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Esta investigación tuvo como objetivo general evaluar la cantidad de aditivo Dope 

Concentrado en la mezcla asfáltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurín, Lima 2022; 

estableciéndose realizar los ensayos de Marshall, adherencia al agregado fino, 

adherencia agregado grueso y la resistencia a la tracción indirecta. Formulándose 

la metodología: su diseño de investigación fue experimental (cuasi), su tipo de 

investigación fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados según 

los objetivos específicos al incorporar de Dope concentrado en 0.08%, 0.10% y 

0.15% fueron: el primer objetivo específico fue determinar la adherencia al 

agregado grueso con el aditivo Dope Concentrado (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la 

mezcla asfáltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurín, Lima 2022, el segundo objetivo 

específico fue determinar la adherencia al agregado fino con el aditivo Dope 

Concentrado (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfáltica en caliente, Av. Saenz 

Pena Lurín, Lima 2022, el tercer objetivo específico fue determinar la resistencia en 

la prueba en la tracción indirecta con aditivo Dope Concentrado (0.08%, 0.10%, 

0.15%) en la mezcla asfáltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurín, Lima 2022. 

Conclusión, la incorporación de la Dope concentrado mejoró la adherencia de la 

mezcla asfáltica. 

Palabra clave: asfalto, dope, resistencia, tsr. 

  

RESUMEN 
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The general objective of this research was to evaluate the amount of Dope 

Concentrate additive in the hot asphalt mix, Av. Sáenz Peña Lurín, Lima 2022; 

Establishing the Marshall tests, adherence to fine aggregate, coarse aggregate 

adherence and indirect tensile strength. Formulating the methodology: its research 

design was experimental (quasi), its type of research was explanatory level, with a 

quantitative approach. Their results according to the specific objectives when 

incorporating Dope concentrate at 0.08%, 0.10% and 0.15% were: the first specific 

objective was to determine the adherence to the coarse aggregate with the additive 

Dope Concentrate (0.08%, 0.10%, 0.15%) in the hot mix asphalt, av. Saenz Pena 

Lurín, Lima 2022, the second specific objective was to determine the adherence to 

the fine aggregate with the Dope Concentrate additive (0.08%, 0.10%, 0.15%) in the 

hot asphalt mixture, Av. Saenz Pena Lurín, Lima 2022, the The third specific 

objective was to determine the resistance in the indirect traction test with Dope 

Concentrate additive (0.08%, 0.10%, 0.15%) in the hot asphalt mixture, Av. Saenz 

Pena Lurín, Lima 2022. Conclusion, the incorporation of the Concentrated dope 

improved the adherence of the asphalt mix. 

Keyword: asphalt, dope, resistance, tsr. 

ABSTRACT 
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I. INTRODUCCIÓN  

Algunas carpetas asfálticas presentaban un tiempo de vida útil muy baja, por esta 

razón se obtuvieron un mayor gasto en el mantenimiento de la carpeta asfáltica. En 

los suelos sé vieron elementos reactivos que provocaron una mala adherencia del 

agregado con el asfalto, como son los elementos orgánicos como las plantas en 

descomposición entre otros materiales que no son beneficiosos para mejorar las 

mezclas asfálticas. Existen varios tipos de mejoradores de adherencia y el estudio 

de varios de ellos tendría una amplia gama de distintas opciones, con ello la vida 

útil de la carpeta asfáltica se vería incrementada, esto produjo una reducción de 

costos en el tiempo para el siguiente mantenimiento de la carpeta asfáltica y en los 

trabajos en carreteras con pavimento flexible. Según Peña (2019), en un ámbito 

global, el diseño, implementación y construcción de estructuras de pavimentos 

flexibles es una opción sumamente rentable en el uso de vías de tráfico elevado (p. 

1).1 A nivel Internacional, algunos de los métodos utilizados para el mejoramiento 

físicos –químicos de la mezcla asfáltica, en diferentes países como: Colombia, 

Ecuador y Colombia entre otros; eligieron diferentes maneras de reutilizar distintos 

materiales reutilizables, por motivo sociales, ambiental y económico, donde los 

objetivos de dichos trabajos serian mejorar la trabajabilidad de la mezcla asfáltica, 

en condiciones húmedas y un elevado tráfico. Fue importante apreciar que, las 

fallas detectadas en las partes de los pavimentos o carreteras, fueron mejoradas 

para así obtener un mayor tiempo de vida útil en los pavimentos. A causa de la 

incorporación de RAP, Caucho de llantas y aditivos, se vieron mejoras en el diseño 

de las mezclas asfálticas. 

A nivel Nacional, el crecimiento exponencial de los autos que circulan en las vías 

van en un incremento a medida de los años, lo cual las carreteras se deben 

encontrar en un buen estado para así garantizas seguridad al momento de que 

transiten los vehículos y que sea eficiente. Pero a medida del pasar de los tiempos 

las carreteras fueron afectadas por diferentes factores ya sean como el incremento 

de tráfico vehicular, las condiciones húmedas que afectaron la infraestructura vial, 

y entre otras causas que generaron un deterioro en las en los pavimentos; por tanto, 

fue indispensable evaluar las propiedades las físico – químicas del asfalto 

adicionando otras sustancias y así se observó un mejoramiento en la trabajabilidad. 
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Se habían sugiriendo innovadoras maneras de mejorar la composición del asfalto, 

aditivos o reutilización de desperdicios, y tratar que las mezclas asfálticas que 

minimicen la filtración de agua, que se generó un mayor desempeño. En diversos 

lugares del Perú como Piura, Puno, Chiclayo, observamos diferentes tipos de 

mejora del asfalto de estudio, valvas de concha de abanico, Quimibond 3000, 

Escorias de acero, donde en muchas ocasiones los pavimentos no se encentraron 

en condiciones óptimas a causa de las distintas factores ya sean climatológicas o 

tipos de agregados, por tanto se llevaron a realizar una mejora implementando 

aditivos u otros componentes para obtener así una mejora física - química de la 

mezcla asfáltica para generan una mejor trabajabilidad del producto.  Al pasar de 

los años la alta cantidad de desechos platicos son superiores, a causa de una 

inadecuada manera de desechar los residuos altamente peligrosos. Además, una 

de la manera de reducir la contaminación en la reutilización de algunos desechos 

ya sean los materiales encontrados en distintas industrias o desperdicios plásticos. 

A causa, de una manera adecuada eliminación de residuos, y de cierta obtención 

de desechos se pudieron reutilizar en el mejoramiento de la infraestructura vial, 

mejorando la trabajabilidad del material, así de esta manera obtener un beneficio 

ambiental, económico y ambiental. 

En la avenida Saenz Pena que se encuentra en el distrito de Lurín en la actualidad 

se encuentran en deterioro a causa del aumento del tráfico y el tiempo desde su 

aplicado, cual a través de los años se ha visto deteriorado y no se ha realizado un 

mantenimiento al lugar donde ya se pueden observar hundimientos y deterioro de 

esta vía, cual se había observado que se había generado baches, rajaduras en las 

vías en otros daños. Como son la descomposición vegetal. Por ello, se había 

planteado una alternativa de adicionar el aditivo Dope Concentrado d.08 en 

cantidades y de este modo determinar la influencia en la mezcla asfáltica en 

caliente.  

Formulación del problema: En muchas de las carreteras asfaltadas se encentraron 

en deterioro a causa del aumento del tráfico vial, cual aquello genera molestias en 

el alto del mantenimiento de estas al evaluar las condiciones en que quedan o se 

exhiben después de ciertos tiempos, ante esta problemática en los daños 

producidos se planteó su mejoramiento adicionando el aditivo Dope Concentrado 
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d.08 que logre aumentar la adherencia del agregado grueso, aumenta la adherencia 

del agregado fino y aumentar la resistencia  a la tracción indirecta 

Por este motivo, que en la actual investigación se ha planteado el siguiente 

Problema General: ¿De qué manera influye el aditivo Dope Concentrado d.08 en la 

mezcla asfáltica en caliente Av. Saenz Pena Lurín, Lima 2022? Similarmente se 

plantearon los plantearon específicos: ¿Cuánto será la adherencia al agregado 

grueso con el aditivo Dope Concentrado d.08 en la mezcla asfáltica en caliente, Av. 

Saenz Pena Lurín, Lima 2022?, ¿Cuánto será la adherencia al agregado fino con 

el aditivo Dope Concentrado d.08 en la mezcla asfáltica en caliente, Av. Saenz 

Pena Lurín, Lima 2022?, ¿Cuánto será la resistencia en la prueba en la tracción 

indirecta con aditivo Dope Concentrado d.08 en la mezcla asfáltica en caliente, Av. 

Saenz Pena Lurín, Lima 2022? 

Justificación del Problema 

Este proyecto beneficio a la población de Lurín, porque se está adicionando un 

aditivo a la mezcla asfáltica de Dope Concentrado d.08 y que resolvió un problema 

técnico en el pavimento flexible en su trabajabilidad, en su degastes a causa del 

tráfico de vehículos y vida útil, al adicionarse en los conocimientos de este producto, 

obteniéndose desarrollar un nuevo método en la recolección de datos en esta 

ciudad, que siendo común en otros lugares que lo aplican con caucho reciclado, 

nuevo al adicionarse en Dope Concentrado que nos da una excelente cohesión del 

pavimento durante un gran periodo. 

Justificación teórica, respecto a la variable independiente, Según Casa de Asfalto 

(2017), Dope Concentrado se señala que es un aditivo en base de Anima y es 

térmicamente estable cual interviene en la interface del asfalto/agregado (p.2) 2, 

Justificación metodológica, ésta metodología busca el alcanzar los objetivos que se 

encontraron en el proyecto de una manera eficiente en base a las herramientas de 

medición realizados en cada variable. Independiente: Aditivo Dope Concentrado 

d.08 y Dependiente: Mezclas asfáltica en caliente, ambos dados de la cantera 

intrein – Lima, de este modo dar validez y confiabilidad de la variable primordial del 

proyecto, donde se verifico con relación al aditivo Dope Concentrado d.08 que 

darán una mejor adherencia a la mezcla asfáltica. Justificación social, los 
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beneficiarios de este proyecto del mejoramiento de la carpeta asfáltica son los 

conductores, personas y vecinos que transitan por el lugar de las calles en las 

cuales se podrían mejorar. Justificación técnica, con esta propuesta se trata de 

mostrar con profundidad, la existencia de diversas opciones de mejoradores de 

adherencia con el aditivo Dope Concentrado d.08, para mejorar la mezcla asfáltica 

en sus propiedades como en la adherencia del agregado grueso, la adherencia del 

agregado fino y la resistencia a la tracción indirecta. Justificación ambiental, el uso 

del aditivo Dope Concentrado d.08 ayudara a obtener un mejor desempeño del 

concreto asfaltico y eso ayudaría a reducir la contaminación con respecto al 

deterioro de las carreteras a lo largo del tiempo, y se utilizan la norma técnica de 

diseño de carreteras y ensayos obtenidos en el laboratorio. 

En la siguiente investigación, se propone el Objetivo General: Evaluar la cantidad 

de aditivo Dope Concentrado d.08 en la mezcla asfáltica en caliente, Av. Saenz 

Pena Lurín, Lima 2022. De forma similar se plantearon los Objetivos Específicos: 

Determinar la adherencia al agregado grueso con el aditivo Dope Concentrado d.08 

(0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfáltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurín, 

Lima 2022. Determinar la adherencia al agregado fino con el aditivo Dope 

Concentrado d.08 (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfáltica en caliente, Av. 

Saenz Pena Lurín, Lima 2022. Determinar la resistencia en la prueba en la tracción 

indirecta con aditivo Dope Concentrado d.08 (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla 

asfáltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurín, Lima 2022. 

También se planteó la Hipótesis General: Mejorará las propiedades de la mezcla 

asfáltica en caliente adicionando el aditivo Dope Concentrado d.08 en porcentajes 

de 0.08%, 0.10%, 0.15%, Av. Saenz Pena Lurín, Lima 2022.  : la incorporación de 

Dope Concentrado d.08 aumenta la adherencia del agregado grueso en la mezcla 

asfáltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurín, Lima 2022; la incorporación de Dope 

Concentrado d.08 aumenta la adherencia del agregado fino en la mezcla asfáltica 

en caliente, Av. Saenz Pena Lurín, Lima 2022; la incorporación de Dope 

Concentrado d.08 aumenta la resistencia en la prueba en la tracción indirecta en la 

mezcla asfáltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurín, Lima 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel nacional tenemos: Según Leyner, C. (2020), su investigación tuvo como 

objetivo general: Evaluar la estabilidad y fluidez de la mezcla asfáltica en caliente 

incorporando escoria de acero. Es un estudio cuasi-experimental, la población son 

todas las muestras ensayadas por el método de Marshall, la muestra tomada son 

todas las briquetas elaboradas para la prueba de Marshall, el tipo de muestreo fue 

una muestra no probabilística, los instrumentos utilizados en las pruebas, 

Asimismo, se utilizaron formatos y guías para el ensayo de materiales y diseño de 

mezclas. Como resultados de estabilidad y fluidez para una mezcla clase A con 

25% de escoria y asfalto óptimo de 5.8% de asfalto y para una clase “B” 25% de 

escoria y asfalto óptimo de 5.8. % Se concluyó que el porcentaje incorporado de 

15% de escoria es la mejor combinación y 25% es el límite máximo de satisfacción 

para el uso de la gradación MAC - 2.3 

Según Santamaría, S. (2020), tuvo como objetivo agregar valva de concha de 

abanico a las mezclas asfálticas en caliente. Es un estudio de tipo cuasi 

experimental, la población es Cantera Sojo, en provincia de Sullana, la muestra 

tomada se encontraba en la cantera Sojo, el tipo de muestreo fue muestra no 

probabilístico, los instrumentos que se emplearon para efectuar el ensayo de la 

mezcla fueron: ensayos de Lottman modificado. Como resultado obtenido a una 

más alta cantidad de valva corresponde un elevado valor de TSR. Como se ha 

dicho ya, esto se explica por la naturaleza calcárea de la valva, que comprende 

obteniendo una mayor adhesión química junto al ligante de asfalto y, por tanto, un 

gran comportamiento estando en contacto con el agua. La adhesión química de la 

valva con el ligante se minimiza la posibilidad de separación de las partículas de la 

mezcla, disminuyendo así su vulnerabilidad al agua. En conclusión, el residuo de 

valva de concha de abanico se puede remplazar el agregado fino en las mezclas 

asfálticas ya que cumples con la adecuada propiedad del agregado normal para las 

mezclas asfálticas densas y sin filler. Y al reemplazarlo disminuye la deformación 

de las mezclas asfálticas, y presenta una mejor trabajabilidad frente al daño por 

humedad, lográndose una mezcla con mejor durabilidad. E uso de residuos de 

valva de concha de abanico en las mezclas se dio en un aumento de TSR en 262%, 
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141% y 22% para cambiarlos por arena del 30%, 7% y 4%. El hallazgo es 

importante en el Perú debido a sus altos niveles de lluvias en las zonas.4 

Según Tacca, C. (2018), tuvo como objetivo principal analizar la influencia de los 

aditivos mejoradores de adherencia que fueron realizados mediante el Diseño 

Marshall de mezclas asfálticas en caliente, conformados por materiales de la 

cantera "TAYA TAYA", San Román – Puno. Fue un estudio de tipo cuasi 

experimental, la población a estudiar fue en la cantera TAYA TAYA estando 

encontrado en el distrito de Cabanillas, Puno, la muestra tomada se encontraba en 

la cantera taya taya, del pueblo mencionado, el cual el muestreo fue muestra no 

probabilística, el instrumento empleado es de la metodología Marshall. En resultado 

obtenido se visualizó que el aditivo que se utilizó de adherencia Quimibond 3000 

con proporciones de 0.3% que posee un revestimiento mayor al +95%, el aditivo 

que mejorara la adherencia Radicote donde se presentó mínima adherencia con un 

porcentaje de dosis de 0.3%, en los resultados obtenidos del ensayo se prueba 

teniendo una dosis del 0.7% posee una mejor adherencia. Se conclusión, el óptimo 

porcentaje que se encontró utilizando el aditivo mejorador de adherencia Adhesol 

3000 hallado es igual o mayor al 0.5% con cual se obtiene el porcentaje reducido 

de adherencia según en las EG2013-MTC. El óptimo contenido de aditivo 

mejorador de adherencia Quimibond 3000 hallado es igual o mayor al 0.3% cual se 

obtiene el porcentaje reducido de adherencia dada en las EG2013-MTC tabla 423-

07 (+95%).5 

A nivel internacional tenemos: Monroy, León y Ramos (2020), tuvo como objetivo 

general: Evaluar la variabilidad técnica, comportamiento y análisis económico del 

material de pavimento asfáltico reciclado (RAP) en comparación con la mezcla 

asfáltica tradicional, para la mejora de carreteras de las zonas urbanas de la región. 

Es un estudio cuasi-experimental, la muestra son todos los ensayos realizados, el 

muestreo es no probabilístico, los instrumentos que se utilizaron para realizar los 

ensayos de suelo fueron: equipo de laboratorio, material de laboratorio, equipo 

topográfico para topografía. Como resultados se obtuvo que, a la densidad máxima, 

dosificación media y baja para 95 l/m3, se obtuvieron los valores de densidad más 

altos, para la dosificación de 105 l/m3 se afirma que, a mayor cantidad de emulsión, 

menor densidad, menor el valor de densidad máxima de 105 l/m3 cae un 1% de la 
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densidad óptima debido a la dosificación de 95 l/m3. Se concluyó que el uso de rap 

obtiene varios beneficios debido a la reducción de los procesos de explotación y 

molienda de los áridos, reduciendo los contaminantes en la atmósfera y 

prolongando la vida útil.6 

Ayala y Heredia (2019) su investigación tuvo como objetivo general: Evaluar el 

efecto del caucho de llanta reciclado adicionado por vía seca y en diferentes 

porcentajes, sobre el comportamiento de mezclas asfálticas densas estudiadas 

mediante ensayos convencionales y de desempeño. Es un estudio cuasi 

experimental, la población objeto de estudio son todas las briquetas elaboradas y 

la muestra son todas las pruebas que se realizaron, el tipo de muestreo fue no 

probabilístico. Como resultados obtenidos según el módulo de rigidez, la mezcla 

asfáltica sin caucho y con 0.75% de caucho fueron calificados como recomendables 

debido a que presentaron módulos entre 3000 y 4000 Mpa, mientras tanto que la 

mezcla asfáltica con 1.5% de caucho se encuentra en un parámetro tolerable. Hubo 

una disminución en la rigidez de las mezclas proporcional al aumento en el 

contenido de caucho. Se concluyó que en un porcentaje de caucho utilizado no 

debe superar el 0,75% para cumplir con las normas. 7 

Ávila y Velasco (2021) su investigación tuvo como objetivo general: Evaluar el 

desempeño mecánico de diferentes aditivos en la mezcla asfáltica densa (HMA). 

Es un estudio cuasi experimental, la población tomada para el estudio son todas 

las briquetas elaboradas y la muestra son todas las pruebas que se realizan, los 

instrumentos que se utilizaron fueron las pruebas de mezclas asfálticas, equipo de 

laboratorio. Como resultado, se encontró un valor óptimo de betún de 5,3% en la 

prueba de tracción indirecta, lo que confirma que la mezcla aditivada tuvo un mejor 

resultado en condiciones húmedas. La mezcla modificada con CH exhibió un 

incremento del 98,46 % en la resistencia eléctrica debido a una alta aderencia entre 

los agregados, lo que resultó en un mayor aglomerante y, por lo tanto, una mayor 

fuerza eléctrica; la mezcla modificada con GCR también exhibió un 92,67 % de alta 

resistencia en condiciones húmedas. En cambio, la mezcla modificada con FC 

exhibió una resistencia de 84.18%, lo que presentó el llamado efecto stripping, es 

decir, la separación de la piedra del asfalto por acción del agua en la mezcla. Se 

concluyó que CH mostró el mejor desempeño con 98.41% de resistencia a TSR. 8 
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En otros idiomas tenemos: Guerrero, F. (2017), su investigación lleva como 

objetivo; evaluar la caracterización interfacial de betunes naftenicos pesados para 

pavimentos, el estudio es de experimental. Como resultados demostró Los valores 

obtenidos están en buena concordancia con los valores reportados en la literatura 

para el betún nafténico de Venezuela (19, 31, 62). Como era de esperar, la 

disminución de la energía interfacial está estrechamente relacionada con la 

densidad de los grupos funcionales carboxilo en la interfaz betún-agua. La 

ionización completa de esta tensión activos naturales (a pH 12) minimizó la energía 

interfacial. conclusión resultados dados en su tesis, propone una metodología de 

energía interfacial, para determinar la tensión interfacial del asfalto a altas 

temperaturas, la evaluación utilizada es conveniente para un sistema con diferentes 

densidades decrecientes (alta viscosidad , baja tensión interfacial), para que no se 

produzca La dilución del betún, la técnica del ángulo de contacto dinámico de baja 

velocidad se incorporó perfectamente a la película de asfalto crudo (sin disolvente) 

para las medidas del ángulo de contacto, los ángulos de contacto en retroceso 

revelan la acidez características del betún nalfenico. El betún nalfenico mostró una 

alta actividad interfacial cuando se utilizó alcalino (sobre pH 9) con estado eléctrico 

máximo y energía interracial mínima a pH = 13. Esto corrobora el carácter 

autoemulsionante del betún en agua básica.9 

Pérez, D (2018) en su tesis tuvo como objetivo general: Evaluar el efecto de las 

condiciones de fabricación sobre las propiedades de una mezcla bituminosa 

reciclada con diferentes porcentajes de RAP, variando las temperaturas de los 

áridos adicionados y la del RAP, así como como variar el tiempo de mezcla. Este 

es un estudio experimental, las poblaciones tomadas son todas las briquetas 

elaboradas, la muestra se convierte en dos pruebas realizadas Marshall y TSR, el 

muestreo fue un muestreo no probabilístico, los instrumentos que se utilizaron para 

realizar las pruebas de mezclas asfálticas: equipo de laboratorio. Como resultado 

según la resistencia a la tracción indirecta como referencia sin rap se obtiene un 

valor del 95% con un valor máximo de 2Mp, con un 60% de rap sin rejuvenecedor, 

se obtiene un 90% con un valor máximo de 2.5 Mpa y con un 60% rap y 

rejuvenecedor al 10% obtuvieron un TSR del 96% con un RTI máximo de 1,7 Mpa. 

Se concluyó que las pruebas de tracción indirecta aplicadas a las mezclas 
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recicladas otra vez mostraron que estas mezclas se volvieron más quebradizas al 

aumentar el contenido de RAP, especialmente aquellas que contenían 40%. El 

asfalto envejecido endurece, por tanto, también aún más sensible al agua. La 

cantidad de la resistencia conservada conlleva a una disminución a medida que 

mayor sea el porcentaje de RAP, y este comportamiento puede ser causado por el 

efecto del contenido de vacíos en las mezclas de 40% y 60% RAP. 10 

Según Kumar, R. (2016), el objetivo de este estudio es analizar el desempeño de 

los materiales del curso de ligante asfáltico de mezcla en caliente (HMA) con 

pavimento asfáltico recuperado al 50% (RAP) con rejuvenecedores y diferenciar 

los. Es un estudio de tipo experimental. resultados de la prueba con él una mezcla 

de control con 20% de RAP y para cuantificar las propiedades del uso de HMA con 

50% de contenido de RAP, y se concluyó que existe un buen desempeño de los 

rejuvenecedores para minimizar la rigidez general de las mezclas al 50%. La 

presencia de un mayor contenido de pavimento asfáltico reciclado (RAP) en una 

mezcla tiende a reducir la adherencia a la fluencia y aumenta la resistencia a la 

tracción en comparación con una mezcla con bajo contenido de RAP. Se descubrió 

que la adición de los dos rejuvenecedores es eficaz para aumentar el valor de 

adherencia a la fluencia a temperatura reducida, comparando con la mezcla de 

control y la mezcla de RAP al 50%, lo que implica que los rejuvenecedores pueden 

mejorar el rendimiento a temperatura mínima de las mezclas de RAP.11 

A nivel de artículo tenemos: Monrroy y Pardo (2020), su artículo tiene como objetivo 

evaluar la factibilidad de desarrollar pisos con plásticos reciclados, se realizó un 

estudio experimental; Se realizaron pruebas Marshall, se realizó identificación de 

muestreo, ejecución de muestras y pruebas de calidad implementadas por los 

métodos de análisis y evaluación de materiales elaborados en briquetas. Como 

resultado se demostró que un asfalto convencional tiene una estabilidad máxima 

de 11702N y un asfalto óptimo de 5.5% y un asfalto modificado con polímeros logra 

una estabilidad de 23508N con un asfalto óptimo de 5.4%. 12 

Según León, Maila y Albuja (2020), su artículo tiene como objetivo analizar y 

comparar las características de resistencia relacionadas con la deformación 

plástica de una mezcla asfáltica modificada con los polímeros: SBS, RET, SBS y 

polialuminio. , se realizó un estudio experimental; Se realizaron pruebas de 
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estabilidad y flujo (Marshall) y el valor de pérdida por desgaste (prueba Cantabro), 

se realizaron pruebas de muestreo, identificación, ejecución de muestras y calidad 

implementadas por los métodos de análisis y evaluación. Como resultado, la 

adición del polímero incrementó la resistencia a la tracción indirecta de la mezcla 

asfáltica, se observó que al utilizarse el polímero en la mezcla asfáltica SBS al 2% 

incrementó la capacidad de tracción de 2.69 kg/cm² a 7.74 kg/cm², un aumento del 

188%, mientras que la resistencia del polímero SBR al 1% aumentó de 2,69 kg/cm² 

a 3,71 kg/cm², que fue un 38,20% superior a la mezcla convencional. Por tanto, que 

el polímero SBS al 3 % aumentó su capacidad de tracción de 6,74 kg/cm² a 9,49 

kg/cm², un aumento del 40,80 % comparando con las mezclas convencionales, 

mientras que el polímero RET al 1,3 % aumentó su capacidad de tracción de 6,74 

kg/cm² a 9,18 kg/cm². reducido en un 36,20% companrando con las mezclas 

convencionales. 13 

Figueroa y Fonseca (2020), su artículo tiene como objetivo examinar la influencia 

del 100% RAP y RAP+GCR en las deformaciones, se realizó un estudio 

experimental; Se desarrollaron ensayos de fatiga y ahuellamiento, se realizaron 

muestreos, identificación, ejecución de muestras y ensayos de calidad 

implementados por los métodos de análisis y evaluación de los materiales 

elaborados. Como resultado, una mezcla de RAP completamente sin usar y sin 

aglutinante no pudo someterse a la prueba de fatiga porque el proceso de 

envejecimiento resultó en una pérdida total de adhesión. Por lo tanto, los ajustes se 

realizaron utilizando la emulsión CRL-1+GCR. Comparando los patrones de fatiga 

de las mezclas 100% RAP y RAP+GCR, es claro que los resultados de agregar 

emulsiones CRL-1 y GCR mejoran significativamente los resultados de 

deformación de las mezclas de pavimento reciclado. En el primer paso, la 

deformación plástica de la mezcla RAP modificada con emulsiones CRL-1 y GCR 

resultó en una deformación promedio de 0,30 cm para las seis briquetas. Sin 

embargo, este valor debe compararse con un gran número de muestras y diferentes 

dosis de bitumen residual. 14 

Como bases teóricas relacionadas a las variables y las dimensiones tenemos lo 

siguiente. El asfalto. Según TRANSPORTE E INSTALACIONES PÚBLICAS (2003), 

el cemento asfáltico es un residuo de la refinación de petróleo. Eso se vuelve fluido 
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a altas temperaturas, pero es relativamente estable a temperatura ambiente. Estos 

"termoplásticos" sus propiedades lo convierten en un excelente material de 

construcción (p. 4-1).15   Según HUANG AND DI (2015), ASTM lo describe como un 

material cementante, de color oscuro y de estabilidad variable, cual rigidez varía 

según la temperatura en que se está. A temperatura natural el asfalto es sólido a 

semisólido, y si la temperatura aumenta se vuelve líquido, y en este estado le 

permite que los agregados se recubran completamente, en el proceso del mezclado 

(p.1).16 Según Minaya y Ordóñez (2006), el betún de petróleo producido por la 

refinación de petróleo crudo. Aunque los depósitos similares al betún se encuentran 

naturalmente en el asfalto natural, el asfalto de roca, el asfalto de lago y las arenas 

petrolíferas, y otros materiales pueden utilizarse en aplicaciones similares al betún 

refinado (p. 3).17 Mezcla asfáltica. Según Navarro (2017), las mezclas asfálticas, 

está conformada por una mezcla de agregados pétreos y un ligante hidrocarbonato 

de modo que estarán recubiertos con una capa total que se fabrican en unas 

centrales fijas o móviles, se llevan luego al lugar donde se realiza la obra y allí se 

extienden y se compactan (p.33). 18 

Adherencia de agregado grueso. Según la MTC (2016), E 517 Este método se 

sumerge como unas evaluaciones que califican o no califican al nivel de 95%, 

porque su exactitud no es satisfactoria para la aplicación para niveles bajos. No 

debe realizarse ningún esfuerzo para determinar la retención de una película menos 

del 95%. Esta es una restricción del método y no involucra de alguna manera que 

la unión agregado bitumen falle en conservar un 95% de recubrimiento por este 

método de laboratorio que dará un trabajabilidad poco satisfactorio en el lugar de 

aplicación (p. 649).19 

Adherencia del agregado fino. Según la MTC (2016), E 220 El procedimiento de 

ensayo se realizan para evaluar el grado de afinidad del par agregado fino - ligante 

bituminoso, el procedimiento que se usa es el Riedel Weber (p. 271).20 

Según Morales (2017), el ensayo de Reidel Weber permite determinar la 

adherencia en el agregado fino. consta en mezclar el material bituminoso y el 

agregado fino. Se coge unos 0.5 g de la mezcla y se hierven en agua en un periodo 

de un minuto como en agua y soluciones de carbonato de sodio en concentraciones 
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crecientes, empleando cada vez una nueva muestra. Se determina la separación 

del ligante del agregado (p. 19).21 

Resistencia conservada de la prueba de tracción indirecta. Según Gonzales (2015), 

según el método del ASTM D 4867. El método es una variación del ensayo Lottman 

modificando los tratos expuestos en las briquetas. En este, las muestras 

normalmente no son sometido a un ciclo de congelamiento, aunque por normativa 

esta acción aparece como optativo. Menos aún se envejecen las mezclas antes o 

después de compactar (p. 60).23 Según Aranda (2017), asimismo, de Tunnicliff y 

Root (ASTM D4867): Fue planteado por Tunnicliff por medio de un Proyecto 

NCHRP 274 (Root, 1984). Formula un TSR (Relación de resistencia a la tracción) 

mínimo de 0,75. El uso de un ciclo de hielo-deshielo no es casi necesario. El 

aspecto más importante de este método, es la saturación de las probetas, que 

determinaron, con un tiempo de tan sólo 24 horas era más que suficiente para 

inducir daños relacionados con la humedad (p. 7).24 

El Dope Concentrado. Según CAH Asfaltos (2017), es un aditivo químico base de 

Anima, térmicamente firme en la interface asfalto/agregado, mejorando 

considerablemente el poder de adherencia en los dos elementos, obteniéndose una 

perfecta cohesión del pavimento en un largo periodo (p.1).25 

Las características físicas-químicas del Dope Concentrado son: Según CAH 

Asfaltos (2017), es de color gris transparente, con animas grasas cual posee un 

aspecto a 25°C líquido viscoso, densidad aparente a los 25°C = aproximadamente 

1000 g/L, su punto de resplandor = por encima de 190°, con un olor a amoniaco 

con un pH alcalino y es soluble en gasolina y alcohol. Según Amino CAP química 

las dosificaciones cambian según los compuestos de 0.08 a 0,10% con respecto al 

CAP, según recomendaciones se realizan el ensayo estándar, 72 horas en un horno 

a 40°C (DNER-ME 78-63) y Ensayo expeditivo, 3 minutos de ebullición (ABNT-

NBR14329) (p.1). 26 
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III. METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y diseño de investigación   

3.1.1  Tipo de investigación  

Cabezas, Andrade y Torres (2018), que son estudios realizados en el 

mismo lugar geográfico donde ocurrió el evento, y son los más 

numerosos en las ciencias sociales, como temas sociales, 

longevidad, infección, creencias, necesidades, etc. Las herramientas 

más utilizadas son las encuestas, las entrevistas y las observaciones. 

(p. 74) 27 

Por ello la investigación fue aplicada ya que se buscó conocer cómo 

influye el aditivo Dope Concentrado a la mezcla asfáltica en caliente 

y este aporta una mejora en el desempeño en la mescla. 

Por consiguiente, el proyecto de la presente investigación es de tipo 

aplicada, a causa  que se buscó conseguir poner en practica nuestros 

conocimientos previos en mezclas asfálticas en caliente con la 

incorporación del aditivo Dope Concentrado, con conocimientos en 

base de nuestros antecedentes con datos semejantes, con la finalidad 

de obtener buenas decisiones en la mezcla asfáltica en caliente en la 

incorporación de diferentes porcentajes del aditivo Dope 

Concentrado, con los resultados obtenidos en laboratorio y criterios la 

adherencia al material. 

3.1.2  Diseño de investigación: 

Cabezas, Andrade y Torres (2018) se refieren a diseños cuasi-

experimentales cuando no es factible utilizar diseños experimentales 

reales. Los diseños cuasi-experimentales ya que manipulan 

deliberadamente por lo menos una variable independiente para 

observar su efecto y relación con una o varias variables dependientes, 

se diferencian de los experimentos reales solo en el grado de certeza 

o confiabilidad que se pueden obtener sobre la equivalencia inicial de 

grupos. (pág. 77) 28 
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A causa de ello, el proyecto de investigación se tomó como cuasi 

experimental, a causa de la manipulación deliberada de las 

cantidades del aditivo Dope Concentrado (0.08%, 0.10% y 0.15%) en 

la mezcla asfáltica en caliente, con el objetivo de hallar su optimo 

contenido de aditivo en la mezcla asfáltica en caliente se sub-clasifica 

cuasi –experimental, porque el tipo de agregados para el presente 

trabajo se ha predefinido por el investigador cual se realizaran 4 

ensayos cuales corresponden la muestra inicial y la muestra con el 

aditivo Dope Concentrado en 0.08%, 0.10% y 0.15% con respeto al 

peso del ligante; las dosificaciones utilizadas tentativamente a causa 

de diferentes estudios anteriores de distintos autores (Ficha técnica: 

Amino CAP Química de 0.08% a 0.10%) 

3.2. Variable y Operacionalización. 

Variable Independiente: Dope Concentrado 

Definición conceptual: Casa de Asfalto (2017), es un aditivo químico base 

Amina, térmicamente estable que actúa entre el asfalto/agregado, 

incrementando considerablemente la adherencia entre los dos materiales, 

permitiéndose obtener una buena cohesión del pavimento a lo largo tiempo 

(p.2).29 

Definición operacional: Para mejorar las propiedades del asfalto, se 

adicionará el aditivo Dope Concentrado en porcentajes de 0.08%, 0.10% y 

0.15% con respecto al peso del ligante.  

Variable Dependiente: Mezcla asfáltica en caliente 

Definición conceptual: Aranda (2017), se precisa como mezcla asfáltica en 

caliente la mezcla de un bitumen hidrocarbonado, agregados colocando el 

polvo mineral y, luego, aditivos, en modo que las partículas del agregado 

estén constantemente cubiertas por una película homogénea de asfalto 

(pág. 7). 30 

Definición operacional: El mejoramiento de la mezcla asfáltica se verificará 

con los ensayos para la adherencia en los agregados gruesos, adherencia a 

los agregados finos y la resistencia a la tracción indirecta. 
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3.3.  Población, Muestra y muestreo  

3.3.1  Población  

Arias, Villasís y Miranda (2016), la población de estudio está 

compuesta de cosas, definido y accesible, que será parte de una 

referencia para la toma de la muestra, y se estará cumpliendo un 

grupo de criterios predeterminados. Por tanto, se debe tener en 

cuenta cuando se refiere a población de estudio, la terminología no 

solo se describe exactamente a seres humanos, tanto se puede referir 

a animales, muestras biológicas, expedientes, etc.; para estos 

últimos, estaría más adecuado que se utilice un término análogo, en 

universo de estudio (p. 202). 31 

• Por lo tanto, el tipo de agregado que se utilizó en el actual estudio es 

obtenido de la cantera intrein, cual se encuentra en Lurín. La 

población de estudio para proyecto de investigación está compuesta 

por cada uno de los ensayos requeridos para la obtención de datos. 

3.3.2 Muestra 

López y Fachelli (2016), una muestra estadística es una fracción o 

subconjunto de unidades representativas de un conjunto que se llama 

población o universo, tomada de cierto modo aleatorio, y es sometido 

a visualización científica con el objeto en conseguir resultados válidos 

para el universo total investigado, entorno a unos límites de error y de 

probabilidad de ya que se pueden determinar en cada caso (p.205). 

32 

Mejoramiento de mezclas asfálticas en calientes 

Cabe resaltar que la extracción de los agregados que se utilizaso en 

el actual estudio en el diseño de las mezclas asfálticas en caliente se 

deberá hacer una extracción de agregados de la cantera intrein. 

Para los ensayos que se realizaran en imprente estudio se requerirá 

unos 100 g de agregado grueso (MTC E 517)  por cada prueba de 

adherencia del material con el ligamento y adicionado con el aditivo 



16 
 

en diferentes dosis, para el estudio del agregado fino (MTC E 220) se 

requerirá 200 g de agregado fino que se utilizara por cada ensayo con 

el ligamento y el aditivo Dope Concentrado y el ensayo del Lottman 

modificado (ASTM D 4867) se realzará 6 briquetas por cada ensayo 

con y sin el aditivo, las cuales 3 serán sometidas tracción a condición 

húmeda y 3 a tracción en condición seca. 

Ante ello se realizará la extracción del material de la calicata de la 

cantera a ser estudiada, cual será estudiada según sus 

características para la mezcla asfáltica en caliente. En modo se 

deberá tomar la suficiente cantidad para poder realizar las (24) 

briquetas para el ensayo de Lottman modificado, (800 g) de agregado 

grueso y (1600 g) de agregado fino, e identificarlas propiedades del 

material, según sus indicadores (ligamento sin aditivo, ligamento + 

0.08% de Dope Concentrado + 0.10% de Dope Concentrado + 0.15% 

de Dope Concentrado). 

 

Figura 1: Cantidad de probetas realizadas para el ensayo. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Porcentaje de 

aditivo Dope 

Concentrado 

Cantidad de 

probetas para el 

ensayo de 

tracción indirecta 

(Lottman 

Modificado) 

Adherencia 

de agregado 

grueso (100 

g.) 

Adherencia 

de agregado 

fino (200 g.) 

0.08% 6 1 1 

0.10% 6 1 1 

0.15% 6 1 1 

Total  18 briquetas 3 muestras 3 muestras 
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3.3.3  Muestreo 

Arias, Villasís y Miranda (2016), en ocasiones, para estudios 

exploratorios, el muestreo probabilístico estaría sumamente elevados 

los gastos y por tanto se toma métodos no probabilísticos, estando 

conscientes que no funciona en hacer generalizaciones, porque no se 

sabe si la muestra tomada sea representativa. Por tanto, se elige a 

los sujetos tomando determinados criterios (p.205). 33 

Mejoramiento de la mezcla asfáltica 

El tipo de muestreo está referido a la técnica de selección, se tomó 

de forma el muestreo es no probabilístico, ya que no está sujeto a la 

formula estadística, si no con respecto a los criterios de elección del 

tesista, el tipo de cantera y las peculiaridades del investigador (EG-

2013), la cual procede al desarrollo en las dediciones que tomara el 

investigador.  

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

Gallardo (2017), la recolección de datos se realiza mediante la aplicación de 

herramientas diseñadas en la metodología, utilizando una variedad de 

métodos, técnicas y herramientas que los investigadores pueden utilizar 

para desarrollar sistemas de información, tales como observaciones, 

entrevistas, investigaciones, cuestionarios, pruebas, documentación, 

observaciones, diagramas de flujo, diccionarios de datos, etc. (pág. 72) 34 

Rios (2017), La tecnología representa una parte abstracta de la recolección 

de datos, esta es la forma que se utiliza con los investigadores para adquirir 

datos, por lo que es posible determinar qué instrumento utilizar. Para elegir 

una técnica se debe definir con precisión el problema a estudiar, las 

características de la unidad de análisis, la naturaleza y grado de control de 

las variables y los recursos. (p.101) 35 

En tanto, el método de recopilación para la información fue realizado 

mediante la visualización, porque así se brindó posibilidades de solución a 
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los problemas, así mismo, se probó las hipótesis establecidas. En otro 

sentido, las fuentes de información en base teórica por cada variable 

llegándose a usar las fichas bibliográficas, por último, obtuvo una la técnica 

de la cuasi experimentación. 

Así mismo se utiliza las normativas constituidas por el ministerio de 

transporte: MTC E 220, MTC E 517, ASTM D 4867, EG- 2013, NTP y MTC. 

Instrumento de recolección de datos 

Cabezas, Andrade, y Torres (2018), la recolección de datos o información se 

basa en ciertos parámetros que son básicos al principio pero cada uno 

contribuye significativamente; por ejemplo, para algunos investigadores 

catalogados como documentos técnicos, pero para otros en las ciencias, 

esto es una revisión exhaustiva de documentos, pero incorrectamente 

corresponde a un estudio retrospectivo, y esa información ha sido dada o 

medida, y la tarea del investigador es trasladar estos documentos a En sus 

registros, el estudio basado en documentos no tenía instrumentos de 

medición, pero tablas de recogida de datos. (pág. 110) 36 

La herramienta de recolección de datos de Ríos (2017) es una herramienta 

específica en la que un investigador registra datos de una unidad de análisis. 

(pág. 103) 37 

De esta manera dichas investigación fueron realizados ensayos para la 

obtención de resultados, en cual se mencionaron en lo siguiente. 

- Observación 

- Fichas de laboratorio  

- Ensayos 

 

Figura 2: Ensayo de laboratorio. 

 
Ensayo Instrumento 

Ensayos Ensayo de análisis 

granulométrico 

Ficha de Resultados de 

Laboratorio   

Adherencia al agregado  

grueso 

Ficha de Resultados de 

Laboratorio  (MTC E 517) 
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Fuente: Elaboración propia. 

Confiabilidad 

Plaza, Uriguen y Bejarano (2017), la validez de la investigación se relaciona 

con algo que fue probado, por ello, se puede referir como un hecho valido, 

la cual podría usarse en las actividades diarias, en las ciencias sociales, y 

poder entregar a un acto verdadero permitiéndole asi considerarse una mejor 

opción entre tantas otras (p. 345).38  

Taherdoost (2016), la confiabilidad está referido a la medida en la cual la 

medición de un fenómeno nos proporciona un resultado estable y 

consistente (p. 33).39 

Cuando nos referimos a la confiabilidad, hablamos de aplicaciones repetidas 

o consistentes del susto a estudiar, por lo que cuando se estudia 

consecutivamente debe descartar datos que son similares o iguales entre 

ellos, dándonos así la confiabilidad obtenida y los instrumentos que se 

utilizarán en el programa de prueba, así mismo, se otorgará un certificado 

de calibración de los instrumentos utilizados en la prueba 

Validez  

Plaza, Uriguen y Bejarano (2017), la confiabilidad hace referencia a los 

resultados firmes, congruentes seguros, iguales de sí mismo en diferentes 

tiempos y previsibles, también se refiere y considera externas cuando 

diferentes investigadores coinciden con el mismo resultado en patrones 

iguale, e interna cuando varios observadores concuerdan con el hallazgo al 

investigar el mismo problema (p. 347).40 

Taherdoost (2016), la validez aparente se explica en los cambios subjetivos 

de los investigadores en la presentación y importancia del instrumento de 

Adherencia la agregado 

fino 

Ficha de Resultados de 

Laboratorio  (MTC E 220) 

Resistencia a la tracción 

indirecta  

Ficha de Resultados de 

Laboratorio (ASTM D 

4867) 
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medición en tanto si los elementos del instrumento se ven que pueden ser 

sobresaliente, razonables, inequívocos y claros (p. 29).41 

Así mismo los instrumentos a utilizarse son sometidos a una validación de 

las normas de la EG-2013, MTC y la ASTM, y de expertos en el ámbito de 

carreteras en la cual deben encargarse de revisar y aceptar el contenido del 

instrumento que se utilizó en la investigación. 

3.5.  Procedimientos 

Cabezas, Andrade y Torres (2018), en cuanto a la interpretación se refiere, 

el método científico es un conjunto de etapas y reglas que demuestran una 

orientación para completar la formulación de una investigación, cuyos 

resultados son aceptados por la comunidad científica como válidos. (p. 16). 

42 

Mejoramiento de las mezclas asfálticas en caliente 

Mediante la extracción de materiales de la cantera establecida, el cual es la 

cantera intrein, mediante la cual se llevará a un laboratorio de mezclas 

asfálticas, cuales se realizaran combinaciones de la muestra N, y sus 

combinaciones ( 0.08%, 0.10% y 0.15%), para que se realicen las pruebas 

de ensayo de la adherencia del agregado grueso, adherencia del agregado 

fino y la tracción indirecta (Lottman modificado) según la ASTM, MTC y EG 

2013, se evaluó la excelente opción de resultados, teniendo presente las 

cantidades de ensayos a realizarse, y tomo de muestras extractos 

necesarios, los que se llevaron a laboratorio.   

3.6.  Método de Análisis de datos 

Cortez y Maira, (2019), la observación es nuestra forma humana habitual de 

acercarnos a la realidad, un mecanismo innato que nos permite pensar en el 

mundo para comprenderlo, interpretarlo y aprender a funcionar en él. (p.4).43 

Gallardo (2017), El análisis de datos "implica aislar los elementos esenciales 

de la información y examinarlos para responder a las diferentes preguntas 

planteadas en una encuesta. La interpretación es información recopilada a 

través de procesos mentales mediante los cuales las personas intentan 

encontrar un mayor significado en sus experiencias”. (pág. 81). 44 
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Mejoramiento de las mezclas asfálticas en caliente 

En la selección de los datos que se usaron, estas se ejecutaron por 

intermedio de la observación directa a partir de la extracción del agregado 

de la cantera, a partir de ello nos permitió observar cada prueba realizada 

en la mezcla asfáltica en caliente mediante ensayos en laboratorios y 

realizando apuntes necesarios, requeridos de los datos obtenidos, las cuales 

se contrastaron en los objetivos y las hipótesis.  

3.7.  Aspectos éticos 

Siendo estudiantes de la carrera profesional de Ingeniería Civil, en el 

presente proyecto de investigación se realizó en total confianza, honestidad, 

respeto y honradez de no haberse realizado copia de partes de las tesis de 

otros autores, citándolos con respecto la Norma ISO-690-2010, respetando 

sus aportes, indicado todos sus manuales, normas e instrumentos que se 

usaron en el proyecto de investigación con las respectivas resoluciones, cual 

al final se realizará una comparación por la herramienta web Turnitin que 

indica el grado de similitud en porcentajes. 
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IV. RESULTADOS 

Nombre de la tesis: 

Influencia de aditivo Dope Concentrado d.08 en la mezcla asfáltica en caliente av. 

Saenz Pena Lurín - Lima 2022 

Ubicación            

Departamento    : Lima 

Provincia            : Lima 

Distrito                : Lurín 

Ubicación            : Carretera Saenz Pena  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Mapa del Perú.                 Figura 4: Mapa del Distrito de Lurín. 

Fuente: Google Search.                    Fuente: Google Search 

Figura 5: Localización de la carretera Saenz Peña. 

Fuente: Google Maps. 
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Nombre de la cantera: Cantera intrein 

Ubicación            

Departamento    : Lima 

Provincia            : Lima 

Distrito                : Lurigancho - Chosica 

Ubicación            : 23JX+26J, Lurigancho-Chosica 15461 

 

Figura 6: Cantera Intrein. 

Fuente: Google Search. 

               

Figura 7: muestra de agregado fino.  Figura 8: muestra de agregado grueso. 

Fuente: Elaboración propia.                    Fuente: Elaboración propia 
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El estudio se realizó para la localidad de Lurín en la avenida Saenz Pena, donde los 

agregados para el diseño de las mesclas asfálticas en caliente se tomaron de la 

cantera Intrein que se encuentra en la localidad de Lurigancho – Chosica, donde se 

extrajo el material para su envió a laboratorio para que se realice los ensayos 

respectivos a la mescla asfáltica en caliente según la EG 2013. 

  

Figura 9: Briquetas con diferentes dosificaciones de asfalto 

Fuente: Elaboración propia. 

                   

Figura 10: Martillo compactador marshall.      Figura 11: Diseño marshall. 

Fuente: Elaboración propia.          Fuente: Elaboración propia. 
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TRABAJOS DE LABORATORIO 

Para la obtención de nuestros últimos resultados en las nuestras, se hicieron 

ensayos a los materiales dados en el manual de uso “Especificaciones Generales 

de Construcción” con el fin de estudiar los materiales que se utilizaran en la 

realización de las briquetas con mesclas asfálticas, agregado obtenido tanto el 

agregado grueso como material fino de la cantera Intrein.  

 

Figura 12: Especificaciones para los agregados gruesos. 

Fuente: Manual de Carreteras (EG-2013) 

 

Figura 13: Especificaciones para los agregados finos. 

Fuente: Manual de Carreteras (EG-2013) 
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Ensayos para al Agregado Grueso 

 Durabilidad al Sulfato de Magnesio 

En ensayos realizados se obtuvieron como resultados utilizándose las 

especificaciones que comprenden a la norma ASTM C88. 

Tabla 1: Datos de Durabilidad al Sulfato de Magnesio hechos al agregado grueso. 

T. de mallas  

% de Pérdidas corregidas Pasa Reteni
do 

3/4" 1/2" 3.23 

1/2" 3/8" 2.27 

3/8" N°4 1.57 

TOTALES 7.07 

Fuente: Elaboración Propia 
 
En ensayo se realizaron en concordancia a la ASTM C88 y se obtuvo un valor de 

durabilidad de 7.07% del aumentado del grueso. Según la ASTM C88 establece 

que los resultados máximos de desgaste de los agregados como máximo permisible 

de 18% como máximo. El MTC E 209 de la EG-2013 donde se instituyen los 

máximos valores de desgaste del agregado con interacción de la altura m.s.n.m. 

siendo de 18% como valor mayor. 

 Abrasión los Ángeles 

Según ensayos realizados se obtuvieron resultados utilizándose los criterios que 

corresponden a la norma ASTM C131. 

Tabla 2: Valor de perdida por abrasión del material grueso. 

T. de Mallas 
Porcentaje de desgaste por abrasión 

PASA RETIENE 

3/4" 1/2" 
25% 

1/2" 3/8" 

Fuente: Elaboración Propia 

El ensayo de abrasión a causa del desgate por abrasión Los Ángeles según la 

norma ASTM C131 se obtuvo por consiguiente se obtuvo un desgaste de material 

del 25%, según la presente en la norma, en la cual indica que se debe encontrar en 
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un rango de 10 a 45%. Y la MTC E 207 de la EG-2013 donde se instituyen el valor 

máximo de 40%. Con el ensayo se determinó cuanto se ha desgastado el árido 

ante las acciones abrasivas, de choques y ocasiona un desgaste al utilizarse la 

cantidad de bolas de acero, 11 el caso. 

         

Figura 14: Máquina de abrasión.     Figura 15: Muestra preparada. 

Fuente: Elaboración propia.     Fuente: Elaboración propia. 

 Índice de Durabilidad 

 

Según la ASTM D 3744, este ensayo nos ayudó a hallar la resistencia del material 

gruesos a generar partículas dañinas tales cual es la arcilla cuando estas están 

sometidas a métodos mecánicos degradados. Este agregado fue tamizado al grado 

establecido y consiguientemente se puso en envase de acumulación cual 

encerraba 7mL de solución. Consiguientemente se hecho en el agua destilada a la 

altura del total de los componentes y luego se pasó a sellar en un envase para 

luego ser puesto al motor a 600 rpm en un periodo de 10 minutos. 

Consiguientemente en este periodo se sacó el agregado y paso a ser lavado un 

periodo de 13 secuencias. Después el agregado se colocó en un tubo de ensayo y 

prosiguiendo con un agitado un periodo de 40 segundos. Y por último se dejó 

reposar el material un periodo de 20 minutos, consiguientemente se ve el valor de 

asentamiento del material.  
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Tabla 3: Resultados de Índice de Durabilidad 

MUESTRA 1 2 3 

Índice de Durabilidad 61.5 63.3 61.9 

Promedio de Índice de Durabilidad 62 

 

Fuente: Elaboración propia 

La prueba de índice de durabilidad al agregado grueso obtuvo un dato de 62%, en 

lo cual es aprobado por la ASTM D 3744, también la EG-2013, donde se especifica 

que se necesita un valor de 35% como mínimo. 

 Partículas Planas y Alargadas 

En los ensayos realizados se obtuvieron resultados siguiendo las especificaciones 

que establece la ASTM D 4791. 

Tabla 4: Porcentaje de Partículas Planas y Alargadas 

Tamaño de agregado A 

(g) 

B 

(g) 

C 

((B/A)*100) 

D 

(%) 

E 

(C*D) Pasa 
Tamiz 

Retiene 
tamiz 

2” 1 ½”      

1 ½” 1”      

1” ¾”      

¾” ½” 1450.0 60.0 4 26.1 108.0 

½” 3/8” 498.4 23.0 5 32.2 148.6 

Total 58.3 256.6 

 

Partículas Planas y Alargadas 4 (%) 

Fuente: Laboratorio CAH 

Según tabla 4, se observa el valor de partículas chatas alargadas de 4.0%, el cual 

indica que es adecuado al agregado ya que facilitara la unión y el compactado. Con 

respecto a la ASTM D 4791 y también a la MTC E 223, donde todo agregado podrá 

tener un valor no mayor a 10% de chatas y alargadas. 
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Figura 16: Ensayo de partículas chatas. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

 Caras Fracturadas 

Según la ASTM D 5821, este ensayo nos ayudara a evaluar el porcentaje de 

números de partículas quebradas. La separación es basada en la cantidad de caras 

fracturadas o quebradas del material. Primeramente, se muestro el añadido grueso, 

para posteriormente se tamizo a través de la maya hasta el N°4, donde se evaluó 

según las características de caras fracturadas es los retenidos de forma: 1, 2, 3 o 

más caras fracturadas. Luego poder realizarse esta prueba, se utilizaron las 

indicaciones correspondientes. En la tabla 5, se observan los resultados, los cuales 

se muestran los valores calculados de 100% con 1 fracturada en el agregado en 

total y 100% con 2 caras fracturadas en el material grueso, obteniéndose una 

relación de 100/100. 

Tabla 5: Porcentaje de Caras Fracturadas 

Tamaño de agregado A 

(g) 

B 

(g) 

C 

((B/A)*100) 

D 

(%) 

E 

(C*D) Pasa 
Tamiz 

Retiene 
tamiz 

2” 1 ½”      

1 ½” 1”      

1” ¾”      

¾” ½” 1200.0 1200.0 100.0 26.1 2610.0 

½” 3/8” 500.0 500.0 100.0 32.2 3220.0 

Total 58.3 5830.0 
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% con cara fracturada 100 (%) 

 

Tamaño de agregado A 

(g) 

B 

(g) 

C 

((B/A)*100) 

D 

(%) 

E 

(C*D) Pasa 
Tamiz 

Retiene 
tamiz 

2” 1 ½”      

1 ½” 1”      

1” ¾”      

¾” ½” 1200.0 1200.0 100.0 26.1 2610.0 

½” 3/8” 500.0 500.0 100.0 32.2 3220.0 

Total 58.3 5830.0 

 

% con 2 caras fracturadas 100 (%) 

Fuente: Laboratorio CAH 

 

 Sales solubles totales 

Según ensayos realizados se obtuvieron resultados utilizándose las 

especificaciones que comprenden a la norma MTC E 219, tales se aprecian en la 

tabla 6. 

Tabla 6: Sales solubles totales 

Análisis Físico-Químico de los agregados gruesos 

Muestra Sales Sales (%) 

Preparación – Tamiz 

N°10 

158.5 0.0158 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Como valor se obtuvo 0.0158% de sales solubles en total, por tanto, se encuentra 

dentro las especificaciones establecidas en la EG-2013, ya que se indica 0.5% 

como valor como máximo. 

 Peso específico y absorción del agregado grueso 

Según ensayos realizados se obtuvieron resultados utilizándose las 

especificaciones que comprenden a la norma ASTM C127. 
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Tabla 7: Datos obtenidos  de densidad relativa y absorción del material grueso 

A Peso de muestra sat. Sumergido 1744.2 1745.0  

B Peso de la muestra Sat. Sup. Seca 2808.5 2811.7  

C Peso de la muestra seca 2793.4 2794.8 Promedio 

 Peso específico Sat. Seca (B/B-A) 2.639 2.636 2.637 

 Peso específico de masa (C/B-A) 2.625 2.620 2.622 

 Peso específico aparente (C/C-A) 2.662 2.662 2.662 

 Absorción de agua ((B-C/C)*100) 0.6 0.6 0.6 

 

Fuente: Laboratorio CAH 

En la tabla 7, se puede visualizar una densidad relativa de 2.637 gr/cm³ y en tanto 

también dio un porcentaje de absorción del material grueso de 0.6%. 

        

Figura 17: Muestra preparada.            Figura 18: Muestra superficialmente seco. 

Fuente: Elaboración propia.        Fuente: Elaboración propia. 

Ensayos realizados al Agregado Fino 

 Equivalente de Arena 

El ensayo de la ASTM D 2419, se tamiza el agregado a través de malla N°4. 

Consiguientemente es saturado la probeta en Cloruro de Calcio, hasta la altura 

calculada para colocar el material en el cilindro establecido y posteriormente se deja 

en un reposo de 10 minutos. posteriormente, el tubo de ensayo se agita un periodo 

de 30s y después se llena el cilindro hasta la altura establecida. Por último, el 

agregado se deja en un reposo de 20 minutos y luego se apuntaron los datos 

obtenidos. 
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Tabla 8: Datos del Equivalente de Arena 

 

MUESTRA 1 2 

Equivalente de Arena 68 66 

Promedio de equivalente de arena % 67 

Fuente: Elaboración Propia 

Como resultado nos dio un valor de equivalente de arena de 67%, el cual demuestra 

que se encuentra dentro del parámetro establecido de acuerdo ASTM D 2419 y la 

MTC E 114. 

                   

Figura 19: Resultados de ensayo.        Figura 20: Ensayo de equivalente de arena. 

Fuente: Elaboración propia.        Fuente: Elaboración propia. 

 Angularidad del agregado fino 

Según ensayos realizados se obtuvieron valores utilizándose las especificaciones 

que comprenden a la norma MTC E 222. 

Tabla 9: Datos de Angularidad del agregado fino 

Análisis de: Angularidad % 

Tipo de Muestra Arena Gruesa 42.2 

Fuente: Elaboración Propia 
En el presente método de Angularidad del material fino se obtuvo como datos 

obtenidos de 42.2%, el cual se encuentra dentro del cumplimiento de la EG-2013, 
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ya que se establece como valor mínimo de 30%.  

 Azul de Metileno 

Primeramente, se realizó la tamización del agregado fino que pasa por la malla N° 

200 y de cual se extrajo una cantidad de 10 gr. Posteriormente se produjo la 

Solución de Azul Metileno para después iniciar el mesclado del material con la 

solución con un tiempo alrededor de 10 min. Con el fin de que aparezca la aureola 

azul de la solución. 

Según ensayos realizados se obtuvieron resultados utilizándose las 

especificaciones que comprenden a la norma AASTHO TP 57. 

Tabla 10: Resultados Azul de Metileno 

N Ensayo Resultados 

1 Valor de azul de metileno (mg/g) 6 

2 Valor de azul de metileno (mg/g) 7 

 Valor de azul de metileno promedio 7 

 
Fuente: Elaboración Propia 
 

Obteniéndose como valor 7 en el ensayo, el cual calza, ya que requerido por el EG- 

2013, pues indica 8 como valor máximo. 

             

Figura 21: Ensayo de azul de metileno.    Figura 22: Resultado de ensayo. 

Fuente: Elaboración propia.    Fuente: Elaboración propia. 

 Índice de Plasticidad 

Según el ensayo de la ASTM D 4318, donde primeramente el material es tamizado 
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por las mallas N°40 y retenido en la N°200. Luego se separó en dos partes iguales 

para luego ser mezclado con agua obteniéndose una consistencia adecuada. 

Después de ser puesto se realizó el golpeo. Según el ensayo cual no obtuvo un 

límite exacto, en tanto, el material no obtuvo un límite líquido y tampoco un índice 

de plasticidad. 

Según ensayos realizados se obtuvieron resultados utilizándose los criterios que 

comprenden a la norma ASTM D 4318 y la norma MTC E 111. 

Tabla 11: Datos del Índice de Plasticidad 

Constantes Físicas de la Muestras 

Límite Líquido 

Líquido Plástico 

Índices de Plasticidad 

N.L 

N.P 

N.P 

Fuente: Laboratorio CAH 

 Durabilidad (Al sulfato de Magnesio) en el material fino. 

Según la ASTM D 3744, este ensayo es realizado con soluciones saturadas de 

sulfato de magnesio, a lo largo por un periodo de 16 horas y como máximo 18 horas, 

con tal que la sustancia tape la muestra utilizada. Luego del tiempo del remojo, el 

total de la muestra son retiradas de la solución y luego son colocadas al horno para 

que logren secarse.  

Tabla 12: Datos del Durabilidad al Sulfato de Magnesio realizados al material fino. 

T. de mallas 
 

% de Pérdidas corregidas 
Pasa Retenido 

3/8" N°4 0.07 

N°4 N°30 1.77 

N°8 N°16 3.47 

N°16 N°30 1.20 

N°30 N°50 0.62 

TOTALES 7.12 
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Fuente: Elaboración Propia 
 

Esta prueba se hizo conforme a la ASTM 3744 y la MTC E 209 y se obtuvo como 

resultado un valor de 7.12% de la muestra fina. 

 Índice de Durabilidad en el agregado fino 

Según la ASTM C88, se realizó el procedimiento como los áridos gruesos, u la 

norma MTC 214, obteniéndose el siguiente resultado. 

Tabla 13: Resultado de Índice de Durabilidad 

MUESTRA 1 2 3 

Índice de Durabilidad 50.7% 501% 
48.6

% 

Promedio de Índice de 

Durabilidad 
50% 

Fuente: Elaboración Propia 

La prueba de índice de durabilidad del material fino se obtuvo un valor de 50%, por 

tanto, se cumple con la EG-2013, por lo cual nos dice específicamente que se 

necesita un valor mínimo de 50%. 

 Sales Solubles Totales 

Se siguió de igual manera el proceso en el agregado grueso, según lo especificado 

en la norma MTC 219, obteniéndose datos en la tabla 14. 

Tabla 14: Resultados de sales solubles totales 

Análisis Físico- Químico de los agregados finos 

Sales Solubles 0.0328% 

Fuente: Elaboración Propia 

La prueba de análisis físico- químico en el material fino se obtuvo un dato de 0.075%, 

el cual según la especificación de la EG-2013, lo cual se requiere un valor máximo 

de 0.5%.  
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 Absorción y gravedad específica material fino 

Se obtuvieron los datos realizándose según las especificaciones que corresponde 

a la ASTM C 128 cual nos indica la tamización del material a través de la malla N°4, 

después se deja sumergido el material en el agua a lo largo de un tiempo de 24 

horas. Luego, se deja que el agregado se seque con el objetivo de que se encuentre 

superficialmente seco, continuando se pesa el material una cantidad establecida y 

luego se coloca en una estufa un periodo de 24 horas. Luego de ese periodo, se 

pasó el agregado de nuevo estando seco y se halló el porcentaje de absorción. Con 

lo cual calcular la gravedad específica, se pasó a llenar el picnómetro se llenó de 

agua hasta la medida ya establecida y luego se pasó a pesar. Continuando el 

agregado se colocó dentro del picnómetro y se extrajo el aire y después se llenó de 

agua y el agregado hasta la medida, y pesar nuevamente. 

Tabla 15: Datos de densidad relativa y absorción material fino 

MUESTRA % Absorción Densidad Relativa 

1 0.5% 2.644 

2 0.4% 2.633 

PROMEDIO 0.5% 2.639 

Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla 15, se obtuvieron valores que dio una densidad relativa de 2.394 

gr/cm³ donde el porcentaje de absorción estuvo en 0.5%. Cumpliéndose la ASTM 

C 128 y la norma MTC E 205. 

 Análisis Granulométrico del material grueso y del material fino 

Los resultados del análisis granulométrico según la ASTM C 136 del material 

gruesos y el material fino facilitaron para determinar cantidad cualitativa para la 

distribución del tamaño de partícula, utilizándose tamices que son desde la malla 

de 3/4" a la malla N°200. 

Las dimensiones de tamiz utilizado en el ensayo de granulometría de material 

pétreo. El agregado se seleccionó por cuarteo y se realizó una tamización de 

(1500gr correspondiente a la muestra gruesa y 500 gr que corresponde a la muestra 

fina), luego se continuo con el lavado de la muestra fina a través de la malla N°200 
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y secar en el horno a 110°C.  

Tabla 16: Ensayo Granulométrico Agregado Grueso 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO                         
(ASTM C-136) 

MALLAS               

SERIE   ABERTURA 
PESO 
RET. 

RET. 
PAR. RET. AC. PASA ESPECIFICACIÓN 

AMERICANA (mm) g % % % 

1 1/2"   38.100   0.0 0.0 100.0       

1"   25.400   0.0 0.0 100.0       

3/4"   19.050   0.0 0.0 100.0       

1/2"   12.700 7280.3 35.8 35.8 64.3       

3/8"   9.525 5171.9 25.4 61.2 38.9       

1/4"   6.350 5405.0 26.5 87.7 12.3       

# 4   4.760 2505.0 12.3 100.0 0.0       

Fuente: Laboratorio CAH 

 

  

Figura 23: Análisis Granulométrico Agregado Grueso. 

Fuente: Laboratorio CAH 
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Tabla 17: Análisis Granulométrico Agregado fino 

 

Fuente: Laboratorio CAH 

 

Figura 24: Análisis Granulométrico Agregado fino. 

Fuente: Laboratorio CAH 
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Figura 25: Ensayo de tamización de agregados 

Fuente: Elaboración propia. 

El agregado se mescla en diferentes proporciones para obtenerse una mezcla 

granulométrica que se ajusten al requerimiento establecido en el MAC 2 del “EG- 

2013” sección 423, lo cual se dio una distribución de 40% de materia grueso y 60% 

de material fino, donde los resultados se observan en la siguiente figura. 

 

Figura 26: Mezcla de agregados. 

Fuente: Elaboración propia 

Luego de diseñar la mescla se procede en realizar 3 briquetas por cada porcentaje 

de 4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0% y 6.5% de cemento asfáltico, se calcula el pesaje de la 

muestra, por lo que se agrega en cada una de la briqueta de las muestras estándar 

con el fin de obtenerse un contenido óptimo de betunen. 

Tabla 18: Peso de materiales 
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% Asfalto 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 

Peso del asfalto 54.0 60.0 66.0 72.0 78.0 

Peso de grava 480 480 480 480 480 

Peso arena 720 720 720 720 720 

Peso de la briqueta 1200 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 19: Análisis Granulométrico Global 

 

Fuente: Laboratorio CAH 
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Se observa en la curva la dimensión de la partícula, por lo cual esta cumple con el 

estándar MAC II en la medida de dimensiones de la partícula de mezclas asfálticas. 

 

Figura 27: Curva granulométrica de agregados. 

 Fuente: Laboratorio CAH 

Tabla 20: Ensayo Marshall (4.5 % C.A) 

 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 21: Ensayo Marshall (5.0 % C.A) 
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Fuente: Elaboración propia 
Tabla 22: Ensayo Marshall (5.5 % C.A) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 23: Ensayo Marshall (6.0 % C.A) 
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Fuente: Elaboración propia 
Tabla 24: Ensayo Marshall (6.5 % C.A) 

 

Fuente: Elaboración propia 

CALCULO DEL ÓPTIMO CEMENTO ASFALTICO 

Tabla 25: Resultados de las proporciones 
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DATOS DE LAS PROPORCIONES 

% C.A. 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 

P.U. 
BRIQUETA 

2.269 2.286 2.304 2.315 2.323 

VACIOS 8.2 6.0 4.4 3.3 2.3 

V.M.A. 17.3 16.8 16.5 16.6 16.7 

V.F.A. 52.7 64.5 73.5 80.1 86.1 

FLUJO 12 12 14 14 15 

ESTABILIDAD 1093 1276 1403 1296 1094 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

Se realizaron los gráficos para obtener un óptimo contenido de cemento asfaltico. 

      

Figura 28: Gráfica de peso específico.      Figura 29: Gráfica Fluencia. 

Elaboración propia                                     Fuente: Elaboración propia 

     

Figura 30: Gráfica de % de vacíos.    Figura 31: Gráfica de % de V.F.A. 

Fuente: Elaboración propia                 Fuente: Elaboración propia 
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Figura 32: Gráfica de V.M.A.               Figura 33: Gráfica de estabilidad (Kg). 

Fuente: Elaboración propia                          Fuente: Elaboración propia 

Tabla 26: Características Marshall 

 

 

CARACTERISTICAS 

DATOS 

OBTENIDOS 

 

ESPECIFICACION 

CONTENIDO OPTIMO DE C.A. (%) 5.6 N.A. 

MASA VOLUMETRICA MARSHALL EN 

GRS/CM³ 

 

2.310 

 

N.A. 

VACIOS DE AIRE EN (%) 4.0 3 a 5 

VACIOS EN AGREGADO MINERAL 
V.M.A. 

EN (%) 

 

16.5 

 

15 MIN. 

VACIOS OCUPADOS POR EL ASFALTO 

V.F.A. EN (%) 

 

75.4 

 

N.A. 

POLVO/ ASFALTO 1.11 0.6 a 1.3 

ESTABILIDAD MARSHALL 

(KG) 

 

1371.1 

 

830 MIN. 

FLUENCIA (0.25mm) 13.7 8 a 14 

Fuente: Elaboración propia 
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RESULTADOS DE PORCENTAJES DE VACIOS EN MEZCLA PATRON 

Tabla 27: Datos de los porcentajes de vacíos patrón 

 

CONTENIDO DE CEMENTO 

ASFALTICO 

 

% DE VACIOS 

4.50% 8.0 

5.00% 6.0 

5.50% 4.5 

6.00% 3.4 

6.50% 2.4 

5.60% 4.0 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
 

Figura 34: Gráfico de resultados de % de vacíos en el asfalto - patrón  

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – en los cuadros comparativos respectivos se pueden apreciar los 

vacíos de cada diseño obtenido, con distintos porcentajes de C.A.: 4,5%, 5,0%, 

5,5%, 6,0% y 6,5%. Según los cuadros observados se pueden interpretar que el 

cemento bituminoso de 4,5% donde la mescla presenta una relación de vacíos de 

8,0%, luego con una cantidad de 5.0% de cemento bituminoso se obtuvo una 



47 
 

relación de vacíos de 6.0%, y agregando una cantidad de 5,5% de cementos 

asfaltico se obtuvo una relación de vacíos de 4.5, y en la colocación de 6.0% de 

cemento asfaltico  en la mescla resulto una relación de vacíos de 3.4%, con 

respecto a 6,5% de cemento asfaltico y tuvo una relación de vacíos de 2.4%. Según 

los resultados obtenidos, en el cemento asfaltico de 5.6%, el asfalto patrón obtuvo 

un porcentaje de vacíos de 4,0%.  

VALORES DE FLUJO EN MEZCLA PATRON 

Tabla 28: datos del flujo patrón 

CONTENIDO DE CEMENTO 

ASFALTICO 

 

FLUENCIA 

4.50% 12.0 

5.00% 12.0 

5.50% 14.0 

6.00% 14.0 

6.50% 15.0 

5.60% 13.7 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 35: Imagen de datos de flujo en el asfalto - patrón  

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación. - En la figura se puede apreciar una comparación de flujo para cada 

diseño realizado, con distintos porcentajes de cemento asfaltico: 4,5%, 5,0%, 5,5%, 

6,0% y 6,5%. Se  visualiza que al valor de 4,5% de cemento asfáltico la fluencia es 

de 12.0, y con un valor de 5.0% de cemento asfaltico en valor de la fluencia de la 

mescla asfáltica es de 12.0, y al realizarse con un porcentaje de 5.0% de C.A. la 

fluencia de la mescla es de 12.0, y siguiendo con un 5.5% de C.A. se obtuvo un 

valor de fluencia de 14.0, y al realizarse con porcentaje de 6.0% de C.A. se obtuvo 

un resultado de fluencia de 14.0 y con un porcentaje de 6.5% de cemento asfaltico 

la fluencia de la mezcla fue de 15.0. Por último, un porcentaje de 5.6% de cemento 

asfaltico dio como resultado un valor de 13.7 de fluencia en muestra patrón. 

DATOS DE LA ESTABILIDAD EN MEZCLA PATRON 

Tabla 29: Datos de la estabilidad Marshall patrón 

 

CONTENIDO DE CEMENTO 

ASFALTICO 

 

ESTABILIDAD EN KG 

4,50% 1093 

5.00% 1276 

5.50% 1403 

6.00% 1296 

6.50% 1094 

5.60% 1371.1 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 36: Imagen  de los datos de estabilidad en el asfalto – patrón  

 Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – en el grafico se visualiza las comparaciones correspondientes que 

muestraron la estabilidad en el diseño realizados por distintos porcentajes de 

cemento asfaltico: 4 . 5  % ,  5.0 %,5.5 %, 6.0 % y 6.5 %. Se obtuvo un según un 4.5% 

de cemento asfaltico se alcanzó una estabilidad de 1093 kg, y utilizándose una cantidad 

de 5.0% de C.A. dio como resultado una estabilidad de 1276 kg, prosiguiendo con un 

porcentaje de 5.5% de cemento asfaltico dio como estabilidad de 1403 kg de estabilidad, 

con una cantidad de 6.0% de C.A. la estabilidad dio de un valor de 1296 kg y la cantidad 

de 6,5% C.A. dio como resultado una estabilidad de 1094 kg. Por último, con un valor de 

5.6% de cemento asfaltico se dio una estabilidad de 1371.1kg. 

 

Objetivo específico 1: Determinar la adherencia al agregado grueso con el aditivo 

Dope Concentrado (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfáltica en caliente, Av. 

Saenz Pena Lurín, Lima 2022.  

Adherencia al Agregado grueso. 

En este ensayo se basa en encontrar el porcentaje de adherencia del agregado 

grueso siguiendo los criterios correspondientes de la norma de la MTC E 517, en 

las opciones: a) Patrón +0.08% de Dope Concentrado, b) Patrón + 0.10% de Dope 

Concentrado, c) Patrón + 0.15% de Dope Concentrado y evaluar si el Dope 

Concentrado aporta beneficiosamente a la capa asfáltica, cumpliéndose con las 



50 
 

especificaciones establecidos. 

                 

Figura 37: Ensayo de adherencia.        Figura 38: Adherencia de agregado grueso. 

Fuente: Elaboración propia         Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 30: Resultados de la adherencia Agregado Grueso-Bitumen. 

T. de Malla 
Revestimiento y Desprendimiento de Agregado 

Bituminoso 

Pasa Retiene 
+ 95% 

3/8" 1/4" 

 

Tabla 31: Resultados de la adherencia Agregado Grueso-Bitumen + 0.08% de 

Dope concentrado. 

T. de Malla 
Revestimiento y Desprendimiento de Agregado 

Bituminoso 

Pasa Retiene 
+ 95% 

3/8" 1/4" 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 32: Resultados de la adherencia Agregado Grueso-Bitumen + 0.10% de 

Dope concentrado. 

T. de Malla 
Revestimiento y Desprendimiento de Agregado 

Bituminoso 
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Pasa Retiene 
+ 95% 

3/8" 1/4" 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 33: Resultados de la adherencia Agregado Grueso-Bitumen + 0.15% de 

Dope concentrado. 

T. de Malla 
Revestimiento y Desprendimiento de Agregado 

Bituminoso 

Pasa Retiene 
+ 95% 

3/8" 1/4" 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Como datos obtenidos, en ensayo de adherencia al agregado grueso colocándose 

cemento asfaltico con porcentajes de aditivo de 0.08%, 0.10%, 0.15% de Dope 

concentrado con respecto al peso del ligante bituminoso, se da como resultado a 

través de una estimación visual del área cubierta en el ensayo de revestimiento 

del material pétreo, estimándose donde el área del porcentaje visible del material 

a recubrirse sea superior al 95%. Se realizó una tamización del agregado pasando 

la malla 3/8” y se retuvo en la malla 1/4” donde se preparó un peso de 100g del 

agregado. De este modo se realizó una separación del ligante asfaltico para 

observarse la mescla con el material seleccionado. 

 

Objetivo específico 2: Determinar la adherencia al agregado fino con el aditivo Dope 

Concentrado (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfáltica en caliente, Av. Saenz 

Pena Lurín, Lima 2022.  

Adherencia Riedel Weber 
 

Según ensayos realizados se obtuvieron resultados utilizándose los criterios 

correspondientes a la norma MTC E 220. 
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Figura 39: Ensayo de adherencia          Figura 40: Ensayo de Reidel Weber. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 34: Índice de adherencia de Riedel- weber 

 

Fuente: MTC 

Tabla 35: Resultados de la adherencia Agregado. 

N Ensayo Resultados 

1 Índice de Adherencia 5 

 
Fuente: Elaboración Propia 
 

Tabla 36: Resultados de la adherencia Agregado-Bitumen + 0.08% de Dope 
concentrado. 

N Ensayo Resultados 

1 Índice de Adherencia 7 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 37: Resultados de la adherencia Agregado-Bitumen + 0.10% de Dope concentrado. 

N Ensayo Resultados 

1 Índice de Adherencia 9 

 
Fuente: Elaboración Propia 
 

Tabla 38: Resultados de la adherencia Agregado-Bitumen + 0.15% de Dope 
concentrado. 

N Ensayo Resultados 

1 Índice de Adherencia 10 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Como resultado, la prueba de índice de adherencia Reidel – Weber se obtuvo como 

resultado que sin el uso del aditivo Dope Concentrado se obtuvo una adherencia 

de 5, y con una cantidad de 0.08% de dope concentrado se obtuvo un valor de 7, y 

con una proporción de 0.10% de Dope Concentrado se obtuvo un valor de 9 y con 

0.15% de dope Concentrado se obtuvo un valor de 10, donde se ve muestra que 

en una mayor proporción se obtuvo un mejor resultado. 

 

Objetivo específico 3: Determinar la resistencia en la prueba en la tracción indirecta 

con aditivo Dope Concentrado (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfáltica en 

caliente, Av. Saenz Pena Lurín, Lima 2022. 

Esta prueba mide la pérdida de cohesión de una mezcla compactada debido a los 

efectos de los ciclos acelerados de saturación, congelación y descongelación en el 

agua. Estos ensayos miden el comportamiento de la mezcla en su conjunto (árido 

fino, árido grueso y ligante). Esto permite reducir la sensibilidad de separación de 

la mezcla asfáltica. 
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Figura 41: Ensayo de tracción indirecta.       Figura 42: Rotura de briqueta 

Fuente: Elaboración propina 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 39: Resistencia retenido – ensayo Lottman (TSR) 

Dope 

concentrado 
Condición seca Condición húmeda TSR 

0,00% 129.4 93.8 72.5% 

0,08% 140.4 112.9 80.4% 

0.10% 142.1 120.4 84.7% 

0,15% 146.2 134.8 92.2% 

Fuente: Elaboración Propia 

Como resultado en la prueba de tracción indirecta (TSR), se han obtenido como 

resultado para una concentración de 0.00% de dope concentrado se obtuvo un TSR 

de 72.5%, para una cantidad de 0.08% de Dope Concentrado se obtuvo un TSR de 

80.4%, para un valor de 0.10% de Dope Concentrado se obtuvo un valor de TSR 

de 84.7% y para una cantidad de 0.15% de Dope Concentrado con respecto al peso 

del ligante se obtuvo un valor de 92.2%.  
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V. DISCUSIÓN  

A través del primer objetivo específico, se busca determinar la adherencia del 

agregado grueso realizándose según lo establecido en la MTC E 517. 

Determinar la adherencia al agregado grueso con el aditivo Dope Concentrado 

(0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfáltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurín, 

Lima 2022.  

Tacca (2018) en su investigación agrego porcentajes de Quimibond 3000 

directamente a la mezcla asfáltica obteniéndose una adherencia mejorada al 

agregado grueso, el cual se utilizó en diferentes porcentajes como, aun 0.3% de 

quimibond 3000 se obtuvo una adherencia de +95% del agregado grueso y bitumen 

y en la utilización de 1% se encontro una adherencia de +95% del agregado grueso 

y el bitumen, pero al ser aplicado directamente sin ningún tipo de mejorador de 

adherencia se vio una reducción de la adherencia de -95% del agregado grueso y 

el bitumen respectivamente. 

En ensayos previos al este, se vio que el agregado grueso cuenta con el 100% de 

caras fracturadas y más de dos caras fracturadas y al realizarse el ensayo de 

adherencia del agregado grueso se obtuvo una adherencia del agregado sin ningún 

aditivo al bitumen de +95%, al utilizarse el 0.08% de Dope Concentrado se obtuvo 

una adherencia de +95% del agregado grueso con el bitumen con aditivo, al utilizar 

un porcentaje de 0.10% con respecto al peso del bitumen se obtuvo una adherencia 

de +95% del agregado grueso al bitumen y al incorporarse un porcentaje de 0.15% 

de aditivo Dope Concentrado se obtuvo una adherencia de más de 95% de 

agregado grueso al bitumen.  

Según los antecedentes, al utilizarse el aditivo Quimibond 3000 la adherencia del 

agregado ha ido mejorando al agregado grueso ya que el material no contaba con 

las características necesarias para poder adherirse al bitumen, ya que sin la 

utilización del aditivo en material del tesista tacca no cumplía con la adherencia 

minina solicitado según la MTC E 517, y una de las características en la adherencia 

del agregado con el bitumen es la cantidad de caras fracturadas que tiene el 

agregado grueso de una o dos caras, en la presente tesis la cantidad de caras 

fracturadas es del cien por ciento en las caras fracturadas y al realizarse el ensayo 
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de herencia del agrado grueso sin aditivo se obtuvo una adherencia de +95% con 

el bitumen, al utilizarse un porcentaje de 0.08%, 0.10% y 0.15% se obtuvieron una 

adherencia de +95%, por tanto, la adherencia con aditivos ha ayudado a 

incrementar la adherencia del agregado, ayudando también a que no haya 

desprendimiento, siendo similares los antecedentes. 

Determinar la adherencia al agregado fino con el aditivo Dope Concentrado (0.08%, 

0.10%, 0.15%) en la mezcla asfáltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurín, Lima 2022.  

El este objetivo se va a realizar los ensayos respectivos utilizándose cuál es el 

Índice de adhesividad Reidel – Weber según la MTC E 220 con el fin de determinar 

el desprendimiento del material con el bitumen. 

Ojeda (2015) en su investigación se realizó la utilización de Red Radicote en la 

adherencia del agregado fino, primeramente, se observó que el material requería 

de un mejorador de adherencia al agregado por lo cual se utilizó el aditivo en 

porcentajes diferentes, al utilizarse un porcentaje de 0.4% de Red Radicote con 

respecto al asfalto se obtuvo un índice de adherencia de reidel-weber de 5 que se 

refiere a una solución M/16, al utilizarse un porcentaje de 0.5% según el ensayo se 

obtuvo un valor de 10 que viene a ser que no cuenta con desplazamiento con la 

solución cuál es la más alta e indica una alta adherencia del material con el 

agregado fino. 

En la presente investigación se utilizó el aditivo dope concentrado, al realizarse el 

respectivo ensayo se obtuvieron, al usarse un porcentaje el agrado fino sin el aditivo 

se obtuvo una adherencia de 5 que viene a ser una solución de M/16, y al utilizarse 

un porcentaje de 0.08% de Dope Concentrado, se obtuvo como respuesta un valor 

de 7 que viene a ser una solución M/4, y al utilizarse un porcentaje de 0.10% de 

dope concentrado se obtuvo un valor de 9 que viene siendo una solución de M/1 y 

al utilizarse una solución de 0.15% de dope concentrado se obtuvo un valor de 10 

que significa que no hubo desplazamiento con la solución. 

En la comparación de las investigaciones al realizarse en la primera parte con el 

Red Radicote se puedo observar que el porcentaje de aditivo utilizado ha ido 

aumentando considerablemente en el índice de adherencia de reidel – weber con 

un óptimo de 0.5% de aditivo Red Radicote con un valor de 10 cual no hay 
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desprendimiento del agregado fino con el bitumen, y en la presente tesis a en los 

diferentes porcentajes de aditivo que se utilizaron se obtuvieron valores de 5 al no 

utilizarse aditivo dope concentrado, y al utilizarse un porcentaje de 0.15% de dope 

concentrado con respecto al peso del bitumen se obtuvo un valor de10 cual indica 

que no cuenta con desprendimiento del agregado al bitumen, y se observa que 

aumenta progresivamente la adherencia del material con el bitumen, por lo tanto, 

siendo similares ambos antecedentes. 

Determinar la resistencia en la prueba en la tracción indirecta con aditivo Dope 

Concentrado (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfáltica en caliente, Av. Saenz 

Pena Lurín, Lima 2022. 

En la presente investigación se realizará un ensayo de tracción indirecta (tsr) según 

la norma ASTM D 4867, el cual nos ayudará a definir un método de ensayo estándar 

para determinar la resistencia de las mezclas asfálticas compactadas al daño 

ocasionado por la humedad. 

Ojeda (2015) en su investigación agrego se utilizó porcentajes de aditivos de Red 

Radicote, en el primer ensayo se utilizó en la cantera Rio Satipo en cual al ser 

realizado el ensayo sin ningún tuvo de aditivo se obtuvo un valor de 73.26% de tsr 

y al utilizarse un porcentaje de 0.4% de aditivo Red Radicote con respecto al peso 

del bitumen, el cual se obtuvo un tsr de 87.19% cual según especificación cumple 

ya que el mínimo es 80%, y se realizó también otra prueba en la cantera Mendoza 

cual se realizó el ensayo de tracción indirecta sin ningún aditivo y se obtuvo un valor 

de 63.30%, y al utilizarse el aditivo Red Radicote en porcentaje de 0.4%, el valor al 

realizarse el ensayo fue de 72.25% y el cual se vio una mejora pero aun así no es 

suficiente según normativa actual. 

En la presente tesis se realizó el ensayo de tracción indirecta (tsr) sin dope 

concentrado y se obtuvo un valor de 72.5% en cual según norma está por debajo 

del parámetro establecido en cual nos indica que requiere de un aditivo mejorado 

de adherencia, cual se utilizó el dope concentrado primeramente en un porcentaje 

de 0.08% con respecto al peso del bitumen, el cual se obtuvo un tsr de 80.4%, y al 

utilizarse un porcentaje de 0.10% de dope concentrado se obtuvo un tsr de 84.7% 
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y con un 0.15% de dope concentrado se obtuvo un tsr de 92.2%, el cual no sindica 

que los valores fueron aumentando.  

En la utilización del Red Radicote se utilizándose sin aditivo se vio que el porcentaje 

de tsr no pasaba la prueba del ensayo el cual al incorporarse un 0.4% del aditivo 

red Radicote, aumento el tsr a un 87.19% cumpliendo con la normativa y en la tesis 

presente al utilizarse sin aditivo el valor del tsr fue menor a lo requerido y al utilizarse 

los porcentajes de 0.08%, 0.10% y 0.15% en los tres de os casos aumento los 

valores de tsr, por lo tanto en ambos antecedentes se notado un aumento en los 

resultados, por tanto ambos antecedentes son similares. 
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VI. CONCLUSIONES 

Objetivo General, Evaluar la cantidad de aditivo Dope Concentrado en la mezcla 

asfáltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurín, Lima 2022, observando su evaluación 

en la mescla asfáltica en caliente: 1) al aumentar la adherencia del agregado 

grueso; 2) al aumentar la adherencia al agregado grueso y 3) aumentar la 

resistencia a la tracción indirecta (TSR). 

Objetivo Específico 1, No se estableció la dependencia del porcentaje del aditivo 

Dope Concentrado en el ensayo de Adherencia del agregado grueso, por el 

contrario, la incorporación de Dope Concentrado permanece constante superior al 

+95% sin y con el aditivo en diferentes porcentajes. Por lo tanto, la influencia de 

Aditivo Dope Concentrado no altera considerablemente los resultados, en los 

porcentajes propuestos, respecto al ensayo de la adherencia al agregado grueso.    

Objetivo Específico 2, Se estableció la dependencia del porcentaje de Dope 

Concentrado en el ensayo de Reidel Weber ya que influye en el incremento duna 

adherencia de 5 del agregado fino, pasando de 5 (M16) a 10 (M1) mediante la 

incorporación de 0.15% de aditivo Dope Concentrado. Por lo tanto, la influencia del 

aditivo Dope Concentrado está directamente relacionado con los distintos 

porcentajes propuestos, con respecto a la adherencia del agregado fino, cual queda 

comprobado.   

Objetivo Específico 3, Se estableció la dependencia de del porcentaje del Dope 

Concentrado en el ensayo de Tracción indirecta (TSR), ya que influye en el 

aumento 19.7%, pasando de un 72.5% a 92.2% mediante la incorporación de 

0.15% de Dope Concentrado; por lo tanto, la influencia del Dope Concentrado, está 

directamente relacionada con los porcentajes propuestos, con respeto a la tracción 

indirecta, el cual queda comprobado.  
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VII. RECOMENDACIONES.  

Objetivo Específico 1, en la presente investigación fueron elegidos los porcentajes 

del Dope Concentrado que iban desde un 0.08% al 0.15%, en todas ellas se 

obtuvieron una adherencia del agregado grueso de más de 95%, para continua con 

una futura investigación se recomienda disminuir a menos de 0.08%, la 

incorporación de Dope Concentrado, para verificar que sigue habiendo adherencia 

al agregado grueso, hasta encontrar un tope, en la cual la adherencia no se vea 

reflejada. 

Objetivo Específico 2, En la presente investigación al elegirse porcentajes del 

Aditivo Dope Concentrado, que iban del 0.08% al 0.15% se obtuvieron el 

incremento de adherencia mediante el ensayo reidel weber comparados al original, 

pero a colocarse hasta 0.15% la adherencia aumento comparándolo sin el aditivo 

Dope Concentrado; por lo tanto, recomendamos emplear el aditivo Dope 

Concentrado hasta 0.15% cual se obtendrá su máxima adherencia al agregado fino.  

Objetivo Específico 3, En la presente investigación al elegirse porcentajes del 

Aditivo Dope Concentrado que iban desde 0.08% hasta un 0.15%, en todas ellas 

se obtuvo el aumento del % de tracción indirecta; para seguir con la investigación 

se recomienda amentar la dosis de más de 0.15% del aditivo Dope Concentrado, 

hasta obtener un valor de TSR cercana al 100%.  
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ANEXOS 

ANEXO N°1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 
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ANEXO N°2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

Ficha de recolección de datos: Dosificación de ligamento asfaltico y Dope 

concentrado 

“Influencia de aditivo Dope Concentrado en la mezcla asfáltica en caliente Av. Las 

Palmas Lurín, Lima 2022” 

Parte A: Datos generales 

Tesista 01: Quispe Farfán, Jain Emilio 

Fecha: Lima, 15 de Abril 

Parte B: Dosificación de Dope concentrado 

0.08% OK 

0.10% OK 

0.15% OK 

Tesis: CAH Asfaltos. Ficha técnica de Dope Concentrado, Perú: 2017. pág. 1. 

Amino CAP Química. Ficha técnica de Dope Concentrado Liquido, Perú: 2017. pág. 
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Apellidos: Padilla Pichen 
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ANEXO 4: FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO (CERTIFICADOS) 

A) GRANULOMETRÍA DE PIEDRA CHANCADA 
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B) GRANULOMETRÍA DE ARENA CHANCADA 
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C) DISEÑO GRANULOMETRICO  DE DISEÑO MAC II 
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D) DENSIDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA  
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E) DETERMINACIÓN DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS 

DELEZNABLES 
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F) DETERMINACIÓN DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS 
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G) PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 
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H) SALES SOLUBLES 

 

  



76 
 

I) INDICE DE DURABILIDAD 
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J) DETERMINACIÓN DE CARAS FRACTURADAS 
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K) RESISTENCIA A LA ABRASIÓN 
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L) DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO 
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M) AZUL DE METILENO EN AGREGADOS FINOS Y LLENANTES MINERALES 
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N) DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO 
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Ñ) SALES SOLUBLES 
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O) ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO 
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P) INDICE DE DURABILIDAD 
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Q) LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD 
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R) PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO 
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S) EQUIVALENTE DE ARENA 
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T) MÉTODO MARSHALL 

 

  



89 
 

U) MÉTODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927) 
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V) MÉTODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927) 
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W) ADHERENCIA AL AGREGADO GRUESO  
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X) ADHERENCIA AL AGREGADO GRUESO DOPE  0.08%
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Y) ADHERENCIA AL AGREGADO GRUESO DOPE 0.10% 
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Z) ADHERENCIAL AL AGREGADO GRUESO DOPE 0.15% 
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AA) ADHRENECIA REIDEL WEBER  
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AB) ADHRENECIA REIDEL WEBER DOPE 0.08% 
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AC) ADHRENECIA REIDEL WEBER DOPE 0.10% 

 

  



98 
 

AD) ADHRENECIA REIDEL WEBER DOPE 0.15% 
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AD) ENSAYO DE TRACCIÓN INDIRECTA  
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AE) ENSAYO DE TRACCIÓN INDIRECTA DOPE 0.08% 
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AF) ENSAYO DE TRACCIÓN INDIRECTA DOPE 0.10% 
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AG) ENSAYO DE TRACCIÓN INDIRECTA DOPE 0.15% 
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AH) REPORTE DE ANALISIS DE CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 
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AJ) VISCOCIDAD DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 
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ANEXO 6: FOTOGRAFÍAS 
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