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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la aplicacion de
aceite usado de vehiculos en las propiedades de la mezcla asféltica Av. Naranjal,
Lima, 2021. Su metodologia de investigacion de tipo aplicada, disefio de la
investigacion experimental con un enfoque cuantitativo el cual tuvo como nivel de
investigacion descriptiva, la poblacion fue de 60 briquetas y su muestra llega ser en
su totalidad de la poblacion.

Se obtuvo como resultado en la prueba Marshall para asfalto con aceite usado de
0%, 2%, 4% y 6%, ensayados nos da una mejora ante una mezcla convencional
en su resistencia a la fatiga, trabajabilidad y estabilidad, mejora sus propiedades de
la mezcla asféltica en su porcentaje de asfalto de 6.35% porcentaje de vacios de
14.28% en cuanto a su trabajabilidad la temperatura es de 3.45% que es de 150°C
y en su estabilidad en 16.22% frente a la mezcla patrén, se concluye que al
adicionar el 4% de aceite usado es el contenido optimo que mejora ya que
superando el porcentaje 6ptimo de aceite pierde sus propiedades ligantes por ello
deberan realizar pruebas adicionales en los laboratorios y campo para ver el

comportamiento de la mezcla a largo plazo.

Palabra clave: mezcla asfaltica, aceite usado, estabilidad.
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Abstract
The objective of the research was to evaluate the influence of the application of used
vehicle oil on the properties of the asphalt mixture Av. Naranjal, Lima, 2021. Its
applied research methodology, experimental research design with a quantitative
approach which had as a descriptive research level, the population was 60

briquettes and its sample becomes the entire population.

It was obtained as a result in the Marshall test for asphalt with used oil of 0%, 2%,
4% and 6%, tested gives us an improvement over a conventional mixture in its
resistance to fatigue, workability and stability, improves its properties of the asphalt
mixture in its asphalt percentage of 6.35% void percentage of 14.28% in terms of its
workability, the temperature is 3.45% which is 150°C and its stability in 16.22%
compared to the standard mixture, it is concluded that when adding 4% of used oll
is the optimal content that improves since, exceeding the optimum percentage of
oil, it loses its binding properties, therefore, additional tests must be carried out in
laboratories and in the field to see the long-term behavior of the mixture.

Keyword: asphalt mix, used oil, stability.
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial, las infraestructuras viales se consideran construcciones de
vital importancia que influyen de manera directa en el desarrollo del pais. Colombia
considera al transporte terrestre como principal medio de transporte para personas
y carga, considerando asi que el 71% de carga transportada en el interior del pais
es por tierral. A pesar de ello, existen atrasos importantes de esta infraestructura
vial debido a las caracteristicas generales de la zona, imponiendo limitaciones que
no facilitan nuevas construcciones y un mantenimiento adecuado. En el transcurso
los afios, se ha evidenciado un incremento incontrolado del transito automotor en
Colombia, por esta razén, se ha considerado un aumento del nivel de exigencia de
la resistencia y durabilidad de las infraestructuras viales que garanticen un
transporte comodo y seguro para los usuarios?. Lamentablemente, debido al
deterioro de diversas vias, a la falta de capacidad de las autoridades y
presupuestos suficientes para la inversion en el mantenimiento, estas
infraestructuras que son disefiadas para cargas menores, resultan soportando mas
de lo considerado. Investigador afirma que “es necesario el cambio permanente con
la aplicacion de nuevas tecnologias que mejoren sus propiedades de la mezcla

tanto en el desempefio, durabilidad en su vida util que beneficiara a la sociedad™.

En este caso el mas grande de los problemas en Colombia, es la generacion de
aceites residuos, aproximadamente 25 millones galones cada afio, de las cuales,
solo se gestionan de manera correcta alrededor de 15 millones de galones®*. siendo
este aprovechamiento, la aplicacién de tecnologias como re-refinacién que consiste
en el relso de las bases y el co-procesamiento, que es el aprovechamiento
energético, con el fin de desactivar toda sustancia peligrosa en estos mismos
aceites®. Para acercarse a la gestion al 100% de estos aceites, se debe contar con

alternativas para su reincorporacion en los ciclos productivos.

1 (GALLEGO, y otros, 2017 pag. 13)
2 (DAVILA, y otros, 2018 pag. 10)

3 (GALLARDO, 2019 péag. 10)

4 (RAMIREZ, 2016 pég. 10)

5 (CARDENAS, 2017 pég. 13)



En estos ultimos 7 afos, en Perd, se han ido impulsando politicas favorables para
el desarrollo de construcciones de obras viales alrededor de todo su territorio,
ejecutdndose mas de 0,015 millones de kilbmetros de carreteras con pavimentos
asfalticos en caliente. Actualmente, en las obras de infraestructura vial realizadas
por asfaltos convencionales, suelen tener variados tipos de propiedades y calidades
qgue resultan insuficientes, al no satisfacer los requerimientos puestos por el
mercado y demandas de tréfico vehicular, es por ello, que se investigas sobre
nuevas alternativas de solucién partiendo desde la modificacion de los asfaltos
incorporandoles distintos materiales de la naturaleza. Tras lo mencionado, surge la
obligacion de modernizar la ciencia en relacion a la incorporacion de nuevas
propiedades al pavimento que en su mayoria es de pavimento flexible en el Peru
con el propdsito de lograr un resultado que nos permita alcanzar o sobrepasar el
desemperio de la vida util para las cuales, estas infraestructuras viales han sido
disefiadas. Por consiguiente, la generacion de desechos como los aceites
guemados reciclados, las cuales vienen ocasionando un impacto negativo sobre el
ambiente, requieren una disposicién y manejo 6ptimo, recalcando la importancia
del reciclaje y/o reutilizacion, planteandose alternativas en donde se aproveche
como modificador de mezclas asfalticas, sobre todo considerando los trabajos
previos que evidenciaron que se logran mejoras en el desempefio de sus

caracteristicas fisico-mecanicas®.

En el distrito de Comas, se puede apreciar que los pavimentos flexibles se
encuentran en mal estado lo cual es debido a la falta de mantenimiento o también
a que nos e aplica una buena calidad en los materiales, otro problema que se puede
apreciar es el alto grado de contaminacion por lo cual es de vital importancia
reutilizar este material como es el caso del aceite usado de vehiculos, como una
innovacion tecnoldgica en el rubro de la infraestructura vial, lo cual se puede
proponer como una alternativa en el proceso constructivo de los pavimentos
flexibles. Asi poder contribuir positivamente en buen mejoramiento de sus
componentes del asfalto (estabilidad, resistencia y fatiga, etc.), cumpliendo todos

los pardmetros del MTC, ademés ayudan a reducir la contaminacion en la ciudad.

6 (PENA, 2019 pag. 13)



Es por ello que, en la actual investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢ Cual es la influencia de la aplicacion de aceite usado de vehiculos en las
propiedades de la mezcla asféltica en la av. Naranjal Lima 2021? Asimismo, se
plantea como problemas especificos los siguientes, ¢, Cual es el porcentaje 6ptimo
de aceite usado que puede aplicarse para el mejoramiento en la resistencia a la
fatiga de la mezcla asfaltica en la Av. Naranjal, Lima, 20217, ¢De qué manera el
aceite usado influye en la trabajabilidad de la mezcla asfaltica en la Av. Naranjal,
Lima, 20217 y ¢ Cudl es el porcentaje 6ptimo de aceite usado que puede aplicarse
para el mejoramiento de su consistencia y flujo de la mezcla asfaltica en la Av.

Naranjal, Lima, 20217

La presente investigacion considera una justificacion tedrica, se propone recurrir al
mejoramiento de sus componentes de la mezcla mediante la incorporacién del
aceite usado de vehiculos, este aditivo sintético ya esta siendo materia de estudio

por sus caracteristicas, el cual podria ser un aditivo para las mezclas asfélticas.

Es por ello que la investigacion presenta una justificacion técnica, al ser
considerado este proyecto de gran importancia, ya que permite la obtencion de
propiedades mecanicas de mezclas de asfaltica con combinaciones de aceites
usados.

Ademas, gracias a ello esta investigacién tiene una justificacién social, puesto que,
permite brindar una alternativa de solucién de mejorar sus componentes de la
mezcla asfaltica modificada que sera modificada por un porcentaje de aceite en la
Av. Naranjal provincia de Lima, departamento de Lima, convirtiéndose asi, una

propuesta viable y 6ptima para su ejecucion.

Finalmente, en una justificacion metodologica, los resultados obtenidos en esta
investigacion permitiran ser parte de antecedentes en futuras investigaciones,
convirtiéndose en una guia de gran importancia, tanto para el procedimiento para
la obtencién de los resultados y procesamiento de esta misma informacion, con la

finalidad de obtener una evaluacion de sus propiedades con la modificacion de la



mezcla asfaltica que se vera nuevos resultados en esta investigacion y asi poder

aminorar la contaminacion ambiental con los aceites usados.

Se ha planteado como objetivo general: Evaluar la influencia de la aplicacion de
aceite usado de vehiculos en las propiedades de la mezcla asfaltica Av. Naranjal,
Lima, 2021. Asimismo, los siguientes objetivos especificos son, determinar el
porcentaje 6ptimo de aceite usado que puede aplicarse para el mejoramiento en su
capacidad de soportar cargas mayores y su durabilidad en el tiempo de su vida util
de pavimento con la nueva mescla asfaltica modificada. en la Av. Naranjal, Lima,
2021; identificar la influencia del aceite usado en la trabajabilidad de la mezcla
asfaltica en la Av. Naranjal, Lima, 2021 y determinar el porcentaje 6ptimo de aceite
usado que puede aplicarse para el mejoramiento de su consistencia tanto como su

trabajabilidad de mezcla asféltica en la Av. Naranjal, Lima, 2021.

Como hipétesis general, se plantea la siguiente: La aplicacion de aceite usado de
vehiculos en las mezclas asfélticas influird su mejoramiento de las propiedades de
la mezcla asféltica en la Av. Naranjal Lima 2021. Mientras que, como hipétesis
especificas se especifican a las siguientes, el porcentaje 6ptimo de aceite usado
que puede aplicarse para el mejoramiento en la resistencia a la fatiga de la mezcla
asfaltica serd 2% en la Av. Naranjal, Lima, 2021, el aceite usado influye
positivamente en la trabajabilidad de la mezcla asféltica en la Av. Naranjal, Lima,
2021 y el porcentaje optimo de aceite usado que puede aplicarse para el
mejoramiento su consistencia y flujo de la mezcla asfaltica sera 2% en la Av.

Naranjal, Lima, 2021



ll.  MARCO TEORICO

La exigencia de mejorar sus propiedades de la mescla asféltica no se limita a
nuestro campo sino también existen casos como antecedentes internacionales,
tenemos a Figueroa y Santilla (2020), de la Revista Infraestructura Vial, teniendo
como objetivo realizar en base a la recuperacion de la mezcla reciclada con adicion
de fragmentos de caucho reciclado obteniendo asi en el caso de las viviendas que
solo han sido empadronadas, bajo una metodologia descriptiva y experimental.
Dentro de los resultados, que aquellas muestras de estudio, en cuanto a su fatiga,
se logro determinar que la temperatura ambiente en laboratorio es de 20°C, con
tres deformaciones controladas 90,150, 220um, una deformacién plastica de seis
briquetas, arrojando valores de 0,34cm. Llegando a la conclusion que, su
deformacion en una mezcla modificada presento valores promedio de las briquetas
gue han sido ensayadas, obteniendo asi un valor de 0.30cm, la cual debe ser
contrastada en futuras investigaciones con mas muestras de estudio y
dosificaciones diferentes para asi tener conocimiento mas amplio del

comportamiento de estas mezclas con la adicién de materiales extrafios’.

Otra investigacion como antecedente, se presenta a Gonzéalez, Melo y Rodriguez
(2019), teniendo como objetivo general evaluar el comportamiento de mezclas
asfélticas de un pavimento reciclado con la incorporacion de aceite usado de motor.
La metodologia considerada fue de tipo aplicada y experimental, con una poblacion
a las mezclas asfalticas con diversos materiales de adicion, una muestra
conformada por tres mezclas asfalticas para una aproximacion mas cercana a la
realidad. Obteniendo como resultados, una relacion de vacios con aire de 0% a
2.04%, ademas un porcentaje de WEO de 157°C, muy cerca al punto de
inflamacion de 160°C, verificando su estabilidad desde 0% hasta 5.045% con la
adicion de WEO para su consistencia optima, teniendo una concordancia de
equilibrio y flujo de 0% hasta 1.112%. Llegando a conclusion de esta investigacion,
la adicion de este aceite usado de motor WEO llega a ser considerado un

tratamiento con costos bajos que permite el rejuvenecimiento de la capa asfaltica

7 (FIGUEROA, y otros, 2020)



reciclada de la via de estudio, y al ser una propuesta econdmica, y facil
mantenimiento en vias con transito bajo, convirtiéndose asi en una propuesta viable

para la sociedad?®.

Asimismo, en la investigacion de Montealegre, Varon y Ramos (2018),
determinaron como objetivo general analizar la consecuencia que genera el aceite
usado de vehiculo en sus particularidades fisico- mecanicas de que contribuyen al
asfalto con RAP. La metodologia de esta investigacion es experimental,
considerando como poblacion de estudio a las mezclas asfélticas con RAP bajo la
incorporacion de aceite quemado, y como muestra de estudio a tres porcentajes de
estudio, de 0%, 3% y 5% de adicién. Obteniendo como resultados, en la adicién de
la mezcla con 0% logré una estabilidad de 26,172 kN, con 3% un valor de 24,046
KN y con 5% logré un valor de 18,830 kN; mientras que, en su flujo, se logré
conseguir 4.489mm, 4.580mm y 4.661mm respectivamente. Llegando a una
conclusiéon, se dio a conocer que la adiciébn de 5% de WEO resulta ser muy
excesivo, presentando asi una menor estabilidad en funcion a los demas
porcentajes, en el caso de la muestra con adicién del 3%, se considerd la mas

optima al presentar un alto médulo de resiliencia®.

Arroyo, Herrera, Salazar, Giménez, Calahorra y Martinez (2018) realiz6 un articulo
cientifico, como aporte en la Revista Ingenieria de Construccion, tuvo como objetivo
general, realizar un estudio de la integracion de factores econémicos, sociales y
econdmicos con el fin de realizar una evaluacion de la influencia o efecto que
presentan los neumaticos como desecho en este estudio, desarrolldndose bajo una
metodologia descriptiva. Se obtuvo como resultados, que el caucho proveniente del
uso de las llantas genera residuo negativo al impacto ambiental permitiendo asi el
desarrollo de los paises, al reutilizarse este material en mezclas asfalticas logrando
una mejora significativa para el mantenimiento de carreteras. De esta manera, se
concluyo que, en el aspecto social, existe una mejora en la variabilidad del IRI
reduciendo con el tiempo, siendo relacionado a mayor seguridad para los

conductores, ademas de la reduccion de costos generados por el empleo de otros

8 (GONZALEZ, y otros, 2019)
° (MONTEALEGRE, y otros, 2018)



materiales adicionantes para la mezcla asfaltica, existiendo esta éptima opcion que

ayuda a mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas?°.

En esta investigacion de Déavila y Magaldi (2018), en su investigacion, determino el
objetivo general realizar el estudio de la aplicacion del aceite de cocina que no es
utilizado, con el fin de modificar el cemento asfaltico para mezclas con fines de
pavimentacion. La metodologia se considera aplicada y experimental,
considerando como poblacion de estudio a las mezclas asfalticas con adicion de
diversas proporciones de este aceite de cocina reciclado, y como muestra de
estudio, se consideré al asfalto en 100.00% en peso, y asfalto en 99.00% y aceite
reciclado en un 1% de peso, considerando asi dos muestras de estudio. Obteniendo
como resultados, en las mezclas con 5.3% de contenido de asfalto en su ensayo
de Marshall, se obtuvo una media pertinente de la lectura de cargas de aquellas
muestras en briquetas con asfalto convencional de 17.45 kN y para la mezcla
modificada, se obtuvo un valor de 91 kN, una resistencia a la traccion indirecta
(25°C) de 7.64 kN y 5.34 kN respectivamente, una resistencia a la traccion indirecta
(60°C) de 8.66 kN y 5.29 kN respectivamente. Concluyendo que, al adicionar aceite
de cocina reciclado en la mezcla asfaltica convencional, no evidencia una mejora
en la lectura de cargas de su estabilidad. Sin embargo, en su flujo, se ha logrado

evidenciar mejora significativa frente a la mezcla sin adicién??.

Dentro de las revistas consideradas como antecedentes tenemos a Gallego y
Campagnoli (2018), en su articulo, determiné el objetivo general valorar el efecto
que presenta el aceite usado proveniente de motores en las mezclas asfélticas con
RAP. La metodologia considerada en esta investigacion fue experimental, con una
poblacién a las mezclas asfalticas y materiales adicionantes que mejoran sus
propiedades fisicas y mecénicas, y como muestra de estudio, se considero a las
mezclas asfalticas con 5%, 10% y 15% de adicion de WEO. Obteniendo como
resultados, cambios generados por la adicion de WEO en las mezclas asfalticas,
incrementando su concentracion logrando minimos espacios de aire

aproximadamente de 4.3 % a 3.7 %, mezclas asfélticas con menor rigidez logrando

10 (CALAHORRA Jimenez, 2016)
1 (DAVILA, y otros, 2018)



asi una reduccion de su estabilidad de 8417N a 2348N, una trabajabilidad de
3.1mm a 2.6mm. Llegando a la conclusién, que la incorporacion de WEO (aceite de
motor) en mezclas asfalticas nuevas con asfalto antiguo, logré variar diversas
propiedades, relacionadas de manera inversa en su efecto al producirse mayor
presencia del asfalto envejecido, se determin6 también que, la mezcla obtuvo una
temperatura de 157°C, siendo esta mezcla mas cercana al punto de inflamacion,
convirtiéndose asi, esta alternativa eficiente en la contribucion en problemas de
construccion o mantenimiento de vias, siendo un agregado eficaz para su empleo
en las diferente etapas intermedias en su perfeccionamiento, planes de

conservacion!?,

Dentro de los antecedentes nacionales, podemos encontrar a la investigacion de
Estrada (2017), en su investigacion, determind el objetivo general es realizar una
evaluacion de las mezclas asfalticas convencionales frente a las mezclas
modificadas, el polimero respectivo de tipo SBS PG 70-28. Su metodologia aplicada
en esta investigacion se considerada experimental, con una poblacién de estudio a
las briquetas conformadas por los dos tipos de mezclas asfélticas de interés de
estudio, mientras que, la muestra se considera especificamente a 20 disefios de
mezclas convencionales, 20 disefios de mezclas modificada, 4 muestras de cada
mezcla para continua deformacion y para su dureza a la fatiga 2 por cada mezcla,
tanto convencional como modificada, siendo asi un total de 52 muestras de estudio,
considerando asi dos muestras de estudio. Obteniendo como resultados, que el
disefio de mezcla para la mezcla PEN 85/100 PLUS y PG 70-28, se consider6 un
porcentaje de asfalto de 6.30% y 6.2%, logré una estabilidad de 1382.00 kgf y 2047
kgf respectivamente, en cuanto a su flujo, se logré obtener 14.00mm y 14.10mm.
Ademas de ello, se consider6 una resistencia a la continua deformacion, un
ahuellamiento producido de 12.500mm y 3.790mm respectivamente Llegando a la
conclusion, que el contenido de ligante asfaltico para ambos tipos de mezcla que
son similares vario en un 0.01%, se considerd que el asfalto respectivamente

cambiado con polimero ofrece mayor estabilidad frente a la mezcla convencional,

12 (GALLEGO, y otros, 2017)



demostrando asi una mayor adhesividad y cohesion, influyendo asi posteriormente

en el desempenfio de la mezcla's.

Asimismo, Valeriano y Catacora (2017), en su investigacion, tuvieron como objetivo
general realizar el andlisis del comportamiento del disefio de mezcla asfaltica
caliente con incorporacion de zeolita obteniendo mejores ventajas ambientales
ademas de econdmicas respecto a las mezclas tradicionales de asfalto. La
metodologia experimental, consideré como poblacién de estudio a las mezclas
asfélticas en general, con un nimero de observaciones en la muestra menor de 30.
Obteniendo como resultados, en la estabilidad obtenida, el disefio de MAT es
inferior a la estabilidad del disefio MAC de 140°C en 2.47%, a diferencia que con la
MAC de 100°C, es superior en un 22.18%, en cuanto a su flujo, fue mayor en
comparacion a la mezcla MAC 140°C en 3.05%, y menor en un 17.76% frene a la
mezcla de MAC de 100°C. Llegando a una conclusién, que la incorporacion de
zeolita natural al 2% como material filler en los disefios de mezclas asfalticas
caliente, permite obtener parcialmente sus propiedades mecanicas, pese a ello,
sigue siendo menor a las mezclas asfalticas convencionales de 140°C, pero a su

vez es superior, con mejores propiedades a las mezclas asfélticas de 100°C.h4,

Finalmente, en la investigacion de Tantalean y Guimarey (2016), en su
investigacion, determind el objetivo general es disefiar una mezcla asféltica caliente
con la adicion de aceite de palma con el fin de cumplir el flujo y estabilidad
contemplados en las normativas vigentes. La metodologia se considera aplicada y
experimental, considerando como poblacién de estudio a las mezclas asfalticas con
adicion de diversos porcentajes, aceite de cocina reciclado y como muestra de
estudio, se consideré al asfalto en 100.00% en peso, y asfalto en 99.00% y aceite
reciclado en un 1% de peso, considerando asi dos muestras de estudio. Obteniendo
como resultados, en las mezclas con 5.3% de contenido de asfalto en su ensayo
de Marshall, se obtuvo una media de la lectura de cargas de aquellas muestras en
briquetas con asfalto convencional de 17.45 kN y para la mezcla modificada, se

obtuvo un valor de 91 kN, una resistencia a la traccién indirecta (25°C) de 7.64 kN

13 (ESTRADA, 2017)
14 (VALERIANO, y otros, 2017)



y 5.34 kN respectivamente, una resistencia a la traccion indirecta (60°C) de 8.66
kKN y 5.29 kN respectivamente. Llegando a la conclusion, correspondiente que la
afadidura de aceite de cocina reciclado en la mezcla asfaltica convencional, no
evidencia una mejora en la lectura de cargas de su estabilidad. Sin embargo, en su

flujo, se ha logrado evidenciar mejora significativa frente a la mezcla sin adiciéon?®,

En la presente investigacion hace mencion sobre dos tipos de aceites usados
mediante el compactado Marshall empleando pruebas de flujo y pruebas de
estabilidad. Aghazadeh, Kaya, Sengoz y Topal (2017) had as a general objective to
determine the effects of 2 oily bases, the optimal contents of each additive such as
waste vegetable oil (WVO) and waste motor oil (WEO) on the use of RAP of
bituminous, their methodology evaluates two different effects of used oil which are
WVO and WEO in bitumen. The asphalt samples they produce use the Marshall
compaction from the laboratory with the Marshall method, flow and stability tests are
used to know the mechanical properties. In conclusion, when WVO AND WEO are
implemented, high amounts of RAP are involved within HMA, by means of various
technologies using 70 - 80% of RAP without any effect according to specifications
within various courses. Their mixtures should be processed in compaction and at
the end of the mixture, the WVO and WEO make compaction easier with different
temperature ranges by applying the HMA?S.

En la investigacion se menciona sobre si es viable utilizar el aceite de motor como
desperdicio por medio del reciclaje, para mejorar el reciclaje del pavimento que
contenga RAP. Dedene (2011) refers to its general objective to study whether the
use of waste motor oil through recycling is feasible, it is an agent that provides
improvement to the recycling of pavements containing RAP. In its methodology, 3
phases of tests are carried out, which are, mixing test, advanced asphalt binder test
and asphalt binder test, the sample is taken from the asphalt that has motor oil and
RAP which were subjected to the test of traction and groove formation and the test
of relation of forces. In conclusion, when motor oil is used as a rejuvenating agent,

it chemically restores the pavements that have RAP, the motor oil used improves

15 (USQUIANO, y otros, 2016)
16 (Implementing Waste Oils with Reclaimed Asphalt Pavement, 2017)
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the low temperature and decreases its rigidity from the asphalt binders, the used
motor oil also softens the asphalt of the pavement without any effect that impairs

the susceptibility of humidity*’.

En el presente articulo se habla sobre la capacidad de 2 diferentes materiales que
son reciclados y poder observar el beneficio de su rendimiento al usarlos y que
efectos ambientales tiene. Deef-Allah y otros (2019), They mention their objective
on the capacity of 2 different materials that are recycled and complement each
other, the benefit of their performance when being used is studied and what
environmental precaution should be taken, in their methodology 4 CMR asphalt
binders were studied, the which 2 without UMO and 2 with UMO, the environmental
impacts that they generate through gas chromatology to ascertain the emission of
xylenes, toluene, benzene and ethyl-benzene from the atmosphere, their potential
for toxic leaching of the elements that are mixed in (HMA), verifying the use of the
US Environmental Protection Agency's Toxicity Characteristics Leaching Protocol
They concluded that this study confirms engineering combinations when regulating
rheological properties without causing any harm to the environment, leaching results
by finishing mixtures showing a percentage comparing with other mixtures. Those
components are below the limits, decreasing the amounts of the BTEX component
and slowing down the release of BTEX!8.

El asfalto es un material cementante que presenta un color marrén oscuro a negra,
que esta conformado por betunes de origen natural o aquellos son obtenidos por
refinacion del petréleo a través de un proceso de industrializacion. (Ludefia,2017)°.
Ademas de ello, se presenta una dificil definicion de su combinacion quimica de la
mezcla de acuerdo a su dificil caracterizacion de sus diversos elementos que
contine y en diferente proporcion se encuentra en los materiales crudos o natural

de ello proviene el asfalto. Las cuales se detallan a continuacion:

7 (DEDENE, 2011)
18 (DEEF-ALLAH, 2019)
19 (LUDENA, 2017)

11



En esta se describe los componentes y su respectivo porcentaje en el asfalto.
Tomada de la investigacion “Estudio y analisis de desempefio de mezcla asfaltica
convencional pen 85/100 plus y mezcla asfaltica modificada con polimero tipo SBS
PG 70 -28” de Estrada (2017)%°.

La combinacién asféltica en calientes (MAC) son aquellas que son mas utilizadas
en la combinacion de agregados, mezcla asféltica y otros aditivos (en caso de ser
necesario), con el fin que toda la pertinente mezcla asfaltica se encuentre recubierta
por una correspondiente pelicula uniforme entre ellas. Su proceso de fabricacion
de esta mezcla esta especificamente ligado junto con agregados como polvo
mineral, la cual después puede ser llevado a una temperatura mayor en el
ambiente. La mezcla asféltica tiene como fin evidenciar un buen desempefio o
comportamiento de las infraestructuras viales durante su vida util de una carretera
en especifico, por lo que, pasa un proceso de control de calidad en su elaboracién
de estas mezclas?!. El Aceite utilizado o de desecho, que ya cumplié con su tiempo
de uso por algun vehiculo pesados de transmision o hidraulico con el uso de aceites
minerales o sintéticos que tienden a desechar en grandes cantidades y por ello su
implantacion se ha vuelto inadecuado para una reutilizacion, para lo cual se vera la
viscosidad del aceite para los principios asignados?®?. Los aceites minerales tienen
un proceso de donde la destilacion del petréleo crudo es elaborada por diferentes
procesos en una refineria de lo que se obtienen los aceites sintéticos con diferentes
viscosidades y para cada tipo de vehiculo que esto pasa a ser parte del acete
base?3. Los aceites sintéticos no son destilaciones del petrdleo, sino son creados a
base de otros productos petroliferos que en los laboratorios son combinados
durante sus procesos por medio de sinterizacion con complicadas adiciones
quimicas para mejorar su composicion quimica y molecular de sus elementos?*.
Una vez que el aceite utilizado esta enormemente sucio y esta oxidado, esto nos
lleva a uno de los procesos de re-acondicionamiento, pero este metodo es mas

complicado y la forma mas factible de recuperar los aceites usados es por el

20 (ESTRADA, 2017)

21 (USQUIANO, y otros, 2016)

22 (OJEDA, y otros, 2014 pag. 16)
23 (PORCUNA, 2011 pag. 1)

24 (REPSOL, 2020 pag. 1)
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proceso de la re-refinacion es una opcion de recuperar y mejorar los dichos aceites.
El proceso de re-refinacion es un proceso drastico que pierde muchas propiedades
al removerse sus agentes contaminantes como también los productos solubles,

acidos, asfaltos?®.

Resistencia a la fatiga, es una propiedad, el cual determina la capacidad del
pavimento que permite soportar esfuerzos generados por las veces repetidas que
pasen vehiculos y el peso. Resistencia a la fatiga y su propiedad de la mezcla
asféltica que determina su capacidad en un pavimento en especifico, que permite
soportar esfuerzos que hayan sido originados por el pase de vehiculos de manera

repetitiva y su peso de estos mismos?6,

Como indicador, se cuenta con el contenido de asfalto y vacios de aire, en este
caso, la ultima propiedad consiste en determinar los espacios pequefios en el que
el aire esta dentro de la mezcla una vez compactada y que va a tener relacién con
el disefio que se requiera?’. En el porcentaje de vacios es necesario que contenga
una cierta cantidad de aire para permitir una mejor compactacion el porcentaje
permitido de vacios esta entre 3 y 5 por ciento dependiendo del disefio especifico
ya que la durabilidad del pavimento asfaltico en funcién de contenido de vacios?8.

Contenido de asfaltos, esta es una propiedad fisica del concreto, se realiza con el
fin de obtener las cantidades especifica o valor numérico y cuantitativo de lo que
equivale al bitumen de mezcla en caliente de pavimentos?®. El contenido de asfalto
es un parametro muy importante que influye en el comportamiento de la mezcla
asfaltica, para valores con porcentajes por debajo del optimo, la resistencia
mecénica y la resistencia a la fatiga aumentan con el incremento del contenido de

asfalto3°.

25 (NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2029:2995, 2018 pég. 2)
26 (MTC E- 203, 2016 pag. 47).

27 (AYALA, 2019 pég. 61)

28 (MTC E 505, 2016 pag. 594)

29 (NORMA MTC E-502, 2016 pag. 627)

30 (GARNICA, 2005 pég. 27)
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Trabajabilidad, es aquella propiedad fisica que permite la colocacion y
compactacion de manera facil durante la ejecucidn o manipulacion de estas
mezclas®l. Esta es una propiedad que consiste en determinar la consistencia, su
fluidez en el estado fisico de una mezcla asféltica. Se determinar que la
trabajabilidad garantiza un facil mezclado del suelo, para asi ser colocado,

enrasado y compactado®.

Ademas de ello, dentro de las dimensiones de esta variable como se menciona
anteriormente, la estabilidad se considera una mezcla asfaltica con capacidad de
resistir cargas transmitidas al pavimento sin presentarse deformaciones es decir,
que puede soportar grandes desplazamientos y deformaciones durante la
aplicacion de cargas de transito en una via, el pavimento permanente es
competente para conservar su forma y lisura bajo cargas seguridad solo tienen la
posibilidad de establecerse luego de un estudio minucioso de transito, ya que los
normas y reglamentos de seguridad para un pavimento dependen de las
especificaciones de la mescla asfaltica®. Estabilidad es la capacidad de una mezcla
asféltica que tiene como finalidad resistir las cargas transmitidas al peso de los

vehiculos, sin presentarse deformaciones®.

Tabla 1. Causas y efectos de la inestabilidad

Causas Efectos

Desproporcién del asfalto en la mezcla | Ondulaciones, ahuellamiento y

exudacion

Desproporcion de arenas de tamafio Menor resistencia a la compactacion

regular en la mezcla

Existencia de agregados redondeados | Ahuellamiento y canalizacion

gue tiene poca superficie triturada.

31 (ZUNIGA, 2015 pag. 39)

32 (DE LA CRUZ, y otros, 2015 pag. 68)
3 (HERNANDEZ, y otros, 2016 pag. 7)
3% (MTC E-504, 2016)
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El disefio de Marshall, unico fin de definir el contenido mas Optimo para la
composicion descrita de agregados del hormigo asféltico tibia en la carpeta
asfaltica, y los afiadidos pasan a ser mesclados con cantidades precisas. Materiales
que se determinan sus caracteristicas fisicas de la mezcla, de vez en cuando, el
disefio habitualmente usado para decidir las cantidades adecuadas de los
materiales de la mezcla asféltica, de esta manera sus contenidos 6ptimos de vacio
y densidades que cumplan con las normativas existentes y vigentes durante la
construccion de un pavimento o durante el estudio de estas mismas Este ensayo,
solo se realiza para las mezclas en caliente de pavimentacion, las cuales usan
cemento asfaltico que es clasificado con penetracién o viscosidad, conteniendo
agregados con tamafos de hasta 25mm o menos®. Ensayo de Marshall MTC E-
504 Es aquel ensayo que tiene como fin realizar la mezcla de las muestras,
compactarlas y brindar las variaciones presentes en su estabilidad, flujo, modulos

y resistencia a la traccion indirecta®®.

Contenido de vacios: Es aquella propiedad, el cual tiene como fin determinar los
espacios pequefios en el que el aire esta dentro de la mezcla una vez compactada
y que va a tener relacion con el disefio que se requiera®’. La preparacion de asfaltos
a diferentes concentraciones de aceite usado se prepararon 3 muestras de asfaltos
modificados con aceite usado en los porcentajes en peso que se muestran a

continuacion:

Tabla 2. Porcentaje de aceite usado en proporcidén a peso de la mezcla.

Datos de tres muestras de asfalto

% asfalto | Tipo de aceite | % de aceite
100 %
98 % Aceite Usado 2%
96 % Aceite Usado 4%
94 % Aceite Usado 6 %

35 (NAVARRETE, 2019 pég. 52)
36 (MTC E-504, 2016)
37 (MTC E- 203, 2016 pég. 302).

15



. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

En esta investigacion se considera de tipo Aplicada, el cual busca resolver un
problema especifico enfocdndose en la consolidacion y busqueda de una razon
para asi poder ser aplicado en una sociedad®®. De esta manera, el presente estudio

se centrara en llevar a cabo la investigacion.

Enfoque de la investigacion

Enfoque de la investigacion es cuantitativo, para esto se utiliza una recoleccion de
datos para probar una hipétesis, con base en la medicibn numérica y analisis
estadistico, asi poder establecer el comportamiento y probar teorias que nos
ofrezca una posibilidad de generar nuevos resultados como también realizar
nuevos patrones ademas facilita la comparacion de entre otros estudios similares®.
Esta investigacion es cuantitativa porque es de manera objetiva posible la cual
mejora los procesos electrénicos que facilitan la tabulacion de datos como también

explica como plantear un problema de investigacion.

Disefio de investigacion

Esta investigacion se considera experimental, aquella que tiene como fin la
comprobacién de un nuevo conocimiento o aporte a través de la manipulacion de
sus variables*®. Por ello, esta investigacion se considera experimental, ya que
puede manipular las variables independientes con fin de encontrar resultados a

través de ensayos o pruebas.

Cuasi experimental no toma el control las variables independientes, donde el
estudio se basa en analizar los hechos que ya han ocurrido de manera natural. Los
métodos de analisis cuando los hechos ya ha ocurrido pueden ser descriptivos

experimentales®!. es cuasi experimental porque manipula deliberadamente las

38 (HERNANDEZ, y otros, 2017 pég. 33)
39 (CABEZAS, y otros, 2018 pag. 19)

40 (MURILLO, 2015 pag. 5)

41 (REYES, y otros, 2019 pag. 60)
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variables independientes porque no deja al azar al tener como fin el estudio de
mejorar las propiedades de la mescla asfaltica mediante la incorporacion de aceite
usado de vehiculos, esto nos lleva a encontrar mejores resultados y las diferentes
en composiciones de sus propiedades de la mescla asfaltica.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion descriptiva es un estudio que depende de la estrategia de
la investigacion. Por lo que el disefio es diferente en cada nivel de estudio ya el
propésito de este nivel de describir situaciones y eventos de decir como es y cOmo
se manifiesta®?. Es el grado de investigacion descriptivo ya nos planteamos en

describir todo el estudio con todos sus componentes frente a una realidad.

3.2. Variables y operacionalizacién:

Variables es una cualidad que es caracteristica de una muestra o de una poblacion
de datos con una variacion a medirse, observarse y tienden a tomar un valor para
la investigacion cuando se relaciéon con otras variables*3. Asi mismos las variables
se dividen en variables independientes son aquellas que no dependen de otra, pero
las variables dependientes son las que mas depende directamente de las variables
independientes para este trabajo, en esta investigacion tenemos identificado las

siguientes:
variable independiente : Aceites usados. (cuantitativa)
Variable dependiente : Propiedades de la mescla asfaltica. (cuantitativa)

Operacionalizacién la importancia de esta operacionalizacion que consiste en
definir las variables a medir y la forma en que lo vamos a desarrollar, como también,
las unidades y los indicadores de interpretaciéon®*. La operacionalizaciéon esta
constituida en una serie de procedimientos donde las variables también se detallan

0 enumera los criterios y un procedimiento para medir las variables de manera

42 (HUGO, y otros, 2018 pag. 66)
43 (VALDERRAMA, 2019 pag. 157)
44 (MUNOZ, 2015 pag. 161)
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individual la operacionalizacion de esta investigacion. Tabla n° 3 Matriz de

operacionalizacion de variables.

3.3. Poblacion, muestras y muestreo

Poblacion: Esta conformado por cosas y seres que forma elementos con
caracteristicas comunes que pueden ser analizados dentro de universo llamado
poblacion*®. Para esta investigacion la poblacion o lugar de estudio de aplicacion
de aceite usado de vehiculos para mejorar las propiedades de las mescla asfaltica
en el distrito de Comas. Se ha considerado las 60 briquetas de mezcla asfaltica en

caliente con adicion de aceites en diferentes porcentajes de estudio.

Muestra: Es una proporcién de la poblacion que representa de manera aleatoria
que estudia el comportamiento caracteristicas, gustos para el estudio que
desempefia a una cantidad numérica 6ptimo?*. Para este proyecto las muestras
elegidas 15 briquetas de asfalto en caliente y de 15 briquetas de cada porcentaje
de estudio de asfalto en caliente con adicidén del 2%, 4% y 6% para realizar sus
respectivos ensayos de laboratorio las que aplicaremos, el aceite usado de
vehiculos para mejorar las propiedades de la mescla asfalta asi mejoraremos la
calidad de vida util del pavimento y como también reducimos la contaminacion

ambiental.

Muestreo: Es una herramienta de investigacion, la cual se utiliza de manera
adecuada y que evita encontrar resultados sesgados y asi permite obtener
conclusiones especificas. Este parametro es una caracteristica en comun de la
poblacién que se va estudiar?’. Para este trabajo de investigacion el muestreo
probabilistico formara parte de la muestra siendo que cualquier muestra sea posible

con informacion completa y fiable.

45 (BERNAL, 2016 pag. 176)
46 (BAENA, 2017 pag. 140)
47 (BERNAL, 2016 pag. 178)
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Unidad de Andlisis: En esta investigacion viene a ser la etapa mas importante para
la investigacion teniendo como titulo “aplicaciéon de aceite usado de vehiculos para

mejorar las propiedades de la mescla asfaltica en la Av. Naranjal Lima 2021”

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de investigacion

Estas técnicas se convierten en respuestas "como hacer" y nos permite aplicar el
meétodo en el campo donde se lleva a cabo. Todas las actividades humanas tienen
tecnologia disefiada para lograr ciertos objetivos, aunque en el caso del método
cientifico, estas tecnologias son sumamente précticas, conscientes y reflexivas que
se desarrolla para apoyar el método*®. En la presente investigacion se aplicara la
observacion directa la cual se da porque el experto tiene relacién directa con el
fendbmeno de estudio, la persona verifica la conducta del fenémeno, sin necesidad
de que le comuniquen, por tanto, el investigador es el que encamina y dirige este

proceso.

Instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos consiste en recoger y organizar datos relacionados sobre
variables, hechos, contextos, categorias y comunidades involucrados en la
investigacion, y se obtienen por medio de instrumentos que deben ser precisos, asi
como comprobados, por ello para toda investigacion es necesario tener claro el
proceso, lugar y contexto de la recoleccién de datos, fase operativa del disefio de
investigacion para lograr los objetivos propuestos®®. En el proyecto el instrumento
el cual se usara en el estudio documental es la ficha de registro de datos teniendo
una validez racional y los datos conseguidos tienen que ser debidamente

certificadas por un especialista esto dara la fiabilidad al resultado.

Validez
La validez se realiza como grado donde las técnicas e instrumentos de recoleccion

de datos se miden con el fenémeno o las variables®. Par esta razon se recalca que

48 (BAENA, 2017 pag. 68)
49 (USECHE y otros, 2019 pég. 29)
50 (MUNOZ, 2015 pag. 186)
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todos los instrumentos que seran empleados para la validez de este presente
estudio, son estandarizados reconocidos y con normas a nivel nacional e
internacional, segun algunos manuales como el manual de ensayo de materiales,
la norma técnica peruana, etc.; para posteriormente proceder a la aplicacion de los
ensayos de laboratorio, asi también seran examinados por tres especialistas lo cual

dispensan un nivel de validez veridico.

Confiabilidad de los instrumentos

Confiabilidad es la coherencia de los datos o informacion recopilada que se
relaciona de manera particular con la técnica y los instrumentos aplicados en la
averiguacion, lo que establece estables®!. Las técnicas de instrumento utilizadas en
nuestro proyecto son defendidas por la norma y los manuales referentes por lo cual
han sido estudiados para poder llevar a cabo este estudio tanto con la nhoma
americana ASTM, la norma técnica peruana, el manual de carreteras, el manual de
ensayo de materiales, la norma CE.010 pavimentos urbanos, entre otros mas,
igualmente todas las pruebas se realizaran con competencia personal ya sea

técnicos o ingenieros de tal manera que sea confiable y consistente

3.5. Procedimientos
Se recopilo informacion referente al tema de investigacion (aplicaciéon de aceite
usado de vehiculos para mejorar las propiedades de la mescla asfaltica) de tesis,
articulos. Esta informacion deberia de llevar a cabo diferentes aspectos con la
afinidad al tema y ademas tienen que tener un certificado del analisis. Dichos
requerimientos se procesa esta informacion por medio de la interpolacion para el
estudio para lograr detectar el comportamiento de sus propiedades de la mescla
asfaltica con la aplicacién de una determinada proporcién de aceite usado de
vehiculos.

Para poder llevar a cabo este proyecto de investigacion se tuvo que realizar
los disefios de la mescla asfaltica con sus respectivos porcentajes de aceites
usados de motor donde los ensayos fueron realizados en el laboratorio, como el

disefio patron de la mesclas asfaltica, el disefio de mesclas asfaltica con la

51 (MUNOZ, 2015 pag. 186)
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incorporacion de aceite de 2%, disefios de mesclas asféaltica con la incorporacion
de aceite de 4% y el disefio de mesclas asfaltica con la incorporacion de aceite al

6%. Para este ensayo se utilizé aceite de maquinaria pesadas.

Tabla 3. Resistencia optima de muestra patron.

Resistencia optima de muestra patron
Contenido optimo de asfalto % 6.3
Peso especifico bulk, g/cm3 2.368
Vacio % 4.2
Estabilidad Ib (KN) 2350 (10.14)
Temperatura de mezcla. °C 145

3.6. Método de analisis de datos

Luego de haber llevado una recoleccién de informacion se proviene hacer el estudio
de dichas informaciones para ofrecer una contestacion a una pregunta inicial como
también es importante conocer las variables que serdn manipulando®2. Luego de
obtener los datos se dara lugar al tema de estudio de dichas informaciones para
lograr asegurar o rechazar las premisas planteadas en el plan de averiguacion.
Fundamental conocer las variables con la que se esta trabajando para la obtencién

de datos.

3.7. Aspecto ético

En la recoleccién de datos: El investigador se responsabiliza que toda informacion
tendra un respaldo de la investigacion anterior similares al tema desarrollado en el
gue se compromete a que la informacién ademas como fuente de informacion
libros, revistas cientificas, tesis, etc. Respetando los derechos de creador citando
las fuentes de informacién respaldado por el ISO 690-2010 En la evaluacion de
datos: La informacion recopilada se evaluara de manera que esta informacion
contara con las certificaciones respectivas para validar dichos datos la evaluacién
de estos datos se realizarA con un proceso de interpolacion para lograr un

resultado.

52 (VALDERRAMA, 2019 pag. 229)
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis

Aplicacion de aceite usado de vehiculos para mejorar las propiedades de la mezcla
asféltica en la Av. Naranjal, Lima 2021

Ubicacion politica
La presente investigacion se realizd en la avenida naranjal del distrito de

Independencia, provincia de Lima, en el departamento de Lima.
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Figura 1. Mapa politico del Peru. Figura 2. Mapa politico del

Departamento de Lima.
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Ubicacién del proyecto

Figura 3. Mapa de la provincia de Figura 4. Mapa del distrito de
lima. Independencia.
Limites
Norte : con el distrito de Comas.
Sur : con el distrito de Rimac y el distrito de San Martin de Porres.
Este : con el distrito de San Juan de Lurigancho.
Oeste : con el distrito de los Olivos.

Ubicacién geografica

El distrito de Independencia presenta las siguientes coordenadas geograficas:
Latitud sur 11°59'30" y por el oeste 77°3'0", contando con un area de 14.56 km?
Aproximadamente con una altitud media de 130 m.s.n.m. Segun el INEI hasta el

2017 contaba con una poblacién de 211360 habitantes.
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Clima

El clima que posee el distrito de Independencia es arido y semicalido, ya que en el
verano son caliente y nublado y los inviernos son largos, frescos y secos con poca
presencia de nieblas que cubren el valle. Con una temperatura que varia entre los

15 °C hasta los 28 °C, teniendo una temperatura promedio de 18 °C durante el afio.

Objetivo especifico 1: Determinar el porcentaje 6ptimo de aceite usado que puede
aplicarse para el mejoramiento en la resistencia a la fatiga de la mezcla asféltica en

la Av. Naranjal, Lima, 2021

Figura 5. Aceite usado en proporciéon  Figura 6. Briquetas con adiccion de

al peso de la mezcla asfaltica. aceite usado al 0%, 2%,4% y 6%.

Tabla 4. Resistencia a la fatiga con aceite usado al 0% 2%, 4% y 6%.

Resistencia a la fatiga
Muestras %de |%de |Peso especifico|,, .
. Jovacios
aceite |asfalto glcm3
Muestra patron MuestraA| O 6.3 2.368 4.2
Disefio de mezcla al 2% de aceite usado |MuestraB | 2 6.5 2.32 42
Disefio de mezcla al 4% de aceite usado |MuestraC | 4 6.7 2.377 48
Disefio de mezcla al 6% de aceite usado |[MuestraD | 6 6.6 2.245 44
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Resistencia a la fatiga

II I- II II
0 2 4 6

ONPOYOO

B % de asfalto 6.3 6.5 6.7 6.6
M Peso especifico g/cm3 2.368 2.32 2.377 2.245
% vacios 4.2 4.2 4.8 4.4

% de aceite

Figura 7. Valores de la resistencia a la fatiga del 2%, 4% y 6%.

En la tabla 4 y la figura 7 se observan los resultados con respecto a la muestra
patron los valores éptimos de la resistencia de la mezcla asféltica con adiciéon de
aceite usado al 2%, 4% y 6% donde al incorporar el 2% de aceite incrementa el %
de asfalto al 3.17%, su porcentaje de vacios se mantiene con referencia a la
muestra patron y su peso especifico disminuye al 2.03%. En relacién de contenido
de asfalto y porcentaje de vacios se obtiene el valor optimo al 4% de aceite usado
donde aumenta su porcentaje de asfalto al 6.35% a la muestra patron con el
incremento del porcentaje de vacios al 14.28% y con la incorporacion del 6% tiende
a disminuir en porcentaje de asfalto de 4.76%, y su porcentaje de vacios a un 4.76%

por ello se determina que con la adicién del 4% de aceite usado es el 6ptimo.

Objetivo especifico 2: Identificar la influencia del aceite usado en la trabajabilidad

de la mezcla asféltica en la Av. Naranjal, Lima, 2021.

Figura 8. Aceite usado de maquinaria Figura 9. Mezcla asfaltica a temperatura
pesada. de 145°c a 150°c.
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Tabla 5. Trabajabilidad con incorporacion de aceite usado al 2%, 4% y 6%.

Trabajabilidad
Muestras %de | %de | Temperaturadela
aceite | asfalto | mezcla asfaltica °C
Muestra patron Muestra A 0 6.3 145
Disefio de mezcla al 2% de aceite usado [Muestra B 2 6.5 145
Disefio de mezcla al 4% de aceite usado |[MuestraC| 4 6.7 150
Disefio de mezcla al 6% de aceite usado |[MuestraD| 6 6.6 150
TRABAJABILIDAD

% 160

= 14

= 128

g b

5 60

= 40

w 20

5 0 - - -

z 1 2

Ol % de aceite 0 2 4

% de asfalto 6.3 6.5 6.7 6.6
Temperatura de la mezcla asfaltica 145 145 150 150

°C
ACEITE USADO (%)

Figura 10. Valores de la trabajabilidad del 2%, 4% y 6% de aceite usado con

temperatura de 150 °c como optimo.

En latabla 5 y la figura 10 el resultado para su trabajabilidad la temperatura es de
150° que incrementa en un 3.45% de temperatura para el asfalto PEN. 60/70 con
incorporacion de aceite usados al 4% mientras para los otros asfaltos modificado
con aceite usado al 2% su temperatura de trabajo es de 145°c y de asfalto
modificado de 6% es de 150°c. cuando sobrepasan los porcentajes de aceite
usados se presentan fendmenos negativos, disminuye las propiedades de la

mezcla asfaltica.
Objetivo especifico 3: Determinar el porcentaje 0ptimo de aceite usado que puede

aplicarse para el mejoramiento de la estabilidad y flujo de la mezcla asféltica en la
Av. Naranjal, Lima, 2021.
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Figura 11. Briqueta en ensayo Marshall.

Figura 12. Ruptura briqueta al 2%.

Tabla 6. Estabilidad con incorporacion de aceite usado al 2%, 4% y 6%.

Estabilidad
Muestras %de e tabilidad(lb)
aceite
Muestra patron Muestra A 0 2280
Disefio de mezcla al 2% de aceite usado |Muestra B 2 2400
Disefio de mezcla al 4% de aceite usado |Muestra C 4 2650
Disefio de mezcla al 6% de aceite usado |Muestra D 6 2390

2700
2600
2500
2400
2300
2200
2100
2000

ESTABILIDAD (Ib)

2280

0

ESTABILIDAD
2650

) I
2 4

ACEITE USADO (%)

2390

6

Figura 13. Valores de la estabilidad del 2%, 4% y 6% de aceite usado se obtiene

un resultado favorable con 4% de aceite usado.
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En la tabla 6 y la figura 13 se observa que la estabilidad de la muestra patrén es de
2280 Ib, a este resultado base se incorpora el 2% de aceite usado el cual mejora
en 2400 Ib un incremento de 5.26%, al incorporar 4% de aceite usado nos da como
resultado una estabilidad optima de 2650 Ib y aumenta en 16.22% de estabilidad y
al 6% de incorporacion de aceite usado reduce su estabilidad a 2390 |b en
porcentaje 4.82% lo cual indica que el 6ptimo para la incorporaciéon de aceites

usados seria el 4% para tener una mejor estabilidad.
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V. DISCUSION

Obijetivo especifico 1: Determinar el porcentaje 6ptimo de aceite usado que puede
aplicarse para el mejoramiento en la resistencia a la fatiga de la mezcla asféltica en

la Av. Naranjal, Lima, 2021.

Segun Figueroa y Santilla (2020), concuerdo con su revista titulada. Desempefio
del pavimento con mezcla reciclada-RAP y grano de caucho reciclado-GCR, como
conclusién da que, su deformacion en una mezcla modificada presentd valores
promedio de las briquetas que han sido ensayadas, obteniendo asi un valor de
0.30cm, la cual debe ser contrastada en futuras investigaciones con mas muestras
de estudio y dosificaciones diferentes para asi tener conocimiento mas amplio del
comportamiento de estas mezclas con la adicion de materiales extrafios. Por otro
lado, la presente investigacion en la que se disefid una mezcla asfaltica con
incorporacion de 2%, 4% y 6% de aceite usado de motor donde la resistencia a la
fatiga es importante la relaciéon de contenido de asfalto y el porcentaje de vacios,
gracias a ello podemos deducir que mejora en la resistencia a la fatiga ya que esta
sometido a cargas de transito que con ello podemos ver la deformacion ciclica, la
muestra patron tenemos un aporte positivo y negativo de acuerdo al porcentaje de
incremento de aceite usado para lo cual el 6ptimo porcentaje de aceite es el 4 %
gue nos da un incremento de 6.35% de contenido de asfalto y 14.29% en contenido
de vacios. De acuerdo a estos resultados y comparados con la norma MTC E 505
para la muestra convencional menciona que el porcentaje de vacio esde 3a 5%y
el contenido de asfalto de 3 a 7% de acuerdo a la norma MTC E 502 se concuerda
que se tiene que desarrollar estudios para ver nuevos resultados ya que cada
material que se adiciona tiene diferentes propiedades que puede mejorar un disefio

convencional de pavimento.
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Objetivo especifico 2: Identificar la influencia del aceite usado en la trabajabilidad

de la mezcla asféltica en la Av. Naranjal, Lima, 2021.

Segun Gonzalez, Melo y Rodriguez (2019), concuerdo en su tesis titulada.
Comportamiento de mezclas asfalticas con pavimento reciclado y aceite usado de
motor como rejuvenecedor. Llegando a conclusion de esta investigacion, la adicion
de este aceite usado de motor WEO llega a ser considerado un tratamiento con
costos bajos que permite el rejuvenecimiento de la capa asfaltica reciclada de la
via de estudio, y al ser una propuesta econdémica, y facil mantenimiento en vias con
transito bajo, convirtiéndose asi en una propuesta viable para la sociedad. Por otro
lado, la presente investigacion en la que se disefié una mezcla asfaltica con aceite
usado nos da muchos benéficos en el tema econdémico por lo que es mas facil de
afadir aceite usado para llevar a cabo una mezcla asfaltica que mejora sus
propiedades que hacer en una refineria donde el costo es mas elevado en tema del
consumo de energia y aumenta la contaminaciobn ambiental por ello en esta
investigacion se obtuvo resultados favorables como en el peso especifico,

estabilidad y porcentaje de vacios que da un costo veneficio.

Segun Gallego y Campagnoli (2018), discrepo en su articulo titulado. Efecto del
aceite quemado de motor sobre las propiedades fisicas y mecanicas de mezclas
asfalticas que contienen RAP, se determin0 también que, la mezcla obtuvo una

temperatura de 157°C, siendo esta mezcla mas cercana al punto de inflamacion,
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convirtiéndose asi, esta alternativa eficiente en la contribucidon en problemas de
construccion o mantenimiento de vias, siendo un agregado eficaz para su empleo
en las diferentes etapas intermedias en su perfeccionamiento, planes de
conservacion. Por otro lado, la presente investigacion con el disefio de mezcla
asféltica con incorporacion de diferentes porcentajes de aceite usado se logra
encontrar una trabajabilidad de 145°C a 150°C, la que hace mas trabajable en esta
investigacion se tuvo como optimo porcentaje de aceite el 4% que aumenta en un
3.45% y su incorporacion de aceite no solo beneficia en lo que es la trabajabilidad
también aporta en reducir el consumo de energia y beneficia al medio ambiente.

TRABAJABILIDAD
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Figura 16. Temperatura en relacion al % de aceite usado
al 4%

Obijetivo especifico 3: Determinar el porcentaje 6ptimo de aceite usado que puede
aplicarse para el mejoramiento de la estabilidad y flujo de la mezcla asféltica en la
Av. Naranjal, Lima, 2021.

Segun Montealegre, Varon y Ramos (2018), concuerdo en su tesis titulada. Impacto
del aceite quemado de motor en las propiedades fisicas y mecéanicas de las
mezclas asfalticas que contienen pavimento asfaltico recuperado rap, llego a una
conclusién que dio a conocer que la adicion de 5% de WEO resulta ser muy
excesivo, presentando asi una menor estabilidad en funcion a los demas
porcentajes, en el caso de la muestra con adicion del 3%, se considerd la mas
optima por ello concuerdo con la investigacion a mayor porcentaje de aceite usado
pierde significativamente la estabilidad. Por otro lado, la presente investigacion en
la que se disefid una mezcla asfaltica con incorporacion de 2%, 4% y 6% de aceite

usado de motor respectivamente realizando la comparacion con el disefio
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convencional, se determina que la muestra patron es de 2280 Ib, 10.14 kN, a este
resultado base se incorpora el 2% de aceite usado el cual mejora a 2400 Ib, 10.68
KN, al 4% de incorporacién de aceite usado nos da como resultado una estabilidad
optima de 2650 Ib, 11.79 KN, y al 6% de incorporacién de aceite usado baja su
estabilidad al 2390 Ib, 10.63 KN, lo cual indica que el 6ptimo para la incorporacion
de aceites usados seria el 4% para tener una mejor estabilidad.
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Figura 17. Estabilidad en relacion al % de asfalto

con aceite usado al 4%

En esta investigacion de Davila y Magaldi (2018), discrepo en tu tesis titulada.
Efecto del aceite reciclado de cocina sobre las propiedades fisicas y mecanicas de
mezclas asfalticas en caliente md-19 (60-70) concluye que, al adicionar aceite de
cocina reciclado en la mezcla asfaltica convencional, no evidencia una mejora en
la lectura de cargas de su estabilidad. Sin embargo, en su flujo, se ha logrado
evidenciar mejora significativa frente a la mezcla sin adicion. Por otro lado, la
presente investigacibn muestra una estabilidad optima al 4% de adicion de aceite
usado de 2650 Ib y en porcentaje 16.22% de estabilidad respecto al disefio patron.
El contenido de asfalto que 6.35 % de incremento en base a la muestra patron en
su porcentaje de vacios 14.29% vy la temperatura de 3.45% dando un Optimo
resultado a los materiales adicionates a la mezcla convencional ya muchas de ellas
son muy econdmicas, mejoran en el impacto ambiental, mejora en la calidad del

proyecto y la vida atil del pavimento.
Segun Tantalean y Guimarey (2016), concuerdo en su tesis titulada. Disefio de una

mezcla asfaltica tibia con aceite crudo de palma concluye que la afiadidura de

aceite de cocina reciclado en la mezcla asfaltica convencional, no evidencia una
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mejora en la lectura de cargas de su estabilidad. Sin embargo, en su flujo, se ha
logrado evidenciar mejora significativa frente a la mezcla sin adicion. Por otro lado,
la presente investigacion discrepa sobre la estadidad con la incorporacion de aceite
de palma ya que en esta investigacion con incorporacién de aceite usado se ve una
mejora significativa en su estabilidad como también en su flujo pudiendo mejorar la

mezcla convencional hasta en un 16.22% de estabilidad y en su flujo 22.69%.
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VI. CONCLUSIONES

Primero la mezcla asfaltica modificadas con aceite tiene sus caracteristicas
lubricantes que transmite al asfalto por lo que se espera un mejor comportamiento

en su transcurso de la fatiga aun que se puede presentar ahuellamientos.

Segundo el asfalto para la preparacion de mezclas asfélticas con aceite usado se
requiere mayor cuidado, ya que trabaja mas cerca de los valores limites maximos
permitidos para que la mezcla cumpla los parametros del manual de ensayo de

materiales MTC.

Tercero las temperaturas optimas de la mezcla asfaltica y su compactacion que son
elaboradas con asfaltos modificados con aceite usado disminuye con la adicion de
aceite usado, por lo que pueden clasificarse como mezclas calientes, reduciendo
los costos de energia para hacer pavimentos calientes y da la facilidad de
transportar a mayores distancias a las que se encuentran puede ser transportado.

Cuarto el proceso de fabricacion de esta mezcla asfaltica modificada con aceite
usado se producird a menores temperaturas que favorece la reduccion de agentes

contaminantes como COVs (compuestos organicos volatiles).

Quinto con el uso de aceite usado en pavimentos asfalticos la 6ptima adicion de
aceite es de 4% con cual encontramos una mejora significativa de 2650 Ib, 11.79
KN en lo que es la estabilidad asi también en lo que es la fatiga y su temperatura
donde se puede gestionar mas de 5 millones de galones de aceite usado generado

en el pais, reduciendo su impacto ambiental.

Sexto para el proceso de pruebas de Marshall realizadas como la densidad bulk,
estabilidad y flujo se encontr¢ la adicion de aceite usado como limite maximo del
4% por lo que el asfalto cumple con el manual de ensayo de materiales del

ministerio de transportes y comunicacion (MTC).
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Séptimo para su aplicacion de aceites usados en la fabricacion de mezclas
asfélticas para una construccion de carretera esta no genera gastos adicionales en
el proceso de produccion y en su control ambiental no requiere permisos y licencias

ambientales como ocurre con el proceso de re-refinacién y co-procesamiento.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se requiere realizar pruebas de campo para evaluar el efecto a largo plazo del
aceite usado en mezclas asfalticas, para ver como reacciona el aceite durante su

uso y su cambio de sus propiedades de la mezcla modificada.
Utilizar como contenido optimo el 4% de aceite usado de vehiculos pesados con el
cual se ve una 6ptima mejora en lo que es la estabilidad, trabajabilidad, porcentajes

de vacios y porcentaje de asfalto que es en relacidn a la resistencia a la fatiga.

Los asfaltos modificados con aceites usados pueden ser usados en vias con
trnsitos bajos.

La adicidn de aceites se deberia realizar pruebas con diferentes asfaltos y comparar

los resultados de acuerdo a la norma para asfaltos 60/70.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Titulo: Aplicacion de aceite usado de vehiculos para mejorar las propiedades de la mezcla asfaltica en la Av. Naranjal, Lima 2021

Autor: Laupa Cardenas, Alexander

VARIABLE DE i DEFINICION ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES i
ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
Aceites minerales Nominal
Tipo
Aceites sintéticos Nominal
El Aceite usado o de desecho, es todo aceite lubricante, de _ 2% aceite quemado Razdn
o o _ o El aceite usado lo podemos
VARIABLE motor, de transmision o hidraulico con base mineral o sintética . o
o definir de la siguiente
INDEPENDIENTE (X1): de desecho que, por efectos de su utilizacion, se haya vuelto _ _ Porcentaje 4% aceite quemado Razon
_ _ ) o _ manera: tipos, porcentaje y
Aceites usados inadecuado para el uso asignado inicialmente (Ojeda & _
reciclados.
Robayo, 2014). 6% aceite quemado Razoén
Reacondicionamiento Nominal
Reciclado
Re-refinacion Nominal
Contenido de asfalto MTC E-502 Nominal
Las mezclas asfélticas se emplean en la construccion de Resistencia a la fatiga
pavimentos, como en capas de rodadura y su funcion es | Las propiedades mecanicas Contenido de vacios Nominal
VARIABLE DEPENDIENTE | proporcionar una superficie de rodamiento comoda, seguray | de la mezcla asfaltica
(Y1): Propiedades dela | economica a los usuarios de las vias de comunicacion, | se puede dimensionar a
mezcla asfaltica facilitando la circulacion de los vehiculos, aparte de transmitir | partir de la estabilidad, Trabajabilidad Temperatura de disefio Razon
suficientemente las cargas debidas al tréfico a la explanada | %de vacios y tipos.
para que sean soportadas por ésta (Padilla, 2012, p.37).
Estabilidad Ensayo Marshall MTC E504 Razén

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 2. Matriz de consistencia.

Titulo: Aplicacion de aceite usado de vehiculos para mejorar las propiedades de la mezcla asfaltica en la Av. Naranjal, Lima 2021

Autor: Laupa Cardenas, Alexander

Problema Objetivos Hipotesis VARIABLES Dimensgiones Indicadores Instrumentos | Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: Ti Aceites minerales MCH 21492 Tipo de
. . po - —— . S
, _ _ _ ] La aplicacion de aceite usado Aceites sinfeficos MCH 2142 investigacion
i Cual es la influencia de la | Evaluar la imfluencia de la . i
o, ) o, _ | de vehiculos en las mezclas 2% aceite quemado MCH 2192 Aplicada
aplicacion de aceite usado [ aplicacion de  aceite ) )
i . asfalticas influira en el|INDEPENDIENT | V1: Aceites| Porcentaje 4% aceite quemado KCH 2192
de wehiculos en las|usado de vehiculos en las _ _— 4 as| E d Enfo q
mejoramien e as usados ' nfogque de
propiedades de la mezcla | propiedades de la mezcla J i 6% aceile guemado NCH 2192 i q .,
L i o . propiedades de la mezcla Reacondicionaminete | MCH 2192 investigacion
asfaltica en la av. Naranjal | asfaltica Awv. HNaranjal, o _ -
. ) asfaltica en la av. Maranjal Reciclado Cuantitatieo
Lima 20217 Lima, 2021 Re-refinacion MCH 2192
Lima 2021
Manual de| Eldisefo de
. o i L . Contenido de asfalio . .
Problemas Especificos: | Objetivos especificos: Hipotegiz especificas: MTC E-502 ensayo del| investigacion
MTCH4 Experimental
iCual es el porcentaje | Determinar el porcentaje L _
o ) L ) El porcentaje optimo de aceite i
optimo de aceite usado|optimo de aceite usado i Resiztencia a la El nivel de
usado que puede aplicarse ) .
que puede aplicarse para|que puede aplicarse para i ] fatiga investigacion
) . . . para &l mejoramiento en la ) . Morma CE.010 .
el mejoramiente en lalel mejoramiento en la _ ] _ Contenido de vacios Descriptivo
) ] i ) ) ) resistencia a la fatiga de la PAVIMENTOS
resistencia a la fatiga de la [ resistencia a la fatiga de L .
. . mezcla asfaltica sera 2% en la .
mezcla asfaltica en la Av. |la mezcla asfaltica en la ) _ FPoblacion
Av. Maranjal, Lima, 2021 )
Maranjal, Lima, 20217 Av. Maranjal, Lima, 2021 V2 60 briquetas de
i De gué manera el aceite [ |dentificar Ia influencia del| EIl  aceite usado  influye Propiedades mezclas
. : . DEPENDIENTE -
usado influye en la|aceite wsado en la| positivamente en la de la mezcla FManual de asfaltica
o o o S Temperatura de
trabbajabilidad de la mezcla | trabajabilidad de la| trabajabilidad de la mezcla asfaltica Trabajabilidad disef ensayo del
iseno
asfalica en la  Av |mezcla asfalfica en la Av.| asfaltica en la Av. Maranjal, MTCrH14 Muestra
Maramjal, Lima, ;20217 Maranjal, Lima, 2021 Lima, 2021 15 briquetas de
iCual es el porcentaje | Determinar el porcentaje o e botimo d o mezclas
- . - _ orcentaje optimo de acei -
optimo de aceite usado|optimo de aceite usade P 1= op ) asfaltica
] ] usado que puede aplicarse
que puede aplicarse para|que puede aplicarse para 0%, 2%, 4% vy
i ) ) ] para el mejoramientc de la N Ensayvo Marshall MTC | Morma CE.010
el mejoramiente de lalel mejoramiento de la E=stabilidad 6%
- . . . estabilidad y flujo de la mezcla ES04 PAVIMENTOS
estabilidad v flujo de la|estabilidad y flujo de la ) .
L . asfaltica sera 2% en la Awv.
mezcla asfaliica en la Av.| mezcla asfaltica en la Av. Muestreo
i ) i ] Maramjal, Lima, 2021 e
Naranjal, Lima, 20217 Maranjal, Lima, 2021 probabilistico

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3. Instrumento de recolecciéon de datos

Instrumento de recoleccién de datos de ensayo de analisis granulométrico por
tamizado (norma mtc e - 107)

INFORME DEENSAYON°  -2021 -M&V
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO :
MUESTRA:
SOLICITANTE: FECHA :
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E - 107)
MUESTRA : PROF.
Tamiz Material retenido Especificaciones
2 Peso Retenido | Acumulado Pasante min. max. Descripcién
Pulgada | mm (9) (%) (%) (%) (%) (%)
ar 76.20 Humedad (%)
212" | 63.50 Grava (%)
: 2" 50.80 Arena (7%27
11/2" 38.10
1" 25.40 Pasante N° 200 (%)
3/4" 19.05 Pesao Inicial (gr)
12" 12.70 ' ) Peso lavado (gr) i
3/8" 9.53
v 6.35 L.L (%)
N° 4 4.76 L.P (%)
N°6 3.36 LP (%)
N°8 2.38
N° 10 2.00
N°® 16 1.19
N° 20 0.84
N° 30 0.59
N°® 40 0'434
N° 50 0.30
N° 80 0'18,
N° 100 0.15
N° 200 0.074
Bandeja
VALIDACION DE INSTRUMENTO
NOMBRES Y APELLIDOS FIRMA / CIP
EXPERTO 1:
EXPERTO 2:
EXPERTO 3:




Instrumento de recoleccidon de datos de resistencia de mezclas bituminosas usando

el aparato Marshall.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORMEDE ENSAYON®  -2021

SOLICITANTE MUESTRA
PROYECTO
IDENTIFICACION
CANTIDAD
PRESENTACION
FECHADERECEPCION FECHA DEENSAYO

MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

Caracteristicas de la Mezcla :

- N° de golpes por cara g
- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * :

- Peso Especifico bulk, g/cm? :
- Vacios, %

- Vacios llenos con Cemento Asfaltico, %

- V.MA., %

- Estabilidad, Ib (kN)

- Flujo, 0.01" (0.25 mm)

- Relacion Estabilidad/Flujo, kg/cm

- Absorcioén de Asfalto, %

- Temperatura de la Mezcla, °C

Proporciones de mezcla :
(1) Agregado grueso, % *
(2) Agregado fino, % *

Materiales :
- Tipo de Asfalto

- Agregado grueso

- Agregado fino

Nota :
(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

NOMBRES Y APELLIDOS FIRMA /CIP

EXPERTO 1:

EXPERTO 2:

EXPERTO 3:
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Instrumento de recoleccion de datos peso especifico y absorcion del agregado

grueso.
INFORME DE ENSAYON°®  -2021 - M&V
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS
PROYECTO
CANTERA b ING. RESPONSABLE : mpp / jems
MUESTRA TECNICO
SOLICITADO :

FECHA

NTP 400.021  AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del
agregado grueso

Cddigo de la muestra

PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (EN AIRE) A
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (SUMERGIDO) B
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS C=(A-B)

PESO DE MATERIAL SECO D

VOLUMEN DE LA MASA E=C+(A-D)

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) DI/C
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) AIC
PESO APARENTE (BASE SECA) DIE

ABSORCION
VALIDACION DE INSTRUMENTO
NOMBRES Y APELLIDOS FIRMA /CIP
EXPERTO 1:
EXPERTO 2:
EXPERTO 3:
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Anexo 4. Normativa.

NCH 2191

MANUAL DE ENSAYO DE
MATERIALES (MTC)

MTCE 203
MTC E 502
MTCE 503
MTC E 504
MTC E 505

NORMA TECNICA DE
PAVIMENTOS URBANOS

CE.010 pavimentos urbanos




Anexo 5. Panel fotografico

Foto 1. Muestras de aceite usado.

Foto 2. Peso especifico



Foto 3. Andlisis granulométrico.

Foto 4. Analisis granulométrico.



Foto 6. Mezclas asfalticas con adicion de aceite usado.



Foto 8. Mezcla asfaltica.






Foto 10. Muestras compactadas.

Foto 12. Compactacion de briguetas.



Foto 14. Rotura de briqueta.



Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos

INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V

T | 7820 Humedad (%) 110
217 | 8% Gava (%) 1000
7 | om0 Aena (%) 00
11z | 3810
i 2540 Pasante N° 200 (%)
¥ | 1908 1000 Pesolncal (g1) 30850
v | 120  1ese 7] o4 %6 Pesc lavado (gr) 30850
s 953 11545 s 442 358
W | 83 im0 94 w6 164 ()
wa | 478 sws 164 1000 00 ()
we | 338 )
N8 | 238
Nt 10 2.00
N 18 1.19|
w2 | 0B
W% | ose
Wao | o4
W50 | 030
N80 | 018
N* 100 (8 1]
w200 | 0074
Bandeja
- gl R B R R S e e £
L& - 4 4 fq: - -
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08 N 117 Lima, 07 de Octubre de 2021
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Telfax (01) 772-2778 Cokdar (511) 947 789 806 (WhatsApp) / 922 713 968 grupomyvingsac@amail.com
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Grupo
M&V

i BX INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

PROYECTO - Tesis "Aplicacién de aceite usado de vehiculos para mejorar las propiedades de la mezcla
W " asfaltica en la Av. Naranjal, Lima 2021"

CANTERA  : Carabaylio ING. RESPONSABLE : mpp/ jems
MUESTRA : Agregados TECNICO : kra
SOLICITADO : ALEXANDER LAUPA CARDENAS

FECHA : 20,09 al 07.10.2021
NTP 400.021  AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del

— agregado grueso

Cantera Cantera
Cédigo de la muestra Carabayllo - Carabaylio -
Grava1/2* | Arena Chancada
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (EN AIRE) A 2274.0
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (SUMERGIDO) B 1432.0
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS C=(A-B) 842.0
PESO DE MATERIAL SECO D 2261.0
VOLUMEN DE LA MASA E=C~{A-D) 829.0
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) DIC 2.685
PESQ ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) A/C 2.701
PESO APARENTE (BASE SECA) DIE 2.727
[ABSORCION O.Sf
NTP400.022  AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
.agregado fino
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) A 669.0
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) + PESO MATERIAL B 969.0
PESO FIOLA + AGUA + MATERIAL $ S5, (EXTRAIDO EL AIRE) C 857.9
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS D={B-C) 111.1
PESO DE MATERIAL SECO E . 298.7
VOLUMEN DE LA MASA F=DPESO MATERIAL §.5.S-E) 109.8
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) E/D 2.689
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) MAT.S.S.S./D
PESO APARENTE (BASE SECA) EfF
ABSORCION
OBSERVACIONES:
M&V (3/23) o
é?m'? Lima, 07 de Octubre de 2021
Coop. San Miguel Mz D LL 8/t 1 - Urd, Campoy - S.JL Mz A LL 6 Urb Los Girasoles 1* Elapa - Caliso myv i otmail ¢
Telfax. (01) 772-2778 Celutar (511) 947 789 986 (WhatsApp) / 522 713 968 grupomyv.ingsac@gmail.com

LIMA-FERU www ingenisrcs com




INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&!

Humedad (%) 210
22 | 6350] Grma (%) 43
> | sosof Arena (%) 862
1wz | 3810
v | 2540 Pasanto N° 200 (%) a5
¥ | 1908 Pesa Inicial (gr) 10675
| 1z Peso lvado  (gr) 10075
| es
w | 635 1000 L (%) 21
W4 | 4| a3 43 43 957 LP (%) NP
Ne | 338 ma 73 116 54 1P (%) NP
w8 | 23 w2 79 193 0.5
N 10 200 1146 104 3.0 0o
N8 | 118 18 s a4 £y
N20 | 084 1076 98 03 w7
WX | osm s 07 620 w0
W | 043 s9 49 6.9 T
W% | 0% 23 31 ™0 00
weo | o018 w3 74 T4 26
N*100 | 015] 416 38 "2 188
N*200 | 0.074 1027 94 9205 23
Bandea 1039 93 1000 00
~
A " n :- “ » - " _I . »
e S g : :
L -~ 2% B 1 5 &
i EE S i BB i : 5
Mav (329 2 Ml PO GenERSs s A
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

SOLICITANTE

: ALEXANDER LAUPA CARDENAS

2021°
FECHA DE RECEPCION = 202110920,

© Tesis "Apiicacion de acedte usado de vehiculos para mejorar
188 propiedades de la mezcia asfaltica en la Av. Narangal, Lima

MUESTRA . Agregados, Pen 60-70.
IDENTIFICACION © La que se indica.
CANTIDAD : 100kg, 01 gl
PRESENTACION = Sacosy envase meldlico.

FECHA DE ENSAYO : 2021/00/20 al 202110407,

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL

N” DE BRIQUETAS ST e =T T R
1|8 DECA EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 50 55
2% DE AGREGADO GRUESO (> N* §) EN PESO DE LA MEZCLA 4275 4253
3|8 DE AGREGADO FINO (< N" 4) EN PESO DE LA MEZCLA 5225 51.97
4 % DE FILLER (MINIMO 858 PASA N 200) EN PESO DE LA MEZCLA - -
5 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1010 1.010
& |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENCR 17 2685 2685
7 JPESO ESPECTFICO DEL FINO . BULK 2689 2689
& [PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE pre.
# JALTURA PROMEDEO Uk LA BIIQURTA (om) 655 61.3 634 6.4 643 .7
10 |PESO DE LA BRRQUETA AL AIRE (gr) (A) 1,2139 12135 12131 12213 1.219.6 12208
1 [ESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP-SECO EN EL AIRE (g1} (1) 1,2160 1,216.1 12150 1,223.0 1.2n3 12227
12 [PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (g2} (C) 679.0 680.2 G82.0 692.2 6946 6548
13 |PESO VOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr.) (8-} 5370 5359 533.0 5308 526.7 5279
W |PESODE AGUA ARSOVIDA (gr.) 8-A) 21 26 1.9 17 17 19
13 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-AY¥S-Cli100 039 049 036 032 032 036
15 [DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25 C (kg/m") 2254 2238 2269 229 2309 2308
17 |PESO BSPECIFICO BULK DF LA BRIQUETA (g con ) (B 2261 2261]  22m 2301 2316 2313
18 [PESO ESPECIFIOO MAXIMO - ASTM D 2041 2530 2510
19 |roRcenTATE DE VACIS (%) w7] w05 100 83] 78] 79
20 [PESO BSPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr.fem?) 2687 2687
n vMmA (3) 201 199 195 191 186 18.7
2 [PORCENTAJE DF VACIOS LTRNADOS CON €. AL (%) 470 472 485 564 5813 579
1 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2748 2747
M |ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0.8 08
35 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 42 47
26 [FLUIO (0,01 Pulgada) 100 9.0 S0 110 10.0 1no
27 [ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 8000 815.0 750.0 8500 8700 850.0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 104 1.04
2 |ESTABILIDAD CORREGIDA o,p 8320 B840

0.5 N 117

Lima, 07 de Octubre de 2021

Coop San Miguel Mz DLL 8/int 1 - Urb Campoy - SJL /Mz A L1 8 U Los Grssoles 1* Elaps - Callao

Teltax (01) 772-2778 Cehdar (511) 947 780 966 (WhatsApp) / 922 713 968

LIMA-PERU

myv ingsac@hotmail com
srupomyvingsac@omail com




LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

: ALEXANDER LAUPA CARDENAS

Naranjal, Lima 2021°
FECHA DE RECEPCION = 2021/08/20.

. Tesis "Aphcacion de acette usado de vehiculos para
mejorar las propledades de la mezcla asfalica en a Av.

MUESTRA Agregados, Pen 60-70
IDENTIFICACION  : La que se indica
CANTIDAD 100 kg, 01 gl
PRESENTACION  : Sacos y envase metéico

FECHA DE BNSAYO : 2021/0920 al 2021/10/07.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO

EL APARATO MARSHALL
N“ DE BRIQUETAS | i T e
1 |% DECA EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 600 6.50
2 |3 DE AGREGADO GRUESO (> N” 4) EN PESO DE LA MEXCLA 4230 42.08
3|8 DE AGREGADO FINO (< N* §) EN PESO DE LA MEZCLA 51.70 51.42
4 | DE FILLER (MINIMO 65% FASA N" 200) EN PESO DE LA MEZCLA -
5 |PESO BSPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010 1.010
6 |PESO BSPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOK 1% 2685 2.685
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2689 2.689
§ | PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE -
% |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 644 64.1 65.4 64.9 65.6 64.7
10 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr) (A) 1200 1232| 12315| 12382| 12352 12362
11 |PESODELA IR.IQU!:FASAT, SUP SECO EN EL AIRE (gr) (B) 1,231.5 12324 1,233.0 12362 1,236.2 12374
12 |PESODE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr) () . 705.9 706.0 705.3 713.2 7126 7134 |
13 [PESO VOL AGUA / VOL BRIQUETAE(gr) (BC) 5256 5264 5277 520 5286 5240
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr) (B-A) 15 1.2 15 10 1.0 1.2
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-AW(B-CY" 100 0.29 023 028 019 019 0.23
16 [DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25 C (hg/m¥) 2333 2332 2327] 2355) 2352 2352
17 [P50 ESPRCINCO BULK DE LA BRIQUETA (g cm) (ARBCY 230 23| 23 2362 23| 23
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2490 ] 24N
19 |PORCENTAJE DE VACIOS 6.0 I 6.1 I 6.3 44 I 4.5 ] 45
20 |PESO ESPRECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr. fem®) 2687 2.687
2 [VMA. 181 18.2 184 17.8 179 179
22 [PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON € A 6.7 B6.6 65,9 752 747 747
28 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2747 2747
4 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 08 08
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 5.2 57
26 [FLUJO (0.01 Pulgacia) 13.0 120 13.0 140 140 150
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 10250 1,025.0
2 [FACTOR DE ESTABILIDAD 1.4 1.04
2 [ESTABILIDAD CORKEGIDA (kg) - 1,066.0 1,066.0
Lima, 07 de Octubre de 2021
DMA (523)
jiccliems:
oS8 N7
Coop San Mguel Mz DLt 8/t 1 -Urb Campoy - SJL /Mz A Lt 6 Urb. Los Grasoles 1* Elapa - Callso myv ingsac@hotmail com
Teifax (01) 772-2778 Celutar (511) 947 780 986 (WhalsApp) / 922 713 968 grupomw ingseci@omaeilcom

LIMA -PERU

www ingenieros com




Grupo

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

SOLICITANTE : ALEXANDER LAUPA CARDENAS MUESTRA . Agregados, Pen 60-70,
PROYECTO : Tesis "Aplicacion de acete usado de vehiculos para IDENTIFICACION La que se indica.
mejorar las propiedades de la mezcla asfatica en la Av. CANTIDAD :100kg 01l
Naranjal, Lima 2021" PRESENTACION  : Sacos y envase metdlico
FECHA DE RECEPCION @ 2021/08/20. ’ FECHA DE ENSAYO : 2021/09/20 al 202110407,

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO

EL APARATO MARSHALL
N” DE BRIQUETAS sa | s | x w | & | &

1 |t DECA. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 7.00

2 |3 DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA v 41.85

3 |t DE AGREGADO FINO (< N* §) EN PESO DE LA MEZCLA 51.15

a % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N° 200) EN PESO DE LA MEZCLA -~

5 leomvnncmu«mwum-a;ﬁ.m 1010

6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1) 2.685

7 |PESO BSPECIFICO DEL AGREGADO FING - BULK 2.68%

8 |PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE

9 JALTURA PROMEDIO DE 1A BRIQUETA {cm) 653 649 65.7

10 [PESO DE LA BRIQUETA AL ATRE (gr) (A) 12359 12351 1,236.2

11 |PESO DE LA BRIQUETA SAT SUP. SECO EN EL AIRE (gr) (B} 1,236.5 1,237.0

1> |PESO DE LA BRIQUETA EN 1 AGUA (g2 () 713.2 713.0 7130

13 |PESO VOL. AGUA / VOL BRIQUETAE (i) [8C) 5.3 523.0 5240

14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr) (h-A) 06 09 08 3

i3 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-AVTB-C)}*100 o1 017 015

16 |DENSIDAD DE LA SRIQUETA A 25 C (hg/m') 55| 2354 2352

17| SO ESPRCIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./ ) (WIB-C) 232| 2362 2359

18 [FESO BSPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2452

19 IPORCENT AL PE yacios 17[ 11[ 18 I l

20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL ACEEADONTAL (grfem) 2687

n [VMaA 183 183 183

22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON . A. 799 798 73

2 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 747

M | ASFALTD ARSORRIDG POR FI AGRFGADO TOTAL (%) 08

25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 6.2
| 2 |FLujo 0o Puigada) - 16.0 15.0 160

20 [ESTABILIDAD SIN CORREGIR (k)
| 28 [PACTOR DE ESTABILIDAD

20 [ESTABILIDAD CORREGIDA (keh

DMA (6/23)

Jocliems

O8N Lima, 07 de Octubre de 2021

Coop. San Mguel Mz D L1 8/ 1 -Urb Campoy - SJL /M2 A Lt 8 Urb Los Grasoles 1* Etapa - Calleo myv_ingsac@hotmail.com
Teltax: (01) 772-2778 Caksar (511) 947 T80 986 (WhatsApp) / 922 713 968 grupomyv ingsaci@omail com

LIMA-PERU www ingenieros com



LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

SOLICITANTE : ALEXANDER LAUPA CARDENAS MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO - Tesis "Aplicacion de acete usado de vehiculos para IDENTIFICACION - Laque se indica.

mejorar las propiedades de la mezcla asfética en la Av. CANTIDAD : 100kg, 01gL

Naranjal, Lima 2021" PRESENTACION  : Sacos y envase metdlico.
FECHA DE RECEPCION : 2021/08/20 FECHA DEBNSAYO : 2021/09/20 al 2021/10/07.

MTC E-504 (2000)  RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

Caracteristicas de la Mezcla :

- N° de golpes por cara : 75

- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * - 61 63 85

- Peso Especifico bulk, g/icm® ! 235 2368 2.360

- Vacios, % : 48 42 a3

- Vacies llencs con Cemento Asfaltico, % 750 800 820

- V.MA, % : 189 180 192

- Estabilidad, Ib (kN) : 2350.0 (10.45) 22800 (10.14) 2150.0 (8.58)
- Flujo, 0.01" (0.25 mm) t 142 (386) 15.0 (3.8) 15.7 (3.9)
- Relacion Estabilidad/Flujo, kg/cm 27273

- Absorcion de Asfalto, % £ 1.9

- Temperatura de la Mezcla, °C : 145.0
Proporciones de mezcia :

(1) Agregado grueso, % * 450

(2) Agregado fino, % * 3 55.0
Materiales :

- Tipo de Asfalto e PEN 60-70 (pr do por ei i )

- Agregado grueso Cantera Carabayllo - Grava (45%)

- Agregado fino 2 Cantera Carabayllo - Arena (55%)

Nota :

(*) Porcentaje en peso de la mezcia total.

Observaciones :
- Manual de Ensayo de Materiales para Ca (EM-2013), apr con R.D. N° 03-2013-MTC/14 de 06/2013.
- Agregados, PEN 60-70, proporcionados e identificados por ef solicitante
- Fecha de orden de ensayo: 2021/09/20.

- Este dc no el empleo de los materiales lzados, slendo la i

DM A (T123)
jiecljems
O8 N
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

SOLICITANTE : ALEXANDER LAUPA CARDENAS MUESTRA : Agregados, Pen 60-70,
PROYECTO : Tesis "Aplicacion de aceite usado de vehiculos para IDENTIFICACION  : La que se indica.
mejorar las propiedades de la mezcla asfaltica en ia Av. CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
Naranjal, Lima 2021 PRESENTACION  : Sacos y envase metalico.

FECHA DE RECEPCION - 2021/08/20.

FECHA DEENSAYO : 2021/09/20 al 2021/10/07.

MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

22380
§im
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2200
2260

2240
40 45 50 55 60 65 70
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2350
! 250
2150
2050
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1750

Coop. San Mguel Mz DLt 8/i 1 - Urb. Campoy - SJL /Mz A Lt 6 Urb Los Grasoles 1* Elapa - Callao myv_ingsac@hotmail com
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Grupo

ligenurm SAC
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

SOUCITANTE : ALEXANDER LAUPA CARDENAS MUESTRA Agregados, Pen 60-70.
2% de Aceite usado de vehiculos.
PROYECTO Tesis "Aplicacidn de aceite usado de vehiculos para mejorar IDENTIFICACION La que se indica.
las propiedades de la mezcla asfélica en la Av. Nararjal, Lima CANTIDAD : 100kg, 01gL
2021 PRESERTACION . Gacts y aiwass melilico
FECHA DE RECEPCION - 2021/08/20, - FECHA DE ENSAYO : 20210920 al 2021/10/07.

ASTM D-8927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO

EL APARATO MARSHALL
N* DE BRIQUETAS T [T i e T kT o
1 | DEC.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 5.0 5.5
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 42.75 42.53
3|t DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA = 5035 50.08 =
4 |% DE ACEITE EN PESO DE LA MEZCLA 1.50 1.89
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1010 1.010
b |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK {MENOR 1) 2625 ; 2625
7 |FESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2698 2698
8 |PESO ESPECIFICO DEL ACEITE - APARENTE 0950 0950
9 |ALTURA PROMEDIO UE LA BRIGUETA (cm) 65.8 2 654 648 66.1 66.9
10 |PESODE LA BRIQUETA AL AIRE (gr) (A) 1,207.0 1,206.9 1,217 1,221.0 1,213.0 1.217.4
11 |PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr) (8) 1,208.3 1,2084 12128 12221 12142 1,2184
12 |FESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (g )(C) 1 668.0 6735 6712 686.0 684.0 682.0
13 [FESO VOL. AGUA / VOL BRIQUETAE (ge) [8-C) 5403 5349 541.6 5361 530.2 536.4
11 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A)} 12 15 11 11 12 1.0
15 [PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ([B-AVB-C))*100 0.24 0.28 0.20 0 0.23 019
16 [DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25 C (kg/m) 1227] 250 23 27 2281 2263
17 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./ co ) (N(B-C)) 224 2256 227 2278 2288 220
18 [FESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM 12 2041 2463 2444
19 [PORTENTATE D VACTOS (%) QJI M] 92 ﬁﬂl ﬁ-tl 71
20 [PEso BsPECIICO BULK DEL AGREGADO TOTAL tgr/em?) 2571 2571
N |vMA (%) 175 16.6 173 163 159 166
n mmaumvmummcm CA (%) %9 9.5 470 562 .8 570
5 |PESO ESPECINICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2665 2664
M | ASFATTO ARSORVIDO POR FI AGREGADO TOTAT (%) 14 14
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 3.7 42
2% |FLUJO(001 Pulgada) 105 110 10.5 1.0 1.0 11.5
7 |ESTABLIDAD 5N CORREGIR (kg) 1,000.0 9600
M _|FACTOR DF FSTARILIDAD 104 14
% |ESTAMLIDAD CORREGIDA (kg) 1,040.0 1,019.0
DMA (9/23)
meppijems
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SOLICITANTE

PROYECTO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

: ALEXANDER LAUPA CARDENAS

Naranjal, Uima 2021°

FECHA DE RECEPCION : 2021/08/20.

. Tesis "Aplcacién de aceite usado de vehiculos para
mejorar las propiedades de la mezcla asféitica en la Av.

IDENTIFICACION
CANTIDAD
PRESENTACION

FECHA DE ENSAYO

: Agregados, Pen 60-70.

2% de Aceite usado de vehiculos

. La que se indica.
: 100 kg, 01 gl

: Sacos y envase metdfico.
: 2021108720 al 2021/10/07

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO

EL APARATO MARSHALL

N DE BRIQUETAS T R P T
1 |% DECA ENFESO DE LA MEZCLA TOTAL 6.00 6.50
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 4230 42.08
3 |% DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 4982 49.55
4 |% DE ACEITE EN PESO DE LA MEZULA 1.88 1.87
5 |peso mspecinco pe coumnTo AsFALTICO - APARENTE 1010 1.010
& |PESO ESPECIFICO DEL AGRECADO GRUESO- BULK (MENOR 17 2625 2625
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2658 2698
8 [PESO ESPECIFICO DEL ACEITE - APARENTE 0.950 0.950
9 JALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA {cm) 67.7 625 6.9 64.2 648 4.3
10 JPESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr) (A) 1,206.3 1,2124 1,219.2 12114 12143 12211
11 [PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr) (B) 1,207.3 12134 1,220.3 1,212.0 1,215.0 1,221.7
1 rm;mummnmumuaw.:m 6820 685.5 687.7 690.0 693.0 698.0
18 JUESO YOI AGUA / VOL BRIQUETAE () (8-0) 5353 379 53Le 5220 5220 523.7
11 |PEs0 DE AGUA Qmwoa (gr) (B-A) 10 10 11 0e 07 06
15 [PORCENTALE DE ABSORCION (%) ((E-AM{B-C))*100 019 019 o o1 013 0.11
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25° C (ky/ m?) 2290 22904 2282 2314 2319 2325
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr,/em) (AB-C)) ame|  2007] 29|  23m 232 2332
18 JPESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2426 2.408
16 [porcEnTage nE vacios 53] 51 56 a6 | 24| a2
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./«m?) 2571 ¥ 2571
7n JVMA 160 160 163 156 154 152
2 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON €. 4. 66 667 65.4 767 779 791
5 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGATKO TOTAL 2664 2,664
24 | ASFATTO ARSORBIDO POR Bl AGRFGADO TOTAL (5) 14 14
25 [PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 47 5.2
2 [FLUJO (0.01 Pulgadda) 120 120 125 13.0 135 135
27 |ESTABILIDADSIN CORKEGIR (kg) 1,000.0 950.0 1,000.0 1,075.0 11000 1,075.0
2% |[FACTOR DE ESTABILIDAD 104 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
9 [ESTABILIDAD CORRECIDA (k) 1,040.0 9880 | 4 10400 11180 11440 11180

OMA (rz3)
mepp/iems
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Grupo

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

SOLICITANTE : ALEXANDER LAUPA CARDENAS MUESTRA Agregados, Pen 60-70
2% de Acefte usado de vehiculos.
PROYECTO : Tesis “Apbcacion de aceite usada de vehiculos para IDENTIFICACION La que se indica.
mejorar las propledades de la mezcla asfaltica en la Av. CANTIDAD 100 kg, 01 gl
Naranjal, Lima 2021° PRESENTACION = Sacos y envase metdfico,
FECHA DERECEPCION = 2021/09/20 FECHA DE ENSAYO - 2021/00/20 al 2021/10/07.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO

EL APARATO MARSHALL
N DE BRIQUETAS sa. | s | s s

1 |% DECA ENFESO DE LA MEZCLA TOTAL 7.00
2 |4 DE AGRECADO GRUESO (> N 4) EN PESO DE LA MEZCLA. 41.85
3 |% DE AGREGADO FINO (< N 4) EN PESO DE LA MEZCLA 49.29
4 |% DE ACEITE EN PESO DE LA MEZCLA 1.86 5
5 |Peso especinco per cemenTo asFALTICO - APARENTE 1010
6 JPESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1% 2625
7 |PESO ESFECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2698
8 |PESO ESPECIFICO DEL ACEITE - APARENTE 0,950
¥ |ALTURA FROMEDIO DE LA SRIQUETA {vm) 65.2 6.8 (4.6
10 |PESCDE LA BRIQUETA AL AIRE (gr.) (A) ]‘219,0 12132 lms
11 |FESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr) (B) 1,219.3 1,213.6 1,220.5
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (g2.) (C) 690.0 688.0 6910
+s TS0 VOL AGUA / VOL SRIGUETAE s} B.0) 5253 5256 5295
1" mmacuamA@)M) 03 04 0.2
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-AW{B-C)) 100 0.06 0.08 0.04
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25° C (ig/ v’} 2296} 23 2298
17 |PESO BSPECIICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm ") (W) 2308|2308 2305
18 |FESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2350
10 [PORCENT ATE N VACTOS ‘llwl ‘14[ 16 ] I
20 [PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./em) 250
2 fvma ! 167 165 166
22 [PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C A, 782 3 78.5
2 |[PESO BSPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2664
24 |ASFATTO ABSORRIDO POR FI. AGREGADO TOTAL (%) 14
25 |PURCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 57
26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 15.0 4.5 15.0
27 [ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg)
2% [FACTOR DE ESTABILIDAD
29 [ESTABILIDAD COXREGIDA, (kg)

Lima, 07 de Oclubre de 2021

Coop. San Miguel Mz D Lt 8/ e 1 - Urb. Campoy - S.JL /M2 A Lt 6 Urb Los Grasoles 1* Elapa - Caliso myv_ingsac@hotmail.com
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

SOLICITANTE

: ALEXANDER LAUPA CARDENAS

. Tesis "Aplicacién de aceite usado de vehiculos para

mejorar las propledades de la mezola asféltica en la Av.

Naranjal, Lima 2021°
FECHA DERECEPCION - 2021/08/20.

MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
2% de Acete usado de vehiculos.
IDENTIFICACION  : La que se indica.
CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
PRESENTAGION  : Sacos y envase metaico,

FECHA DE ENSAYO : 2021/09/20 al 2021/10/07.

MTC E-504 (2000)

Caracteristicas de la Mezcla :
- N° de golpes por cara

- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % *

- Peso Especifico bulk, glom®
- Vacios, %
- Vacios llencs con Cemento Asfaltico, %
- VMA, %
- Estabilidad, 1b (kkN)
Flujo, 0.01" (0.25 mm)
- Relacién Estabilidad/Flujo, kg/cm
- Absorcion de Asfalto, %
- Temperatura de la Mezcia, °C

Proporciones de mezcia :
(1) Agregado grueso, % *
(2) Agregado fino, % *

Materiales :
- Tipo de Asfaito

- Agregado grueso
- Agregado fino

- Aceite usado de Vehiculos

Nota :
(*) Porcentaje en peso de la mezcla total

Observaciones :
- de Ensayo de

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

75
63 65 67
2317 2320 2318
48 42 38
700 730 78.0
187 158 16.0

24200 (10.78) 24000 (10.68) 23200 (10.32)
133 (33) 13.7 (3.4) 14.0 (35)

3208.6

14

145.0

450

550

PEN 60-70 (pr do por el solicitante)

Cantera Carabayllo - Grava (45%)
Cantera Carabayllo - Arena (53%)

2.0% porcentaje en peso de los Agregados

para Carreteras (EM-2013), aprobado con R.D. N® 03-2013-MTC/14 de 08/2013.

- Agregados, PEN 60-70, Aceite usado de vehiculo, proporcionados e identificados por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo: 2021/08/20

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mi

del usuario.

DMA (2/23)

meppliems
OS. N
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

SOLICITANTE ; ALEXANDER LAUPA CARDENAS MUESTRA . Agregados, Pen 60-70.
2% de Aceite usado de vehiculos.
PROYECTO : Tesis "Aplicacién de acelte usado de vehiculos para IDENTIFICACION  : La que se indica.
mejorar las propiedades de la mezcla asfaltica en la Av. CANTIDAD : 100kg, 01 g,
Naranjal, Lima 2021" PRESENTACION  : Sacos y envase metélico.
FECHA DERECEPCION - 2021/08/20. FECHA DE ENSAYO : 2021/08/20 al 202110407,
MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
Em
230 g 200
2300

2280

L
2240
2220
a5 . 75

[ o5

180
175
17,
; 185
= -
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150

PORCENTAJE DE VACIOS (%)

50 65 60 &5 70 75
% DE ASFALTO % DE ASFALTOD

Lima, 07 de Octubre de 2021
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04
SOLICITANTE : ALEXANDER LAUPA CARDENAS MUESTRA
PROYECTO Tesis “Aplicacion de aceite usado de vehiculos para mejorar IDENTIFICACION
las propiedades de ka mezcla asfallica en la Av. Naranjal, Lima CANTIDAD
021° PRESENTACION
FECHA DE RECEPCION & 2021/0820. FECHA DE ENSAYO

Agregados, Pen 60-70.
4% de Aceite usado de vehiculos.

© La que se indica.

: 100kg. 01g

. Sacos y envase metdlico.
. 20210920 8 20211007

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO

EL APARATO MARSHALL
N° DB BRIQUETAS i R T T e i
1 J% DEC.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 55 6.0
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 42.53 4230
3 |t DE AGREGADO FINO (< N" §) EN FESO DE LA MEZCLA 4819 47.94
4 |% DE ACEITE EN PESU DE LA MEZCLA 378 376
5 |PESO FSPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1010 1.010
& |PESO BSPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 17} 2625 = 2625
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2698 2698
§  |PESO ESPECIFICO DEL ACEITE - APARENTE 0950 U950
9 ALTURA PROMEDNG UE LA BRIGUETA (o) 4.9 65.0 65.2 657 65.9 66.1
10 |PESODE LA BRIQUETA AL AIRE (gr.) (A) 1,205.2 1,204.3 1,208.7 1,219.3 12114 1.216.7
11 |PESODE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr) (B} 1,206.4 1,205.9 1,210.1 1,2203 12124 1,278
12 |FESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (g) (C) 6921 69L.0 694.2 705.0 7010 T026
13 [FERD VUL AGUA / VOL. BRIQUETAE (ge) (B-C) 514.3 3145 5159 5153 5114 5152
11 [FESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A)} 12 16 14 10 10 11
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ([B-AVB-C))-100 023 031 027 019 0.20 on
16 [DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25° C (kg/ m) 2336 2332 2336 2359 2362] 2355
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (ge./ cant) (NB-C)) 2343 2339 2343 2366 [ 2369 2362
I8 [PESO ESFECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 254 23515
19 [PORCENT AR DE VACTos (%) 75' 77! 75 5°I SRI Al
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr/em.") S 2484 2484
n |[vMa (%) 10.8 1.0 109 10.5 10.4 106
2 |PORCENTAJE DE VACIDS LLENADOS CON € A (x) 04 30.0 308 436 4“1 415
3 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2778 279
24 | ASFATTO ARSORVIDO POR FI. AGREGATO TOTAT (1) 43 43
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 14 1.9
26 |FLURD (001 Pulgada) 10.0 10.0 110 120 130 110
2 |ESTABILIDAD SIN CORREGIE (kg) 850.0 900.0 8400 975.0 950.0 1,000.0
28 {FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 1.4 1.04 104
9 [ESTABILIDAD CORREGIDA (kgh B874.0 1,014.0 988.0 1.040.0
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SOLICITANTE

PROYECTO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04
: ALEXANDER LAUPA CARDENAS

Naranjal, Lima 2021"

FECHA DE RECEPCION = 2021/08/20

Tesis “Aplicacién de aceite usado de vehiculos para
mejorar las propiedades de la mezcla asféltica en la Av

IDENTIFICACION

CANTIDAD
PRESENTACION

. Agregados, Pen 60-70.

4% de Aceite usado de vehiculos

: La que se indica.
: 100 kg, 01 gt

: Sacos y envese metdico.
FECHA DE ENSAYO : 2021/00/20 al 2021/10/07.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO
EL APARATO MARSHALL

" DE BRIQUETAS U ol T T 7o R
1 |% DEC.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6.50 7.00
2 |% DE AGREGADO GRUESO {> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 42.08 41.85
3 |3 DE AGREGADO FINO (< N" 4) EN PESO DE LA MEZCLA 47.68 4743
4 |% DE ACEIE EN FESO DE LA MEZCLA 374 372
5 |FESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE K 1.010 1.010
6 |PESO ESPECIFICO DEL ACREGADO GRUFSO-BULK (MENOR 1% 2625 2625
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FING - BULK 2698 2698
8 [PESO ESPECIFICO DEL ACEITE - APARENTE 0,950 0.950
8 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cani 6.8 66.1 65.2 65.9 643 6.9
10 |PESD DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr.) {A) 1,205.1 1,210.3 1,217.4 1,210.0 12124 1,211.0
11 [PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP.SECO EN EL ATRE (gr) (B) 1,205.9 1.211.2 1,218.3 1,210.7 12131 1,211.6
12 [FESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (g7 (C) 698.0 0.0 7040 703.5 704.0 702.0
13 (PESOVOL AGUA / VOL BRIQUETAE () (B} 279 Jin2 514.3 507.2 5.1 S50
11 |PESODE AGUA ABSOVIDA (gr) (B-A) 08 ne (1] 07 07 06
15 |PORCENTAIE DE ABSORCION (%) ((B-AYB-C))*100 016 018 017 014 0.14 012
16 D DE LA BRIQUETA A 25" C (kg/ m) 2366/ 2365{ 2360 2378 2374 2369
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm) (VB-C)) 2373 ] 27 2386 | 238 237%
ib JPESO ESFECIFICO MAXIMO - ASTM D 241 2454 2475
1o [poRCENTAR R VACios 40| [ 51 a6 | ik | 40
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TUTAL (gs./cm.") 2484 2484
n fvaa 3 107 107 109 107 108 11.0
22 [PORCENTAJE DE VACIOS LLENADCS CON C. A. 546 544 53.3 663 65.0 a3.8
23 [PESO ISPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 778 2778
24 JASPAITO ARSORRIDO POR Bl AGREGADO TOTATL () 43 43
25 [PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 25 30
2% [FLUJO (.01 Pulgada) 140 15.0 14.0 16.0 16.0 15.0
27 JESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1,250.0 1,2200 1L150.0 1,150.0 1,1700 11250
28 [PACTOR DE ESTABILIDAD 104 1.04 p 104 1M 1.04 1.0
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 12000 1.260.0 {.196.0 1.196.0 1.217.0 11700
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

SOLICITANTE : ALEXANDER LAUPA CARDENAS MUESTRA . Agregados, Pen 80-70.
4% de Aceite usado de vehiculos
PROYECTO . Tesis "Aplicacion de aceite usado de vehiculos para IDENTIFICACION  : La que se ndica.
mejorar las propiedades de la mezcla asfaltica en la Av. CANTIDAD : 100 kg, 01 gl
Naranjal, Lima 2021" PRESENTACION . Sacos y envase metdiico.
FECHA DE RECEPCION @ 2021/08/20 FECHA DE ENSAYO  2021/08/20 al 2021/10/07.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO

EL APARATO MARSHALL
N* DE BRIQUETAS sa | s | s o | & | «
1 % DECA EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 7.50
2 % DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) BN PESO DE LA MEZCLA, 41.63
3 |% DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 4717
4 | DE ACEITE EN PESO DE LA MEZCLA 370
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010
6 |PESO BSPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOK 1% 2625
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.698
# |PESO ESPECIFICO DEL ACEITE - APARENTE 0.950
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (vmj 63.7 66.7 64.9
10 [PESODE LA BRIQUETA AL AIRE (gr) (A) 1,216.0 1,.2176 12174
1 [PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr) (B) 1,216.4 1,218.0 1,217.8
12 [PESODE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr)(C) 703.0 7029 7026
i3 (PESOVOL AGUA / VOL. BRIQUETAE () M 5134 5151 5152
11 |FESODE AGUA ARSOVIDA (gr) (8-A) [LEY 04 04
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ([B-AJ-C))*100 0.08 0.08 0.08
16 | DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25 C (kg/ m%) 261 2357 2356
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./ cm.) (AB-CH 2369 2304 2,363
18 |FESO ESFECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2455
10 |PORCENTATE T VACTOR 15] '47[ AR ! I E
20 |FESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm® 2484
7 [vMaA 1.8 120 120
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C A, 702 691 68.8
2 [PESO BSPECERICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2777
24 JASFALTO ABSORBING POR FI AGREGADO TOTAL (%) 43
25 [PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 35
2 [FLUO (001 Pulgada) 17.0 160 17.0
4 ABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1,120.0 L1000 930.0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.0 104§ 1.04
20 |ESTABILIDAD CORREGIDA (k) 11650 1140 | osso
DMA (8/23) Lima, 07 de Octubre de 2021
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04
SOLICITANTE : ALEXANDER LAUPA CARDENAS MUESTRA

: Agregados, Pen 80-70.
4% de Aceite usado de vehiculos.
PROYECTO : Tesis “Aplicacién de acets usado de vehiculos para IDENTIFICACION  : La que se indica.
mejorar las propiedades de la mezcla asféltica en la Av. CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
Naranjal, Lima 2021 PRESENTACION  : Sacos y envase metdico.

FECHA DE RECEPCION : 2021/08/20. FECHA DEENSAYO : 2021/09/20 al 2021/10/07.

MTC E-504 (2000)  RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

Caracteristicas de la Mezcla :

- N° de golipes por cara 2 75

- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * - 65 67 69

- Peso Especifico bulk, gicm® : 2378 2377 2375

- Vacios, % : 51 48 42

- Vacios lienocs con Cemento Asfaltico, % : 520 540 61.0

- V.MA, % 3 1086 107 108

- Estabilidad, Ib (kN) - 2620.0 (11.65) 26500 (11.79) 27200 (121)
Flujo, 0.01" (0.25 mm) 3 135 (34) 143 (38) 15.0 (38)

- Relacién Estabilidad/Flujo, kg/lcm

3346.0

- Absorcién de Asfalto, % 43

- Temperatura de la Mezcla, °C 150.0
Proporciones de mezcia :

(1) Agregado grueso, % * : 450

(2) Agregado fino, % * £ 55.0
Materiales :

- Tipo de Asfaito 5 PEN 60-70 (pr por ei it
- Agregado grueso : Cantera Carabayllo - Grava (45%)
- Agregado fino Cantera Carabayllo - Arena (51%)

- Aceite usado de Vehiculos 4.0% porcentaje en peso de los Agregados

Nota :
(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.

Observaciones :

- Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM-2013), aprobado con R.D. N°® 03-2013-MTC/14 de 0672013

- Agregados, PEN 60-70, Aceite usado de vehiculo, proporcionados e identificados por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo: 2021/08/20.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo fa i
del usuario,

DMA (7723) Lima, 07 da Octubre de 2021
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

SOLICITANTE : ALEXANDER LAUPA CARDENAS MUBSTRA : Agregados, Pen 60-70.
4% de Aceite usado de vehiculos.
PROYECTO : Tesis "Aplicacion de aceite usado de vehiculos para IDENTIFICACION  : La que se indica.
mejorar las propiedades de la mezcla asfallica en la Av. CANTIDAD : 100 kg, 01 gl
Neranjal, Lima 2021" PRESENTACION  ° Sacos y envase metdlico,
FECHA DE RECEPCION : 2021/08/20. FECHA DE ENSAYO : 2021/09/20 al 2021/10/07,

MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

SOUCITANTE : ALEXANDER LAUPA CARDENAS MUESTRA Agregados, Pen 60-70.
% de Aceile usado de vehicuos.
PROYECTO © Tesis "Aplicacion de aceite usade de vehiculos para mejorar s IDENTIFICACION : Laque se indica.
CANTIDAD : 100 kg, 01 g1
propiedades de la mezcin asfiltica en b Av. Naranjal, Lima 2021  PRESENTACION : Sacos y ervase metahco.

FECHA DE RECEPCION - 202108720

FECHA DE ENSAYD 202106720 al 20211007

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO

EL APARATO MARSHALL
N* DE BRIQUETAS . P ForaRaegs e T e ) e
1 % DECA ENPESO DE LA MEZCLA TOTAL 50 55
2% DE AGREGADO GRUESO (> N 4) EN PESO DE LA MEZCLA 4275 42351
3 |% DE AGREGADD FINO (< N* 4) EN PESO DE 1A MEZCLA 46,55 46.30
4 |% DE ACEITE EN PESO DE LA MEZCLA 5.70 2.67 g
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010 1.010
6 |PESO ESPECINCO DEL AGREGADO GRUBSO-BULK (MENOK 19 2625 2625
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2698 2698
8 |PESO ESPECIFICO DEL ACEITE - APARENTE 0.950 0.950
5 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA {cm) 6.0 62.3 634 654 6.7 63.0
1o |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g=) (A) 12140 1,2141 12138 12220 1,220.2 1,221.0
11 |PESODE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr) () 1,217.2 1,216.1 12165 1,2225 12224 12233
12 |PESODELA BRIGUETA BN BL AGUA (g1} (C) 6612| 6608 6614 667.0 669,58 6672
13 |PESG VO AGUA / VORI BRIGUETAE () (8-5) 556.0 3553 51| 5565 T 556.1
11 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (g2 (B-A) 32 20 27 [LE] 22 23
15 [PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-AV(B-CIy*100 0.58 036 049 0.09 0.40 0.41
16 [DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25° C (kg/ m") 177 2180] 2180| N9 220 2189
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm.?) (A{B-C)) 2183 2186 | 2187 2200 [ 2208 219%
18 [FESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2409 2391
18 [pomcrnrag nevacios (v 94 a ] 92 #o | 77| ]2
20 |PESO N'u'lnmm DFL AGREGADO TOTAL (gr.fem™) 2408 2403
mn |[vMA (%) e 137 136 13.6 135 132 137
22 [PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON € A (%) 7 321 21 40.7 420 0.4
B |PESO ESFECIRCO EFBCTIVO DEL AGREGADO TOT AL 2598 2598
24 |ASFAITO ARSORVIDO POR FI AGREGADO TOTAL (%) a2 32
25 [PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 20 25
26 JFLUJO (0.01 Palgada) 100 11.0] 9.0 120 no 120
27 [ESTARILIDAD SIN CORREGIR (kg) 850.0 930.0 H0.0 1,050.0 1,000.0 S50.0
28 [FACTOR DE ESTABILIDAD 1. 1.04 1.04 1.04 104 1.0¢
2 [ESTARILIDAD CORRECIDA (kg) 8408 %70 978.0 1,092.0 1,040.0 988.0
DMA (19723 Lima, 07 de Cctubve de 2021
meppiems
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

SOLICITANTE : ALEXANDER LAUPA CARDENAS

Naranjal, Lima 2021"
FECHA DE RECEPCION @ 2021/08/20.

: Tesis "Aplicacion de aceite usado de vehicuios para
mejorar las propiedades de la mezcla asfaltica enla Av.

M UESTRA . Agregados, Pen 60-70.
6% de Aceite usado de vehiculos,
IDENTIFICACION La que se indica
CANTIDAD . 100 kg, 01 gi
PRESENTACION . Sacos y envase metdico

FECHA DE ENSAYO : 2021/08/20 al 2021/10/07

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO

LA -FERU

EL APARATO MARSHALL
N Db BRIQUELAS o [ T o e T
1 |% DEC.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6.00 6.50
1 |8 DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 42.30 42.08
3 |3 DE AGREGADO FIND (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 46.06 45.81
4 |4 DE RPR EN PESO D LA MEZCLA 5.4 561
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1010 1.010
& |PESO EPECIRCO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1% 2.625 2625
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FING - BULK 2698 2698
8 |PESO ESPECIFICO DEL RPR - APARENTE 0.950 U.950
5 JALTURA PROMEDIO DI LA BRIQUETA (cm) 65.2 65.3 65.0 65.8 664 65.9
1 [PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr) (A} 1,212 1,2320 1,232.2 1,235.6 1,235.7 1,236.9
11 |PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP.SECO EN EL ARE (gr) (B} 12324 12332 1,233.2 1,236.2 12372 1,238.1
: l} Fe— BRIQUET A EN EL AGUA (gr) KC) 679.0 677.8 &77.0 m 694.0 687.1
18 (FESOVOL AGUA / VOL. BRIQUETAE (g} (B-C) 534 3554 53562 546.2 5432 551.0
11 |PESO DE AGUA ARSOVIDA (gr) (8-A) 12 12 1.0 06 15 12
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-ANTB-C))*100 0.2 022 018 011 0.28 0.22
1% DE LA BRIQUETA A 25" C (kg/a") 2218} peikl| 209 2247} 2268
17 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr/ co) (M-C1) 225]  228]  ams 2254 2275 2245
1B [PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2641 2374 2357
[T [ —————— 5] a6 67 4] as | 48
20 [PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./em?) ZIB' 2403
n [vaa E 130 132 133 123 115 127
2 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A, 516 504 | 98 545 9.7 625
2 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 259 2398
24 JASFATTO ABSORRIDO POR FI. AGREGADO TOTAL (%) 32 12
25 [PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 30 36
26 [FLUJO (001 Pulgada) 13.0 14.0 14.0 150 16.0 160
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 970.0 0.0 1,000.0 1,100.0 1,085.0 1,050.0
28 [FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 y 104 1.0 1.04 104 1.04
2 |ESTABILIDAD CORREGIDA () 10| Vomo| 1ow0] 1iso] 1amoe| 1eeo
DMA (2023) Lima, 07 de Octubre de 2021
mepp/jems
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

SOLICITANTE 1 ALEXANDER LAUPA CARDENAS MUESTRA . Agregados, Pen 60-/0
6% de Acedts usado de vehiculos
PROYECTO Tesis "Apicacitn de aceite usado de vehiculos para IDENTIFICACION  © Laque se ndica.
mejorar las propiedades de la mezcia asfdltica en la Av. CANTIDAD : 100 kg. 01 gl.
Naranjal, Lima 2021" PRESENTACION . Sacos y envase metdlico.
FECHA DE RECEPCION @ 2021/09/20. FECHA DE ENSAYO : 2021/09/20 al 2021/10/07.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO

EL APARATO MARSHALL
N“ DE BRIQUETAS sa | s | s e 1 & |
1 |% DECA EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 7.00
2 |% DE AGREGADO GRUESO {> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 4185
3 |3 DE AGREGADO FINO (< N” 4) EN PESO DE LA MEZCLA 4557
4 |% DE RPR EN PESO DE LA MEZCLA 508
5 | PESQ ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010
6 |PESO BSPECIFICO DEL AGRECADO GRUESO-RULE (MENOR 17) 2625
7 |PESO ESPECTFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2698
8 |PESO ESPECIFICO DEL RPR - APARENTE 0,950
$  ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm} 4.8 65.3 66.1
10 [PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr) (A} 1,236.8 1,235.7 1,237.0
11 [PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr.) (W) 1237.2 12362 12378
12 |PESO DE LA BRIQUETA £N EL AGUA (37 (C) 647.0 688.0 687.2 -
14 |FS50 VOL AGUA / VOL. BRIQUETAE () (-C) 5302 8.2 30
14 |PESODE AGUA ABSOVIDA {gr.} (-A) 04 05 0.8
15 |PORCENTAJE DE ARSORCION (%) ((B-AVB-CJ)*100 0.07 009 015
16 DE LA BRIQUETA A 25° C (kg/m) 24 2247 2240
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (ge./cm ") (ARB-C)) 2248 2254 2047
18 [FESO ESFECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2340
10 [PORCENTATE D VACTOS ‘M] .17' a0 I I
20 |PESO BSPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm.?) 2403 ]
n [vaan i 13.0 128 131
2 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADGS CON C. A, 57 3 69.5
23 [PESC ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADG TOTAL 2597
24 JASFATTO ARSORRIDO POR FI AGREGADO TOTAL (%) 32
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 41
2% |FLUJO (001 Pulgada) 180 17.0 19.0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) I 1,050.0 930 1,000.0
28 [FACTOR DE ESTABILIDAD 1M ‘LD* 14
| 29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg 10920 G880 1.040.0
e ——
GRUPC
Lima, D:I de Octubre de 2021
OMA (2v23)
meppiems
0.5 N
Coop. San Mguel Mz D L1 &/ It 1 -Urb. Campoy - S.JL /Mz A Lt 6 Urb_ Los Grasoies 1*_ Elaps - Caliao, MLM
Talfax (01) 772-2778 Cehsar (511) 947 789 9868 (WhatsApp) / 922 713 988 grupomyyingsaci®amail com

LIMA-FERU www ingenieqcs com



Grupo

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

!/

n-"' ¢ /
V.

: ALEXANDER LAUPA CARDENAS MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
6% de Aceite usado de vehiculos.
PROYECTO . Tesis "Aplicacion de aceite usado de vehiculos para IDENTIFICACION  : Laque se indica.
mejorar las propledades de la mezcla esfalica en la Av. CANTIDAD : 100 kg 01 gl
Naranjal, Lima 2021 PRESENTACION  : Sacos y envase metalico.

FECHA DE RECEPCION @ 2021/08/20, FECHA DE ENSAYO : 2021/09/20 al 20211007

MTC E-504 (2000)  RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

Caracteristicas de la Mezcla :
- N° de golpes por cara 75
Cantonido Optimo de Comento Astattico, % * 84 (.1} 68

- Peso Especifico bulk, glem® : 2247 2245 2258

- Vacios, % s 5.1 44 40

- Vacios llenos con Cemento Asféltico, % : 60.0 63.0 70.0

- VMA, % ! 127 126 128

- Estabilidad, Ib (kN) 2380.0 (10.59) 2390.0 (10.83) 2360.0 (10.5)
- Flujo, 0.01" (0.25 mm) 15.0 (3.8) 16.2 (4.1) 17.2 (43)
- Relacion Estabilidad/Flujo, kgiom 2648.7

- Absorcin de Asfalto, % az

- Temperatura de la Mezcla, °C 150.0
Proporciones de mezcla :

(1) Agregado grueso, % * : 450

(2) Agregado fino, % * 3 550
Materiales :

- Tipo de Asfalto PEN 80-70 (proporg por &l

- Agregado grueso Cantera Carabaylio - Grava (45%)

- Agregado fino Cantera Carabaylio - Arena (49%)
- Aceite usado de Vehiculos

6.0% porcentaje en peso de los Agregados

Nota :
(*) Porcentaje en peso de la mezcia total.

Observaciones :
- Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM-2013), aprobado con R.D. N°® 03-2013-MTC/14 de 0672013
- Agregados, PEN 60-70, Aceite usado de vehiculo, proporcionados e identificados por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo: 2021/08/20.
- Este documento ne autoriza el empleo de los materiales
del usuario.

DMA (22/23)

mepp/jems

OS N

Coop. San Miguel Mz D L1 8/l 1 - Urb Campoy - SJL /Mz A Lt 6UD Los Grasoies 1°. Elaps - Caitao mm_gm
Tofax: (01) 772-2778 Cakiar (511) 947 789 506 (WhatsApp) / 922 713 968 anpomyv ingsaci@amail com

LIMA-FERU
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SOLICITANTE

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 117 - 2021 - M&V - 07.04

: ALEXANDER LAUPA CARDENAS MUESTRA : Agregados, Pen 60-70,
6% de Aceite usado de vehiculos.
: Tesis "Aplicacion de aceite usado de vehiculos para IDENTIACACION  : La que se indica.
mejorar las propledades de la mezcla asfaltica en la Av. CANTIDAD : 100 kg, 01 gl
Meranjal, Lima 2021" PRESENTACION Sacos y envase metdlico.

FECHA DE RECEPCION : 2021/09/20.

FECHA DEENSAYO : 2021/09/20 al 2021/10/07.

MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

2180
45

S50 55
% DE ASFALTO

2500
!zm
B0
2100
2000

45 50 55 60 65 70

145
140
135
> 130
125

120
45

50 85 60 85
% DE ASFALTO

T0 75

PORCENTAJE DE VACIOS (%)

4,35.0“

Lima, 07 de Octubre de 2021

Coop. San Mguet Mz D L1 8/ HL 1 - Urb_Campoy - S JL /Mz A L1 6 Urb, Los Grasoms 1°, Elaps - Coteo  Myv ingsac@hoimall com

Telfax (01) 772-2778 Coluler (511) 947 789 986 (WhatsApp) / 422 T13 968

LIMA-FERU

grupemyv ngsaci@gmail com
www ingenieros com




Anexo 7. Certificado de calibracion del equipo

HUMBOLDT

875 Tollgate Rd,, Eigin IL 60123 US.A
1.800.544.7220 Fax: 1.708.456.0137
@-mail: hmo@®humboidtmfg,com
www.humboldtmfg.com
Humboldt Calibration Certificate
Model HM-2300. 100
Full scale Output | 3.0000mv'y
| NTEP# 06-030
| Serialf 800082
Capacity 10,000 Ib
Date 11572019
Zero Balance 1.00% FS
Rated Excitation 10 Vde
Compensated Temp Range 14°F 10 104 F(-10°C 1o 40°C)
Insulation Res =1,000 Megohms at SOV DC
Barometric Effoct Nil
[npet Resistance - 385+ 1502
| Output Resistance | 350= 30
Minimum Dead Load 200LB
Vmin 0400LB
Safe overload (150%) 150% of capacity
Ultimate Overload (300%)
| Wirlng Code : o
Red |+ Excitation Black « Excitation
White + Oulput Green - Owtpal

Caution: Cutting cable will affect the Full Scale Output calibration and

Data obtained utilizing standards traccable to the National Institute of Standards &

Technology.

Voids warranty!



JMR EQUIPOS SAC

nn Cainac0, SawvioD PIeventve y COmMecing, ASeisone ¥ S de
Laboratono, Comerciacdn dn Egupon para Susloy, Concreto v Asfato
RUC 20566329728

Pag b ded
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N L1018022
TERMOMETRO DIGITAL
CLIENTE t MAEV INGENIEROS PERV
DIRECCION t  CORPORACION SANMIOUELMZ DLT SURSB.
= CAMPOY ~SJ L - LIMA
LUGAR : |,m¢
DATOS DEL EQUIMO

Moca T 1 DIGITAL THERMOMETER

Sere t Sim Serie
Indicador t Digial
Alcance ¢ S0°Cal0C
Identificacidn 1 LIOINOQD .
Ubkcacsim 1 Laboratorio de JMR EQUIPOS S AC
Fouha dc emisan
Lima, 07 de ducrembre del 2020

DIRECCION FISCAL CAL JANGAS N* 628, DRENA ~ LIMA | OFICINA CENTRAL'
ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ BLY 04-SMP - LIMA
Tell (+51) 01 562 8972 ( E-ow). vertns@umraqupas com Samcosfiirrogupos oom

Web www ymrequipos com



JMR EQUIPOS SAC

Fanocac n, Coltracn, Sarvico Prevecine y Comecing, Asevoria v Servioo de
aSoratone, Comerteigacin de Equpos pacs Sueslos, Toncreto y Asfans
RUC 20566329728

Pag | ded
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LO718034
BALANZA ELECTRONICA
CLIENTE ;. Mayv INGENIEROS PERU
DIRECCION ;. CORPORACION SMMlGUELMZDLT EUREB CAMPOY -
& SIL - LIMA
LUGAR t LIMA
DATOS DEL EQUIMO

Marca o Wl
Modelo ¢ 4CS Bl
Serie : 1503352

Indicacion .~ 1 Dugaal .

Capacided 30000 - .
Procedencia 1 CHINA

identificosom 1 L7180

Ubicacidn  :  Labérntorio de IMR EQUIPOS SAC

- l{uhkm:

Lama, 07 de dscrembre dei 2020

DIRECCION FISCAL. CAL. JANGAS N° 628, BRENA - LIMA / OFICINA CENTRAL
ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ. BLT. 04« SMP. - LIMA
Cel - 980 580 074 / Ewvasl vortas@imioquipcs com. rrwentasd 1 @gmat com | Wab' prrsquipos com



JMR EQUIPOS SAC

fabrcacsin, Collirauon, Servicn aveting § Cotreding, Asmsoria ¢ Senvco de
LASCE #10r0, COMerT@iracion oe SQupos ard SLelon. Conereto y Arfatn

RUC 20566329728

v

g 1de?
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N Lo418009
HORNQ ELECTRICO
CLIENTE t M&Y INGENIEROS PERL
DIRECCION :  CORPORACION. SANMIGUEL MZ D LY. § URE, CAMPOY
SJL «LIMA « PERU
LUGAR T LIMA

DATOS DEL EQUIFO

Marca 1 SIN MARCA
Modelo r  Sa modelo ;
Sere 1 N serie
Camara 1 B0 Lasos

Ventlacion 1 Nanurad
indicacidn 1 I*I
Marcn ] MMMMDNS.M%W
Towpecatun @ T Ambioate + 3 °C 2 500 °C, Sencibilidad | T
ldenuficaccn :  LAMIRO0Y
Fecha de emmwa
Linty 07 de dictembre del 2020

ORECOON FISCAL CAL JANGAS N' 828 BRENA - LMA F OMICINA CENTRAL
ASOCIACION DE VIVIENDA BAN DIEGD LAS FLORES M2 BLT 04 -SMP. . LMA
Col G065 585 674/ E-mall venlaslyvegoepos com prmventasd @ gmail com | Web pwequipos com
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Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

Grupo
M&V

Ingenieros SAC

RUC 20604350205

COTIZACION 117-M&V-2021.07 Tesis Alex Laupa

Lima, 25 de Setiembre del 2021
Sefiores:
Email: alexlaupa@gmail.com
Atencion:
Respetado Ing.

Por medio de la presente detallamos la Propuesta Econdmica para el Control de Calidad en Laboratorio para Proyecto de
Tesis: “Aplicacion de aceite usado de vehiculos para mejorar las propiedades de la mezcla asfaltica en la Av.
Naranjal, Lima 2021”":

ITEM|PERSONAL DE CAMPO Y MEDICION DE CAMPO CANTIDAD| PREC. UNITARIO| PRECIO TOTAL
01 |Control de Calidad de agregados 1 475.00 475.00
02 |Disefio de Mezcla asfaltica - Método Marshall i) 1750.00 1750.00
03 |Disefio de Mezcla asfaltica - Método Marshall 1 1750.00 1750.00
04 |Disefio de Mezcla asfaltica - Método Marshall 1 1750.00 1750.00
05 |Disefio de Mezcla asfaltica - Método Marshall 1 1750.00 1750.00

| SUBTOTAL: s/ 7,475.00 |

| *TOTAL: S/ 8,820.50 |

* Adelanto del 50% . El monto total incluye IGV. Cancelacién en Contraentrega de Informes.
* Entrega de Resultados en 30 dias luego de la llegada de muestras a nuestra sede (Certificados).
** Condiciones de trabajo propuestos por el Cliente detallados Via Correo. Requerimos Orden de Servicio.

confirmar al correo grupomyv.ingsac@gmail.com. La presente Cotizacion tiene vigencia de 15 dias.

Grupo M&V Ingenieros SAC

RUC 20604350205

Cta. Corriente BCP en nuevos soles 191-2648900-0-64

CCI BCP en nuevos soles 002 - 191 - 00264890006451
Cta. Corriente BBVA Continental en nuevos soles 0011-0257-0100028849

CCIl BBVA Continental en nuevos soles 011 - 257 - 000100028849 - 36
Cta. de Detracciones Bco. de la Nacién 00-004-150295

Atentamente,

Ing. José Enrique Murioz Saldivar
Espec. responsable: Suelos y Pavimentos

cc:

M8V Ing PERU (1-1)

Tesis Alex Laupa

Archivo

Coop. San Miguel Mz.D Lt. 8/ Int. 1 - Urb. Campoy - S.J.L. / Mz. A Lt. 6 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callao. myv_ingsac@hotmail.com
Telfax: (01) 772-2778 Celular (511) 947 789 986 (WhatsApp) / 922 713 968 grupomyv.ingsac@gmail.com

LIMA-PERU www.ingenieros.com



@ Grupo

r 4
Lgenéros ;AE

Boleta N° 117-2021 GM&V-DLC

Lima, 26 de Setiembre del 2,021
Sefior : ALEXANDER LAUPA CARDENAS
Detalles : Conste por el presente documento, que se suscribe por el contrato de

trabajo de Control de Calidad de Materiales de acuerdo a la
COTIZACION 117-M8&V-2021.07 (Descuento del 40%)

Acuerdos : Pago Total s/ 4485.00 - Son Cuatro mil Cuatrocientos ochenta y cinco con
00/100 Soles (ADELANTO DEL 50%) El Cliente no requiere Factura.

Referencia  : “Aplicacién de aceite usado de vehiculos para mejorar las propiedades de la
mezcla asféltica en la Av. Naranjal, Lima 2021”

Coop. San Miguel Mz.DLt. 8/nt. 1- Urb. Campoy - S.JL. / Mz. A Lt 6 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callao, myy._ingsac@hotmail.com
Telfax: (01) 772-2778 Celular (511) 947 789 886 (WhatsApp) / 822 713 968 gdrupomw.ingsac@gmail.com
LIMA-PERU www.ingenieros.com




