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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general analizar la influencia de la adicion de
aceite quemado para las propiedades de la mezcla asfaltica, en la Av. Canta callao,
San Martin de Porres - Lima 2022; estableciéndose realizar los ensayos de
deformacion, rigidez y durabilidad. Formulandose la metodologia: su tipo de
investigacion fue aplicada, su disefo de investigacion fue experimental con enfoque
cuantitativo. Sus resultados segun los objetivos especificos al adicionar el aceite
quemado en 1.5%, 3.5% y 5.5% fueron: el primer objetivo especifico fue determinar
la influencia frente a su deformacioén, el cual se optimizé de 13.6mm patrén al
14.7mm con el 5.5% de aceite quemado, el segundo objetivo especifico fue
determinar la influencia de su rigidez, el cual se presenté una disminucién con el
cual aun cumple con el pardmetro especifico segun manual EG-2013, el tercer
objetivo especifico fue determinar la influencia de la durabilidad, el cual aumento
de 71.3% a 78.9% (%V.LL.A.) con el 5.5% de aceite quemado. Conclusion, el
adicionamiento de aceite quemado influye con un contenido 6ptimo de mejora en
el flujo, teniendo una mejor resistencia frente a las deformaciones con el
adicionamiento de aceite quemado el cual mejord las propiedades de la mezcla

asfaltica.

Palabras clave: Aceite Quemado, Mezcla Asfaltica, Rigidez, Ensayo Marshall.
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ABSTRACT

This research had as general objective to analyze the influence of the addition of
burnt oil for the properties of the asphalt mix, in Av. Canta callao, San Martin de
Porres - Lima 2022; establishing the deformation, rigidity and durability tests.
Formulating the methodology: its type of research was applied; its research design
was experimental with a quantitative approach. Their results according to the
specific objectives when adding the burned oil in 1.5%, 3.5% and 5.5% were: the
first specific objective was to determine the influence against its deformation, which
was optimized from 13.6mm standard to 14.7mm with 5.5% of burned oil, the second
specific objective was to determine the influence of its rigidity, which presented a
decrease with which it still complies with the specific parameter according to the
EG-2013 manual, the third specific objective was to determine the influence of
durability, the which increased from 71.3% to 78.9% (%V.LL.A.) with 3.5% of oil
burned. Conclusion, the addition of burned oil influences with an optimal content of
improvement in the flow, having a better resistance against deformations with the

addition of burned oil which improved the properties of the asphalt mix.

Keywords: Burnt oil, Asphalt mix, Stiffness, Marshall test.
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. INTRODUCCION

Actualmente, se ven reflejados en nuestro pais existe un pavimento asfaltico
dafiado, asi como deformaciones visibles a lo largo de los afnos por el cambio
climatico en la zona, que se han hecho notorios en las vias porque pesenta mayor
transito. Por esta razén, las carreteras deben pavimentarse para mantener a los
usuarios circulando con mayor fluidez y seguros; El trabajo se centré en los aceites
quemados de motor usados por ser liquidos catalogados peligrosos, y que
provocarian dafios q se agravan al sistema ambiental, y principalmente a la salud
que se pueda expone de las personas por la incorporacion de residuos de metales
no apto, tras su uso. A nivel internacional en Ibagué y Bogota, su investigacion
empieza con el objetivo de mejorar en el tema de la legislacion en cuanto a su
materia por la alta demanda de residuos peligrosos y por ende su gestion aplicada
a los desperdicios frecuentemente por vehiculos debido al mantenimiento
recurrente. Durante el régimen g con frecuencia se da por los aceites usados,
lubricantes y refrigerantes se puede clasificar como inicialmente con el fin de
disminuir los impactos ambientales generados por estos residuos, que son
necesarios para el tratamiento, aprovechamiento y disposicion final de aceites

quemados de vehiculos, aceite de palmay de cocina.’

En estos ultimos afos Perd, la relacion que tiene de obras para la infraestructura
vial, se ven realizadas por asfaltos habituales, carecen por tener diversos tipos de
propiedades y calidades que no cumplen con sus estandares, al no cumplir con
los requisitos estipulados por el mercado y las necesidades que ocasiona el trafico
vehicular, razén por la cual la investigacién, pretende dar una solucion desde la
variacion de los asfaltos mezclados con los distintos materiales del medio ambiente,
con el objetivo de lograr resultados que nos satisfagan y permitan alcanzar el
mejor desempefo optimo de vida aprovechables las cuales sus construcciones
viales han sido trazados. En diferentes ciudades del Perd, como Cuzco y Juliaca
podemos encontrar distintos tipos de mezcla asfaltica que fueron estudiadas,
adicionandose zeolita, aceite quemado, donde el pavimento circunstancialmente no
presenta adecuada sus caracteristicas para su utilizacién directa, lo que llevd a
realizar un reemplazo de la mezcla asfaltica con agregados que proporcionen

condiciones favorables. 2



El distrito de San Martin de Porres, el cual se encuentra ubicado en el
departamento de Lima, al norte del centro de la ciudad, esta entre la margen
derecha del rio Rimac y a la izquierda del rio Chillon existe 654,083 habitantes
segun el censo del 2017; el distrito pertenece a la region costa se encuentra a 123
m.s.n.m cuenta con una extension de 41.5 Km2, en la actualidad tiene
aproximadamente 800,000 habitantes en el ano 2022 . Se puede observar con
frecuencia que sus pavimentos flexibles se deteriora debido a la falta de
mantenimiento periodicamente o también a que no se realizaron con una buena
calidad de sus materiales, otro dilema que es notorio es el gran nivel que tiene de
contaminaciéon, lo importante es el material que se puede reutilizar siendo
inflamable como avance técnico en el campo de las infraestructuras viarias, sugiere
el uso de aceite de motor quemado como opcién para la construccion de

pavimentos de asfalto. 3

Formulando el problema actualmente, se pueden observar muchos tipos de grietas
y deformaciones en las vias pavimentadas de la avenida Canta Callao debido al
pavimento asfaltico deficiente utilizado para su construccion, lo cual se deteriora
antes de concluir su periodo activo de funcionamiento, recurriendo hacer un acto
que amenaza la comodidad y la seguridad del conductor y de quienes lo rodean ya
que se desplazan por una carretera en particular. Una posible opcién para
solucionar el problema, utilizarbn una mezcla asfaltica que contenga la adicion de
aceite quemado para que logre disminuir su deformacién, aumentar su rigidez y por
ende aumentar su durabilidad; brindando asi una mayor estabilidad y resiliencia,

utilizandola como material de refuerzo ya que esto otorga un mejor desempenio vial.

Por lo tanto, la investigacion plante6 el siguiente problema general: ;De qué
manera influira la adicién de aceite quemado para sus propiedades de la mezcla
asfaltica en la Av. Canta callao, San Martin de Porres - Lima 20227 Del mismo modo,
se planted los siguientes problemas especificos: ¢Cuanto influye la adiciéon de
aceite quemado frente a su deformacion de la mezcla asfaltica en la Av. Canta
callao, San Martin de Porres - Lima 20227, ; Cuanto influye la adicién de aceite
quemado frente a la rigidez de la mezcla asfaltica en la Av. Canta callao, San Martin

de Porres - Lima 20227 Y ; Cuanto influye la adicién de aceite quemado frente a su



durabilidad de la mezcla asfaltica en la Av. Canta callao, San Martin de Porres -
Lima 20227

Justificaciéon del problema, esta investigacion tiene por objeto resolver la
inestabilidad de la mezcla asfaltica, esta propuesta se basa en los efectos de la
contaminacidn causada por los residuos y su reutilizacién, considerar alternativas
cuando se utilice como modificador de mezclas asfalticas. Justificacion teédrica, Se
propone utilizar mejorando sus componentes de las mezclas, adicionando aceite
quemado del parte automotor, este aditivo sintético ha sido investigado por sus
propiedades, posiblemente como un aditivo a mezclas asfalticas. Justificacion
técnica, En la siguiente investigacion, se propone usar el aceite quemado en
proporciones de 1.5%, 3.5% y 5.5% con referencia al material y ver el efecto del
aceite quemado en las propiedades de la mezcla asfaltica en el pavimento de la
avenida canta callao, San Martin de Porres. Justificacion social, Este proyecto
beneficiara a los vecinos de la zona al brindar una alternativa para mejorar la
composicién de la mezcla asfaltica modificada con proporcién de aceite quemado
en la Avenida Canta Callao, departamento de Lima, convirtiéndose asi en una
recomendacion excelente para la implementacion. Justificacion metodoldgica, Los
resultados obtenidos en este trabajo formaran parte de la base de futuras
investigaciones y se convertiran en una instruccion de gran importancia, tanto para
el proceso de obtencion del resultado como para el procesamiento de la misma
informacion para obtener una valoracion de sus propiedades. Al cambiar la mezcla
asfaltica, este estudio tendra nuevos resultados y asi podra reducir la

contaminacién ambiental causada por el aceite quemado usado.

Se ha planteado como objetivo General: analizar la influencia de la adicion de aceite
quemado para las propiedades de la mezcla asfaltica, en la Av. Canta callao, San
Martin de Porres - Lima 2022 asimismo, los objetivos especificos: Determinar la
influencia de la adicién de aceite quemado frente a su deformacion de la mezcla
asfaltica, en la Av. Canta callao, San Martin de Porres - Lima 2022, Determinar la
influencia de la adicion de aceite quemado a la rigidez de la mezcla asfaltica, en la
Av. Canta callao, San Martin de Porres - Lima 2022 y determinar la influencia de la
adicion de aceite quemado a la durabilidad de la mezcla asfaltica, en la Av. Canta

callao, San Martin de Porres - Lima 2022.



Como hipoétesis general: La adicion de aceite quemado en porcentajes de 1.5%,
3.5% y 5.5% mejora las propiedades de la mezcla asfaltica en la Av. Canta callao,
San Martin de Porres — Lima 2022, del mismo modo para las hipétesis especificas:
La adicion de aceite quemado disminuye a su deformacion de la mezcla asfaltica
en la Av. Canta callao, San Martin de Porres — Lima 2022, la adicion de aceite
quemado aumenta la rigidez de la mezcla asfaltica en la Av. Canta callao, San
Martin de Porres — Lima 2022 y finalmente la adicion de aceite quemado aumenta
la durabilidad de la mezcla asfaltica en la Av. Canta callao, San Martin de Porres -
Lima 2022.



. MARCO TEORICO

A nivel Internacional se tiene a: Segun, Gonzalez, Melo y Rodriguez (2019), Con el
objetivo general de estimar el comportamiento de una mezcla asfaltica sobre
pavimento reciclado con una mezcla de aceite de motor quemado. El método
propuesto es de tipo experimental aplicada, con un conjunto de mezclas con el
asfalto adicionando diferentes aditivos, una muestra de tres mezclas bituminosas
para dar una mejor aproximacion a la realidad. Como resultado el vacio en aire
oscila entre 0% y 2,04%, pruebas de estabilidad de 0% a 5,045% con la adicion de
WEO para la consistencia y el equilibrio a 157°C, que esta muy cerca del punto de
inflamacién a 160°C. La concordancia de flujo ideal esta entre el 0% y el 1,112%.
Se logré la conclusion de esta investigacion esta basada en la economia y la
simplicidad del mantenimiento en carreteras de poco trafico, la adicion de aceite de
motor empleada en WEO es un enfoque de tratamiento de bajo coste que permite
la regeneracion de la capa de asfalto reciclado de la carretera considerada, lo que

la convierte en una oferta factible para la empresa.*

Segun, Montealegre, Varon y Ramos (2018), Se examinaron los efectos del aceite
de motor usado sobre las caracteristicas mecanicas del asfalto utilizando el RAP
como objetivo general. La técnica de investigacion utilizada en este estudio es
experimental, con tres proporciones de estudio (0%, 3% y 5% de la muestra de
investigacion) y siendo el objeto de estudio una combinacion de asfalto y RAP bajo
la composicion de aceite de combustible quemado. Como resultado, debido a esto,
cuando se introdujo el 0% de la mezcla, tuvo una estabilidad de 26.172 kN, el 3%
tuvo un valor de 24.046 kN, y el 5% tuvo un valor de 18.830 kN. Mientras tanto, los
caudales podian ser de 4.489 mm, 4.580 mm y 4.661 mm, respectivamente. En
conclusion, cuando se afadié un 3% mas de muestra, se considero que era ideal
para mostrar un alto médulo de resiliencia. Se observo que la adicion del 5% de
WEO resultd muy excesiva, presentando una estabilidad mas pobre que los

porcentajes anteriores.®

Segun, Davila y Magaldi (2018), Durante su investigacion, de que el objetivo comun
era estudiar la utilizacién de restos de aceite de cocina para incorporar cemento
asfaltico a una mezcla con fines de pavimentacion. Este método es aplicable y

experimental, considerando como objetivo de estudio la mezcla bituminosa con la
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muestra bituminosa en estudio se piensa que estd compuesta por un 100% en
peso de asfalto, un 99% en peso de aceite de cocina reciclado y un 1% en peso
de aceite reciclado, se anadieron diversas cantidades de aceite de cocina reciclado,
por lo que considere dos muestras para el estudio. Se obtuvo que, en una mezcla
con un contenido asfaltico de 5,3% en el ensayo Marshall, la media
correspondiente de las lecturas de carga de la resistencia a la traccion es la directa
(25 °C) es de 7,64 kN y 5,34 kN, la indirecta (60 °C) es equivalente, y la mezcla
modificada es de 8,66 kN y 5,29 kN, respectivamente. Para estas muestras en
briquetas con asfalto normal, el valor fue de 17,45 kN, y para la mezcla modificada,
el valor fue de 91 kN. Se concluy6é que no habia ningun indicio de mejora en la
medicion de la carga de estabilidad cuando se afiadia aceite de cocina reciclado a
la mezcla asfaltica tipica. Sin embargo, la mezcla puede mejorar significativamente

su fluidez sin la adicion de nuevos elementos.®

A nivel Nacional tenemos a: Segun, Estrada (2017), En la investigacion se plante6
como objetivo general una evaluacion de mezclas asfalticas convencionales versus
polimeros modificados, segun la norma SBS PG 70-28. El enfoque de investigacion
utilizado en este estudio se consider6 experimental, ya que las dos variedades de
mezclas asfalticas relevantes para el estudio constituyeron la poblacién de estudio
de las briquetas la muestra especifica de 20 mezclas normales, 20 mezclas
modificadas, 4 muestras cada una con deformacion continua y su rigidez a la
tensiéon de 2 para cada compuesto, se consideran normales y variables, es decir,
hay un total de 52 muestras de estudio, por lo que se consideran 2 muestras. Como
resultado se realizé6 un disefio compuesto para cuando se combinaron el PEN
85/100 PLUS y el PG 70-28, se utilizé un 6,30 y un 6,2% de asfalto, y la combinacion
se estabilizé a 1382 y 2047 kgf, respectivamente, con caudales de 14,00 y 14,10
mm. Ademas, se considerd la resistencia a la deformacién continua y el
asentamiento del producto fue de 12500 mm y 3790 mm, respectivamente. Se
concluy6é que el nivel de ligante bituminoso de las dos mezclas era idéntico,
oscilando entre el 0,01%, y se pens6 que el asfalto que habia sido cambiado
secuencialmente con el polimero ofrecia una mayor estabilidad que la mezcla vy,

por tanto, seria un factor del efecto de la misma.’

Segun, Valeriano y Catacora (2017), En su estudio, su objetivo comun fue analizar

las caracteristicas de disefio de mezclas asfalticas en caliente con mezclas de
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zeolitas, logrando mejores beneficios econdmicos y ambientales que las mezclas
asfalticas convencionales. ElI método experimental es generalmente mezclas
asfalticas objeto de estudio, Llegando a tener numeros se incluyeron menos de 30
observaciones en la muestra. Como resultado, el disefio MAT tiene menos de 30
observaciones en la muestra, que es estable al disefio MAC a 140 °C que es 2,47 %,
en contraste con el disefio MAC a 100 °C que es 22,18 % en el flujo superior. 3.05%
superior a la mezcla MAC a 140°C y 17.76% inferior a la mezcla MAC a 100°C. Se
concluyo, que la combinacion de 2% de zeolita natural como relleno en el disefio de
mezclas asfalticas, permitiendo que algunas de sus propiedades mecanicas, sin
embargo, todavia es inferior al asfalto convencional a 140 °C, pero lo contrario es

mejor nuevamente, con mejores propiedades que las mezclas asfalticas a 100 °C.h.2

Segun, Tantalean y Guimarey (2016), Su investigacion revelé que el objetivo
principal era crear una mezcla asfaltica en caliente que incluyera aceite de palma
para alcanzar los estandares de velocidad de flujo y estabilidad estipulados por las
normas aplicables. Este método es aplicado y experimental, considerando la
mezcla asfaltica en la poblacion de estudio con la adicion en diferentes adiciones
de aceite de cocina reciclado constituye el 1% del peso de la muestra de la
investigacion y el asfalto el 99,00% restante, se tomaron en consideracion dos
muestras de estudio. En consecuencia, como resultado las lecturas de carga
media para estas muestras en briquetas con asfalto comun fueron de 17,45 kN y
para el compuesto deformado el valor fue de 91 kN, que es un valor indirecto, en
el ensayo Marshall para mezclas con un porcentaje de asfalto del 5,3%. A 25 °C,
la resistencia a la traccion es de 7,64 kN y a 60 °C, la resistencia a la traccion
indirecta es de 8,66 kN y de 5,29 kN, respectivamente. Se concluyé que la falta de
mejora en la medicion de la carga de estabilidad era coherente con la adicién de
aceite de cocina reciclado a la mezcla asfaltica tipica. Es factible demostrar una
mejora considerable en la mezcla sin la adicion de aceite de cocina reciclado,

aunque, en su flujo.®

A nivel de Articulos se tiene a: Segun, Arroyo, Herrera, Salazar, Giménez,
Calahorra y Martinez, (2018) Elaboraron un articulo académico e hicieron
aportaciones a la revista de ingenieria de la construccion, cuyo objetivo principal es
realizar investigaciones sobre diversas variables sociales y econdémicas para realizar

una evaluacion del impacto de los neumaticos que aparecen como desechos en este
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estudio, desarrollado por el método descriptivo. El resultado es que el caucho de
neumaticos crea un residuo contaminante en términos de impacto ambiental, lo que
permite a los paises en desarrollo reutilizar estos materiales en su mezcla asfaltica
y mejorar significativamente el mantenimiento de las carreteras. De esta forma, se
infiere que a nivel societario existe un mejoramiento en la variabilidad del IRl que va
disminuyendo en el tiempo, lo que se correlaciona con una mayor seguridad para
los conductores, asi como menores costos por el uso de otras sustancias. Aditivo
para mezclas asfalticas, esta opcién Optima esta disponible para mejorar sus

propiedades fisicas y mecanicas.°

Segun, Gallego y Campagnoli (2018), El objetivo general de su articulo es evaluar
la consecuencia del aceite de motor usado en mezclas asfalticos utilizando RAP. El
método tomado en este estudio es el método experimental, en el cual se han
mejorado las propiedades fisicas y mecanicas de un grupo de asfaltos y aditivos, y
como muestra de estudio, la mezcla de asfalto con la adicién de 5%, 10% y 15%.
Se tuvo en cuenta el informe WEO. Como resultado, los cambios debido a la adicion
de WEO en la mezcla que aumentan su concentracion alcanzan el area de aire mas
baja de alrededor de 4,3% a 3,7%, y la mezcla tiene dureza inferior, disminuyendo
la trabajabilidad de 3,1 mm a 2,6 mm y su estabilidad de 8417N a 2348N. La
conclusion fue que la inclusion de WEO (aceite de motor)a la mezcla asfaltica nueva
con el asfalto viejo logré cambiar las diversas propiedades inversamente
relacionadas con su efecto sobre la presencia de asfalto mas maduro, y también se
establecio que la mezcla, al llegar a una temperatura de 157°C, estuvo mas cerca
del punto de inflamacién, por lo que se convierte en una alternativa eficaz para
contribuir al asentamiento de problemas de construccion o mantenimiento de
carreteras, es una combinacion eficaz para su uso en las diversas etapas

intermedias del proceso de construccion.™

Segun Figueroa y Santilla (2020), En la Revista de Infraestructura Vial, la
implementacidén en base a la cual se recupera la mezcla al ser reciclada con la
inclusidn de piezas de caucho reciclado, y asi producida en el caso de residencias
no registradas, segun descripcion y metodologia de ensayo. Entre los resultados
de este espécimen se puede comprobar que la temperatura ambiente del

laboratorio es de 20°C, que se han realizado tres deformaciones controladas de



90, 150 y 220 m, que seis briquetas han sufrido una deformacién plastica con un
valor de 0,34 cm y que se ha realizado un ensayo de deformacion plastica de 0,34
cm. Se concluye que su deformacion con la mezcla modificada arrojé valores
promediados de los granos ensayados, obteniéndose asi un valor de 0.30 cm, el
cual debera ser comparado para proximas investigaciones. Para obtener un
conocimiento y una trayectoria mas completa del comportamiento de las mezclas
con la inclusion de materias extranas, hibridar con mas muestras de estudio y otras

pruebas.?

Tesis en otros idiomas: Segun Aghazadeh, Kaya, Sengoz y Topal (2017), en su
investigacion en Turquia el objetivo principal de este estudio era conocer el impacto
de 2 bases oleosas, los contenidos 6ptimos de cada aditivo como aceite vegetal
usado (WVO) y aceite de motor usado (WEO) sobre el uso de RAP de bituminoso,
su metodologia evalua dos efectos diferentes de aceite usado que son WVO y WEO
en betun. Las muestras de asfalto que producen utilizan la compactacién Marshall
del laboratorio con el método Marshall, se utilizan pruebas de fluidez y estabilidad
para conocer las propiedades mecanicas. En conclusién, cuando se implementan
WVO Y WEO, se involucran altas cantidades de RAP dentro de HMA, por medio de
varias tecnologias que utilizan 70 - 80% de RAP sin ningun efecto segun las
especificaciones dentro de varios cursos. Sus mezclas deben ser procesadas en
compactacion y al final de la mezcla, los WVO y WEO facilitan la compactacion con

diferentes rangos de temperatura aplicando el HMA."?

Segun Dedene (2011), hace referencia de su investigacion en Michigan a su
objetivo general estudiar si es factible el aprovechamiento del aceite usado de
motor a través del reciclaje, es un agente que aporta mejora al reciclaje de
pavimentos que contienen RAP. En su metodologia se realizan 3 fases de pruebas
que son, prueba de mezcla, prueba de ligante asfaltico avanzado y prueba de
ligante asfaltico, la muestra se toma del asfalto que tiene aceite de motor y RAP los
cuales fueron sometidos a la prueba de traccion y surco. formacién y la prueba de
relacion de fuerzas. En conclusién, cuando se utiliza aceite de motor como agente
rejuvenecedor, restaura quimicamente los pavimentos que presentan RAP, el

aceite de motor utilizado mejora la baja temperatura y disminuye su rigidez frente a



los ligantes asfalticos, el aceite de motor usado también ablanda el asfalto del

pavimento. sin ningun efecto que perjudique la susceptibilidad de la humedad.4

Segun Deef-Allah y otros (2019), Mencionan su objetivo en su investigacién en
EE.UU, sobre la capacidad de 2 materiales diferentes que se reciclan y se
complementan, se estudia el beneficio de su desempeio al ser utilizados y que
precaucion ambiental se debe tomar, en su metodologia se estudiaron 4 ligantes
asfalticos CMR, los cuales 2 sin UMO y 2 con UMO, los impactos ambientales que
generan a través de la cromatografia de gases para conocer la emisién de xilenos,
tolueno, benceno y etilbenceno de la atmosfera, su potencial de lixiviacion toxica
de los elementos que se mezclan en (HMA), verificando el uso del Protocolo de
Lixiviacion de Caracteristicas de Toxicidad de la Agencia de Proteccion Ambiental.
Concluyeron que este estudio confirma las combinaciones de ingenieria al regular
las propiedades reoldgicas sin causar ningun dafio al medio ambiente, los
resultados de lixiviacion al terminar las mezclas muestran un porcentaje en
comparacién con otras mezclas. Esos componentes estan por debajo de los limites,
disminuyendo las cantidades del componente BTEX y ralentizando la liberacidon de
BTEX."

Bases teoricas: el asfalto, Segun Ludefia (2017), El aglutinante es de color marron
oscuro a negro que consiste en betun de origen natural o que se obtiene del
refinado de un proceso industrial. Ademas, es dificil determinar la quimica de las
mezclas de mezclas de acuerdo con sus propiedades no especificas. Los diversos
elementos que contiene y en distintas proporciones se encuentran en las materias
primas o naturales de las que se fabrica el betin. '®*Mezclas asfalticas, Segun
MANUAL COMPLETO DE DISENO DE PAVIMENTOS (2018), También conocidos
como conglomerados, consisten en unir rocas portadoras e hidrocarburos, lo que
da lugar a un revestimiento continuo de pigmento que cubre estos componentes.
Se conducen a la obra, se inflan y se comprimen después de colocarlos en plantas
estacionarias o generadoras. Sin embargo, se emplea en la construccion de
carreteras, aeropuertos, paisajes comerciales, etc. Ni que decir tiene que se utiliza
en un breve tramo de carretera debido al trafico. También tiene superficies
contiguas que se adhieren a todas las demas superficies ductiles y brindan mayor

resistencia, pero son mas rigidas y menos independientes en mezclas o agregados
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(compuestos minerales), como piedra triturada, arena, polvo de roca y grava. Como
componente clave del asfalto, crucial para la sostenibilidad, se elige en funcion del
célculo del peso asociado al cemento del asfalto y de las caracteristicas de la
carretera. Representan el 75-85% del volumen y el 90-95% de la mezcla. (p.313)""
Seguin MANUAL COMPLETO DE DISENO DE PAVIMENTOS, (2018) Es de buena
piedra y cemento como aglomerante. Se produce en moldes de caucho de fabrica
a una temperatura de 140 o 150 °C y cemento-resina a una temperatura de 110-
130 °C. Después de mezclar la materia seca caliente, mezcle los granulos de
acuerdo con la relacion de tamano de las particulas, y luego afadir la cantidad

adecuada de cemento. (p.255)'8

El Aceite utilizado o de desecho, Segun OJEDA, y otros, (2014), Dado que los
vehiculos hidraulicos o al final de su vida util que utilizan lubricantes minerales o
sintéticos se desechan con frecuencia, su instalacion los hace inadecuados para
el reciclaje usado, de modo que la viscosidad del aceite corresponda a las pautas
especificadas. (p.16)'"° Los aceites minerales, Segin PORCUNA, (2011) Cuentan
con destilacion de crudo mediante diferentes procesos en la refineria, a través de
los cuales se obtiene aceite sintético con diferentes viscosidades y el crudo de cada

vehiculo pasa a formar parte del aceite base. (p.1)%°

Los aceites sintéticos, Segun REPSOL (2020), No es un destilado del petrdleo, sino
que se elabora a partir de otros derivados del petrdleo que se combinan en el
laboratorio durante el proceso de sinterizacion con aditivos quimicos complejos para
mejorar la estructura quimica y molecular de sus elementos. (p.1)?'Segin NORMA
TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2029:2995, (2018) Una vez que el aceite
usado se ensucia mucho y se oxida, se traslada a uno de los procedimientos de
recuperacion, por tal la técnica mas practica para recuperar el aceite desperdiciado
es el reciclaje, aunque este enfoque es mas dificil. Un método para reparar y
mejorar los aceites mencionados es el refinado. Al eliminar las impurezas, los
solutos, los acidos y el alquitran, el refinado es un procedimiento severo en el que

se pierden muchas cualidades. (p.2)?

La durabilidad, Segin MANUAL COMPLETO DE DISENO DE PAVIMENTOS,
(2018) Las caracteristicas a considerar en una mezcla asfaltico son: Durabilidad,

que tiene todas las caracteristicas que permiten que el hormigdn sirva durante mas
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tiempo. Por ejemplo, flexibilidad suficiente para soportar el deterioro repetido del
material, resistencia a la tensidon mecanica, a los productos quimicos del entorno
(aire, agua, cambios climaticos) y al endurecimiento del alquitran durante la

instalacion. (p.262)%3

La deformacion, Segun GARNICA Anguas, y otros, (2017) En caso de deformacion,
si el asfalto se rasga, evidentemente, carece de la resistencia a la traccion
necesaria para soportar los esfuerzos repetidos. EI movimiento horizontal y
descendente del compuesto determina el esfuerzo de cizallamiento. Como hay
ranuras con suficiente agua para producir vapor o hielo, poniendo en peligro a los
peatones, se pueden ver los problemas que surgen cuando las superficies de apoyo

estan expuestas. (p.10)24

La rigidez, Segun YE, y otros, (2018) La resistencia a la deflexion del pavimento
esta correlacionada con la rigidez de la mezcla asfaltica. (p.2)?° Segiin BENNERT,
(2018) Algunos autores han demostrado que la adicidén de hilos puede dar rigidez a
una mezcla de fibras de refuerzo. (p.2)?® Segun REYES, y otros, (2017) Durante el
proceso de disefo, se decide la dosificacion, que a su vez puede aumentar la
rigidez de la mezcla y mejorar el refuerzo de las fibras. La dosificacion esta

directamente ligada a la reaccidon mecanica de la mezcla a la adicion de las fibras.
(p.3)*
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. METODOLOGIA.

3.1. Tipo y Diseno de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacién: Segun Hernandez y otros (2017), Nos da a
conocer que la investigacion aplicada se esfuerza para resolver los
efectos negativos de los procedimientos planteados por la sociedad y
los hombres, resolviendo asi los inconvenientes del problema en un
periodo de tiempo corto en la sociedad teniendo como su fin principal

el tipo de investigacién aplicada. (p.33)28

De acuerdo con este sentido el tipo de investigacién es aplicada, ya
que se baso en las teorias existentes de disefio de mezcla asfaltica,
puesto que se adiciond el aceite quemado se buscara con el fin de
solucionar la mejora de la carpeta asfaltica, obteniendo resultados de
laboratorio que coincidan con los criterios necesarios para su
deformacion, rigidez y durabilidad.

3.1.2 Diseino de investigacion: Segun Alonso Serrano, y otros (2017), disefio
experimental, donde se utilizé una o mas factores adicionales para
regular el crecimiento o la ausencia de las variables y su impacto en el
proceso que se esta probando. En otras palabras, un experimento
implica determinar el coste de una variable independiente y determinar
si tiene algun impacto en una variable dependiente diferente. Lo cual
esto evoluciond hacia limites rigurosamente probados, para explicar de
qué manera y para qué se cred un titulo o evento en particular. (p.5)29

Segun Dzib (2017), Los estudios cuasi experimentales muestran esto,

porque el problema de la tendencia se resuelve manipulando la variable

independiente antes de calcular la variable dependiente. (p.2)30

En concordancia al disefio la investigacion es cuasi experimental,
porque tiene 3 objetivos poniendo a prueba la hipdtesis causal
manipulando las variables ya que se adicion6 adrede proporciones de
Aceite quemado (1.5%, 3.5% y 5.5%) en su disefio de mezcla, con el
fin de estudiar efectos en sus propiedades de mezcla asfaltico; ya que
su variable independiente buscara con la finalidad de ver el efecto y

mejorar su variable dependiente, ademas, se busca llegar a obtener su
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efecto beneficioso al que se desea llegar, para su mejoramiento de sus

propiedades en su mezcla asfaltica.

3.2. Variable y Operacionalizacion

Variable Independiente 1: Aceite Quemado

Definiciéon Conceptual: Segun Godinez Viacaya (2013), agrega que el
aceite usado utilizado es especificamente exactamente cualquier aceite

derivado del petréleo crudo o sintético que se utilizd6 durante el uso normal

del aceite. (p.15)31

Segun Referencias Bibliograficas de la Legislacion Europea, todos los aceites
industriales de base mineral o sintética, asi como los lubricantes que han
perdido su capacidad de funcionamiento pero que fueron reconocidos
inicialmente como resultado del funcionamiento de los motores,
especialmente los aceites usados de los motores de combustion y de los

sistemas de transmision, los aceites minerales y los lubricantes, asi como los
. . . ST 32
aceites para turbinas y sistemas hidraulicos.

Definicién Operacional: se dosific6 Aceite Quemado con porcentajes, con
respecto del peso del agregado de la muestra, el cual se emplearan para 04
disefos de asfalticos (N, 1.5%, 3.5% y 5.5%), teniendo como finalidad
disminuir su deformacion del asfalto, aumentando la estabilidad de la mezcla
asfaltico y reducir la relacién de vacio, inicialmente se realizé procedimientos

para los diferentes ensayos de agregados.

Figura 1. Aceite Quemado de Motor
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Indicadores: 1.5%, 3.5% y 5.5% Aceite Quemado, respecto al Peso de la

Muestra solo se adicionara.

Escala de Medicion: Razoén

Variable Independiente 2: Propiedades de la Mezcla Asfaltica

Definicién Conceptual: Segun Navarro, J (2021), Activar la importancia de
esta actividad incluye identificar la variable a medir y como desarrollarla,
asi como las unidades e indicadores que explican cdmo sus parametros nos
permiten analizar el comportamiento estructural del pavimento bajo diversas

cargas, temperaturas e influencias ambientales. (p.87)%

Definiciéon Operacional: El cemento asfaltico se mezclo con el Aceite
Quemado, para mejorar de forma independiente sus propiedades de mezcla
asfaltico. En este tema de investigacion se ejecuto el ensayo Marshall para el
asfalto convencional (4.6%,5.1%,5.6%,6.1%), realizandose 3 muestras para
cada resistencia, es decir 12 briquetas en relacion con el asfalto 6ptimo y los
4 disefnos preestablecidos con el Aceite quemado (N, 1.5%, 3.5% y 5.5%), se
realizd 3 muestras para cada ensayo, es decir 12 briquetas, que finalmente
habra un total de 24 briquetas, por lo tanto se evaluo los ensayos de laboratorio
sobre las propiedades de la mezcla: deformacion , rigidez y durabilidad de la

mezcla asfaltico.

Indicadores: Ensayo de deformacion (mm), Ensayo de rigidez (Kn), Ensayo
de durabilidad (%)

Escala de medicion: Razon.

3.3. Poblacién, Muestra y Muestreo
3.3.1 Poblaciéon: Segun Bernal (2016), consiste en objetos y organismos que
forman elementos con propiedades comunes que se pueden analizar

en el universo conocido como poblacion teniendo objetivos para ser

analizadas. (p.176)34

Para el presente proyecto de investigacion, la poblacion seran todas las
briquetas de tamafno de 4” (101.6 mm) x 2 72" (6.35 mm), donde se

empled para los ensayos Marshall; aplicando aceite quemado de motor
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para mejorar sus propiedades de la mezcla asfaltica en el distrito de
San Martin de Porres. Observamos las pruebas que se realizarén de
deformacion, rigidez y durabilidad, donde con adicidon de aceites en

diferentes porcentajes a realizarse en 24 briquetas de estudio.

3.3.2 Muestra: Segun Baena (2017), Es cierta proporcion de poblacién que es
aleatoriamente representativa de las personas que estudian rasgos,
gustos y preferencias de comportamiento para que el estudio se realice

sobre el nimero 6ptimo de personas. (p.140)3°

Para esta investigacion, las muestras elegidas seran briquetas de 4”
(101.6 mm) x 2 2" (6.35 mm) elaboradas en mezcla asfaltico, los
agregados gruesos y finos y otros componentes se incluyen de
acuerdo con las normas establecidas ASTM-D6926 y ASTM-D6927,
lo cual se realizardn 12 briquetas con porcentajes de estudio en asfalto
caliente con el adicionamiento del 1.5%, 3.5% y 5.5% de aceite
quemado de motor para realizar sus propios ensayos de laboratorio en
lo que se empled para mejorar sus propiedades de la mezcla asfaltica
y mejorar la calidad de vida beneficiosa para el pavimento y poder

decidir el 6ptimo contenido del asfalto.

De acuerdo con el MTC E - 504, nos otorga la informacién que se
crearon 3 muestras para cada prueba a realizar, con un total de 12
disefios para la mezcla asfaltica estandar siendo los porcentajes
(4.6%,5.1%,5.6%,6.1), logrando un porcentaje 6ptimo para el asfalto;
proximamente para el adicionamiento de aceite quemado (N, 1.5%,
3.5% y 5.5%), teniendo como resultado 24 muestras que se realizarén
en el laboratorio, cuyo porcentajes obtenidos esta relacionados con el
peso del agregado asfaltico comun. (Ver tablas N°1, N°2, N°3).
Proporcionando 4 muestrarios para realizarse el ensayo Marshall, con
24 briquetas para probar los ensayos de deformacién, rigidez vy
durabilidad.
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Tabla 1. Muestra de la mezcla asfaltico convencional

Mezcla | Mezcla | Mezcla | Mezcla
ENSAYOS asfaltica | asfaltica | asfaltica | asfaltica| TOTAL
al4.6 % |al 5.1 % |al 5.6 % |al 6.1 %
CA CA CA CA

Ensayo de 3 3 3 3 12
deformacion (flujo)
Ensayo de rigidez 3 3 3 3 12
(estabilidad)
Ensayo de 3 3 3 3 12
durabilidad (% de
vacios)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Muestras de la mezcla asfaltico convencional adicionado con

aceite quemado de motor

DESCRIPCION
Muestra| Muestra | Muestra | Muestra
ENSAYOS patron |adicionadaladicionada|adicionada [ TOTAL
N al1.5% | al 3.5% al 5.5%

Ensayo de 3 3 3 3 12
deformacion (flujo)
Ensayo de rigidez 3 3 3 3 12
(estabilidad)
Ensayo de 3 3 3 3 12
durabilidad (% de
vacios)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3. Resumen de la muestra

) Ensayo de Ensayo de | Ensayo de

DESCRIPCION deformacion rigidez  |durabilidad (%
(flujo) (estabilidad) | de vacios)

Muestra de asfalto 12 12 12
convencional
Muestra de asfalto 12 12 12
adicionado con aceite
gquemado
TOTAL 24 24 24

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3 Muestreo: Segun Bernal (2016), Es una herramienta de investigacion
utilizada correctamente que evitala deteccidon de resultados
sesgados y, por lo tanto, permite extraer conclusiones precisas. Este
parametro representa una caracteristica de la poblacion estudiada en

general (p.176)>

Para esta investigacion, para facilitar el estudio el muestreo se realiza
de forma no probabilistica, es decir que los métodos aplicados
estadisticamente no seran por seleccion, tal caso sera lo contrario,
donde se empleo el estudio de los temas que el investigador determiné
como utiles, se empled de acuerdo a los requisitos normativos (MTC E
504), un numero de muestras , los cuales hacen mencion de cada
prueba un minimo de 3 muestras, y sin tener un limite establecidos en
ensayos totales de cada muestra, ya que cualquier muestra puede

contener informacion completa y confiable.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad

Técnica de recoleccion de datos

Segun Baena (2017), Estos métodos se establecen en la respuesta cémo
hacer' y permitir aplicando el método en el que se esta implementando. Todas
las eficacias humanas contienen técnicas disehadas para conseguir
determinados objetivos, aunque estas técnicas son el uso de estas técnicas
como el método cientifico son muy faciles y determinadas, la conciencia y el

pensamiento se han desarrollado para favorecer al método. (p.68)37

En este proceso de estudio de investigacion, evaluamos el proceder de las
muestras realizadas mediante el ensayo de Marshall, donde se aplicé la
observacion directa de estudio, por lo cual se realizar6n los ensayos de
deformacion, rigidez y de durabilidad, para asi poner a disposicion posibles
soluciones a las problemas planteados, asi argumentar las hipotesis
pasmadas, asimismo, las normativas para cada variable se utilizé un registro

bibliograficos, utilizando una técnica de la cuasi experimental.

De igual manera, se emple6 normativas establecidos por el MTC del “Manual
de ensayos de materiales" MTC E- 504, ASTM D6926 "Standard Practice for
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Preparation of Asphalt Mixture Specimens Using Marshall Apparatus,”
AASHTO T245 "Standard Method of Test for Resistance to Plastic Flow of
Asphalt Mixtures Using Marshall Apparatus," and ASTM D6927 "Standard
Test Method for Marshall Stability and Flow of Bituminous Mixtures" are all

examples of standard
Instrumentos de recoleccion de datos

Segun USECHE vy otros (2019), Su recoleccion de datos incluye la
recopilacion y organizacion de datos relevantes sobre sus hechos, las
variables, contextos, grupos y comunidades que participan en la investigacion,
obtenidos con las herramientas adecuadas. Por lo tanto, para
cualquier investigacion, debe haber un proceso claro de recoleccién de

datos, ubicacion y contexto, con lafase operacional del disefio del

estudio para llegar a sus objetivos establecidos. (p.29)38

En el tema de investigacion la herramienta que se utilizé es la revision
bibliografica en la ficha de registro de datos, la cual tiene un valor justo y los
datos obtenidos deben estar debidamente certificados por un experto, dando
credibilidad, Resultados confiables. Entre ellos, para la presente investigacion
se utilizd este ultimo, que servira para guardar los datos producidos durante

las pruebas.

- Observacion

- Fichas de Recoleccion de Datos (Firma de Expertos)
- Fichas de Resultados de Laboratorio (Certificados)

- Ensayos

Tabla N° 4. Ensayos para el agregado grueso

Ensayos Instrumentos

Durabilidad (Al Sulfato de | Fichas Resultados de Laboratorio,

magnesio) segun la norma MTC E 209

Abrasion Los Angeles Fichas Resultados de Laboratorio
segun la norma MTC E 207
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Adherencia

Fichas de Resultados de
Laboratorio segun MTC E 517

indice de Durabilidad

Fichas de Resultados de
Laboratorio segun la MTC E 214

alargadas

Particulas chatas y

Fichas de Resultados de
Laboratorio segun la norma ASTM
4791

Caras fracturadas

Fichas de Resultados de
Laboratorio segun MTC E 210

Sales solubles y totales

Fichas de Resultados de
Laboratorio segun MTC E 219

Absorcion

Fichas de Resultados de
Laboratorio segun MTC E 206

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 5. Ensayos para el agregado fino

Ensayos

Instrumentos

indice de Durabilidad

Fichas de Resultados de

Laboratorio segun la norma MTC E214

Equivalente de arena

Fichas de Resultados de
Laboratorio segun MTC E 114

Angularidad del agregado

fino

Fichas de Resultados de
Laboratorio segun MTC E 222

Azul de metileno

Fichas de Resultados de
Laboratorio segun AASHTO TP 57

indice de Plasticidad (malla
N.°40 y malla N.°200)

Fichas de Resultados de
Laboratorio segun MTC E 111

Durabilidad (al Sulfato de

Magnesio)

Fichas Resultados de Laboratorio,
segun la norma MTC E 209
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Sales solubles y totales

Fichas de Resultados de

Laboratorio segun MTC E 219

Absorcion

Fichas de Resultados de

Laboratorio segun MTC E 206

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 6. Ensayos para el disefio de mezcla

Ensayos

Instrumentos

Analisis granulométrico de

agregados gruesos Y finos

Fichas Resultados de Laboratorio,
segun la norma MTC E 204

Ensayo de Marshall

Ensayo de gravedad Fichas de Resultados de
especifica de los Laboratorio segun la norma MTC E
agregados 205

Fichas de Resultados de

Laboratorio segun la norma MTC E
504

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Agregado Grueso

Confiabilidad

Figura 3. Agregado Fino

Segun Sanchez, H (2021), La confiabilidad se refiere a la estabilidad de la

medicion para que se pueda darle un calculo de reputacién precisa, puede

obtenerse la evaluaciéon de la confiabilidad utilizando diferentes indicadores.

La confiabilidad basada en el uso repetido o continuo los elementos de

investigacion se verifican secuencialmente que conducira a la igualdad de

condiciones, generando confianza en la seguridad de las herramientas a

utilizar durante las pruebas. Se emitira con certificado de calibracion de los

instrumentos utilizados para los ensayos. (p.118)%°
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Las técnicas de herramientas utilizados en nuestra investigacion estan
cubiertas por manuales estandar y de referencia, y se estudiaron para esta
investigacion, entre otras, la norma americana ASTM, la norma técnica de
Peru, el Manual de Carreteras, el Manual de Ensayos de Materiales y la
Norma de Pavimentacion Urbana CE.010, cuantificando los materiales para
el uso adecuado del ensayo, y asi mismo, todos los ensayos se realizarén
con los respectivos equipos, que estan debidamente certificados, por
competencias individuales ya sean técnicos o ingenieros, para que sean

confiables y consistentes.
Validez

Segun Luque, A (2019), La validez esta determinada por la interpretacion de
manera intencionada y precisa de los datos obtenidos de equipos de
medicion, como los resultados de analisis. Por lo tanto, las herramientas
utilizadas en este estudio deben ser aprobado por expertos o expertas
(comités de recoleccion de datos) en Las areas viales comprobaran y

aceptaran su contenido de la encuesta. (p.125)*°

Por tal motivo, se debe recalcar que todas las herramientas que se utilizarén
para la validez de este estudio se reconocen como estandarizados y
conformes a la normativa nacional e internacional. (MTC, AAHSTO Y ASTM),
segun varios documentos rectores, como el ensayo de materiales, Normas
Técnicas Peruanas, etc.; Luego se procedi6 a la aplicacién de las pruebas de
laboratorio, ademas se examind por 3 especialistas que lo entregarén con

verdadera validez corroborando con su sello y firma.

3.5. Procedimientos
La informacion relacionados con el proyecto de investigacion en el
adicionamiento de aceite quemado de motor para el mejoramiento de sus
propiedades de la mezcla asfaltica, se recopild de articulos cientificos y tesis.
Esta informacion debe realizar varios aspectos en relacion con el objeto y
también debe tener un certificado de analisis. Estos requisitos procesan esta
informacion mediante la interpolacién para comprobar las propiedades del

comportamiento de la mezcla asfaltica con la adicion de un determinado
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porcentaje de aceite quemado de motor, llevando a cabo esta investigacion,
el ensayo se llevd a cabo por el método Marshall, con el porcentaje
correspondiente de aceite quemado de motor utilizado al realizar pruebas en
laboratorio, como el modelo; disefio de mezcla asfaltica con el 1.5%
adicionando aceite quemado de motor, y disefio de mezcla asfaltica con el
3.5% adicionando de aceite quemado de motor y disefio de mezcla asfaltico
con 5.5% de adicionamiento de aceite quemado de motor, que se sometierdn
a ensayos de laboratorio de deformacion, rigidez y durabilidad segun normas
estandarizadas, teniendo como evaluacion llegar a los resultados mas

optimos; Para esta prueba se utilizd aceite de motor quemado de vehiculos

pesados.
Elsboracion de briguetas Precisar las proporcionas
con asfalto comeencicnal de la mezcla acfalica
Dizefio de Mezcla
Asfaltica modificada
Ensayo de
deformacian

Disefio de mezcla
asfaltica convencional

Ensayo d=
calidad
de matenales

Elaboracion de briquatas
con asfatto modificado

Almacenamisnta da Ensayo de Ensayo de
aceite quemado durabilidad rigidezr

Figura 4. Procedimientos de ensayos
Fuente: Elaboracion propia

3.6. Métodos de analisis de datos
segun Valderrama (2019), Después de recopilar la informacién, es
necesario estudiar dicha informacion para sugerir una respuesta a una

pregunta inicial, ya que es importante saber qué variables se deben

manipular. (p.229)41

Luego de obtener los datos, el sujeto de la investigacion proporciond esta
informaciéon para confirmar o refutar las premisas estipuladas mediante el

plan de investigacion lo cual se esta realizando. Es necesario saber con qué
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variables se esta trabajando para obtener los analisis mas eficaces, logrando
una informacién el cual aseguraremos la eficacia como son los objetivos e

hipotesis planteados.

3.7. Aspectos éticos
El investigador recopilé informacion para obtener un respaldo y mayor
sustento de la investigacion, referenciando con el tema desarrollado en el
que se esta participando mediante pruebas de laboratorio debidamente
certificada, asi como una fuente de los datos de tesis, publicaciones
cientificas, libros, etc. Cumpliendo con los derechos de autor en su
investigacion y citar las fuentes de informacién que reconoce el manual ISO-
690-2010, se evaluara de tal forma que a esta informacion se le otorguen los
certificados correspondientes para verificar la correccién de dichos datos de
la evaluacion implica el uso de la interpolacion para producir resultados
obtenidos por el programa Turnitin donde se respetara los derechos

evidenciando que no presenta porcentaje de similitud.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis

“Mejoramiento de propiedades de la mezcla asfaltica adicionando aceite

quemado, Av. Canta callao, San Martin de Porres - Lima 2022.”

Ubicacion:

Departamento : Lima

Provincia : Lima

Distrito : San Martin de Porres

Ubicacién : Av. Canta Callao, San Martin de Porres

Ubicacion Geografica

San Martin de Porres, situado en el departamento de Lima, es el distrito de la
provincia de Lima, al norte del centro de la ciudad, esta entre la margen derecha
del rio Rimac y a la izquierda del rio Chillén existe 654,083 habitantes segun el
censo del 2017; el distrito pertenece a la region costa se encuentra a 123 m.s.n.m
cuenta con una extension de 41.5 Km2, en la actualidad tiene aproximadamente
800,000 habitantes en el afio 2022. Se encuentra a 12°01'40" de latitud del Ecuador

y a 77°02'36" al oeste del meridiano de Greenwich en términos de longitud.

a0 Juzn de
Lungancha
B3 Marin
e Parmes

o -~
cJudnduic

i

Okm_,  200km

M i E2078 Cornly

Figura 5. Mapa del Peru
Fuente: Google Search

Figura 6. Distrito de San Martin de Porres
Fuente: Google Search
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Figura 7. Mapa Avenida Canta Callao
Fuente: Google Maps.

El area metropolitana de la avenida Canta Callao en Lima, Peru, abarca mas de 40
cuadras e incluye varios distritos. Con los distritos de San Martin, Los Olivos y
Callao, se extiende de sur a norte, comenzando en la avenida Elmer Faucett. Por
ello, en la interseccion de la avenida Naranjal, hay un évalo que sirve tanto para el
inicio de la frontera entre San Martin de Porres y Los Olivos como para la primera

parada del Corredor Amarillo con el servicio 101.

CLIMA
El clima de la zona del distrito de San Martin de Porres es seco y semicalido, con

veranos calurosos y nublados e inviernos largos, frescos y secos con
poca neblina. Como no hay muchas precipitaciones a lo largo del afo, las
temperaturas suelen oscilar entre los 15 °C y los 28 °C, con una media de 18 °C.

Geiger y Képpen han clasificado el clima como BWh, Cada afio caen 176 mm de

lluvia.
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Analisis Granulométrico de Agregado Fino

Mograniento de ropie- |
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Figura 8. Analisis Granulométrico Figura 9. Peso de agregado fino
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

CURVA GRANULOMETRICA
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Proporcicnes Agregados.

Agregado Gruaso. ; .'5!.-4 e
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Fino Malla 200. 0.0 %

Figura 10. Analisis Granulométrico por tamizado de agregado fino

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el ensayo granulométrico por tamizado se puede demostrar que el
material obtenido de la cantera chillén, logré pasar el 97.6 % siendo un material
de agregado fino de calidad, un 2.4% de material logré siendo considerado un
material con muy poca cantidad de agregado grueso, el material se tamiz6

antes de someterlo a esta prueba.
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Analisis granulométrico de Agregado Grueso
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Figura 11. Analisis granulométrico

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Peso de agregado Grueso

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Analisis Granulométrico por tamizado de agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el ensayo granulométrico por tamizado se puede demostrar que el material

obtenido de la cantera chillén, logré pasar el 99.6 % agregado grueso siendo un

material con muy buena calidad, un 0.4% de material logré pasar con un porcentaje
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de 0.4%, siendo considerado un material con muy poca cantidad de finos, dado que
el ensayo permite determinar el tamano de las numerosas particulas que componen el
sedimento que se va a estudiar, este ensayo se realiz6é con la muestra. Se utilizd la norma

MTC E- 204 para tamizar primero el agregado fino y grueso.

Ensayos de Abrasién de los Agregados

Figura 14. Abrasion de Agregados Figura 15. Esferas para Abrasion
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
DATOS GENERALES

S : Jose Ravello Atoche

Tema de tesls : "Meji iento de las propiedades de la la asféltica, adicionando aceite quemado en la Av. Canta Callao, SMP - Lima 2022

Ublcacién : Av. Canta Callao, SMP - Lima

Fecha de emisién : 06/10/2022

Tipo de muestra : Disefio de mezcla asféltica con zsfalto convencional

identificacién : Cantera “Chillon"

Descripcién : Grava triturada

ABRASION LOS ANGELES (MTC E207)

MUESTRA 1 2 3 4 5 &
GRADACION "5 8"
PESO MUESTRA 5003 5005
1427 -1 e
T34
ST 2500 2501
12 -8 2503 2504
38 -1 -
18 -N° 4 N
N°4-N° 8 = =
RETENIDO W12 4223 4219
PASA N° 12 780 786
% DESGASTE 15.6 15.7
( PROMEDIO [ 15.6 % |

Figura 16. Ensayo de Abrasion de los Angeles
Fuente: Elaboracion propia.
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En esta prueba se utilizé el equipo del ensayo de los angeles para calcular el

porcentaje medio de desgaste del arido grueso con un tamafo inferiora 1 1/2",

que resulto ser del 15,6%.

Ensayos de Gravedad Especifica y Absorcion
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Figura 17. Gravedad Especifica

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Gravedad Especifica

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19. Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion
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Se determind el peso saturado con la superficie seca, el especifico seco, el
aparente y la filtracion después de 24 horas de estar sumergido en el agua,
teniendo como peso con superficie seca de 2.722, peso especifico seco de 2. 735,
peso especifico aparente de 2.756 y con porcentaje de absorcién de 0.4% para el
agregado grueso; procediendo también con los resultados con peso con superficie
seca de 2.681, peso especifico seco de 2. 704, peso especifico aparente de 2.745

y con porcentaje de absorcion de 0.9% para el agregado fino.

Ensayo Marshall

Elegiremos el 5,6% como referencia para el disefio de los agregados asfalticos
modificados con sus correspondientes dosis porque es el contenido de asfalto que
demostrd ser 6ptimo en el ensayo Marshall, el cual se obtendran resultados de la

deformacion, rigidez y durabilidad.

- Maztla 38 agragadon [Doalicaciing
G ecan ¢ ASTM O 3618 "DF" Enpet Meschia senica MTC B0 <2013 seccion (413}
- Ligante axkiltico
Tipo e aafals : PEM 8O TO
 COUTO O EEeRs resdunl LR
Parkimeivo da i -a2wm ﬁ;u 1% E’:;::::m
GOLPES L T80 ]
G WENTO ASF AL TOD * LE] &80 1]
PESO URITARID b i) 151 2400 Lok
WACHIS o ik 43 38 3-8
W ML, * 168 188 16T 4
W LLCA * 6.2 T3 T4
BOLYD T AR AL T Lol K] b 0¥ 08-13
FLUO Q™ {0.25 mm} 133 L] 128 014
T whl 138 2 X ] 138 B.15
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Figura 20. Ensayo de método Marshall
Fuente: Elaboracion propia.
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Objetivo 1: Determinar la influencia de la adicion de aceite quemado frente a su

deformacion de la mezcla asfaltico, en la Av. Canta callao, San Martin de Porres -
Lima 2022

| MEJORAHIENTO DE |
"gpowonots‘ba A |
[ ‘tﬂaw\ JSFALTICR
'ADICONANDO ACEITE

) QUEMADD. AV. CANTA
|CAUAG SAN HARTIN O

, mm;;.un 200

8loct, 2022 6:48:47 a.
18L. 278571 868339;
250 Jr. Los Alamo

Figura 21. Peso del nucleo. Figura 22. Nucleo ingresado en
Fuente: Elaboracion propia bafio maria.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Mezcla asfaltica modificada (flujo)
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 7. Deformacion (Flujo)

Flujo (mm)
Mezcla Asfaltica Modificada Parametros del Diseno
Muestra Patron 13.6 mm
Aceite Quemado 1.5 % 13.7 mm
Aceite Quemado 3.5 % 13.7 mm
Aceite Quemado 5.5 % 14.7 mm

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de las pruebas de laboratorio se muestran para la mezcla
convencional y cada porcentaje de aceite quemado. La muestra tipica de asfalto
PEN 60/70 mostré un flujo de 13,6 mm en la prueba de deformacion (flujo), mientras
que el aceite quemado con un porcentaje del 1,5%, 3,5% y 5,5% proporciond 13,7

mm, 13,7 mmy 14,7 mm, respectivamente.

Objetivo 2: Determinar la influencia de la adicion de aceite quemado a la rigidez de

la mezcla asfaltica, en la Av. Canta callao, San Martin de Porres - Lima 2022

Figura 24. Ensayo para hallar el Figura 25. Ensayo para hallar
flujo. la estabilidad.
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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ESTABILIDAD
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Figura 26. Mezcla asfaltica modificada (estabilidad)
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Rigidez (estabilidad)

Rigidez (KN)
Mezcla Asfaltica Modificada Parametros del Diseno
Muestra Patrén 13.9 KN
Aceite Quemado 1.5 % 12.3 KN
Aceite Quemado 3.5 % 11.2 kN
Aceite Quemado 5.5 % 10.0 kN

Fuente: Elaboracién propia

Para cada porcentaje de aceite quemado y para la mezcla convencional, se
muestran los resultados de las pruebas de laboratorio. Estas cifras proceden de la
prueba de rigidez, que mide la estabilidad. La muestra de asfalto convencional PEN
60/70 demostrd una estabilidad de 13,9 KN, mientras que las muestras de aceite
quemado con un porcentaje del 1,5% demostraron una estabilidad de 12,3 KN, el
3,5% demostrd una estabilidad de 11,2 KN, y el 5,5% demostrdé una estabilidad de
10,0 KN.

Objetivo 3: Determinar la influencia de la adicion de aceite quemado a la
durabilidad de la mezcla asfaltica, en la Av. Canta callao, San Martin de Porres -
Lima 2022.
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Figura 28. Mezcla asféltica a
temperatura de 145°c a 150°c.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29. Mezcla asfaltica modificada (% vacios)
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Porcentaje de Vacios y Vacios Llenos de Cemento Asfaltico

Durabilidad (%)

Mezcla Asfaltica Modificada

Vacios Llenos

Vacios (%) Asfalto (%)

Muestra Patron 4.2 71.3
Aceite Quemado 1.5 % 3.9 74.9
Aceite Quemado 3.5 % 3.5 77.3
Aceite Quemado 5.5 % 3.3 78.9

Fuente: Elaboracion propia




Para cada porcentaje de aceite quemado y para la mezcla convencional, se

muestran los resultados de las pruebas de laboratorio. La muestra de asfalto
habitual PEN 60/70 mostré un porcentaje de vacios del 4,2% en la prueba de

durabilidad (vacios), pero el aceite quemado con un porcentaje del 1,5% mostré un

3,9%, el 3,5% mostro un 3,5%, y el 5,5% mostré un 3,3%.
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Figura 30. Mezcla asfaltica modificada (% vacios llenos C.A)

Fuente: Elaboracion propia

Para cada porcentaje de aceite quemado y para la mezcla convencional, se

muestran los resultados de las pruebas de laboratorio. La muestra de asfalto normal

PEN 60/70 presentd un porcentaje de vacios llenos C.A. del 71,3% en el ensayo de

durabilidad (vacios llenos C.A), mientras que el aceite quemado con un porcentaje

del 1,5% ofrecio un 74,9%, el 3,5% proporcion6 un 77,3% y el 5,5% presentd un

78,9%.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de la adicion de aceite quemado frente a su
deformacion de la mezcla asfaltica, en la Av. Canta callao, San Martin de Porres -
Lima 2022

En esta investigacion de Davila y Magaldi (2018), En cuanto a su tesis, no estoy de
acuerdo. Segun los resultados del estudio efecto del aceite reciclado de cocina
sobre las propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas en caliente md-19
(60-70), no se ha demostrado que la estabilidad de la mezcla asfaltica convencional
mejore con la adiciéon de aceite de cocina reciclado. En cambio, con respecto a la
mezcla sin adicidén, se ha podido demostrar una mejora significativa de su fluidez.
Sin embargo, en el presente estudio, se cre6 una mezcla asfaltica con la adicion de
1,5%, 3,5% y 5% de aceite de motor quemado, y se obtuvieron los resultados del
comportamiento del agregado asfaltico modificado en la relacion del contenido de
asfalto y el porcentaje de deformaciones; como resultado, podemos inferir que
mejora su deformacién cuando se expone a cargas de trafico. Nos permite observar
la muestra estandar, asi como los porcentajes de asfalto en la combinacién que
fueron 4,6%, 5,1%, 5,6% y 6,1% de su mezcla Para conseguir un contenido 6ptimo
de asfalto del 5,6%, las dosis de aceite quemado fueron del 1,5%, 3,5% y 5,5%.
Con un porcentaje del 5,5%, la deformacién (flujo) aumenté a 14,7 mm, teniendo
en cuenta las conclusiones de Davila y Magaldi, estoy de acuerdo porque el flujo
disminuye con la dosificacién del 5,5% del trabajo de investigacion a 14,7 mm, Sin
embargo, ambos resultados demuestran una mejora significativa, mostrando una
mayor resistencia a la deformacion, lo que indica que estos valores estan dentro

del rango previsto por las normas del manual EG-2013.

Objetivo 2: Determinar la influencia de la adicién de aceite quemado a la rigidez

de la mezcla asfaltica, en la Av. Canta callao, San Martin de Porres - Lima 2022.

Segun Montealegre, Varén y Ramos (2018), estoy de acuerdo con su tesis. Impacto
del aceite de motor quemado en las caracteristicas fisicas y mecanicas de las
mezclas asfalticas que contienen agregados recuperados del pavimento asfaltico,

lleg6b a la conclusion de que la adicion del 5% de WEO es muy excesiva,
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presentando una menor estabilidad en comparacion con los otros porcentajes; en el
caso de la muestra con la adicién del 3%, se considerd la mas 6ptima, por lo que
coincido con la investigacion de que a mayor porcentaje de aceite usado se pierde
significativamente la estabilidad. Por otro lado, en la presente investigacion, se
disend una mezcla asfaltica con la incorporacion de 1,5%, 3,5% y 5,5% de aceite de
motor usado, respectivamente. Mediante la ejecucion de pruebas y la comparacion
con el disefio convencional, se determiné que la rigidez (estabilidad) de la muestra
estandar era de 13,9 kN, y que la adicién del 1,5% de aceite usado aumentaba la
estabilidad a 12,3 KN, Como consecuencia, tenemos una estabilidad de 11,2 KN
hasta el 3,5% de incorporacion de aceite usado, y se acerca a 10,0 KN hasta el 5,5%
de incorporacion de aceite usado. Teniendo en cuenta las conclusiones de
Montealegre, Varén y Ramos, coincido en que el 1,5% de la dosis del trabajo de
investigacion aumenta una rigidez de 12,3 KN, lo que indica que mejora la
resistencia a la deformacion. Esto demuestra que se puede obtener una resistencia
adecuada tanto con una proporcion menor como con una cantidad mayor, indicando
que estos valores estan dentro del rango establecido de acuerdo con las exigencias
del manual EG-2013.

Objetivo 3: Determinar la influencia de la adicion de aceite quemado a la
durabilidad de la mezcla asfaltica, en la Av. Canta callao, San Martin de Porres -
Lima 2022

Segun Figueroa y Santilla (2020), Coincido con el titular de su evaluacion. El
comportamiento del pavimento con mezcla reciclada-RAP y grano de caucho
reciclado-GCR, como conclusién indica que su deformacion en una mezcla
modificada presenté valores medios de las briquetas que se han ensayado,
obteniendo asi un valor de 0,30cm, que deberia ser contrastado en futuras
investigaciones con mas muestras de estudio y diferentes dosificaciones para tener
un conocimiento mas amplio del comportamiento de estas mezclas con la adicion

de materiales extranos.

Por otro lado, en el presente estudio, las dosificaciones de asfalto en porcentajes
fueron del 4,6%, 5,1%, 5,6% y 6,1% de la mezcla, obteniendo un contenido 6ptimo

de asfalto del 5,6%, consiguiendo una durabilidad (% de vacios) del 4,2% y (% de
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V.LL.A.) del 71,3%. Estos resultados se obtuvieron como consecuencia de los
ensayos realizados en el laboratorio de MTC Geotecnia, respectivamente, mientras
que las dosis de aceite quemado utilizadas fueron 1,5%, 3,5% y 5,5%, el 1,5%
mostré una durabilidad (% de vacios) del 3,9% y (%V.LL.A.) del 78,9%. Teniendo
en cuenta las conclusiones de Figueroa y Santilla, no estoy de acuerdo porque el
porcentaje (% de vacio) de la dosis disminuye a medida que aumenta la dosis; sin
embargo, cuando se afiade el porcentaje en nuestro proyecto de investigacion en
varias cantidades, aumenta (% V.LL.A.), lo que indica que esta dentro del rango

aceptable segun las directrices del manual EG-2013.
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VI. CONCLUSIONES

Tras revisar los datos y el analisis, se ofrecen las siguientes conclusiones:

Objetivo General, Se evalu6 de qué manera influira la adicidon de aceite quemado
para sus propiedades de la mezcla asfaltica encontrado en la av. Canta Callao, San
Martin de Porres - Lima, observando su evaluacion en sus propiedades del asfalto:
al disminuir su deformacién en la mezcla asfaltica; al aumentar su rigidez brindando

una mayor estabilidad y al aumentar su durabilidad en el ensayo Marshall.

En primer lugar, se estableciéo como la adicion de aceite quemado afectaba a la
deformacion de la mezcla asfaltica. La muestra de asfalto tradicional PEN 60/70
con 13,6 mm de fluidez frente a la mezcla modificada con 1,5%, 3,5% y 5,5% de
aceite quemado mostro flujos que estan dentro del parametro especificado segun
el manual EG-2013, que es 8-14, se puede deducir. Como resultado, se demuestra
que el aceite quemado tiene una fluidez maxima de 13,7 mm al 1,5%, 13,7 mm al
3,5%, y 14,7 mm al 5,5%, todo lo cual aumenta la fluidez. Segun los valores del

manual EG-2013, estas cifras, al 5,5%, no estan dentro del rango previsto.

Segundo: Se establecié como la adicion de aceite quemado afectaba a la rigidez
(estabilidad) de la mezcla asfaltica. La muestra de asfalto convencional PEN 60/70
demostré una rigidez (estabilidad) de 13,9 KN, mientras que el agregado
convencional modificado con aceite quemado en una proporcion de 1,5%, 3,5% y
5,5% demostré una disminucién de la rigidez que esta dentro del parametro
especifico especificado por el manual EG- 2013, que es 8-15. Por lo tanto, esta
claro que el aceite quemado tiene la maxima rigidez (estabilidad), que es de 12,3KN
con el 1,5%. Este resultado proporciona una dosis superior de la combinacién
ajustada y cumple con los criterios establecidos para este parametro de disefio en
la norma MTC E 504. El riesgo de agrietamiento se reduce al disminuir la rigidez de
la mezcla asfaltica. Junto con el refuerzo de la elasticidad de la mezcla asfaltica,
que se traduce en una mejor reaccion antes del fallo por deformacién permanente,
la reduccion de la rigidez de la mezcla asfaltica también disminuye el riesgo de fallo

por agrietamiento.
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Tercero: Se determind como la adicidon de aceite quemado afectaba a la durabilidad
(% de vacios) y (% V.LL.A.) de la mezcla asfaltica. Asi, se determiné que la muestra
de asfalto estandar PEN 60/70 tenia un (% de vacios) del 4,2% y un (% V.LL.A.)
del 71,3%. Por otro lado, la mezcla convencional modificada con aceite quemado
al 1,5%, 3,5% y 5,5% respeta los parametros precisos de (% vacios 3-5) que estan
dentro de los parametros precisos especificados por el manual, y en (% V.LL.A.)
también los encontramos dentro del parametro preciso especificado dentro del
manual que es (%V.LL.A. 65-78). Por ello, queda claro que el aceite quemado con
1,5% presenta 3,9% de vacios y 74,9% de V.LL.A., mientras que el aceite quemado
con 3,5% presenta 3,5% de vacios y 77,3% de V.LL.A. Ademas, el aceite quemado
con un 5,5%, proporciona un 3,3% de vacios y un 78,9% de V.LL.A., lo que
demuestra que la proporcion de vacios en el aceite quemado si se ajusta a los

limites para ambos modificadores dados en el manual EG-2013.
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VIl. RECOMENDACIONES

El aceite quemado debe anadirse a la mezcla asfaltica para que cumpla las normas,
ya que tiene una gran resistencia a la traccidén, una buena estabilidad dimensional
a altas temperaturas y puede aplicarse directamente al hormigon, lo que ahorra
tiempo durante la construccion. Sin embargo, no hemos encontrado mucha

informacion sobre este tipo de mejora de la mezcla asfaltica en Peru.

Dado que éste es el mayor obstaculo para la producciéon de agregados asfalticos
en el pais y en las distintas provincias, donde algunas canteras no cumplen los
requisitos del pliego de condiciones de carreteras EG-2013 para las mezclas
bituminosas en caliente debido a los graves contratiempos en el desarrollo de la
trituracion de la piedra (fractura), se aconseja realizar una seleccién adecuada del
agregado a utilizar controlando cuidadosamente sus propiedades y caracteristicas

en la fase de disefo de las mezclas.

La muestra debe compactarse manualmente o con un compactador Marshall nada
mas salir del horno, y debe hacerse a una temperatura constante de 145° en el
caso del asfalto PEN 60/70. De lo contrario, la muestra no se compactara
correctamente ni a la temperatura requerida por el MTC porque la mezcla asfaltica

se enfriara al estar a temperatura ambiente.

Se recomienda para el ensayo de estabilidad no emplear el aceite de marca movil
15w- 40 porque no aumenta los porcentajes de rigidez (estabilidad), basandose al
contenido 6ptimo de la mezcla asfaltica, lo cual aun asi siguen dentro del parametro
requerido por el manual de especificaciones EG — 2013, igualmente ver como

responde el aceite en el uso y como varian sus propiedades de la mezcla.

Los pavimentos que duran mas y requieren menos cuidados son mas rentables de
crear. Debido a que el aceite quemado tiene un rendimiento mecanico superior
bajo las tensiones que se le aplican, esto se hace posible afiadiéndolo a la mezcla
de asfalto. Por ello, es necesario utilizarlo como opcidn principal en la construccion

de pavimentos de asfalto modificado.
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ANEXOS

Anexo 1: MATRIZ OPERACIONALIZACION

TITULO Mejoramiento de propiedades de la mezcla asfaltica adicionando aceite quemado, Av. Canta callao, San Martin de Porres - Lima 2022
INDICADORES

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

INDEPENDIENTE

ACEITE QUEMADO

Seguin Godinez Viacaya (2013), agrega que el

aceite usado utilizado es especificamente

exactamente cualquier aceite derivado del petrdleo

crudo o sintético que se utilizé durante el uso
normal del aceite. (p.15)

se dosificara Aceite Quemado con porcentajes, con
cual se emplearan para 04 disefios de asfalticos (N,

disminuir su deformacion del asfalto, aumentando la

respecto del peso del agregado de la muestra, el
1.5%, 3.5% y 5.5%), teniendo como finalidad

estabilidad de la mezcla asfaltico y reducir la
relacion de vacio, inicialmente se realizaran
procedimientos para los diferentes ensayos de
agregados.

DOSIFICACION

Por peso de muestras de
las briquetas

DEPENDIENTE

PROPIEDADES DE LA
MEZCLA
ASFALTICA

Segun Navarro, J (2021), Activar la importancia de
esta actividad incluye identificar la variable a medir

y como desarrollarla, asi como las unidades e
indicadores que explican como sus parametros nos
permitan determinar el comportamiento estructural
del pavimento bajo diferentes condiciones en carga,
temperatura y entre factores externos. (p.87)

El cemento asfaltico se mezclara con el Aceite
Quemado, para mejorar de forma independiente las
propiedades de la mezcla asfaltica. En este
tema de investigacion se ejecutara el ensayo

Marshall para el asfalto convencional
(4.6%,5.1%,5.6%,6.1%), realizandose 3 muestras
para cada resistencia, es decir 12 briquetas en
relacion con el asfalto 6ptimo y los 4 disenos
preestablecidos con el Aceite quemado (N, 1.5%,
3.5% y 5.5%), se realizaran 3 muestras para cada
ensayo, es decir 12 briquetas, que finalmente habra
un total de 24 briquetas, por lo tanto seran
evaluados los ensayos de laboratorio sobre las
propiedades de la mezcla: deformacion , rigidez
y durabilidad de la mezcla asfaltico, los cuales
seran medidos por el MTC.

PROPIEDADES
DEL ASFALTO

ESCALA
1.5%
RAZON
3.5%
5.5%
Flujo RAZON
(mm)
Estabilidad RAZON
(Kn)
Vacios RAZON
(%)
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Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO Mejoramiento de propiedades de la mezcla asfaltica adicionando aceite quemado, Av. Canta callao, San Martin de Porres - Lima 2022

20227

2022

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
P. General O. General H. General INDEPENDIENTE
Ficha Recoleccién Método: Cientifico
1.5% de Datos Tipo de Investigacion:
o= que m‘a.rjera Analizar la influencia de la L . DOSIFICACION Anexo 4-A Tipo Aplicada
influira la adiciéon de . ) La adicién de aceite
aceite quemado para adicion de aceite quemado quemado mejora las Ficha Recoleccion Nivel de Investigacion:
. para las popiedades de la . ) Por Peso d
sus popiedades de la mezcla asfaltica en la Av propiedades de la mezcla Aceite r Peso de 3.5% de Datos EXPLICATIVA (Causa Efecto)
mezcla asfaltica en la Cant 2o, SMP - Li ’ asfaltica en la Av. Canta d muestra de las A 4A Disefo de | ) L
Av. Canta callao, SMP - ntaca 28’22 “HM | callao, SMP- Lima 2022 Quemado nexo 4- isefo de Investigacion:
Lima 20227 Briquetas Ficha Recoleccién Experimental (Cuasi)
5.5% de Datos Enfoque:
Anexo 4-A Cuantitativo
P. Especifico O. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE Poblacion:
¢Cuanto Influye la Todos las Muestras ensayados
adicion de aceite Determinar la influencia de La adicion de aceite i en el Laboratorio
tct dof tl la adicién de aceite quemado Idl disrmi ' \ Ficha Resultado
quema o‘ rente a su frente a su deformacion de | auem@ o. isminuye ala . Flujo de Laboratorio Muestra:
deformacion de la la mezcla asfaltica en la Av deformacion de la mezcla Deformacion . c : i
mezcla asfaltica en la Canta callao. SMP - Lima " |asfaltica en la Av. Canta segun MTC E-204 4 Muestras de deformacion
Av. Canta callao, SMP - 2022 ’ callao, SMP - Lima 2022 (mm) Anexo 4-B 4 Muestras de rigidez
Lima 20227 4 Muestras de durabilidad
Cuanto Infl | Muestreo:
¢(Cuanto Influye la . . . .
adicion de aceite Dete.rrr'nnar la |r‘|fluen0|a de | La adicién de aceite Ficha Resultado No Probabilistico
quemado en la rigidez de la adIC-IOIH de aceite quemado qugmado aumentaala PROPIEDADES Del N Estabilidad de Laboratorio Técnica:
| | falti | en la rigidez de la mezcla rigidez de la mezcla Asfalt Rigidez . - -
Aa mg:cta as"a 'Cg“j; @ | asfaltica en la Av. Canta asfaltica en la Av. Canta stafto segun MTC E-204 Observacién Directa
Li‘r’r;a 2’52""2‘;3 a0 SV | callao, SMP- Lima 2022 |callao, SMP- Lima 2022 (Kn) Anexo 4-C Instrumentos de la
: investigacién:
;Cuanto Influye la Ficha Recoleccién
e . Determinar la influencia de — ! . de Datos
adicion de aceite la adicién d it d La adicion de aceite Ficha Resultado
quemado en su a adicion de acelte quemado quemado aumenta ala Vacios de Laboratorio Ficha Resultados
durabilidad de | | en la durabilidad de la durabilidad de | | Durabilidad R
urabilidad de la mezcla mezcla asfaltica en la Av. urabilidad de la mezcla urabilida segun MTC E-204 de Laboratorio
asfaltica en la Av. Canta Cant ¥ SMP- Li asfaltica en la Av. Canta
callao, SMP - Lima a callao, - Hma callao, SMP- Lima 2022 (%) Anexo 4-D Segun NTP- ASTM
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Anexo 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
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Anexo 4: FICHAS DE RESULTADOS DE LABORATORIO (CERTIFICADOS)

1) Certificado De Analisis Granulométrico.
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2) Certificado De La Abrasién Los Angeles De Piedra Chancada.
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3) Certificado de Sales solubles de piedra chancada.

mL

MTL GEOTECNIA

Vg g frmry mmreT,

o S01) 457 T ¢ HEd £90)

B Tl T i L1
‘ A Lia M 264 Ausiwsarste | os Ciras, % Wl Il Enas. 03T

B Marin i P - Laifes- P

@

<&

]
=
-

R T i M AL
L ESEFESY St B Sac et
Famd 1 b o i o b i o i e, e OB LSRR B S ¢ I G, S - L TRIT
i e D s, 509 - Lies
Ty RS
-
B ] - Dl O e ) s cary B | me e
Lo E ] = . g
[Eerpcada BTy P
FALES B0 UELES TOTALES JMTC -E-In]
Resuitadas B Tz e
oy ] b
remder i iy e e i L) LT ] AN el
A b

53



4) Certificado De Durabilidad Al Sulfato De Sodio Y Magnesio De Piedra Chancada.
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5) Certificado De Gravedad Especifica Y Absorcién De Piedra Chancada.
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6) Certificado De Porcentaje De Caras Fracturadas En Los Agregados.
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7) Certificado De Particulas Chatas Y Alargadas.
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8) Certificado De Equivalente De Arena Chancada.
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9) Certificado Del Limite De Consistencia De Arena Chancada.
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10) Certificado De Gravedad Especifica Y Absorcion De Arena Chancada.
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11) Certificado de Durabilidad de sulfato y magnesio de arena chancada.
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12) Certificado De Sales Solubles De Arena Chancada.
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13) Certificado De Azul De Metileno De Arena Chancada.
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14) Certificado De Equivalente De Arena Natural.
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15) Certificado De Limite De Consistencia De Arena Natural.
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16) Certificado De Gravedad Especifica Y Absorcion De Arena Natural.
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17) Certificado De Durabilidad De Sulfatos De Sodio Y Magnesio De Arena Natural.
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18) Certificado De Sales Solubles De Arena Natural.
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19) Certificado De Azul De Metileno De Arena Natural.
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20) Certificado Del Rice.
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21) Certificado De Porcentaje Optimo De Asfalto.
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22) Certificado De Indicie De Compatibilidad.
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23) Certificado de Inmersion y Compresion.
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24) Certificado Del Disefio De Mezcla En Caliente - Método lllinois - Marshall

Modificado.
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25) Certificado De Los Resultados De Los Modificadores.
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26) Certificado De Comparativo De Resultados De Asfaltos Modificados

VariandoPorcentajes De SBS Y PET En La Mezcla Asfaltica.
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27) Certificado De Control De Calidad De Cemento Asfaltico Adicionando

Porcentaje De Aceite Quemado de 1.5%.
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28) Certificado De Control De Calidad De Cemento Asfaltico Adicionando
Porcentaje De Aceite Quemado de 3.5%.
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29) Certificado De Control De Calidad De Cemento Asfaltico Adicionando
Porcentaje De Aceite Quemado de 5.5%.
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Anexo 5: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

A) Certificado de Calibracion de Maquina de Abrasion.

<

TEST & CONTROL

SISTEM A DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO 1EC IT025:2017

TC - 17263 - 2022

PROFDRAA E3a1A Fecha de emmisian 2022 - 04 -28
SOLICITANTE : INGEPAVINGEMIERDS SAC.

DM oo

METRUMENTD DE MEDMCION MAOLUINA DE AHRASION

Mlanca METROTEST
Modeko BC - 152

N de sEne na
Procedenla PERLIAMA
Ideritfizacion Haolrd i@

Fechade Calibracion 2021 - 06 - 25
UBl cacitin LABORATORID

LUGAR DE CALBRACION
Instalacianes di INGEPAY NGEMIERDS 540

METODD OE CALIBRACION
La calibacdn se realizd por comparacian direcia uliizando pairones malibrados. y razabies
al sisfema imemanional de medda.

COMDCIONES AMBIENTAL ES
Magnitud Iricaal Final
Tempemabua 230 FIER
Humedad Reatia 55% 4T4 %

dooumenin
B presente dooumento carece de walor sin frma y sello

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Fagina lde 3

CAL 21 MZA Z LOTE. 34 URB. COOPPIF LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

TEET B CONTROL SAC. es wn
L abosranr o e Calitracite Yy
Certficacion de  oquips  de
medicitn basados a la Morma

Tonikca Peruana B9 EC 25

TEST & CONTROL 5.A.C. brirda
los serdicios de calbracitn de
nsinemertcs de medicion oon s
mas alios esiandares de calidad
parantizande l  satisfacdon  de
nusesiros chienbes

Esiz cerificado da cabbracdn
dooumenta & iracabiidad a bos
Palranes Macionakes a
niemasionakes de aowends oon el
Sptema intemadional de Unidades
=h

Con el fin de asegurar la calidad de
Sus mediciones s b reoomienda
al s hecalbrar s
insFrumenios a imervalos apropados

Los resuliades son wilidos solaments
para o Eem somebdo a calbacidn,
mno deben ser vllzados oomo  una
oertficacitn de conformidad oon nomas
de produdio o oMo covificado del
sistemia de calidad de e erbdad gue
producs

TEST & CONTROL SAC no se responsabikea de bs perjuicios que puedan oourrir despuds de su calbvacidn debedo a & maka
manpulaciin de st nstnameio.nl de unancomecia nerprelacon de os resuRados de la calibvacion declarados en o presente

CFP- 018
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B) Certificado de Bafio Termostatico

¢- SISTEM A DE GESTION DE LA CA LIDALD

m‘mm NTPFISO 1EC ITO25:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17268 - 2022

PROFORMA 53414, Fecha de emisitn: 2022 - 25- 04 Pagina | de 3

SOLICITANTE:  INGEFAY INGENIEROS 5A.C

Dineccidn CAL 21 MZaAF LOTE. M URB.COOP PIP - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

METRUMENTD DE MEDICION :!EHIUTEEDE.?ETATW TEST & CONTROL SAC. &5 wn

Marca WITE Labommrle  de  Calibracan y

Modeio Hoindica Cartifiacion de  equpe O

" e S 43- 1L1ZHNE11ER BAVWAS medicitin basados a la Norma

Liquido lermosiation Aqua destiaoa Titom ko Peruana B0 EC TMI2S

Muestra Eriqueta de asiakio

Procedenca PERLL TEST & CONTROL S.A.C. brirds

Idenidicacion WE los serdickcs de calbracion de
i e T | nstnomenios e medioidn con os

Fecha de Calibracian mis alios esandaes de

L o B LABORATORIO gamntizandc & salisfaodon de

nuesinos oienbes

Esle cerfificads da cabbwacdn
dooumenta ka trazabiidad a bs
Patrones Macionakes a
niemasicnakes de aowerdo oon &l
Ssbema Inkermacional de Unidades
{80

LUGAR [E CALERACION
rstabicionesde INGEFAY INGENIEROSS5A.C

Con @l fin die asegorar la calidad die
SUS MaTionnes S8 b recomienda

al usuanic  recalbrar sus
insrumenios a iniervalos apropades

METODO OE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comgaraciin  dinscla oon rsestra lemametns paledn segdn

Procedimienio PG = 019 "Procedimients de calbradon para baflos ismaostitioss” Primen

Edicion Abrl 2009 SKM - INDECOP! Lo resullados son wakdos solamente
para o EBem somebdo o calbrackin
rio deben ser ullcados Como una

COMDICIONES AMBIENTALES
pertficacktn de conformidad con nimas
de producho 0 oo cerificado del
Magreb Il cial Firad sisheimia diecalidad die b enbidad gue o
Temperabaa o] 3300 produoe
Humedad Relativa 50.5% 474 %

TEST & CONTROL S4AC. no se responsabika de bs perjuicios que puedan Oourr después de su calbvacidn debido a & mak
manpulaciin de esie nstnamenio,nl ds uinancomecia nierprelacon de os resufiados de la calbracidn dclarados en o presente

documenin
B presents doouments carece de walor sin frma y sello
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C) Certificado de comparador de cuadrante

{ }' LABCHRATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD FOR { =
EL ORGANISMO PERUANDO DE ACREDITACIIN (__

TEST l cml_ MACAL - DA CON REGISTRO N LC - 016 ="

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17339 - 2022

PROFORMA : £3414 Fecha de emisitn: 22 = 04 = 04 Pagina : 1ded

SOLICITANTE : INGEPAV INGEMIEROS 5.A.C.

Direcodn : Gal21 Mza. Z Lote. 34 Urh. Cooppip Lima - Lima = San Martin De Pomes
INSTRUMENTO DE MEDICION  : COMPARADOR DE CUADRANTE TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo . Analbgico Laboratoro  de  Calbracdn  y
hiarca - ELE Certificacidn de equipos de mediciin
: P basado a la Norma Técnica Peruana
Madeio ¢ohean ISENIEC 17028,
N* de Serie oo 122224840
Irfervalo de Indicacian : Bimalin TEST & COMTROL S A C. bnnda los
Disisitn de Escala - O in servicics de  calibrackdn  de
dan conm o
Br e Ty imstrumentas de medid
mas aftos estandares de calidad,
Idenbfcacndn : Mo lndica garaniizande  k  safifaccién  de
Fecha de Calibracidn o 2022 -27-03 nuesiros clienies.
Este  cerificada  de calbracion
documenta la bezabildad a o=
patones nacicnales o
mi=macionales, de acusrdoe con el
LUGAR DE CALIBRACION Sistema Indernacional de Unidades
Labaratorio de TEST & CONTROL S5 A C. 1L
METODO DE CALIBRACION Con =i fin de asegurar la calidad de

sus mediciones se e recomienda al

La calbracdn se realizg comparacian directa con nuestros blogues patron iG]
por . =g usuario recabibrar sus instrumentos a

procedimiento PC = 014 “Procedimiento para la calioracién de comparadores utiizando
bloques pairdn de longitud™ Edicidn 3 = Julio 2071% INACAL imenvalos apropiadas.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados. son vilidos solamente
para e item sometido a calibesodn,
no deben =ser ulilizados como una

g - certfficacidn  de conformidad  con
Temparahea 20,6 °C 0470 nomas  de producic o como
Humedad Redativa 574 % Bi1 % cerificado del sstema de calidad de

la entidad gue lo produce.

TEST & CONTROL S5.A.C. mo se responsabiliza de los perjuicios que puedan ccwrir despuss de su calibrecdn debido a la mala
manipulacicn de esie instrumenia, ni de una mcormecta inlerpredacion de (os result2des de la calibracan declarados en e presente
dacumenio.

El presente documento carece de valar sin firma y salio. ¢

G

J
Lic. Nicolas Ram os Paucar
Gazramie TéCnico
CFP: 0316
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D) Certificado de Horno
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E) Certificado de Prensa Marshall.

<>
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RTPEISD 1 EBC M2 7

PRIF LS. SEA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17258 - 2022

Fechaice smisidn © 5123 - 03 -04 Pagira 1

SOLKCITANTE : NGEPAVINEEMERDS A LC
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F) Certificado de Balanza electronica.
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<>

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025207

PROFORMA, LE R

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 16780 - 2020

Facha de emisidn: 2000 -11-27

SOLICITANTE : INGEPAV NOGENIEROS S.ALC.

Dhrecciin

Maea
(1555158

W de Sere
IS 06 (PSRN
Devisatin de Escala
O G Exadtieg
Duimeiro de Rosca
Dhdmetro de Caja
Posiciin &b Tratags

Faora de Calbracdn

LUGAR DE CALBRACION

DYNAMBT

2 B

Mo PaSel
=MD irikig & 0 inkHg
0.5 inkig

1.8

W NPT

B0 mm
Wericad

No ko

Mo indkca
2020. 11 .27

Labor s o TEST & CONTROL BAC

METODO DE CALIBRACION

La calbmcidn s realnd por comparaciin drecll CoN NUESING Mandmalo pailrtn
saglin procedimisnts PC - 004 Procedmienio de calbrackdn o8 mandmedcs,
vaousSmieing y Manrvaiudmeirod dé deformaciin elisics”. Segunda Edddn - Junio

2012 5N - INDECOM

COMDICIOMES AMBIENTALES
T 2 :H.l.'n'C 29°C
Humetad Fdatrea &4 % 50.5 %
Presidin 1 0054 hPa 1 D054 WPa

D OCal 2 Mza T Lote. 34 Uk, Cooppip Lima - Lima - San Matin De Pores

VACUOMETRO DE DEFORMACHIN ELASTICA

TEST & CONTROL S.AC. e un
Laboralone oe Calbracidn
Cerificadiin O equipss ¢
mediciin basado & la Moma
Técnica Perusna BOAEC 17025

TEST & CONTROL SAC. brnds
ot sehiciol de caBbracdn o8
NPTl d8 medoln oon e
mas o esldndans oo caldad

gafantizands @ salsfacckin de
Pl S0 Sl

Este comilcads o Callteackin
documanta  razabldad o los
palrones il G Sl &
imiemacioraies, S0 acubrdo con ol
SIEtEema Peerraconal o6 Unkdsdes

S0

Con e fin de asegurar ks cakdad
G E mkiones B B
reiomendd d wluand recalbear
Sk  nErumenios a nEnalos
SpTOpiadch O iUerda af Lk

Los miEmlflados & o presonis
SoCumeho Mo deben ter Ukzados
(= TET T ] e
conlormidad ©on  PoTmaE o
producio o coms OrEiicado dal
shema de caldad de B enSdad

G i produce

TEST & CONTROL S.A.C. no se retpontabliza de o8 pafiacios Que pubian oOUTY Seapuds oo S calbeacetn debido 3 &
Mald FanpuieCdn S FEE FElumetlo. 08 uNa DTS ISTEretaCOn O lok retulladcs J8 W Callr el SieChad o] o

e P e Sooamenio.

B presenis documenio caneos de vaikor in firma y salo.

Lic. Micoils Rawes Puucer
Carants Ticaks
Jeragr

90



Anexo 6: COTIZACION DE ENSAYOS

ML conmoocomoouemsnos  omss

MTL GEOTECNIA

Ruc 20600375362

'REFEREMCIA Soliciiado presencialmente o 05D%2022

SOUCITANTE Jose Ravello Atochs

ATENOON -

TESIS J It delas p I' Mhnﬂchld‘ilim,aﬁci:mﬂuuzh:quﬂnlﬂ)mhh.ﬂrht‘mﬂl-ﬁm]ﬂu'
UBCAOON Lima

FECHA San Martin de Pomes, 20 de sepliembre de 2022

EJECUCION DE ENSAYOS EN LABDRATORIO

ENSAYOS EN LABORATORD) OE ASFALTO

DHZERID MARSHALL FATRON - und 1 5. L0000 | 51

CONTROL DE CALIDAD DE AZFALTO + ACETE QUEMADD EN
1.5%, 3.5% Y 5.5% - linsk 2| S FMLa || 5

MOLDES MARSHALL CON 1.5 % DE ACEITE

CQUEMADD (CON OFTIMO DEL DISERD FATRON] - LUnd 1 5. 550,00 &, 5sunn|

MOLDES MARSHALL CON 3.5 % DE ACEITE QUEMADD

(COM OPTIAD DEL DESERC FATROMN) - Und 1z 5. 55000 | 5. 5sun:|

MOLDES MARSHALL CON 5.5 % DE ACEITE QUEMADD

(COM OPTIAD DEL DESERC FATROMN) - Und 1z 5. 55000 | 5. 5sun:|

CONTROL DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS — und 1 5. 70000 | 5. 'mum|

AGREGADOS Y BITUMEN - und 1 5. 25000 | 5. Buml
SUB TOTAL . &, 200,00

NOTAS I ANOTACIONES:

* Walloez de oferia 30 dias desde U emiskdn
* Elcliene debe proporclonar 13 Informacion necesana para |a emislon de los certificados de ensayo
* Total 15 dias calendano para entrega e resultados.

FORMA DE PAGD:

S0% adelanto para comenzar los rabajos
S0% a 13 entrega de los reswitados.

CUENTAS DE PAGO:

CTA AHORROS BANCO CONTINENTAL

AHORROS SOLES: 0011-0752-0200095365
AHORROS DOLARES: 0011-0200095965-32

CCl BANCD CONTINENTAL: 011-752-0002000999365-32

DANY CCOTO TRUJILLD
GEMENTE COMEACIAL

Calkx La Madrid N® 264 - Asoclackan Los Olhvos - San Martin de Pomes (AR Av. Anturez d= Mayolo con Ay, Universitaria)
Teif.: {01) 457 3237 RFC 983 345 903
Informes{mtigeoiecniasac.com  waw. mIgeoteonlasac.com
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Anexo 7: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Piedra chancada.

Fotografia 2. Arena chancada.

Fotografia 3. Aceite quemado.

Fotografia 4. Tamizado del agregado

fino.
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IENT? DF PropifDADes
b HE2CLA AspmiTicp

Fotografia 5. Tamizado del agregado
grueso.

Fotografia 6. Gravedad especifica y
absorcion

“\ﬂ goramnenfo

I dades de la me

\'Au Canla Callao, g
\de Poyras-Lirta- 2022
| Fasaye: Granulomelria de

Fotografia 7. Granulometria de piedra
chancada.

Fotografia 8. Peso de Grava.
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Fotografia 9. Granulometria de Arena. | Fotografia 10. Peso de arena.

__\[Teyramiento de Popie-
' dades de la mezcla

: as}auica ad;’(fot; °

[ j gema

%fe é::\qgf aﬂqo.- San r“"‘"‘“

\de Payras - Lirta- 2022
Fﬂiﬁ7°1é¢ Gravedad Specifico

nﬁ')mmienfe,_ de Propie- |
' dades de la mezcla”
asfaltica .ad!'ﬂz““‘_“.';

Efeé:nh (L-‘kaz::

Fotografia 11. Gravedad especifica Fotografia 12. Gravedad especifica




Fotografia 13. Durabilidad a los sulfatos
y magnesio.

Fotografia 14. Durabilidad a los sulfatos
y magnesio.

Fotografia 15. Equivalente de arena

Fotografia 16. Equivalente de arena.
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Fotografia 17. Peso especifico para
sacar el aire de la arena.

Fotografia 18. Absorcion.

Fotografia 19. Sales solubles de arena
chancada.

Fotografia 20. Sales solubles.
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Fotografia 21. Aceite quemado

Fotografia 22. Asfalto.

Fotografia 23. Asfalté modificado con
aceite quemado 1.5%

Fotografia 24. Mezclado de asfaltd
modificado con aceite quemado 1.5%.
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Fotografia 25. Asfaltdé modificado con
aceite quemado 3.5%.

Fotografia 26. Mezclado de asfaltd

modificado con aceite quemado 3.5%.

ITE QUEMADO 5.5%

Fotografia 27. Asfalté modificado con
aceite quemado 5.5%.

Fotografia 28. Mezclado de asfaltd

modificado con aceite quemado 5.5%.
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PEN cor70
AceErTE QUEMADO 1.5%

rEN o =
ACHITE QUEMADO 3.5% | | ACEITE QUEMADO B.8°

Mejoramiento de
propiedades de la mezcla

asfaltica adicionando
aceite quemado, Av.
Canta Callao, San Martin
de Porres — Lima 2022

‘
PEN 6070 ]
ACEITE QUEMADO 1.5% |

IL" ' .
-
PEN 8070
ACEITE QUEMADO §.5%

PEN 6070
| ACEITE QUEMADO 3.5%

2

Fotografia 29. Mezcla asfaltica
adicionado con porcentajes de aceite.

Fotografia 30. Control de calidad del
asfalto con el aceite quemado.

Fotografia 31. Control de calidad del
asfalto con el aceite quemado.

Fotografia 32. Control de calidad del
asfalto con el aceite quemado.
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PEN 6070
ACEITE QUEMADO 3.5%

Fotografia 33. Control de calidad del
asfalto con el aceite quemado.

Fotografia 34. Control de calidad del

asfalto con el aceite quemado.

Fotografia 35. Control de calidad del
asfalto con el aceite quemado.

Fotografia 36. Control de calidad del

asfalto con el aceite quemado.
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PEN 60/70
ACEITE QUEMADO 1.5%

i

PEN 60/70
ACEITE QUEMADO 3.5%

]

Fotografia 37. Control de calidad del
asfalto con el aceite quemado.

Fotografia 38. Control de calidad del

asfalto con el aceite quemado.

PEN 60/70
ACEITE QUEMADO 5.5%

Fotografia 39. Control de calidad del
asfalto con el aceite quemado.

Fotografia 40. Ensayos para hallar la

estabilidad y flujos.
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estabilidad vy flujos.

Fotografia 41. Ensayos para hallar la

Fotografia 42. Determinaciéon de

gravedad especifica y densidad en
materiales asfalticos.

Fotografia 43. Determinacion de

'ADIC

QUEMADD. AV. CANTA
|cAUAG SAN HARTIN DE
| PORRES- 2IMA 2020

f

8ct, 2022 6:48:47 a.
18L. 278571 868339
250 Jr. Los Alamo

gravedad especifica y densidad en
materiales asfalticos.

Fotografia 44. Pesos de nucleos
compactados.
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