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Resumen

El presente articulo de revisidén se estudid investigaciones recientes relacionadas
con la utilizacién del aceite en mezcla asfaltica desde el afio 2020 al 2024, como
adicion en la mezcla asfaltica, describiendo los métodos usado y las propiedades
del asfalto, asi como articulos cientificos en ingles donde se visualizan las pruebas
y ensayos utilizados para evaluar su influencia en las propiedades del asfalto
analizando los resultados obtenidos y destacando las ventajas y desventajas de la
utilizacidn del aceite al incorporar en la mezcla asfaltica. En la revision de literatura
se obtuvo como objetivo general presentar un articulo de revision cientifica por lo
cual se utilizé fuentes de informacién como Web of science, Scopus, y Science
Direct. En conclusién, se aborda la necesidad de buscar una alternativa de aditivo
sostenible y eficiente para la produccion de la mezcla asfaltica, asi como poder

mejorar sus propiedades.

Palabras clave: Aceite de cocina, mezcla asfaltica, flujo, ensayo Marshall.



Abstract

This review article studied recent research related to the use of oil in asphalt mixture
from 2020 to 2024, as an addition to the asphalt mixture, describing the methods
used and the properties of the asphalt, as well as scientific articles in English where
They visualize the tests and trials used to evaluate their influence on the properties
of the asphalt, analyzing the results obtained and highlighting the advantages and
disadvantages of using oil when incorporating it into the asphalt mixture. In the
literature review, the general objective was to present a scientific review article,
which is why information sources such as Web of Science, Scopus, and Science
Direct were used. In conclusion, the need to look for a sustainable and efficient
additive alternative for the production of the asphalt mixture is addressed, as well
as being able to improve its properties.

Keywords: Cooking oil, asphalt mixture, flow, Marshall test.
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. INTRODUCCION

A nivel mundial, se reconoce que la infraestructura desempefia ahora un papel
crucial en el desarrollo de una nacién. En Canada, segun los ingenieros, debido a
que pudieron reciclar entre 500 y 300 toneladas de mezcla asfaltica reciclada y
almacenarla para uso futuro, el asfalto triturado ya no se considera desperdicio. El
uso de materiales reciclados ha aumentado recientemente en muchos paises del
mundo. Esto se debe a que cada vez mas gobiernos estan promulgando leyes de
proteccion ambiental para disminuir los efectos negativos del uso de nuevos
materiales y al mismo tiempo promover el uso de materiales reciclados. Los
recientes avances tecnologicos en el reciclaje de agregados han facilitado

enormemente su uso (Manchay, 2022, p. 14).

En este caso, el mayor problema en Colombia es el crecimiento de aceite usado,
que es de aproximadamente 25 millones de galones por afio, de los cuales solo 15
millones de galones se manejan adecuadamente. La re-refinacion, que implica el
coprocesamiento y la reutilizacion de alcalis, es un ejemplo de aplicacién de la
tecnologia (es decir, el uso de energia) para eliminar las sustancias peligrosas
presentes en estos aceites. Para obtener casi el 100% de control sobre estos
aceites, debe haber alternativas a su reintroduccion en el ciclo de produccion
(Laupa, 2021, p. 9).

En Perd, un numero cada vez mayor de proyectos viales se implementan utilizando
pavimentos asfalticos; sin embargo, muchas calles y caminos asfaltados
desarrollan grietas prematuras una vez finalizado el proceso de construccién
imposibilitando los vinculos positivos entre las personas. En la ciudad de
Cajamarca, el trafico de automdviles ha aumentado un 400 por ciento desde 2007,
lo que ha resultado en un aumento en el nivel de errores en las aceras de la calle.
El deterioro que afecta a los pavimentos es causado por una serie de factores y
requiere una evaluacion para determinar las posibles causas del deterioro del
estado del pavimento, como un mal disefio, mala calidad de los materiales,
aumento del trafico de vehiculos o defectos de construccion (Irigoin y Campos,
2020, p. 97).



En el distrito de Puente Piedra en la zona de Copacabana se evidencié grietas y
deformaciones en las vias pavimentadas en la calle 3, por ello en esta investigacion
se realizd el disefio de mezcla asfaltica con la adicion de aceite de cocina usado
como un avance en el campo de la infraestructura de transporte y sugerirle como
una alternativa a la hora de construir pavimentos flexibles. De esta manera sera
posible impactar positivamente el componente asfaltico y también ayudara a reducir

la contaminacion local.

En esta investigacion se planteé como problema general, ;De qué manera influye
la adicién de aceite de cocina usado en la mezcla asfaltica? Asi mismo, se plantea
como problemas especificos, ¢ De qué manera influye la adicion de aceite de cocina
usado en el porcentaje de vacios de la mezcla asfaltica?, ;De qué manera influye
la adicion de aceite de cocina usado en el flujo de la mezcla asfaltica?, ;De qué
manera influye la adicion de aceite de cocina usado en la estabilidad de la mezcla

asfaltica?

Los diversos aceites de cocina se pueden agregar a la mezcla asféltica para
mejorar su resistencia mecanica, térmica y al desgaste general. También se pueden
utilizar para reparar carreteras deterioradas, devolviéndole a su estado original e
ideal. Sin embargo, el uso de aceites para disminuir la acidez del betun utilizado
para pavimentar las calles aumentara la durabilidad tanto del asfalto nuevo como

del asfalto que se restaurara (Haibin, Fan, Zixuan, Wenbo y Xiaolong, 2021, p. 3).

Los estudios han demostrado que las mezclas asfalticas en caliente WMA son
igualmente efectivas que las mezclas convencionales. Esto se puede lograr debido
a su trabajabilidad superior, o que resulta en una mejor compactacién (Rubio,

Martinez, Baena y Moreno, 2012, p. 84).

La presente investigacion considera una justificacion tedrica, dado que el aceite de
cocina usado es un material contaminante, se sugiere como una forma de mejorar
los componentes de la mezcla asfaltica como posible aditivo para la creacion de
pavimentos flexibles. Es por ello que se presenta una justificacion practica, para ver



los efectos con nueva adicidn con el aceite de cocina en las propiedad3es de la
mezcla asfaltica. Por otro lado, la justificacion social, que permite mejorar las partes
de la mezcla asfaltica que seran alteradas por una determinada cantidad de aceite,
convirtiéndose en una propuesta viable. Para terminar la justificacion metodoldgica,
los resultados de esta tesis permitiran su inclusion en investigaciones posteriores,
lo que sera de una guia importante tanto para los procedimientos y los resultados,
con la finalidad de obtener nuevos conocimientos y asi poner disminuir la

contaminacion con aceite de cocina usado.

Se ha planteado como objetivo general, demostrar la influencia de la adicion de
aceite de cocina usado en la mezcla asfaltica. Asi mismo, los objetivos especificos
son, demostrar la influencia de la adicion de aceite de cocina usado en el porcentaje
de vacios de la mezcla asfaltica; demostrar la influencia de la adicién de aceite de
cocina usado en el flujo de la mezcla asfaltica; demostrar la influencia de la adicién

de aceite de cocina usado en la estabilidad de la mezcla asfaltica.



Il. METODOLOGIA
Criterios de inclusion

Se establecieron criterios de seleccion para los articulos incluidos en este
estudio, los cuales debian ser originales y encontrados en bases de datos
cientificas de confianza respaldadas por la universidad. Se requeria que los
articulos siguieran una estructura especifica que incluyera introduccién,
metodologia, resultados y discusion. La busqueda se limit6 a articulos publicados
en los ultimos 5 afos (2020-2024) y se enfocd en aquellos que abordaban las
variables de interés (aceite de cocina como variable independiente y mezcla
asfaltica como variable dependiente). Se amplié el alcance de la investigacion al

incluir articulos y revistas cientificas en inglés.
Recursos de informacioén

Se consultaron bases de datos de renombre que incluyen informacion académica
y de investigacion, asi como revistas y articulos cientificos, aplicando los criterios
de seleccion mencionados anteriormente. Se revisaron un total de 50 articulos en
plataformas como SCIENCEDIRECT, SCIELO, SCOPUS, WEB OF SCIENCE y
ELSEVIER, para finalmente seleccionar 20 articulos que se alineaban con los

objetivos y la justificacién de la investigacion en curso.

Busqueda

Considerando la informacién de la base de datos previa, se llevdé a cabo la
busqueda de datos a través de la combinacion de variables de investigacion, tales
como las palabras clave "aceite de cocina" y "disefio de mezcla asfaltica". Se
utilizaron también términos similares como "incorporacion de aceite en la mezcla
asfaltica" y "adicion de aceite en el asfalto", con el objetivo de mejorar la
accesibilidad y disponibilidad de informacién relevante. Para ello, se emplearon
conectores logicos en inglés como "asphalt AND mix" y "oil AND asphalt”,
considerando ademas la antigiedad de los articulos, los cuales debian estar
publicados entre los afos 2020 y 2024.
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Criterios de exclusion

Se excluyeron de la investigacion aquellos articulos que no cumplian con la
estructura necesaria para poder realizar la discusion y comparacion de resultados.
Los articulos seleccionados cumplieron con los criterios establecidos y

contribuyeron al objetivo del estudio, también se considerd su antigliedad.

Seleccion de datos

Se llevé a cabo un minucioso analisis de los documentos cientificos escogidos para
este estudio, siguiendo criterios especificos y utilizando una matriz para recopilar
datos. Esta metodologia permitié obtener informacion de alta calidad y una mayor
comprension de los temas abordados. Para determinar la identidad de cada articulo
investigado, se tuvieron en cuenta su respaldo académico, lugar y fecha de
publicacion, especializacion de los autores, disefio de la investigacién, palabras
clave y variables mencionadas en el titulo. Ademas, se analizaron el objetivo, la
metodologia, los resultados, los instrumentos de medicidn y las conclusiones de

cada documento seleccionado.

Consideraciones éticas y de integridad cientifica

Para poder recopilar la informacion de las fuentes se hizo de la biblioteca de
Universidad César Vallejo, como antipliagio el turnitin. Se hizo con el cumplimiento
de la norma ISO 690, para mostrar la transparencia. Se mantuvo los registros
precisos y completos de la investigacion, asegurandose de que los datos se
recopilan y analizan de forma rigurosa y objetiva.
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Analisis
Tabla 1. Articulos seleccionados

ftem Autor Afio Pais Idioma | Base de Palabras clave Tipo de
datos investigacion
1 Veldsquez, Percy Ronaldo 2023 Peru Espafiol | SCOPUS asfalto; mariscal; Articulo de
Plasencia; Horna, Miler contaminacion; WEO investigacion
Ivaner Rodriguez;
Vasquez, Marco Antonio
Cerna; Abanto, Segundo
Eloy Soto; Zare, Elmis
Jonatan Garcia
2 Acosta Alvarez, Débora ; 2022 Cuba Espafiol | SCOPUS Residuos de Articulo de
Valdés Castillo, Adriana; Construcciony investigacion
Alonso Aenlle, Anadelys Demolicién
(RCD) ; Mezclas
Asfalticas en Caliente
(HAM) Propiedades
mecanicas ; Analisis
de
microscopia ; Arido
Reciclado (RA)
3 Calva Herrera, Leyner 2022 Peru Espafiol Web of Mezcla asfaltica, Articulo de
Oswaldo; Mufioz Pérez, Science Estabilidad y flujo, investigacion
Sdcrates Pedro Escoria de acero,
Método Marshall
4 Oliveira, Matheus 2022 Brasil Ingles Web of Mezclas recicladas, Articulo de
Silva; Farias, Marcio Mufiiz Science Rendimiento investigacion
mecanico, Aceras
5 Michelle Minkel Jiménez, 2021 Costa Espafiol Scielo asfalto modificado; Articulo de
Alejandra Baldi, Jose Pablo Rica grado de investigacion
Aguiar Moya, Ernesto desempefio; aceite
Villegas Villegas, Natalia reciclado; polimeros;
Herndndez Montero SBS; RET.
6 Chen, Dong, ShiDong, Gu, | 2022 China ingles Science Waste oil, Articulo de
Yany Zhou direct Rejuvenation, investigacion
Modification, Aged
asphalt, Rejuvenated
asphalt, Aging
resistance
7 BA Salazar-Cruz a,S. Zapien- 2021 Mexic | Espafiol | ELSEVIE mezcla de asfalto, Articulo de
Castillo b,G. Hernandez- o] R Grado de investigacion
Zamora c,JL Rivera rendimiento,
Comportamiento
reoldgico
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8 Peerapong Jitsangiam, 2023 | Republ ingles ELSEVIE Plastic waste, Hot- Articulo de
Korakod Nusit, Pimpawat ica de R mix asphalt investigacion
Teeratitayangkul, Ghim Ping Singap concrete, Marshall
Ong, Chotchanit Thienchai ur mix design, Dry
mixing, Optimum
plastic waste
9 Mohammad Javad 2023 Irdn ingles ELSEVIE Warm mix asphalt, Articulo de
Amirkhani, Mansour Fakhri, R Kaowax, Rutting, investigacion
Abdollah Amirkhani Moisture
susceptibility,
Fatigue life, Resilient
modulus
10 Muhammad Sohail Jameel, 2023 Egypt ingles ELSEVIE Reclaimed asphalt Articulo de
Ammad Hassan Khan, Zia ur R pavement, investigacion
Rehman, Mubashir Aziz, Performance
Saadia Tabassum, Abdullah characteristics,
Mohamed Mustard oil, Asphalt
mixes
11 Vivek Pratap Wagh, Mayank | 2023 India ingles ELSEVIE Warm mix Articulo de
Sukhija, Ankit Gupta R technology, Bond investigacion
strength, Pneumatic
adhesion test, Bond
strength ratio,
Moisture
susceptibility
12 Dai Xuan Lu, Marie Enfrin, 2022 | Austral ingles ELSEVIE Recycled plastic, Articulo de
Yeong Jia Boom, Filippo ia R ABS, LDPE, investigacion
Giustozzi Commingled plastic,
Dry method, Wet
method, Asphalt,
Recycling
13 Shiao Yan, Qiao Dong, 2022 | China ingles ELSEVIE | Application of waste Articulo de
Xuegin Chen, Changjun R oil in asphalt investigacion
Zhou, Shi Dong, Xingyu Gu rejuvenation and
modification: A
comprehensive
review
14 Zaid Hazim Al-Saffar, Heja 2023 | Arabia ingles ELSEVIE Tailored Articulo de
Ghazi Mohammed Hasan, Saudit R enhancement of investigacion
Ayman A. Abdulmawjoud, a reclaimed asphalt
Munder Bilema, Mohammad pavement with
Alharthai waste engine
oil/vacuum residue
blend as
rejuvenating agent
15 Kun Zhang, John Xiong, 2024 USA ingles ELSEVIE Design and Articulo de
Cristobal Ruiz, Jinsong Zhang R performance investigacion

assessment of
sustainable road
pothole patching
materials using
waste cooking oil,
plastic, and
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reclaimed asphalt
pavement

16 Haidong Ji, Bo Li, Xiaolan Li, 2024 | China ingles ELSEVIE | Waste cooking oil as Articulo de
Jihong Han, Dahai Liu, Hui R a sustainable investigacion
Dou, Maoyi Fu, Tengfei Yao solution for UV-aged
asphalt binder:
Rheological,
chemical and
molecular structure
17 Zahraa Jwaida, Anmar 2024 UK ingles ELSEVIE | Analytical review on Articulo de
Dulaimi, Alireza Bahrami, Md R potential use of investigacion
Azree Othuman Mydin, Yasin waste engine oil in
Onuralp Ozkilig, asphalt and
Ramadhansyah Putra Jaya, pavement
Yu Wang engineering
18 Rayhan B. Ahmed, Kamal 2020 | Canad ingles ELSEVIE | Waste cooking oil as Articulo de
Hossain a R an asphalt investigacion
rejuvenator: A state-
of-the-art review
19 Haibin Li, Fan Zhang, Zixuan | 2021 | china ingles ELSEVIE | Study on waste Articulo de
Feng, Wenbo Li, Xiaolong R engine oil and waste investigacion
Zou cooking oil on
performance
improvement of
aged asphalt and
application in
reclaimed asphalt
mixture
20 Kezhen Yan, Yiran Li, 2022 China ingles ELSEVIE | Mechanical Articulo de
Zhengwu Long, Lingyun You, R behaviors of asphalt investigacion

Min Wang, Man Zhang,
Aboelkasim Diab

mixtures modified
with European rock
bitumen and waste
cooking oil
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Il RESULTADOS

- sin embargo se encuentran

luego

por consiguiente

Figura 1. Diagrama de flujo de inclusion y exclusién de articulos

En la figura 1 se muestra el proceso realizado para la inclusion y exclusion de los
articulos, de los cuales de sirvieron para la presente investigacion, por ello se tomé
un total de 80 articulos, quedando con 30 articulos que cumplen con ser mayores
del afio 2020, y finalmente se seleccionan 20 que son articulos que se encuentran

en la presente investigacion.
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Tabla 2. Articulos por base de datos y afio de publicacion

Afo | Base de datos
2023 SCOPUS
2022 SCOPUS
2022 | Web of Science
2021 Scielo
2022 Science direct
2020 ELSEVIER
2021 ELSEVIER
2022 ELSEVIER
2023 ELSEVIER
2024 ELSEVIER

Base de datos consultadas

= 2023 SCOPUS

= 2022 SCOPUS
= 2022 Web of Science
2021 Scielo
5% m 2022 Science direct

25% ® 2020 ELSEVIER
= 2021 ELSEVIER
® 2022 ELSEVIER

2023 ELSEVIER

= 2024 ELSEVIER

Figura 2. Grafico de las bases consultadas

En la tabla 2 y figura 2 se muestran las bases de datos consultadas para los
articulos, dentro de ello se muestras los afios de publicaciones; se puede ver la
representacion en porcentajes de los cuales el 25% de la base es ELSEVIER del
ano 2023, y de la base de datos SCOPUS con el 15% entre el afio de 2022 y 2024
del total de los articulos. Es por ello se muestra el valor del tema sobre la adicion

de aceite en la mezcla asfaltica en el ultimo afio.
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Tabla 3. Fuentes de informacion

item | Base de datos | Cantidad | Porcentaje
1 SCOPUS 2 10%
2 Web of Science 2 10%
3 Scielo 1 5%
4 Science direct 1 5%
5 ELSEVIER 14 70%

Fuentes de informacion

ELSEVIER

70%

Web of Science
10%

Scielo
5%

Science direct
5%

Figura 3. Grafico de las fuentes de informacion

En la tabla 3 y figura 3, se observa la aportacion en porcentajes de las aportaciones

de las fuentes de informacién consultadas con estudios cientificos para la presente

investigacion, dando como resultado la fuente con mas cantidad de articulos es

ELSEVIER con 14 articulos con el 70%, lo cual se evidencié sobre las propiedades

fisicas y quimicas de la incorporacién de aceite usado en el asfalto modificado.
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Tabla 4. Articulos por afio de publicacion

item Afio de Cantidad
publicacion

2020
2021
2022
2023
2024

Vi WIN|F
W N (N|W([F

Ao de publicacién del articulo

5
4
3
2
1
, IR

2020 2021 2022 2023 2024

Afo de publicaion

cantidad

Figura 4. Grafica de articulos por afio de publicacion

En la tabla 4 se muestra que existen publicaciones mas destacadas en el afio 2022
siguiendo el afio 2023, en la figura 4 en la grafica se puede observar que en el afio
2022 y 2023 representan los afios mas encontrados por los articulos y que se
encuentran en el rango de ser mayor de 2020; se ve un incremento lo que indica
un crecimiento del tema de la reutilizacion del aceite en la mezcla asfaltica y que es
de mayor interés para la comunidad cientifica, y que en el presente afo 2024 sigue

teniendo contribucion en el campo de la ingenieria.
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Tabla 5. Articulos por pais

p ; Ano de
Item Pais ..,
publicacién
1 Peru 2023
2 Cuba 2022
3 Perd 2022
4 Brasil 2022
5 Costa Rica 2021
6 China 2022
7 Mexico 2021
8 Republica de Singapur 2023
9 Iran 2023
10 Egypt 2023
11 India 2023
12 Australia 2022
13 China 2022
14 Arabia Saudita 2023
15 USA 2024
16 China 2024
17 UK 2024
18 Canada 2020
19 china 2021
20 China 2022
Aio de publicacion
2024
2023
c
S
S 2022
Q0
3
o
g 2021
o
lé
2020
2019
O @O P R O & ¥ @ @ 2 . .2 ¢ 2o oo
€ K € ,3,‘1“\() & V\\e‘f& Q@Qo NP g,&@\ & ,@{\ N (},&6 &
(Jo‘v Q:,)\ v\) -\'b(—)
’bb *’50
“é\o v
O
&
Pais

Figura 5. Grafica de articulos por pais
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En la tabla 5 y figura 5 se muestra la representacion de los articulos por el pais y el
afo de publicacion destacado que el tema de aceite de cocina usado en la mezcla
asfaltica, lo que ha ganado interés en los diferentes paises de Europa, Asia y
Norteamérica desde el afio 2020 y se evidencia un incremento desde el 2023; esto
se debe a los beneficios ambientales y econdmicos que ofrece el aceite y que

promueve la reutilizacion de los materiales y la reduccion de los residuos.

Segun Martinez (2021), en su investigacion utilizé en la mezcla asfaltica la adicidon
de aceite usado de motor con el 0% (muestras patrén), 1% al 2% de la incorporacién
de aceite, teniendo como porcentaje en el asfalto 4.5%, 5%, 5.5%,6.0%, 6.5% y
7.0%. Tuvo como resultado que donde disminuye los porcentajes de vacios a partir
del 1% de adicion del aceite en los distintos porcentajes de asfalto, es decir
disminuyé su adherencia al momento de ejecutar los ensayos. Mediante la
realizacion y posterior evaluacion de los ensayos de la mezcla asfaltica, tanto
convencional como modificada con aceite de motor usado, se not6 que las
propiedades de la mezcla variaban. En el caso de la mezcla asfaltica convencional,
se determiné que el contenido éptimo de asfalto era del 6,08%, mientras que para
la mezcla modificada con 1% de aceite de motor usado, el contenido 6ptimo de
asfalto se elevaba al 6,35%. De igual manera, en la mezcla modificada con 2% de
aceite de motor usado, se calcul6 un contenido 6ptimo de asfalto del 6,42%, lo que
indica un aumento en el contenido de asfalto en funcién del porcentaje de aceite de
motor usado afadido a la mezcla convencional en caliente.

Llegando a la conclusion de esta investigacion que existe un incremento en los
valores de vacios en la mezcla modificada con el aceite de motor usado con el 1%,
y que no existe un adecuado recubrimiento para el asfalto por lo que hubo
desprendimiento de los agregados. Es por ello que esta alternativa es eficiente para

poder contribuir en los problemas para el mantenimiento y construccion de las vias.

Segun Ravello (2022), mediante la ejecucion de pruebas y ensayos en el
laboratorio, al analizar los resultados de las pruebas de laboratorio se presentan
para tanto la mezcla convencional como los diferentes porcentajes de aceite
gquemado. En el ensayo de deformacién realizado en la muestra estandar de asfalto
PEN 60/70, se observé un flujo de 13,6 mm. En contraste, los porcentajes de aceite
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quemado del 1,5%, 3,5% y 5,5% arrojaron flujos de 13,7 mm, 13,7 mmy 14,7 mm,
respectivamente. Se pudo establecer que, la adicién de aceite quemado a la mezcla
asfaltica puede afectar la deformacion de la misma, aumentando su fluidez en
comparacién con el asfalto tradicional. Aunque los porcentajes de aceite quemado
probados estan dentro del parametro especificado en el manual EG-2013, se
observa un aumento significativo en la fluidez a medida que se incrementa la
cantidad de aceite quemado anadido. Es importante tener en cuenta que estos
valores pueden no cumplir con las especificaciones del manual en ciertos niveles
de adicidon de aceite quemado.

De esta manera se pudo concluir que anadir el aceite en 1.5%, 3.5% y 5.5% en la
mezcla convencional, se evidencia un aumento en el flujo, logrando la mejora

significativa a la mezcla sin adicion.

En su investigacion Laupa (2021), segun los resultados de estudio, se emplearon
diferentes porcentajes de dosificacion (0%, 2%, 4% y 6%) y se obtuvieron los
siguientes resultados: la estabilidad en la muestra base fue de 2280 Ib. Al afadir un
2% de aceite usado, la estabilidad mejor6é a 2400 Ib, un aumento del 5.26%. Con
una dosis del 4% de aceite usado, la estabilidad 6ptima alcanzé las 2650 Ib, un
incremento del 16.22%. Por otro lado, al utilizar un 6% de aceite usado, la
estabilidad disminuy6 a 2390 Ib, una reduccién del 4.82%. Esto sugiere que el
porcentaje ideal de incorporacidon de aceites usados es del 4% para lograr una
mayor estabilidad. A medida que se agrega mas aceite, la estabilidad disminuye y
alcanza 2390 Ib al 6% y 2280 Ib al 0% de aceite, lo que indica que la adicion 6ptima
de aceite es del 4%, que tiene mejor estabilidad y es adecuada para formulaciones
que contienen mezcla asfaltica de aceite usado. requiere mas precaucion ya que
opera mas cerca de los limites maximos permitidos de la mezcla para cumplir con
los parametros de los ensayos de materiales del MTC. Se llega a la conclusion que,
al utilizar aceite usado en pavimentos asfalticos, se ha determinado que la adicidon
optima de aceite es del 4%, lo que resulta en una mejora sustancial de 2650 Ib,
equivalentes a 11.79 KN, en la estabilidad, fatiga y temperatura. Permite procesar
mas de cinco millones de litros de aceite usado producido en el pais, reduciendo

asi el impacto al medio ambiente.
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IV. CONCLUSIONES

Al revisar los documentos de estudio que respaldan la investigacion actual, que se
enfoca en agregar aceite de cocina a la mezcla de asfalto, se encontr6 que se pudo
comprobar la influencia que tiene en las propiedades de la mezcla asfaltica.

Se establecio los porcentajes de vacios al aumentar el aceite de cocina en los
porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5%, de los que los porcentajes de mantienen y se

encuentran en los rangos establecidos por la norma.

Al realizar el ensayo Marshall para determinar las caracteristicas de las
propiedades de flujo, se obtienen un fuljo maximo de 16 mm con el 3.5% del aceite
y esto ayuda a tener una mejora estabilidad.

Al disminuir la estabilidad de la mezcla asfaltica se logra reducir el riesgo de
agrietamiento, ya que una menor estabilidad contribuye a una mejor reaccion ante
el fallo por deformacion permanente. En conclusion, el aumento de la estabilidad
de la mezcla asfaltica no solo mejora su comportamiento ante deformaciones, sino

que también disminuye la probabilidad de fallas por agrietamiento.

Se sugiere realizar una busqueda exhaustiva de articulos de investigacion para
obtener mas contribuciones relevantes, dado que el aceite de cocina usado esta
siendo estudiado en paises fuera de América. De esta manera, sera posible
comparar los resultados de los ensayos vy llevar a cabo una revision adecuada y
completa.
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