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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como finalidad determinar la influencia de la adicion de
aceite de soya en las propiedades de la mezcla asfaltica en caliente, es por eso
gue se realizd un estudio experimental de tipo aplicada, para comprobar si cumple
con la hipotesis planteada en esta investigacion. Para realizar la parte experimental
se realiz6 60 briguetas como muestra, de las cuales se consideré 15 briquetas
como muestra patron y 45 briquetas para muestras modificadas con la adicién de
aceite y por cada porcentaje de adicion de cemento asfaltico, para ello se aplico el
ensayo Marshall teniendo en cuenta los requerimientos de la Norma MTC E 504.
Los resultados obtenidos de este ensayo para las propiedades fisicas fueron: que
al adicionar el 1.5% de aceite de soya cuando se emplea el 6.5% de cemento
asfaltico, el peso especifico y los vacios llenos de cemento asfaltico reducen
significativamente, mientras que los porcentajes de vacios y los vacios de material
agregado se incrementan significativamente. De los resultados obtenidos de las
propiedades mecdanicas se concluy6 que al adicionar el 1.5% de aceite de soya
cuando se emplea el 6.5% de cemento asfaltico; se incrementa el flujo, se mantiene

la estabilidad y reduce la rigidez.

Palabras claves: Marshall, abrasion, fluencia, mezcla asfaltica, densidad.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the influence of the addition of
soybean oil on the properties of the hot asphalt mixture, which is why an
experimental study of an applied type was carried out, to verify if it complies with the
hypothesis proposed in this investigation. To carry out the experimental part, 60
briguettes were made as a sample, of which 15 briquettes were considered as a
standard sample and 45 briquettes for samples modified with the addition of oil and
for each percentage of addition of asphalt cement, for which the Marshall test was
applied. taking into account the requirements of the MTC E 504 Standard. The
results obtained from this test for the physical properties were: that when adding
1.5% soybean oil when 6.5% asphalt cement is used, the specific weight and the
voids filled with asphalt cement are significantly reduced, while the percentages of
voids and voids of aggregate material are significantly increased. From the results
obtained from the mechanical properties, it was concluded that by adding 1.5%
soybean oil when 6.5% asphalt cement is used; flow is increased, stability is

maintained and stiffness is reduced.

Keywords: Marshall, abrasion, creep, asphalt mix, density.
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. INTRODUCCION

Hoy en dia, el ser humano ha venido buscando muchas mejoras en el &mbito de la
construccion, con la finalidad de ofrecer a los pobladores de dicha zona de estudio
mejorar su manera de vida. Para tal caso, en el &mbito de la ingenieria se promueve
el uso de nuevas tecnologias que involucre materiales reciclables y sostenibles
para la construccion de carreteras, logrando asi evolucionar las propiedades de los
materiales que permiten extender la vida util de la superficie del asfalto y lograr
menor impacto ambiental. La construccién de carreteras es uno de los tipos de
construccion mas comunes, ya que se utiliza muchos recursos naturales; en
particular, se aplica un mayor porcentaje de aridos en la preparacion de mezclas

asfalticas (Acosta, Moll y Gonzéles, 2017, p. 2).

El origen de la mezcla asfaltica utilizada en carreteras asfaltadas se remonta al afio
1830, cuando se utilizé el asfalto para el riego superficial de pavimentos. Sin
embargo, el primer trabajo in situ con asfalto se llevo a cabo hacia 1850 en varias
carreteras de Reino Unido. Espafia empieza el uso del asfalto en zonas peatonales
de Madrid entre los afios 1847 y 1854. En Estados Unidos en el afio 1870
comienzan a hacer uso de mezclas preparadas a base de rocas asfalticas y de
asfaltos naturales. A pesar del tiempo la industria del petréleo se va desarrollando
a consecuencia de esto empezaron a emplear betunes de destilacion, y a fines del
siglo XIX C. Richardson aplico las mezclas asfalticas para pavimentacion (Yepes,

2014, “Evolucion historica de la fabricacion de mezclas bituminosas”, parr. 1).

Carreteras en mal estado (s.f), afirma: que, ante la comision de transportes, el
congresista Guillermo Bocangel y el ministro Martin Vizcarra a lo largo de la
exposicién indicaron que de 24 mil 287 km de carretera departamental solo estan
asfaltadas 3 mil 400 km, haciendo un promedio del 14% y el resto es netamente
trocha; de igual manera indicaron que 114 mil km de vias vecinales solo mil 890 km
estan pavimentados, haciendo un promedio del 2% y el resto es trocha. Segun
Pefia (2019), indica que en nuestro pais los usos de las nuevas tecnologias en el
disefio de mezclas deben de estar relacionado proporcionalmente con la mejora
continua en la construccién, asi como en el mantenimiento y ejecucion de

infraestructuras viales (p. 8).



El desemperio de las carreteras se ve perjudicado por una serie de agentes que no
permiten una modelacion de forma puramente mecanica para producir resultados
gue sean lo suficientemente precisos para predecir el comportamiento durante toda
la vida atil de la carretera (MTC, 2014, p. 13). Es por eso que el siguiente estudio
se realiza en Huaycan del distrito de Ate — Lima, ya que existen muchas carreteras
gue se encuentran en mal estado, estas fallas se vienen dando debido a malos
procesos constructivos, mala calidad del material y la falta de adicion de aditivos
gue permitan la mejora de las caracteristicas del disefio asfaltico. Estas
conclusiones se extraen debido a que se observan patologias en la carpeta asfaltica

en tan poco tiempo de construccion de los proyectos viales.

Figura 1. Presencia de deformaciones superficiales en el pavimento.

Por ende, con el afdn de buscar soluciones, se propone afiadir aceite de soya en la
preparacion de mezcla asfaltica se pretende lograr la mejora, en las diferentes
propiedades del asfalto. El aceite de soya puede ser usado como un aditivo o
alternativa de solucion, ya que puede permitir la mejora de las patologias en los
pavimentos y puede ayudar a ampliar la vida til del asfalto (Conoce cuéales son los
nuevos materiales de construccion sostenibles para carreteras y edificios, 2020,
parr. 7). Hoy en dia, los investigadores estan realizando estudios aplicando nuevos
materiales, con el propdsito de conseguir favorables soluciones a los desperfectos

gue se vienen observando en las obras viales.

En relacion con la realidad problematica planteada, surge el planteamiento del
problema general, ¢en qué medida influye la adicion de aceite de soya en las
propiedades de mezclas asfélticas en caliente?, y tenemos como problemas



especificos, ¢de qué manera influye la adicion de aceite de soya en las
propiedades fisicas de mezclas asfalticas en caliente?, ¢de qué manera influye la
adicion de aceite de soya en las propiedades mecanicas de mezclas asfélticas en

caliente?

En el siguiente estudio el aporte a la justificacidén tedrica se daré a partir de los
resultados de los ensayos que se ha de realizar incorporando el aceite de soya en
la mezcla, para luego evaluar la influencia que hay en el asfalto. Ademas, este
trabajo sera una base para fomentar la investigacion de nuevos componentes que
se requiera para adicionar en la preparacion del asfalto, para asi mejorar las
caracteristicas de sus propiedades y obtener mezclas que sean resistentes a las
fallas y deformaciones del asfalto. Asimismo, la justificacion practica de este
estudio se genera a partir de la necesidad de aumentar la construccion de
carreteras, que cumplan con las normativas establecidas. Para tal caso se busca
otras alternativas de materiales para emplear en el disefio de la mezcla y asi lograr
obras sostenibles; es asi que se adicionard el aceite de soya en el disefio de la
mezcla para mejorar sus caracteristicas, como para lograr extender la vida til del
asfalto. Esta investigacion contribuye con la aportacion de nuevos conocimientos y
nuevas alternativas de materiales para el disefio del asfalto, ademas seria un aporte

innovador en el rubro de la ingenieria de infraestructuras viales.

Para esta investigacién surge como objetivo general, determinar la influencia de
la adicion de aceite de soya en las propiedades de mezclas asfalticas en caliente,
por consiguiente, surgen los objetivos especificos, establecer la influencia de la
adicion de aceite de soya en las propiedades fisicas de mezclas asfélticas en
caliente. Establecer la influencia de la adicion de aceite de soya en las propiedades

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente.

Al conocer los objetivos de investigacion se plantea la hipotesis general, La
adicién de aceite de soya influye de manera significativa en las propiedades de
mezclas asfalticas en caliente, del mismo modo las hipdtesis especificas
planteadas son: La adicion de aceite de soya influye de manera significativa en las
propiedades fisicas de mezclas asfalticas en caliente. La adicién de aceite de soya
influye de manera significativa en las propiedades mecéanicas de mezclas asfalticas

en caliente.



Il. MARCO TEORICO

Para comenzar con la recopilacion de informacion de esta investigacion, se

indagaron los antecedentes nacionales:

Adauto (2019), en su tesis: “Comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica en
caliente con adicién de ceniza de cafia de maiz”. Indica como principal objetivo
conocer el funcionamiento de las propiedades del pavimento agregando la ceniza
para incrementar la vida atil del asfalto, haciendo uso del disefio experimental -
correlacional y de enfoque cuantitativo. Como resultado de este estudio se obtuvo
como resultado, que al agregar hasta el 1% ceniza en la mezcla, mejoro las
caracteristicas mecanicas del asfalto luego de la cual se confirmé que el material
gue se esta adicionando a la mezcla si cuenta con propiedades puzolanicas;
ademas la adicion del 1% en la mezcla mejora las caracteristicas de la estabilidad
- flujo en comparacion con la mezcla tradicional, y la adicion del 0.5% incrementa
la dureza a los deterioros que puedan surgir por la humedad en diferencia de un
6% de mas en comparacion a la mezcla comun, también se concluyé que al
agregar ese material disminuye la deformacion y la curva granulométrica tiende a

ser mayor para la fraccion de los finos.

Ortega (2021), en su tesis: “Aceite de palma para la conservacion de las
propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente expuestos a transportes
prolongados en climas frios”. En su investigacion nos menciona como su principal
objetivo estudiar cual es el efecto que causa al agregar este nuevo componente en
la mezcla sobre las propiedades del asfalto expuestas a temperaturas reducidas
debido al transporte a largo plazo en climas frios, en la cual se propondra un tipo
de investigacion aplicativo de disefio experimental y método cientifico. En esta
investigacion se tendr& como resultado que luego de aplicar diferentes
proporciones de aceite de palma en la mezcla, se concluyé que la proporcion
optima a considerar es la de 3.0%, ya que en cuanto a sus propiedades fisicas y
mecanicas muestra un desempefio mejorado con respecto a la estabilidad, flujo y
mantenimiento a la adhesion; del mismo modo se observo que la mezcla se puede

procesar hasta 130° C, ya que presenta un impacto de manera positiva en el &mbito



econdémico, ambiental y operativo en el rubro de la ingenieria de infraestructuras

viales expuestas a un clima frio prolongado.

Delgado y Solano (2019), en su tesis: “Andlisis de las propiedades mecanicas de la
mezcla asfaltica en caliente con la adicion de plastico peletizado”. En su
investigaciébn muestra que su principal propésito es evaluar las propiedades de del
asfalto con plastico granular de polietiieno LDPE, donde se utiliz6 el disefio
experimental — transversal, método cuantitativo; en la cual se obtendr4d como
resultado de la investigacion que la muestra adicionada con plastico LDPE puede
mejorar la estabilidad, lo que hace referencia a que tendra una mayor capacidad
para soportar una gran cantidad de cargas de vehiculos. Esta investigacion tuvo
como conclusion que los datos que se obtuvo en la prueba Marshall son
inconsistentes con la hipotesis general, porque cuando se incorpora un 6% de
plastico LDPE, la mezcla modificada aumenta en un 15% a diferencia de la mezcla
estandar. Como se indica en los resultados el porcentaje adecuado de plastico
LDPE a usar es de 6% en lugar del 3% que fue planteada en la hipétesis especifica,

lo que puede mejorar las condiciones de prueba y las propiedades del asfalto.

Gonzales y Luquillas (2019), en su tesis: “evaluacion del comportamiento mecanico
de la mezcla asfaltica en caliente mejorada con fibra acrilica”, en su estudio sefald
como proposito principal superar las caracteristicas de la mezcla tradicional por
medio del aumento de fibra acrilica, aplicando el método cuantitativo de tipo
aplicada y método experimental; se obtuvo como resultado, que la resistencia del
asfalto causada por la humedad es de 0.54 Mpa en el disefio de mezcla tradicional
y de 0.60 Mpa en la mezcla modificada. La conclusiéon de esta investigacion fue
qgue, al agregar la fibra acrilica en la mezcla, esta muestra baja pérdida a la

resistencia por influencia al agua y aumenta la resistencia a la deformacion.

Matta y Pérez (2019), en su tesis: “Propiedades mecénicas y fisicas de la mezcla
asfélticas en caliente al adicionarle cenizas de algas marinas”. Sefialé como
principal objetivo determinar las variaciones que presenten las propiedades al
afnadir cenizas de algas marinas a la mezcla de asfalto, haciendo uso de la
metodologia de disefio cuasi-experimental Transversal; en donde se obtuvo como
resultados que la mezcla asfaltica estandar ideal es de 5% C.A., esto quiere decir

gue tiene una estabilidad de 1880 kg, fluencia de 3.8 mm, densidad de 2.339 gr/cc



y 5.17% como vacios; por otro lado la mezcla que contiene 5y 10% de ceniza
obtienen una estabilidad de 1998 kg, fluencia de 3 mm, densidad de 2.359 gr/cc y
4.22% de vacios. Como conclusién de esta investigacion, fue que la muestra
estandar con 5% C.A. y una mezcla que tiene 5y 10% de cenizas son compuestos

gue funcionan bien en términos de caracteristicas tanto fisicas — mecanicas.
De igual manera se obtiene informacion de antecedentes internacionales:

Davila y Magaldi (2018), en su tesis: “Efecto del aceite reciclado de cocina sobre
las propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfélticas en caliente MD-19 (60-
70)”. Indico en su objetivo principal es investigar si la adicion del aceite comestible
reciclado actia como modificante del cemento asfaltico en la ejecucion de
pavimentos haciendo uso de la metodologia de disefio experimental; en la cual
como resultado del estudio se tuvo que la tasa de pérdida promedio de las probetas
de mezcla estandar fue de 13,02; tasa de perdida promedio de las probetas de
mezcla mejorada fue de 23,5 y se incrementd las perdidas en el asfalto modificado.
Debido a la composicidén general y los resultados obtenidos, se concluyo que el 1%
de aceite reciclado de cocina no es la cantidad adecuada, porque fueron deficientes
los datos obtenidos en correlacion con la muestra patron, esto quiere decir que

hubo gran pérdida de estabilidad, flujo y resistencia a la deformacion.

Flores (2017), en su tesis: “Relacion de las propiedades Marshall de estabilidad y
flujo de una mezcla asfaltica en caliente, durante su colocacion y posterior a la
misma”. En su investigacion mencioné dentro de su principal objetivo indicar la
correlacion de la estabilidad y el flujo de las muestras de mezcla durante el proceso
de preparacion del asfalto y las muestras sacadas con posterioridad, para indicar
los criterios obtenidos de la ultima muestra tomada, haciendo uso de una
investigacién experimental; donde se tuvo como resultado, que los ensayos que se
realizaron de las briquetas obtenidas se deberian de tomar como un criterio de
verificacion de cada uno de los parametros del asfalto. De igual manera se concluy6
gue la densidad bulk que se obtuvo de las muestras extraidas no presento cambios
significativos y se mantuvo constante durante el tiempo analizado, por otro lado, la
estabilidad de la muestra obtenida después del tendido del material se increment6
en 1800 Ib respecto a los parametros establecidos para estas muestras, por ende,

se puede considerar adecuado para la aceptacion de dicha mezcla.



Segura (2016), en su tesis: “Estudio del comportamiento fisico y mecéanico de
mezclas asfalticas; con materiales reutilizables en la construcciéon como escoria de
acero”. Indicé en su objetivo principal estimar las fortalezas y debilidades del uso
de un componente adicional en el disefio de mezcla para mejorar sus
caracteristicas, tanto con el procedimiento y especificaciones de las normas,
haciendo uso de la metodologia de disefio experimental; en donde se determinaron
como resultados y conclusiones, que al agregar nuevos materiales en la mezcla
mejora las caracteristicas del asfalto con relacion a la estabilidad, fluencia y dureza

de la muestra compactada.

Apaza (2017), en su tesis: “Deformacion en las mezclas asfélticas y su consecuente
deterioro en los pavimentos asfalticos”. Mencioné como objetivo realizar una
investigacion exhaustiva para obtener un buen desarrollo respecto a las
clasificaciones de las deformaciones de las mezclas asfalticas; para este estudio
se aplica el disefio no experimental y método descriptivo explicativo. Se obtuvo de
este estudio, que el asfalto no cumple con su funcion estructural, debido a que las
capas de dicho pavimento son simples, por ende, se plantea realizar un correcto
disefio de la infraestructura vial teniendo en cuenta ciertos criterios y parametros

de acuerdo a la zona donde se va a realizar dicho proyecto.

Florez, Gomez y Cely (2018), en su tesis: “Caracterizacion fisica y reologica del
asfalto modificado con aceite de coco”. Indic6 como su objetivo principal Investigar
cual es el rendimiento de la mezcla asfaltica al ser adicionado con aceite de coco
en su dosificacion, planteando un enfoque de investigacion cuantitativo de alcance
experimental correlacional; en donde se obtuvo como resultado que la mezcla
modificada sufre un efecto en su viscosidad permitiendo que el material sea mas
blando y mas sensible a los efectos de la temperatura, de la misma manera, se
tiene como conclusion que las mezclas modificadas con el 5y 10% de aceite de
coco se comporta de manera similar, teniendo valores G’ idénticos en las

temperaturas analizadas.

La Soya también conocida como soja es una planta subtropical llamada Glycine

Max; este vegetal tiene diferentes caracteristicas que le permite acoplarse a



cualquier clima y tiene diferentes usos (De la Torre, 2016, p. 1). Es originaria de
Asia y crece en regiones tropicales y subtropicales. Especialmente durante la
temporada de crecimiento, requiere de mucha agua y de sequia durante el periodo
de madurez, particularmente en la temporada de cosecha. Esta legumbre tiene una
variedad increible de subproductos como el aceite de soya, leche de soya, salsa de

soya, entre otros (Loza y Parra, 2012, p. 4).

El Aceite de soya es una materia prima que es usado con mucha frecuencia, tanto
asi que, en el mundo los tres paises productores de este aceite son Argentina,
Brasil y Estados Unidos. Este aceite no solo se aplica en la gastronomia sino

también en la industria quimica para la produccién de pinturas, ya que beneficia el

grado de instauracion que convierte el efecto de secado en resina alquidica. (Loza
y Parra, 2012, p. 6).

Figura 2. El aceite de soya nueva materia prima para el disefio de mezcla.

Tabla 1. Especificaciones técnicas del aceite de soya.

Color Gardner 10 a 11
% Acidez Max. 1

% Humedad e impurezas Max. 1

indice de Yodo 132 a 140

Fuente: elaboracién propia.

El Asfalto pertenece naturalmente al grupo de materiales bituminosos en estado
sélido, liquido o gaseoso y es uno de los componentes del aceite en solucion. Los

materiales bituminosos son de base asféltica, estas tienen mejores propiedades



para su uso en pavimentos debido a su adherencia y resistencia a la intemperie; o
de base nafténica, que cuando se expone al aire se oxida gradualmente dejando

un producto suelto en polvo (Segura, 2016, p. 20).

El cemento asfaltico es usado para realizar el disefio de mezcla en caliente, este
material varia de acuerdo al lugar o la zona en la cual se va a realizar el proyecto y
gue caracteristicas requiere, ya que este componente se clasifica de acuerdo al
grado de penetracion, estos grados son el PEN 40-50, PEN 60-70, PEN 85-100,
PEN 120-150 y el PEN 200-300 (MTC, 2013, p. 659).

En el pais el asfalto que cumple con las exigencias de calidad son las mezclas
asféalticas en caliente; para este caso se tiene que cumplir con la norma ASTM D-
946 porque esta basado en el ensayo de penetraciones 25°C; sin embargo, en la
actualidad se requiere la aplicacion de la norma ASTM D-3381, por que la
viscosidad absoluta a 60°C y la viscosidad cinemética a 135°C es aplicable en la
mezcla patrén también en la mezcla asféltica envejecida (Davila y Magaldi, 2018,
p. 12).

Las mezclas asfalticas suelen ser la mezcla de material asfaltico mas agregados
pétreos; los porcentajes relativos de los metales definen las propiedades del asfalto
y su desempefio como mezcla final para una aplicacion particular. Estas pueden
ser usadas para la ejecucion de proyectos viales, juntas de cubiertas, puesto que

provee un area de conduccion préactica, econdmica y segura (Yepes,2014).

Dentro de las Descripciones generales de proyectos viales del Instituto Nacional de
Vias-INVIAS, incluyen como tipos de mezclas asfalticas a la mezcla denso
caliente y frio, abierta en frio y caliente, discontinua en caliente para la capa de
asfalto y la drenante; esta cambia de acuerdo a la via seca o humeda (Forero,
Garcia y Martinez, 2015, p. 13).

La mezcla asfaltica en caliente se realiza en fabricas fijas o0 méviles. Antes de
echar agregado a la mezcla se debe de separar por tamafios para evitar que se
revuelvan; como la pelicula asféltica debe cubrir todos los elementos involucrados,
se debe calentar para proporcionas una temperatura que proporcione la mezcla del

material; para estas mezclas se pueden diferenciar por su granulometria que pude



ser densa, abierta o de tipo SMA (Caracteristicas de las mezclas asfélticas en frio

y caliente, s.f., parr. 6) .

La preparacion del Disefio de mezcla asfaltica, tiene como finalidad precisar la
estructura correcta tanto de agregados pétreos y material asfaltico, para obtener un
buen desempefio a largo plazo de una estructura del pavimento y evitar que se
generen patologias en el pavimento; este disefio de mezcla requiere de métodos

experimentales en laboratorios (Rivero, 2018, p. 16).

Para analizar las caracteristicas de las mezclas con materiales asfalticos se usa el
aparato Marshall, ya que este aparato permite analizar porcentaje optimo del
cemento asfaltico en la mezcla, de igual manera con este aparato se puede realizar
diferentes ensayos como la estabilidad y flujo, resistencia, densidad, porcentaje de
vacios; ademas, nos permite calcular los requerimientos basicos de la norma que

estan establecidos en el manual de carreteras (MTC, 2016, p. 584).

El Ensayo Marshall, se realiza a muestras elaboradas de mezclas bituminosas,
para este ensayo se toma como referencia la Norma MTC E 504, esta norma indica
gue como minimo se debe de considerar 3 especimenes por cada muestra, ademas
gue si se ha de adicionar algun aditivo el incremento debe de ser de 0.5% sobre el
rango establecido (MTC, 2016, p. 583).

La estabilidad y flujo son las propiedades mecanicas de los asfaltos de muestras
compactadas; la estabilidad viene a ser la resistencia maxima a la deformacion,
gue en la muestra se aplica una carga constante, la estabilidad puede variar de
acuerdo al grado, el tipo y el porcentaje de agregado y cemento asfaltico utilizado
para la preparacion de la mezcla; y el flujo viene a ser la medida de la deformacion
en la mezcla asfaltica al momento de realizar el ensayo de estabilidad (MTC, 2016,
p. 583).

Peso especifico: es la relacién entre dos pesos, uno que es el de un volumen dado
de una sustancia y el otro de un volumen igual de agua, en donde ambas sustancias

se encuentran a una temperatura determinada (Velazquez, 1962, p. 47).

Vacios de aire: estos son espacios pequefios formados en una mezcla asféaltica ya
compactada, y esto va a ser considerado de acuerdo al disefio de mezcla que se
necesite (Ortega, 2021, p. 29).
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo deinvestigacion

El siguiente estudio es de tipo aplicada, puesto que se formula un
problema o hipétesis de trabajo para solucionar los inconvenientes que
surgen en la vida productiva de una sociedad. También se le conoce como
tecnolégico porque no es producto de conocimiento puro sino un producto
de la tecnologia (Esteban, 2018, p. 3). Se investiga nuevos conocimientos
para poder solucionar los problemas planteados, en este caso se usara el
aceite de soya para modificar las caracteristicas del asfalto convencional.
Para esto, se realizara ensayos tanto de la mezcla tradicional y del
modificado con la finalidad de comprobar, que si al agregar el aceite de
soya en la mezcla ayuda a mejorar de manera significativa las
propiedades del asfalto permitiendo asi mejorar la vida util de dicho

pavimento.
3.1.2. Disefio de investigacion

En este estudio se hace uso del disefio Experimental, porque emplea
libremente mas de una variable independiente para reconocer su
resultado en mas de una variable dependiente, los individuos no se
dividen al azar en grupos o parejas, sino que estos son formados antes
del experimento (Vasquez, 2020, p. 25). En esta investigacion se hara
ensayos al disefio de mezcla tradicional y a la mezcla con la adicion de
aceite, para evaluar los datos que se obtengan de cada uno de los

ensayos y asi presentar una posible respuesta al problema planteado.
3.1.3. Enfoque de lainvestigacion

Para esta investigacion se aplica el enfoque cuantitativo, puesto que su
objetivo es sefalar la informacién con una medicién precisa y enfoque con
respecto a las variables de investigacion, de igual manera se basa en
estudios previos, ya que se utiliza para integrar creencias en un marco

tedrico y para establecer patrones precisos de la muestra (Hernandez,
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Fernandez, Baptista, 2014, p. 11). Esta investigacion esta centrada en
determinar las posibles modificaciones que se podrian dar en las

propiedades del asfalto, al adicionar aceite de soya en la mezcla.
3.1.4. Nivel de lainvestigacion

Para este estudio se aplica el estudio en nivel descriptivo, porque esto
incluye un evento o0 wuna descripcion completa del contexto,
caracteristicas, partes o desarrollo del evento. Esto puede conducir a un
diagnostico descriptivo de analisis cuantitativo o cualitativo (Sanchez,
Reyes y Mejia, 2018, p. 17). Este estudio se plantea porque se busca
cuantificar los diferentes porcentajes de aceite de soya que se va a
adicionar en el disefio de mezcla, obteniendo asi después de los ensayos
realizados, los resultados de cudl es la proporcion Optima de aceite de
soya que se tiene que agregar en la muestra para mejorar tanto sus

caracteristicas como el desempefio.
Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Identificacion de variables

Una variable, es la caracteristica de un sujeto o hecho que puede
adquirir cantidad o categoria, ademas se pude decir que es un concepto
abstracto que debe transformarse en forma concreta que se pueda
entender o manipular y ser susceptible de ser medidas (Sanchez, et al.,
2018, p. 125). Para tal caso se realiz6 la matriz de consistencia y

operacionalizacion las cuales estan adjuntados en el Anexo 1.
3.2.2. Variable independiente
Variable I: Adicién de Aceite de soya.

Este aceite también se aplica en la industria quimica, ya que beneficia
el grado de instauracion que convierte el efecto de secado en resina
alquidica, materia prima para la produccion de pinturas (Loza y Parra,
2012, p. 6). Se usara el 1%, 1.5% y 2% de aceite de soya en el disefio de
mezcla asfaltica y se analizara la influencia que tiene en las propiedades

de la misma (Fuente propia).
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3.2.3. Variable dependiente
Variable II: Propiedades de la Mezcla asfaltica en caliente.

En la mezcla que se incorpora diferentes materiales nuevos
(termopléasticas, polimeros, entre otros) en su disefio, pueden ser
incorporadas por vias seca o hUmeda; esta adicién permitira incrementar
las caracteristicas mecanicas de la mezcla tradicional (Forero et al., 2015,
p.12). Esta variable ser4d medida mediante los ensayos Marshall, en este
ensayo se realizara una muestra como patron y otras 4 muestras con
diferentes porcentajes de aceite de soya. Para ver si influye positiva o

negativamente en la mezcla (Fuente propia).
3.3. Poblacion y muestra:

3.3.1. Poblacion:

En la siguiente investigacion, serdn consideradas como poblacion las
muestras de mezcla de asfalto en caliente convencional y con los
diferentes porcentajes (1.0%, 1.5% y 2%) de adicién de aceite de soya en

la mezcla de asfalto convencional.
3.3.2. Muestra:

en este estudio, se tomara para la preparaciéon de la mezcla asféltica
los niumeros de briquetas de acuerdo a los ensayos a realizar para la
investigacion. Se tomaran en cuenta un total de 60 briquetas que incluye
la muestra base y las muestras agregando los diferentes porcentajes de

aceite de soya.

Tabla 2. Tabla de poblacion y muestra.

DESCRIPCION CANTIDAD DE MUESTRAS
% DE C.A.
ADICION DE ACEITE DE SOYA
45% 50% 55% 6.0% 6.5%
Muestra patron 0% 3 3 3 3 3
Adicion del 1.0% 3 3 3 3 3
Adicion del 1.5% 3 3 3 3 3
Adicion del 2.0% 3 3 3 3 3
TOTAL 60 briquetas

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3. Muestreo

se aplicé el muestreo no probabilistico por conveniencia, debido a que
el estudio se realiz6 en la Ciudad de Lima, Distrito de Ate - Huaycan,
especificamente, teniendo en cuenta el tipo de suelo y la temperatura, ya
que Lima tiene una altitud menor a 2000 m.s.n.m. y su temperatura
promedio es de 24°C — 15°C, para lo cual se uso el cemento asfaltico PEN
60/70. De acuerdo a la Norma MTC E 504, se considerd, 3 especimenes
como minimo por cada incremento de cemento asfaltico y de igual manera

3 especimenes por cada incremente del aceite de soya.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Tipos de técnicas

Se aplico la observacién como técnica, ya que es un procedimiento
donde se recolecta datos que implica el uso de los sentidos para observar
la situacion de los hechos, la realidad social en la actualidad y la situacion
del marco real en la que las personas desarrollan sus actividades
(Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p. 17). En esta investigacion se aplica
esta técnica, ya que se ha considerado la preparacion de ensayos de
acuerdo a los requerimientos indicados en el manual de ensayos del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Se empez0 con la
preparacion de muestras de la mezcla convencional donde se indicé las
propiedades 6ptimas del asfalto, luego para obtener una mezcla asféltica
mejorada se fue agregando diferentes proporciones (1.0%, 1.5% y 2.0%)
de aceite de soya mediante el proceso en caliente, para esto se realizara
el ensayo Marshall en mezcla tradicional y modificada para determinar
cual es el porcentaje mas conveniente para el disefio de mezcla.
Posteriormente se tomara los resultados obtenidos del disefio de mezcla

y se registrara para un proximo analisis.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

En esta investigacion se usaron las fichas de informacion inicial como
instrumento de recoleccion de datos, puesto que registra datos

observables que son muy representativos tanto en el ambito real como en
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el conceptual proporcionando evidencias empiricas como modelos
tedricos para dar sentido a los conceptos del ambito real que se esta
tratando de explicar (Hernandez et al., 2014, p. 199). Por ende, para dar
inicio a la investigacién se tiene que tomar en cuenta los parametros que
estan indicados en las normas internacionales como en las nacionales,
por eso se ha de considerar los formatos y fichas técnicas de acuerdo a
los pardmetros de los ensayos, que se hara siguiendo los procedimientos
qgue indica en el Manual del MTC, para luego registrar los datos obtenidos

de las propiedades de la mezcla.

Para esta investigacion se empled los formatos de los ensayos
indicados en el Anexo 5, donde estan registrados los datos de los ensayos

realizados.
e Formato del ensayo de Abrasion los Angeles - MTC E 207.
e Formato del ensayo de adherencia - MTC E 517.

e Formato del ensayo para determinar la durabilidad al sulfato de
magnesio — MTC E 209.

e Formato del ensayo de equivalente de arena — MTC E 114.
e Formato del ensayo las impurezas organicas - MTC E 213.
e Formato del ensayo de limite de consistencia - MTC E 110.

e Formato del ensayo de gravedad especifica y absorcion de
agregados finos - MTC E 205.

e Formato del ensayo de peso especifico y absorcion de

agregados gruesos - MTC E 206.
e Formato del ensayo de RIEDEL WEBER - MTC E 220.

e Formato del ensayo de sales solubles en agregados para
pavimentos flexibles - MTC E 219.

e Formato del ensayo de analisis granulométrico de agregados
finos y gruesos - MTC E 204.

e Formato del ensayo Marshall - MTC E 504.
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3.4.3. Validez de los instrumentos

En este estudio se tom6 como validez a los principios de calidad. Esto
indica que es la medida en que se utilizan los métodos para medir de
forma eficaz lo que se pretende; esto hace referencia a que los datos
obtenidos al aplicar la herramienta muestren que realmente estas
midiendo lo que quieres medir (Sanchez et al., 2018, p. 124). Para dar
validez a esta investigacion se tomo6 en cuenta los formatos de los
ensayos que fueron validados por el laboratorio, de igual manera se tomo
en cuenta los requerimientos minimos para el disefio Marshall

establecidos en las Normas MTC, indicados en las tablas del Anexo 2.
3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad abarca una calidad estable, consistente y precisa de
los equipos de investigacion, los datos y las técnicas; la confiabilidad esta
relacionada con el error, cuanto mas sea la confiabilidad menor es el error
(Sanchez et al., 2018, p. 35). Por eso previo a los ensayos que se realizo,
se verifico que el laboratorio este certificado con el ISO 9001, que los
ensayos estén acreditados por INACAL y que los instrumentos estén en
buen estado y previamente calibrados y comprobados, para asi lograr
resultados precisos, estos formatos de confiabilidad estan indicados en el

anexo 4.
3.4.5. Técnicas para el procesamiento y andlisis de datos

Esto se centrd en la recopilacion, clasificacion y procesamiento de los
resultados de los ensayos que se realiz6 en el laboratorio; se partio
procesando los resultados adquiridos de la muestra asfaltica normal
indicadas en el anexo 5.2. tomando como referencia las especificaciones
técnicas de la norma MTC indicados en el Anexo 2; porque basado en los
datos obtenidos de la muestra patron y los requerimientos basicos, se
procedié a procesar los datos de la mezcla modificada y se verifico las
modificaciones que hubo en las propiedades de la mezcla al adicionar los
diferentes porcentajes (1.0%, 1.5% y 2.0%) de aceite de soya en el disefio

de mezcla.
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3.5. Procedimiento

3.5.1. Etapade campo

Se procedié a obtener la cantidad necesaria de cada uno de los
recursos e insumos (Agregados pétreos, filler y galones de asfalto, aceite
de soya) para la preparacion del MAC. Luego se procedi6 a trasladar cada
uno de los insumos al laboratorio en donde se realizo los respectivos

ensayos.

JcH22-060 -

Figura 3. Componentes de la Mezcla Asfaltica en Caliente, agregados, cemento

asfaltico y aceite de soya.

3.5.2. Etapade laboratorio
Para esta investigacion se realizaron los siguientes ensayos:

Ensayos de Propiedades Fisicas y mecénicas de los agregados:

Para realizar un buen disefio de mezcla asfaltica, se tiene que tener en
cuenta que los agregados son la pieza fundamental del disefio, es por eso
gue antes de realizar los ensayos correspondientes se tiene que conocer las
propiedades que posee cada agregado, asi como también verificar si cumple
con los requerimientos basicos de acuerdo a las Normas MTC, para la ciudad
de Lima a 161 msnm de altitud. Es por ende que se debe de considerar los

requerimientos indicados en el anexo 2.

e Analisis granulométrico de agregados — MTC E 204: esto se
realiz6 para conocer la gradacion de los materiales por medio de
diferentes tamices la cual permitié conocer la distribucion tanto de

agregados gruesos y agregados finos en una muestra seca. Para este
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ensayo se utilizd como equipo y materiales: una balanza
aproximaciéon de 0,1 g, una balanza con aproximacion a 0,5 g,

tamices.

Para obtener la muestra, se consideré la cantidad necesaria y se
seleccioné los tamafios de tamices adecuados. Seguido se procedio
a secar la muestra a una temperatura entre 110 + 5°C para asi
obtener el peso constante de la muestra, luego se coloca los tamices
de manera decreciente segun el tamafio de apertura y se empieza a
echar el material en el tamiz superior, se verifica que la cantidad
retenida en cada tamiz no supere el 1%, luego en una balanza se
verifica el peso retenido de muestra en los diferentes tamafios de
tamices y se verifica que cumpla con las especificaciones requeridas
y finalmente se procede a verificar el peso inicial con el peso total

después de realizar el tamizado, el peso no debe variar a mas del

0.3% del peso original.

Figura 4. Analisis granulométrico de agregados, tamizaje y pesaje de material
retenido.

Ensayo de la Gravedad especifica y absorcién de agregados
finos — MTC E 205: este procedimiento se realizo para determinar el
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peso especifico del material en tres estados; seco, saturado con
superficie seca, aparente y la absorcion; se realiz6 este ensayo con la
finalidad de determinar los valores necesarios para el disefio de
mezcla. Para este ensayo se Uutilizé: balanza, estufa, frasco

volumétrico, molde conico, varilla para apisonado.

La muestra para el ensayo se hecho en un recipiente con agua y
se dej6 reposar por 24 horas, luego se boto6 el agua y se extendio la
muestra en una superficie plana para que se seque a temperatura
ambiente. Finalmente se colocé la muestra en el molde coénico y se
golped lentamente 25 veces con la varilla, luego se procedié a sacar

el molde para verificar si aun existe humedad o ya alcanzo la

condicion de superficie seca.

Figura 5. Ensayo para determinar la Gravedad Especifica y Absorcién de agregados

finos.

e Peso especifico y absorcion de agregados gruesos — MTC E 206:
este procedimiento se realizd6 en los agregados gruesos para
determinar el peso especifico del material en tres estados; seco,
saturado con superficie seca, aparente y la absorcién; estos dos
altimos pesos se toman luego de remojar el agregado en agua mas

de 24 horas. Para este ensayo se utilizé balanza (sensible a0,5gy
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con capacidad de 5000 g a mas), cesta con malla, depésito de agua,

tamices, estufa.

Se procedié a tamizar la muestra y la cantidad retenida se lavo para
eliminar las impurezas superficiales del agregado; luego de tener la
muestra, se puso a secar la muestra por un periodo de tiempo entre
1 a 3 horas a temperatura ambiente. Luego de que la muestra este
frio se procedié a poner el agregado en agua mas 0 menos por mas
de 4 horas, una vez pasado el tiempo de remojo se saca la muestra
del agua y con un pafio se seca el excedente de agua en la muestra.
Luego se pesoO la muestra bajo la condicibn de saturacion con
superficie seca, luego de pesar esta muestra saturada se coloca en
la cesta y se determind su peso en agua en temperatura de 23°C +
_1,7°C, finalmente la muestra se seca hasta peso constante en

temperatura ambiente por no mas de 3 horas y se vuelve a pesar.

Abrasion los Angeles — MTC E 207: sirve para hallar la degradacion
de los agregados como porcentaje de pérdida. Para este ensayo se
utilizé la maquina de los Angeles, tamices, balanza, esferas de acero.
Se procedié a colocar en la maquina, la muestra y las cargas
requeridas para este ensayo. Luego se empez0 a girar la maquina a
una velocidad de 30 rpm a 33 rpm, por 500 revoluciones. Una vez
culminado con ese proceso, se retird el material de la maquina y se
paso por el tamiz N° 12. Se lavo el material retenido y se puso a secar
en el horno a una temperatura de 110 + 5°C hasta hallar el peso

constante.

Durabilidad al sulfato de Magnesio — MTC E 209: esto permite
hallar la resistencia de los materiales, empleando una solucién en el
agregado. Para realizar este procedimiento se utiliz6 tamices,
envases, balanzas, horno de secado y solucion de sulfato de

magnesio.
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Se procedio a tamizar la muestra de ensayo, tanto para agregados
gruesos y finos, luego se hizo el lavado y secado del agregado
retenido hasta hallar el peso constante a 105°C a 110°C, después se
echd en un envase la solucion y después se echd la muestra y se tap6
los envases por un tiempo de 16 horas. Después de la inmersion se
saco las muestras y se sec0 para tener un peso constante, este paso
se repitid alternando la inmersion y el secado hasta obtener la

cantidad de ciclos requeridos para este ensayo.

- JHEL%‘J BEEN nges Beza

“PNISIS e ProPEDES DE
PROYECTQ ) MEZUN PREAHCRS EN CAUEN

Figura 6. Muestras de los agregados para realizar el ensayo de Durabilidad.

e Ensayo de las impurezas organicas — MTC E 213: se realizd este
ensayo para determinar si el agregado contiene impurezas organicas
gue sean perjudiciales. Para este ensayo se utilizé botellas graduada,
reactivo de solucion de hidroxido de sodio, solucion estandar de
referencia. Se procedio a llenar el material en el envase graduado,
después poco a poco se afiadid la solucion hasta lograr un volumen
aproximado de 200 ml., se tap6 y se sacudio la botella, después se
dejé en reposo por un tiempo aproximado de 24 horas. Pasado ese

tiempo de reposo, en otro frasco se llené solucion fresca de hidroxido
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de sodio (preparada en menos de 2 horas) y después de eso, se

coloco los frascos juntos para comparar el color liquido de la muestra.
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Figura 7. Ensayo para determinar las impurezas organicas.

Ensayo de Sales solubles en agregados para pavimentos
flexibles — MTC E 219: se realizé este ensayo con la finalidad de
analizar la cantidad de sales en el material. Para realizar el ensayo se
utilizé balanza analitica, estufa, mecheros, pipetas, tubos de ensayo,
agua destilada, solucién de nitrato de plata y cloruro de Bario. La
muestra de ensayo se seco en un horno a 110 + 5°C, se coloc6 en un
vaso de precipitado agregando agua destilada hasta tapar la muestra,
se agito cuatro veces el vaso durante un promedio de 10 minutos.
Esto se realiz6 en dos tubos diferentes, en una se agrego gotas de
nitrato de plata y en el otro tubo se agreg6 gotas de cloruro de bario.
Una vez frio se vacio el liquido en un matraz y se hecho agua destilada

al ras para luego ser cristalizada.

T
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Figura 8. Muestras de agregado pétreo con agua destilada para determinar la

presencia de sales solubles en los agregados.
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Ensayo para diseiio de mezcla:

Para esto se realiz6 el Método Marshall de la Norma MTC E 504, que

tiene como referencia normativa ASTM D6926.

Ensayo Marshall — MTC E 504: esta norma internacional especifica
los procedimientos para analizar la densidad de Bulk, el porcentaje de
vacios y el ensayo de estabilidad — flujo para cada muestra asfaltica.
Para esto, la norma sefiala que para realizar las muestras se tiene
gue considerar un promedio de 03 briquetas por cada adicién de
cemento asfaltico (su incremento varia de 0.5%). Para llevar acabo el
ensayo se uso los siguientes materiales: moldes para especimenes,
martillos de compactacién, hornos y cacerola para calentado,
termometros calibrados, balanza, cucharén de base plana y cuchara
larga, cabezal de ruptura, equipo Marshall, medidor de flujo, bafio de

aire y de agua.

Para realizar los especimenes de ensayo, se preparé los
agregados, se paso6 por un horno de secado a una temperatura de
105° C a 110°C y luego se separ6 los agregados pasandolo por el
tamiz del N° 8 hasta el de 1 a % pulgada, una vez separado los
agregados se determiné los rangos apropiados de la temperatura de
mezclay la compactacion. Para la preparacion de la mezcla, se tienen
que preparar las muestras de una bachada o de varias que tengan la
cantidad suficiente de material, cada muestra pesa alrededor de 1200
a 4800 gr. pero se debe de considerar un peso adicional ante posibles
pérdidas al momento de realizar la mezcla; para una mezcla
tradicional se tiene que separar los agregados en diferentes
recipientes y luego calentarlos a una temperatura maxima de
compresion de 28°C si en caso se echara cemento asfaltico y a 14°
C si se usara asfalto cut back. Después de alcanzar la temperatura
necesaria se procedié a realizar un crater central y se agrega asfalto

con la misma temperatura; la mezcla lista se puede envasar en un
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recipiente metalico por un maximo de 2 horas dentro del horno a

temperatura de 8°C a 11°C.

Para la compactacion de los especimenes, se debe de tener limpio
el molde y el martillo de compactacion, luego se caliente en agua
hirviendo a temperatura de 90° C a 150°C, posteriormente se coloca
en la base del molde un papel no absorbente y se procede a echar la
mezcla al molde, y para reducir los espacios vacios se chusea 15
veces por el perimetro y 10 en el interior, seguido se coloca otro molde
de papel encima de la mezcla. Se coloca el molde en la base del
compactador con el sujetador y luego se golpea con el martillo las
veces que sea necesario, después se retira y voltea por la cara
reversa el molde y se da la misma cantidad de golpes.

Finalmente, se procedio a realizar el ensayo de estabilidad — flujo,
en la cual se realizaron como minimo 3 muestras que contengan la
misma cantidad de materiales y sigan los mismo procedimientos de
preparacion; las muestras realizadas deben de enfriarse al aire libre
después de ser compactadas y se mide el espesor para luego para
ser llevadas por inmersion enagua aun tiempo determinado y luego
de sacarlo del agua se seca con una toalla para luego ser colocada

en la maquina de carga de la cual se tomara los datos.

3.5.3. Etapade Gabinete

Para concluir, los resultados obtenidos de los ensayos (Anexo 5), se
procesaron los datos en programas como el SPSS, Excel, Annova,
Shapiro - Wilk; para luego realizar graficos y cuadros estadisticos y asi
comparar y determinar si la mezcla modificada esta dentro de los rangos
minimos establecidos en la norma MTC, ademas para verificar si los
resultados de la mezcla modificada con aceite de soya influyeron de
manera significativa en las propiedades de las muestras de mezclas

convencionales.
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3.6. Método de analisis de datos

Para esta investigacion, para la presentacion de datos estadisticos
descriptivos se utilizé materiales y equipos de laboratorio, hojas de calculo,
gréficos y tablas en SPSS, para realizar la comparacién entre los datos
obtenidos de la mezcla asféltica tradicional y los datos de la mezcla asfaltica
modificada con los porcentajes (1.0%, 1.5% y 2.0%) de aceite de soya. Para la
presentacion de datos estadisticos inferenciales se aplico: la prueba de
normalidad “Shapiro — Wilk”, la prueba de significancia HSD Tukey para la
comparacion multiple de datos y ANOVA para realizar la prueba de hipotesis

parameétrica.
3.7. Aspectos éticos

Este estudio se realizd bajo principios éticos de los investigadores y el
principio de la veracidad. En esta investigacion para la teoria se us6 informacion
de libros, articulos, tesis, revistas; respetando los derechos del autor y teniendo
en cuenta las citas textuales para demostrar la transparencia del estudio. De
igual manera los ensayos realizados en los laboratorios, validaran los
resultados con las fichas técnicas y certificados por parte del laboratorio

acreditado.

Respecto a la beneficencia, se planted la importancia de la investigacion
tomando como referencia los parametros establecidos tanto en el ambito

practico, metodoldgico y social.

Respecto a la no maleficencia, se planted afiadir un nuevo material al
disefio de mezcla, con la finalidad de lograr nuevos aportes en el ambito de la

ingenieria, teniendo en cuenta los objetivos de esta investigacion.

Respecto a la autenticidad, se cumplira con las normativas y lineamientos
que establece la universidad, para validar la originalidad del proyecto de

investigacién, se procedio a subir el archivo al programa Turnitin.

Finalmente, respecto la autonomia, se plantedé nuevos conocimientos y
conclusiones, tomando como referencia estudios previos, pero respetando la

autoria y la transparencia.
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IV. RESULTADOS
4.1. Resultados de los ensayos e interpretacion

4.1.1. Ensayo de Propiedades Fisicas y mecanicas de los agregados:

De acuerdo al resultado final del ensayo de los agregados, en la tabla
3indica que los resultados cumplen con el rango establecido en la normativa,

ya que tanto el agregado grueso y fino estan dentro del 18% como maximo.

Tabla 3. Durabilidad al Sulfato de Magnesio en los agregados - MTC E 209

Tipo de Agregado % de Pérdidas
Agregado grueso 1.634 %
Agregado fino 3.281 %

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a los resultados que se obtuvieron del ensayo, en la tabla 4, el
porcentaje de desgaste del agregado se encuentra dentro del pardmetro

establecido, y cumple con el 40% de desgaste como maximo.

Tabla 4. Abrasion Los Angeles - Segin MTC E 207

Tipo de Agregado % de Desgaste

Agregado grueso 17.5%

Fuente: elaboracion propia.

El resultado obtenido en el ensayo de adherencia que se realizé, si cumplié
con los parametros establecidos en la normativa, ya que se encuentra en el

rango + 95, que indica en tabla de requerimientos.

Tabla 5. Ensayo de Adherencia - Segun MTC E 517

_ Recubrimiento
Tipo de Agregado o )
% inicial % final

Agregado grueso 100 + 95

Fuente: elaboracion propia.
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Con respecto a los datos que se obtuvieron, se pudo comprobar que los
agregados gruesos y finos si se encuentran dentro de los parametros
requeridos en las normativas y se encuentran dentro del rango de 0.5% de

sales solubles como méaximo.

Tabla 6. Sales Solubles en Agregados - Segun MTC E 219

Tipo de Agregado P.P.M.
Agregado grueso 0.075 %
Agregado fino 0.126 %

Fuente: elaboracion propia.

En el ensayo de absorcion realizado, el dato obtenido si cumplié con el
parametro requerido en la normativa, porque esta dentro del rango del 1,0%

de absorcién como maximo.

Tabla 7. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso - MTC E
206

Tipo de Agregado % de Absorcion

Agregado grueso 0.9%

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 8 se muestra, que el resultado que se obtuvo del ensayo
realizado, si cumplié con el parametro requerido en la normativa, porque esta

dentro del rango del 0,5% de absorcion como maximo.

Tabla 8. Gravedad especifica y absorcién del agregado fino - MTC E 205.

Tipo de Agregado % de Absorcidn

Agregado fino 0.5%

Fuente: elaboracion propia.
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El resultado obtenido en este ensayo, si cumple con los parametros
requeridos, ya que el resultado se encuentra dentro del color Gardner

estandar N° 5.

Tabla 9. Ensayo de Impurezas Organicas - Segun MTC E 213

Tipo de Agregado Placa Organica N°

Agregado fino 1

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo al resultado obtenido en el ensayo, se observo que el porcentaje
obtenido si cumple con los pardmetros requeridos, ya que se encuentra

dentro del rango que es el 60% como minimo.

Tabla 10. Ensayo de equivalente de arena - Segun MTC E 114

Tipo de Agregado % Equivalente de arena

Agregado fino 66 %

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo al resultado obtenido en este ensayo, se observé que el
resultado si cumple con el rango establecido en la normativa, ya que el
agregado fino tiene un indice de adhesividad de 4 y este genera un

desprendimiento parcial.

Tabla 11. Riedel Weber - Segun MTC E 220

Tipo de Agregado indice de Adhesividad

Agregado fino 4

Fuente: elaboracion propia.
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En los resultados del analisis granulométrico realizado, se obtuvo como resultado

7,1 de modulo de fineza estando asi dentro del rango establecido dentro de los

parametros de la norma.

Tabla 12. Andlisis granulométrico por tamizado

Cant. Dorita — Piedra | Cant. Dorita — RESULTADO
< | DESCRIP. )
< chancada - Arena chancada DE MEZCLA
(ﬁ IéJ % Abertura RET. PASA RET. | PASA RET. PASA
SYZ|  (mm) (%) (%) %) | (%) %) (%)
3" 76,200 - - - - - -
2% 63,500 - - - - - -
2’ 50,800 - - - - - -
1% 38,100 - - - - - -
1” 25,400 - - - - - -
4 19,050 - 100,0 - - - 100,0
V" 12,700 27,9 72,1 - - 84 916
3/8” 9,625 24,0 48,1 - 100,0 72 844
Va" 6,350 35,1 13,1 4,5 95,5 13,6 70,8
N° 4 4,760 11,0 2,1 8,5 87,0 93 615
N° 6 3,360 1,0 1,0 11,2 75,7 8,2 533
N° 8 2,380 1,0 0,0 7,5 68,2 56 47,7
N° 10 2,000 - - 10,7 57,5 7,4 40,3
N° 16 1,190 - - 8,7 48,8 6,1 34,2
N° 20 0,840 - - 8,6 40,2 6,1 281
N° 30 0,590 - - 7,2 33,0 50 231
N° 40 0,426 - - 6,0 27,0 4,2 18,9
N° 50 0,297 - - 3,6 23,4 25 16,4
N° 80 0,177 - - 8,8 14,6 6,2 10,2
N° 100 0,149 - - 1,7 13,0 1,1 9,1
N°200 0,074 - - 2,7 10,2 2,0 7,1
- 200 - - 10,2 - 7,1 -

Fuente: elaboracion propia.
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La granulometria resultante al mezclar los agregados, se encuentran dentro del

rango de los parametros, en este caso por tratarse de la costa se considera el MAC

2 y de acuerdo al disefio se considerd la proporcion de 30/70 de agregados, porque

cumple y se encuentra dentro del rango.

Tabla 13. Granulometria - mezcla de agregados

MALLAS GRANULOMETRIA RESULTANTE
SERIE ABERTURA RETIENE PASA GRADACION
AMERICANA (mm) (%) (%) MAC-2
1% 38,100
17 25,400
Ya” 19,050 100,0 100
V2" 12,700 8,4 91,6 80 - 100
3/8” 9,525 7,2 84,4 70 - 88
iz 6,350 13,6 70,8
N° 4 4,760 9,3 61,5 51 - 68
N° 6 3,360 8,2 53,3
N° 8 2,380 5,6 47,7
N° 10 2,000 7,4 40,3 38 - 52
N° 16 1,190 6,1 34,2
N° 20 0,840 6,1 28,1
N° 30 0,590 50 23,1
N° 40 0,426 4,2 18,9 17 - 28
N° 50 0,297 2,5 16,4
N° 80 0,177 6,2 10,2 8 - 17
N° 100 0,149 11 9,1
N°200 0,074 2,0 7,1 4 - 8
- 200 7,1 -
RESUMEN DE ENSAYO

PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS

(1) Cant. Dorita — Piedra chancada ¥2° = 30%

(2) Cant. Dorita — Arena chancada = T70%

PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE

- Agregado grueso = 39 %
- Agregado fino = 61 %
OBSERVACIONES:
- Especificaciones del MTC EG - 2013

Fuente: elaboraciéon propia.
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Figura 9. Gréfica de curva granulométrica de agregados.

4.1.2. Mezcla asféltica en caliente convencional:

En la siguiente Tabla a modo de resumen, se consideré los valores promedio de
cada una de las propiedades fisicas y mecanicas medidas, ademas del contenido

optimo de la mezcla asfaltica convencional, que fue 5.8 %.

Tabla 14. Resumen del Ensayo Marshall para la mezcla convencional

Cemento asféltico (%) Optimo

Propiedades 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 5.8

Peso especifico
2.48 2.52 2.53 2.57 2.54 2.56
(g/cm3)
Vacios (%) 7.77 5.67 4.40 2.43 2.60 3.80
Vacios de material
agregado compactado 12.73 12.10 12.07 11.43 12.73 11.80
(%)
Vacios llenos de
_ 40.27 54.17 64.23 78.57 79.80  70.00
cemento asfaltico (%)
Flujo (0.25 mm) 12.00 14.00 15.33 16.67 18.67 16.50
Estabilidad (kg) 1187.33 1445.00 1292.00 1494.33 1167.00 1437.89
Estabilidad/flujo
(kg/cm)

Fuente: elaboracion propia.

3960.40 4128.57 3374.33 3589.56 2499.14 3514.40
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No obstante, en la Tabla 15 se tiene los resultados del ensayo Marshall

convencional con diferentes contenidos de cemento asfaltico (4.5, 5, 5.5, 6 y 6.5

%), donde se midiod el peso especifico, los vacios, los vacios del material agregado

compactado, el flujo, la estabilidad y la relacion de la estabilidad/flujo.

Tabla 15. Resultado del Ensayo Marshall de la muestra asfaltica convencional

Vacios
Vacios de
llenos
n Cemento Peso i material Flujo . Estabilidad
o Vacios Estabilidad
a asfaltico especifico agregado (0.25 [flujo
E cemento (kg)
0) (%) (g/cm?3) compactado . mm) (kg/cm)
asfaltico
(%)
%)
4.50 2.488 7.60 12.40 41.60 12.00 1040.00 3466.67
4.50 2.496 7.30 13.30 38.30 11.00 1170.00 4254.55
4.50 2.467 8.40 12.50 40.90 13.00 1352.00 4160.00
5.00 2.458 8.00 14.30 44.00 14.00 1557.00 4448.57
5.00 2.558 4.30 10.80 60.60 14.00 1478.00 4222.86
5.00 2.546 4.70 11.20 5790 14.00 1300.00 3714.29
MAC 5.50 2.487 6.20 13.70 5470 15.00 1274.00 3397.33
convencional 5.50 2.577 2.80 10.60 73.40 16.00 1278.00 3195.00
(patron) 5.50 2.540 4.20 11.90 64.60 15.00 1324.00 3530.67
6.00 2.563 2.60 11.60 77.40 17.00 1441.00 3390.59
6.00 2.566 2.50 11.50 78.10 16.00 1499.00 3747.50
6.00 2.574 2.20 11.20 80.20 17.00 1543.00 3630.59
6.50 2.552 2.20 12.40 82.10 19.00 1158.00 2437.89
6.50 2.533 3.00 13.10 77.50 18.00 1085.00 2411.11
6.50 2.543 2.60 12.70 79.80 19.00 1258.00 2648.42

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, en la siguiente figura se muestra el peso especifico de la mezcla asfaltica

convencional en relacion al contenido de cemento asfaltico, donde a mayor

contenido de cemento asfaltico, este se incrementa.
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Peso

Figura 10. Valores del Peso especifico vs el contenido de cemento asféltico en la mezcla

convencional.

En la siguiente figura se tiene que el contenido de vacios en la mezcla asfaltica
convencional tiende a reducirse a medida que se incrementa el contenido de

cemento asfaltico.

9.00

o
o
o

i
o
S

Vacios (%)

W
o
S

2.00 2.43 2.60
1.00

0.00
4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

Cemento asfaltico (%)

Figura 11. Valores del contenido de Vacios vs el contenido de cemento asfaltico
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Mientras que, los vacios del material del agregado compactado tienden a reducirse
al considerar 5, 5.5y 6 % de cemento asfaltico, incrementandose con 6.5 %, tal

como se observa en la siguiente figura:

13.00
12.8(}2'73 12.73

“€

12.60
_ 1240
S
< 12.20 12.07
<
= 12.00
~ 11.80

€

12.10

11.60 11.43
11.40

11.20
4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

Cemento asfaltico (%)

1€

Figura 12. Valores del VMA vs el contenido de cemento asféltico en la mezcla convencional

En cuanto a los vacios llenos de cemento asfaltico es evidente que a mayor
concentraciéon de cemento asfaltico este también se incrementa tal como se

observa en la figura 13.

90.00

78.57 79,80
80.00 o

70.00 64.23

«

54.17

50.00
40.27
40.00 &

V.L.C.A (%)
(@]
o
o
o

30.00
4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

Cemento asfaltico (%)

Figura 13. Valores de los vacios llenos de cemento asféltico vs el contenido de cemento asfaltico

en la mezcla convencional
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Acorde a la Figura 14, se tiene que, a mayor contenido de cemento asféltico en la

mezcla asfaltica, el flujo se incrementa progresivamente.

20.00
19.00
18.00
17.00

£ 16.00

E

S 15.00

T 14.00
13.095 09
12.00
11.00

10.00
4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

Cemento asfaltico (%)

18.67

Figura 14. Valores del flujo vs el contenido de cemento asfaltico en la mezcla convencional

La estabilidad de la mezcla asfaltica tiende a incrementarse cuando el contenido de
cemento asfaltico se encuentra entre 5y 6 %, mas con 4.5y 6.5 % se reduce, segun

la siguiente figura:

1600.00

1494.33
1500.00 1445.00 ’

@
1400.00

1292.00
1300.00 .

1187
1200.00 4 1187.00

Estabilidad (kg)

1100.00

1000.00
4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

Cemento asfaltico (%)

Figura 15. Valores de la estabilidad vs el contenido de cemento asfaltico en la mezcla convencional
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Por ultimo, para la relacion de estabilidad/flujo de la mezcla asféltica convencional,
se tiene que, a mayor contenido de cemento asfaltico en la mezcla, esta tiende a
ser menos rigida, pues la relacion de la estabilidad/flujo se reduce tal como se

muestra en la siguiente figura.

4500.00

4128.57
3960.40 .
4000.00 ¢

3589.56

3500.00 3374.33 v

3000.00

2499.14
2500.00 <

Estabilidad/flujo (kg/cm)

2000.00
4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

Cemento asféltico (%)

Figura 16. Valores de la estabilidad/flujo vs el contenido de cemento asfaltico en la mezcla

convencional.

4.1.3. Mezcla asféltica con 1% de aceite de soya:

La tabla 16 muestra como resumen los resultados del ensayo Marshall de la mezcla
asfaltica con 1 % de aceite de soya, donde se considerd los valores promedio de
cada una de las propiedades fisicas y mecanicas medidas, ademas del contenido

optimo de la mezcla asféltica con 1 % de aceite de soya, que fue 5.9 %.

Tabla 16. Resumen del ensayo Marshall para la mezcla con 1% de aceite de

soya.

Cemento asféltico (%) Optimo
4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 5.9

Propiedades

Peso especifico
(g/cm?)
Vacios (%) 9.97 8.07 3.70 2.87 3.33 4.00

2.43 2.46 2.55 2.56 2.53 2.57

36



Vacios de material
agregado compactado 12.73 14.33 11.40 11.80 13.37 12.40
(%)
Vacios llenos de
cemento asfaltico (%)
Flujo (0.25 mm) 15.00 16.00 16.67 18.33 20.33 18.20
Estabilidad (kg) 1127.00 1269.33 1380.00 1390.33 1130.00 1397.06
Estabilidad/flujo
(kg/cm)

Fuente: elaboracion propia.

40.27 43.90 67.60 75.67 75.27 68.00

3005.33 3173.33 3315.69 3038.71 2224.54 3043.50

No obstante, en la siguiente tabla se tiene los resultados del ensayo Marshall de la
mezcla asfaltica con 1 % de aceite de soya con diferentes contenidos de cemento
asfaltico (4.5, 5, 5.5, 6 y 6.5 %), donde se midi6 el peso especifico, los vacios, los
vacios del material agregado compactado, el flujo, la estabilidad y la relacién de la

estabilidad/flujo.

Tabla 17. Resultados de Ensayo Marshall del MAC con la adicién del 1% de

aceite de soya

. Vacios
Vacios de llenos
Cemento Peso . material Flujo - Estabilidad

e . acios de Estabilidad .

Grupos asfaltico especifico agregado (0.25 flujo
3 (%) cemento (kg)
(%) (g/cm®) compactado - mm) (kg/cm)
(%) asfaltico
(%)

4.50 2.455 8.90 12.40 41.60 15.00 1062.00 2832.00

4.50 2.386 11.50 13.30 38.30 15.00 1128.00 3008.00

4.50 2.439 9.50 12.50 40.90 15.00 1191.00 3176.00

5.00 2.414 9.60 15.80 39.00 16.00 1286.00 3215.00

5.00 2.480 7.20 13.50 46.70 16.00 1295.00 3237.50

5.00 2.474 7.40 13.70 46.00 16.00 1227.00 3067.50
M'OAC + 5.50 2.556 3.60 11.30 68.10 17.00 1310.00 3082.35
1'3(:/;?: 5.50 2.535 4.40 12.00 63.30 17.00 1430.00 3364.71
de soya 5.50 2.569 3.10 10.90 71.40 16.00 1400.00 3500.00

6.00 2.566 2.50 11.50 78.10 18.00 1440.00 3200.00

6.00 2.554 3.00 11.90 75.00 18.00 1425.00 3166.67

6.00 2.550 3.10 12.00 73.90 19.00 1306.00 2749.47

6.50 2.552 3.40 13.40 74.90 20.00 1108.00 2216.00

6.50 2,511 3.80 13.80 72.50 20.00 1165.00 2330.00

6.50 2.537 2.80 12.90 78.40 21.00 1117.00 2127.62

Fuente: Elaboracién propia.
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Asimismo, en la siguiente figura se muestra el peso especifico de la mezcla asfaltica

con 1 % de aceite de soya en relacion al contenido de cemento asfaltico, donde a

mayor contenido de cemento asféltico, este se incrementa.
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4
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255 2.56
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Figura 17. Valores del peso especifico vs el contenido de cemento asfaltico en la mezcla con 1 %

de aceite de soya.

En la siguiente figura se tiene que el contenido de vacios en la mezcla asfaltica con

1 % de aceite de soya tiende a reducirse a medida que se incrementa el contenido

de cemento asfaltico.
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Figura 18. Valores del contenido de vacios vs el contenido de cemento asfaltico en la mezcla con

1% de aceite de soya.
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Mientras que, los vacios del material del agregado compactado en la mezcla
asféaltica con 1 % de soya tienden a reducirse al considerar 5.5y 6 % de cemento

asfaltico, incrementandose con 6.5 %, tal como se observa en la siguiente figura:
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13.50
S 13.04273

~

14.33 13.37

4

4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
Cemento asfaltico (%)

Figura 19. Valores del VMA vs el contenido de cemento asféltico en la mezcla con 1 % de aceite

de soya.

En cuanto a los vacios llenos de cemento asféltico es evidente que a mayor
concentracion de cemento asfaltico este también se incrementa tal como se

observa en la figura 20:

90.00

80.00 75.67 75.27

4
1

67.60

€

' 50.00 43.90
40.27

40.00 &

V.L.C.A (%)
()] ~
o o
o o
o o

30.00
4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

Cemento asfaltico (%)

Figura 20. Valores de los vacios llenos de cemento asféltico vs el contenido de cemento asféltico en

la mezcla con 1 % de aceite de soya.
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Acorde a la figura 21, se tiene a mayor contenido de cemento asfaltico en la mezcla
asfaltica, el flujo se incrementa progresivamente en la mezcla asfaltica con 1 % de

aceite de soya.

22.00 20.33

18.33
~18.00 1
c 16.67

4

4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
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Figura 21. Valores del flujo vs el contenido de cemento asfaltico en la mezcla con 1 % de aceite de

soya.

La estabilidad de la mezcla asfaltica con 1 % de aceite de soya tiende a
incrementarse cuando el contenido de cemento asfaltico se encuentra entre 5y 6

%, mas con 4.5y 6.5 % se reduce, segun la siguiente figura 22:
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Figura 22. Valores de la estabilidad vs el contenido de cemento asfaltico en la mezcla con 1 % de

aceite de soya.
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Por ultimo, para la relacion de estabilidad/flujo de la mezcla asfaltica con 1 % de
aceite de soya, se tiene que, a mayor contenido de cemento asfaltico en la mezcla,
esta tiende a ser menos rigida, pues la relacion de la estabilidad/flujo se reduce tal

como se muestra en la siguiente figura 23:
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Figura 23. Valores de la estabilidad/flujo vs el contenido de cemento asfaltico en la mezcla con 1

% de aceite de soya.

4.1.4. Mezcla asféltica con 1.5 % de aceite de soya

La tabla 18 muestra a modo de resumen los resultados del ensayo Marshall de la
mezcla asfaltica con 1.5 % de aceite de soya, donde se consideré los valores
promedio de cada una de las propiedades fisicas y mecanicas medidas, ademas
del contenido 6ptimo de la mezcla asfaltica con 1.5 % de aceite de soya, que fue
5.9 %.

Tabla 18. Resumen del ensayo Marshall para la mezcla con 1.5 % de aceite de
soya.

Cemento asfaltico (%) Optimo

Propiedades 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 5.9

Peso especifico 239 248 250 252 248 251
(g/cmd)
Vacios (%) 1110 747 583 457 513  5.60
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Vacios de material
agregado compactado

(%)

Vacios llenos de
cemento asfaltico (%)

Flujo (0.25 mm)

Estabilidad (kg)

Estabilidad/flujo
(kg/cm)

12.73

40.27

15.67
1171.67 1421.33 1591.67 1351.00 1198.67 1442.42

13.47

47.23

17.33

13.37

56.40

18.33

13.33

66.30

19.00

15.00

65.93

21.67

13.80

61.00

19.60

2994.17 3281.18 3473.80 2844.21 2214.23 2949.90

Fuente: elaboracion propia.

No obstante, en la siguiente tabla se tiene los resultados del ensayo Marshall de la

mezcla asfaltica con 1.5 % de aceite de soya con diferentes contenidos de cemento

asféltico (4.5, 5, 5.5, 6 y 6.5 %), donde se midi6 el peso especifico, los vacios, los

vacios del material agregado compactado, el flujo, la estabilidad y la relacion de la

estabilidad/flujo.

Tabla 19. Resultados de Ensayo Marshall del MAC con la adicién del 1.5% de
aceite de soya.

. Vacios
%) Vacnos_de llenos . .
o Cemento Peso vacios material de Flujo Estabilidad Estabilidad
% asfaltico especifico o agregado (0.25 flujo
2 o 3 (%) cemento (k)
15 (%) (g/cm3) compactado asfaltico mm) (kg/cm)
0,
0 (%)
4.50 2.392 11.00 12.40 41.60 15.00 1170.00 3120.00
4.50 2.405 10.50 13.30 38.30 16.00 1258.00 3145.00
4.50 2.371 11.80 12.50 4090 16.00 1087.00 2717.50
5.00 2.468 7.60 13.90 45.10 17.00 1258.00 2960.00
5.00 2.468 7.60 13.90 45.10 18.00 1449.00 3220.00
MAC 500 2507 7.20 12,60 5150 17.00 1557.00 3663.53
;165 5.50 2.495 5.90 13.40 5590 18.00 1593.00 3540.00
acoeitz 5.50 2.497 5.90 13.40 56.30 19.00 1622.00 3414.74
de 5.50 2.500 5.70 13.30 57.00 18.00 1560.00 3466.67
soya 6.00 2.550 3.10 12.00 74.20 19.00 1390.00 2926.32
6.00 2472 6.10 14.70 58.60 19.00 1357.00 2856.84
6.00 2.531 4.50 13.30 66.10 19.00 1306.00 2749.47
6.50 2.491 4.60 14.50 68.50 22.00 1182.00 2149.09
6.50 2.484 4.80 14.70 67.10 22.00 1207.00 2194.55
6.50 2.454 6.00 15.80 62.20 21.00 1207.00 2299.05

Fuente: Elaboracién propia.
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Asimismo, en la siguiente figura se muestra el peso especifico de la mezcla asfaltica

con 1.5 % de aceite de soya en relacion al contenido de cemento asfaltico, donde

a mayor contenido de cemento asfaltico, este se incrementa.
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Figura 24. Valores del peso especifico vs el contenido de cemento asfaltico en la mezcla con 1.5

% de aceite de soya.

En la siguiente figura se tiene que el contenido de vacios en la mezcla asfaltica con

1.5 % de aceite de soya tiende a reducirse a medida que se incrementa el contenido

de cemento asfaltico.
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Figura 25. Valores del contenido de vacios vs el contenido de cemento asféltico en la mezcla con

1.5 % de aceite de soya.
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Mientras que, los vacios del material del agregado compactado en la mezcla
asféaltica con 1.5 % de soya tienden a incrementarse a mayor contenido de cemento

asfaltico, tal como se observa en la siguiente figura:

15.50
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15.00 -

14.50

A. (%)

 14.00
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13.50 13.37 13.33
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4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

Cemento asfaltico (%)

Figura 26. Valores del VMA vs el contenido de cemento asféltico en la mezcla con 1.5 % de aceite

de soya.

En cuanto a los vacios llenos de cemento asféltico es evidente que a mayor
concentracion de cemento asfaltico este también se incrementa tal como se

observa en la figura 27.
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Figura 27. Valores de los vacios llenos de cemento asfaltico vs el contenido de cemento asfaltico

en la mezcla con 1.5 % de aceite de soya.
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Acorde a la figura 28, se tiene a mayor contenido de cemento asfaltico en la mezcla
asféltica, el flujo se incrementa progresivamente en la mezcla asfaltica con 1.5 %

de aceite de soya.
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Figura 28. Valores del flujo vs el contenido de cemento asféltico en la mezcla con 1.5 % de aceite

de soya.

La estabilidad de la mezcla asfaltica con 1.5 % de aceite de soya tiende a
incrementarse cuando el contenido de cemento asfaltico se encuentra entre 5y 5.5

%, mas con 4.5, 6 y 6.5 % se reduce, segun la siguiente figura:
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Figura 29. Valores de la estabilidad vs el contenido de cemento asfaltico en la mezcla con 1.5 %
de aceite de soya.
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Por dltimo, para la relacion de estabilidad/flujo de la mezcla asfaltica con 1.5 % de
aceite de soya, se tiene que, a mayor contenido de cemento asfaltico en la mezcla,
esta tiende a ser menos rigida, pues la relacion de la estabilidad/flujo se reduce tal
como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 30. Valores de la estabilidad/flujo vs el contenido de cemento asfaltico en la mezcla con 1.5
% de aceite de soya.

4.1.5. Mezcla asféltica con 2 % de aceite de soya

La tabla 20 muestra a modo de resumen los resultados del ensayo Marshall de la
mezcla asfaltica con 2 % de aceite de soya, donde se consider6 los valores
promedio de cada una de las propiedades fisicas y mecanicas medidas, ademas
del contenido 6ptimo de la mezcla asféltica con 2 % de aceite de soya, que fue de
5.8 %.

Tabla 20. Resumen del ensayo Marshall para la mezcla con 2 % de aceite de
soya.

Cemento asfaltico (%) Optimo
4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 5.8
Peso especifico (g/cm®)  2.46 2.49 2.53 2.53 2.51 2.54
Vacios (%) 8.57 6.70 4.43 3.77 3.67 4.40

Propiedades
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Vacios de material

agregado compactado  12.73  13.03 1210 12.63 13.73 12.60
(%)

Vacios llenos de
cemento asfaltico (%) 40.27 48.77 63.33 70.10 73.23 64.00
Flujo (0.25 mm) 11.67 13.33 1533 18.67 24.67 19.00
Estabilidad (kg) 1265.33 1433.00 1486.67 1392.33 1249.00 1433.35
Estabilidad/flujo (kg/cm) 4348.59 4309.08 3876.72 2990.59 2026.53 2992.40

Fuente: elaboracion propia.

No obstante, en la siguiente tabla se tiene los resultados del ensayo Marshall de la
mezcla asfaltica con 2 % de aceite de soya con diferentes contenidos de cemento
asfaltico (4.5, 5, 5.5, 6 y 6.5 %), donde se midi6 el peso especifico, los vacios, los
vacios del material agregado compactado, el flujo, la estabilidad y la relacion de la

estabilidad/flujo.

Tabla 21. Resultados de Ensayo Marshall de la muestra asféltica con 2% de

aceite de soya.

§ocmeme P veses T U R o S

= (%) (g/cm?) (%) compactado cemento m.m) (ka) (kg/cm)
© o asfaltico
(%) (%)

450 2401 1080 1240  41.60 12.00 1170.00 3900.00

450 2490 750  13.30 3830 11.00 129500 4709.09

450 2493  7.40 1250 4090 12.00 1331.00 4436.67

500 2493 670 1300 4850 14.00 1367.00 3905.71

500 2510 6.10 1250 5150 13.00 1481.00 4556.92

'V'AOC 500 2477 7.30  13.60 4630 13.00 1451.00 4464.62

+§ » 550 2532 450  12.20 63.00 15.00 1399.00 3730.67

aceeite 550 2530 460  12.20 6230 16.00 1579.00 3947.50

o 550 2541 420  11.90 6470 15.00 1482.00 3952.00

soya 600 2547 320  12.0 7350 18.00 1352.00 3004.44

6.00 2.531 3.80 12.70 69.80 18.00 1428.00 3173.33
6.00 2.518 4.30 13.10 67.00 20.00 1397.00 2794.00
6.50 2.529 3.10 13.20 76.40 24.00 1266.00 2110.00
6.50 2.494 4.40 14.40 69.20 25.00 1227.00 1963.20
6.50 2.518 3.50 13.60 74.10 25.00 1254.00 2006.40

Fuente: Elaboracién propia.
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Asimismo, en la siguiente figura se muestra el peso especifico de la mezcla asfaltica

con 2 % de aceite de soya en relacion al contenido de cemento asfaltico, donde a

mayor contenido de cemento asféltico, este se incrementa.
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Figura 31. Valores del peso especifico vs el contenido de cemento asfaltico en la mezcla con 2 %

de aceite de soya.

En la siguiente figura se tiene que el contenido de vacios en la mezcla asfaltica con

2 % de aceite de soya tiende a reducirse a medida que se incrementa el contenido

de cemento asfaltico.
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Figura 32. Valores del contenido de vacios vs el contenido de cemento asfaltico en la mezcla con

2 % de aceite de soya.
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Mientras que, los vacios del material del agregado compactado en la mezcla

asféaltica con 2 % de soya tienden a reducirse al considerar 5.5y 6 % de cemento

asfaltico, incrementandose con 6.5 %, tal como se observa en la siguiente figura:
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Figura 33. Valores del VMA vs el contenido de cemento asféltico en la mezcla con 2 % de aceite

de soya.

En cuanto a los vacios llenos de cemento asféltico es evidente que a mayor

concentracion de cemento asfaltico este también se incrementa tal como se

observa en la figura 34:
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Figura 34. Valores de los vacios llenos de cemento asfaltico vs el contenido de cemento asfaltico

en la mezcla con 2 % de aceite de soya.
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Acorde a la figura 35, se tiene a mayor contenido de cemento asfaltico en la mezcla

asfaltica, el flujo se incrementa progresivamente en la mezcla asfaltica con 2 % de

aceite de soya.
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Figura 35. Valores del flujo vs el contenido de cemento asféltico en la mezcla con 2 % de aceite de

soya.

La estabilidad de la mezcla asfaltica con 2 % de aceite de soya tiende a

incrementarse cuando el contenido de cemento asfaltico se encuentra entre 5y 6

%, mas con 4.5y 6.5 % se reduce, segun la siguiente figura:
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Figura 36. Valores de la estabilidad vs el contenido de cemento asfaltico en la mezcla con 2 % de

aceite de soya.
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Por ultimo, para la relacion de estabilidad/flujo de la mezcla asfaltica con 2 % de
aceite de soya, se tiene que, a mayor contenido de cemento asfaltico en la mezcla,
esta tiende a ser menos rigida, pues la relacion de la estabilidad/flujo se reduce tal

como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 37. Valores de la estabilidad/flujo vs el contenido de cemento asfaltico en la mezcla con 2

% de aceite de soya.

4.1.6. Variacion de las Propiedades fisicas de las mezclas asfélticas

en caliente con adicion de aceite de soya:

En la siguiente tabla se tiene el promedio del peso especifico, ademas de la
variacion de esta propiedad en comparacion de la mezcla convencional, donde se
tiene que con 1 % de aceite de soya, el peso especifico se incrementa en 0.39 %,
mas con 1.5 % y 2 % se reduce en 1.96 % y 0.59 %.

Tabla 22. Variacion del peso especifico en las mezclas asfélticas en caliente con
aceite de soya.

Peso L
- Variacion del peso
Grupos especifico especifico (%)
(g/lcm?)
MAC convencional (patron) 2.555 0.00
MAC + 1 % de aceite de soya 2.565 0.39
MAC + 1.5 % de aceite de soya 2.505 -1.96
MAC + 2 % de aceite de soya 2.540 -0.59

Fuente: elaboracion propia.
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Del mismo modo la figura 38, muestra como tiende a variar el peso especifico con

cada concentracion de aceite de soya en la mezcla asfaltica en caliente.
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Figura 38. Variacion de Peso Especifico.

§ 2.540

En cuanto a los vacios en las mezclas asfalticas en caliente, en la siguiente tabla

se muestra el valor promedio y la variacibn en comparacién de la mezcla

convencional, donde se evidencia que al adicionar 1y 1.5 % de soya incrementa el

contenido de vacios, pero al adicionar 2 % tiende a reducirse, sin embargo, en todos

los casos resultd mayor que la mezcla asfaltica convencional.

Tabla 23. Variacion de los vacios en las mezclas asfalticas en caliente con aceite

de soya.
Grupos Vacios (%) Variacion de vacios (%)
MAC convencional (patron) 3.800 0.00
MAC + 1 % de aceite de soya 4.000 5.26
MAC + 1.5 % de aceite de soya 5.600 47.37
MAC + 2 % de aceite de soya 4.400 15.79

Fuente: elaboracion propia.

52



Mientras que, en la figura 39, se representa la variacion del contenido de vacios en
las mezclas asfalticas, donde en principio tiende a incrementar y luego se reduce;
asimismo, se observd que, la mezcla convencional y las mezclas asfalticas en
caliente donde se afiadiéo 1 % y 2 % de aceite de soya, cumplen con lo establecido
por las especificaciones técnicas generales para la construccion del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC, 2013), que va desde 3 a 5 %; mas la mezcla

con 1.5 % de aceite de soya sobrepasa tales rangos normados.

0 0.5 1 15 2 25
Cantidad de aceite de soya (%)

®— Vacios - ---Valor minimo - - --Valor maximo

Figura 39. Variacion de los vacios en las mezclas asfélticas en caliente vs el contenido de aceite
de soya.

En cuanto a los vacios del material en agregado compactado, los resultados se
detallan en la tabla 24, donde hasta un 1.5 % de aceite de soya en la mezcla, esta
propiedad se incrementa; no obstante, al considerar 2 % procede a reducirse, mas

en todos los casos resultd mayor a la mezcla asfaltica convencional:

Tabla 24. Variacion de los VMA en las mezclas asfalticas en caliente con aceite
de soya.

Variacién de vacios

Vacios de material X
de material en el

Grupos en el agregado

agregado
compactado (%) comgac?ado (%)
MAC convencional (patron) 11.800 0.00
MAC + 1 % de aceite de soya 12.400 5.08
MAC + 1.5 % de aceite de soya 13.800 16.95
MAC + 2 % de aceite de soya 12.600 6.78

Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente figura, se representa graficamente la variacion de los vacios del
material en agregado compactado cuando se afiade a las mezclas asfalticas en
caliente aceite de soya, resaltando que, al considerarse mas de 2 % de aceite de

soya los VMA proceden a reducirse.
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Figura 40. Variacién de los VMA en las mezclas asfélticas en caliente vs el contenido de aceite de

soya.

Del mismo modo, en la tabla 25 se tiene que promedio del contenido de vacios
llenos de cemento asféltico en las mezclas asfalticas tienden a reducirse con la
adicién de aceite de soya, donde las mayores reducciones se presentaron con 1.5

% y 2 % en comparacion de lo obtenido para la mezcla asféltica convencional.

Tabla 25. Variacion de los vacios llenos de cemento asfaltico en las mezclas

asfélticas en caliente con aceite de soya.

Vacios llenos de  Variacion de vacios

Grupos cemento llenos de cemento
asfaltico (%) asfaltico (%)
MAC convencional (patron) 70.000 0.00
MAC + 1 % de aceite de soya 68.000 -2.86
MAC + 1.5 % de aceite de soya 61.000 -12.86
MAC + 2 % de aceite de soya 64.000 -8.57

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la siguiente figura en base a la tabla presentada anteriormente se detalla
gue, el contenido de vacios llenos de cemento asfaltico en las mezclas asfalticas
en caliente modificadas con aceite de soya en 1, 1.5y 2 % presentd menores

valores.
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Figura 41. Variacién de los vacios llenos de cemento asfaltico en las mezclas asfélticas en caliente
vs el contenido de aceite de soya.

4.1.7. Variacion de las Propiedades mecanicas de las mezclas

asfélticas en caliente con adicion de aceite de soya:

En cuanto al flujo en las mezclas asfalticas en caliente, en la siguiente
tabla se detalla los promedios obtenidos, ademas de la variacion en
comparacion de la mezcla asfaltica convencional; donde se evidencia que,

el aceite de soya trae consigo el incremento del flujo.

Tabla 26: Variacion del flujo en las mezclas asfalticas con aceite de soya.

Grupos Flujo (0.25 mm)  Variacion del flujo (%)
MAC convencional (patron) 16.500 0.00
MAC + 1 % de aceite de soya 18.200 10.30
MAC + 1.5 % de aceite de soya 19.600 18.79
MAC + 2 % de aceite de soya 19.000 15.15

Fuente: elaboracion propia.
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Tal como se menciond, el flujo tiende a incrementarse con la adicién del aceite de
soya; no obstante, en la figura 42 y considerando los valores que estable el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2013) de 8 a 14 en 0.25 mm,
se observa que las mezclas asfalticas no se encuentran dentro de tal rango; mas,
su viabilidad se procedié a determinar con la evaluacion de las demas propiedades

como estabilidad y la relacion de estabilidad/flujo.
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Figura 42. Variacion del flujo en las mezclas asfélticas en caliente vs el contenido de aceite de

soya.

En cuanto a la estabilidad y segun lo presentado en la siguiente tabla se deduce
gue, se reduce al considerar 1 %y 2 % de aceite de soya; no obstante, al considerar
1.5 % esta propiedad se incrementa en comparacion de lo encontrado para la
mezcla asféltica convencional.

Tabla 27: Variacion de la estabilidad en las mezclas asfélticas en caliente con

aceite de soya.

Variacion de la

Grupos Estabilidad (kg) -
estabilidad (%)
MAC convencional (patron) 1437.888 0.00
MAC + 1 % de aceite de soya 1397.064 -2.84
MAC + 1.5 % de aceite de soya 1442.424 0.32
MAC + 2 % de aceite de soya 1433.352 -0.32

Fuente: elaboracién propia.
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Las especificaciones técnicas generales para la construccion establecidas por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2013), establecen que, la
estabilidad de la mezcla asfaltica para ser empleada en alto transito debe ser mayor
a 8.15 KN (831 kg), en tal situacion se observa segun la figura 43 que las mezclas
asfélticas consideradas cumplen con esta propiedad; asimismo, se evidencia que
el aceite de soya en 1.5 % incrementa el flujo, mientras que con 1 % y 2 % se

reduce.
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Figura 43. Variacion de la estabilidad en las mezclas asfalticas en caliente vs el contenido de
aceite de soya.

En la tabla 28 se muestra los valores de la estabilidad/flujo promedio de cada una
de las mezclas asfélticas en caliente, donde se evidencia que el aceite de soya

reduce la rigidez.

Tabla 28. Variacion de la estabilidad/flujo en las mezclas asfalticas en caliente
con aceite de soya.

Grupos Estabilidad/flujo Var.igcic’)n d? la
(kg/cm) estabilidad/flujo (%)
MAC convencional (patron) 3514.400 0.00
MAC + 1 % de aceite de soya 3043.500 -13.40
MAC + 1.5 % de aceite de soya 2949.900 -16.06
MAC + 2 % de aceite de soya 2992.400 -14.85

Fuente: elaboracion propia.
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Por dltimo, en la siguiente figura se tiene que las mezclas asfalticas en caliente
tanto convencional y donde se afadié aceite de soya en diferentes dosificaciones
cumplen con los limites establecidos en cuando a la relacion estabilidad/flujo que
estable las especificaciones técnicas generales para la construccién del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2013), que debe ir desde 1700 a 4000
kg/cm; asimismo, se observa que el aceite de soya reduce esta propiedad en las

mezclas asfalticas.
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Figura 44. Variacion de la estabilidad/flujo en las mezclas asfélticas en caliente vs el contenido de

aceite de soya.

4.2. Contrastacion de hipotesis

Previamente para la contrastacion de las hipotesis fue necesario determinar la
normalidad de los datos a fin de establecer el tipo de prueba estadistica a

considerar ya sea paramétrica 0 no paramétrica.

42.1. Pruebade normalidad de datos

En la siguiente tabla se tiene la prueba de normalidad de los datos del peso
especifico de las mezclas asfalticas en caliente de acuerdo al estadistico Shapiro-
Wilk, donde los valores de la significancia obtenidos fueron mayores a 0.05 lo cual

representa que los datos cuentan con una distribucién normal y por ende es dable
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optar por un estadistico paramétrico para la determinacion si las diferencias fueron

significativas o no.

Tabla 29. Prueba de normalidad de los datos del peso especifico de las mezclas

asfalticas en caliente.

Shapiro-Wilk
Grupos
Estadistico gl Sig.
MAC convencional con 4.5 % de C.A 0.94 3.00 0.52
MAC convencional con 5 % de C.A 0.84 3.00 0.21
MAC convencional con 5.5 % de C.A 0.99 3.00 0.80
MAC convencional con 6 % de C.A 0.94 3.00 0.51
MAC convencional con 6.5 % de C.A 1.00 3.00 0.94
MAC + 1 % de A.S. con 4.5 % de C.A 0.91 3.00 0.43
MAC + 1 % de A.S. con 5% de C.A 0.82 3.00 0.16
MAC + 1 % de A.S. con 5.5 % de C.A 0.98 3.00 0.74
MAC + 1 % de A.S. con 6 % de C.A 0.92 3.00 0.46
Peso MAC + 1 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.98 3.00 0.71
especifico MAC + 1.5 % de A.S. con 4.5 % de C.A 0.98 3.00 0.74
MAC + 1.5 % de A.S.con5 % de C.A 0.75 3.00 0.05
MAC + 1.5 % de A.S. con 5.5 % de C.A 0.99 3.00 0.78
MAC + 1.5 % de A.S. con 6 % de C.A 0.92 3.00 0.45
MAC + 1.5 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.89 3.00 0.34
MAC + 2 % de A.S. con 4.5 % de C.A 0.77 3.00 0.05
MAC + 2 % de A.S. con 5 % de C.A 1.00 3.00 0.97
MAC + 2 % de A.S. con 5.5 % de C.A 0.88 3.00 0.33
MAC + 2 % de A.S. con 6 % de C.A 1.00 3.00 0.89
MAC + 2 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.96 3.00 0.60

Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo, en la tabla 30se tiene la prueba de normalidad de los datos de

los vacios de las mezclas asfalticas en caliente de acuerdo al estadistico Shapiro-

Wilk, donde los valores de la significancia obtenidos fueron mayores a 0.05 lo cual

representa que los datos cuentan con una distribucién normal y por ende es dable
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optar por un estadistico paramétrico para la determinacion si las diferencias fueron

significativas o no.

Tabla 30. Prueba de normalidad de los datos de los vacios de las mezclas

asfalticas en caliente.

Shapiro-Wilk
Grupos

Estadistico gl Sig.

MAC convencional con 4.5 % de C.A 0.94 3.00 0.51
MAC convencional con 5 % de C.A 0.83 3.00 0.19
MAC convencional con 5.5 % de C.A 0.99 3.00 0.81
MAC convencional con 6 % de C.A 0.92 3.00 0.46
MAC convencional con 6.5 % de C.A 1.00 3.00 1.00
MAC + 1 % de A.S. con 4.5 % de C.A 0.91 3.00 042
MAC + 1 % de A.S. con 5 % de C.A 0.81 3.00 0.14
MAC + 1 % de A.S. con 5.5 % de C.A 0.98 3.00 0.75
MAC + 1 % de A.S. con 6 % de C.A 0.87 3.00 0.30
Vacios MAC + 1 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.99 3.00 0.78
MAC + 1.5 % de A.S. con 4.5 % de C.A 0.98 3.00 0.75
MAC + 1.5 % de A.S. con 5% de C.A 0.75 3.00 0.05
MAC + 1.5 % de A.S.con 5.5 % de C.A 0.75 3.00 0.05
MAC + 1.5 % de A.S. con 6 % de C.A 1.00 3.00 0.93
MAC + 1.5 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.85 3.00 0.25
MAC + 2 % de A.S. con 4.5 % de C.A 0.77 3.00 0.05
MAC + 2 % de A.S. con 5% de C.A 1.00 3.00 1.00
MAC + 2 % de A.S. con 5.5 % de C.A 0.92 3.00 0.46
MAC + 2 % de A.S. con 6 % de C.A 1.00 3.00 0.90
MAC + 2 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.95 3.00 0.58

Fuente: Elaboracién propia.

Consecuentemente, en la siguiente tabla se tiene la prueba de normalidad de los

datos del VMA de las mezclas asfalticas en caliente de acuerdo al estadistico

Shapiro-Wilk, donde los valores de la significancia obtenidos fueron mayores a 0.05
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lo cual representa que los datos cuentan con una distribucién normal y por ende es

dable optar por un estadistico paramétrico para la determinacion si las diferencias

fueron significativas o no.

Tabla 31. Prueba de normalidad de los datos de los VMA de las mezclas

asfalticas en caliente.

Shapiro-Wilk
Grupos

Estadistico gl Sig.

MAC convencional con 4.5 % de C.A 0.83 3.00 0.19
MAC convencional con 5 % de C.A 0.83 3.00 0.20
MAC convencional con 5.5 % de C.A 0.99 3.00 0.82
MAC convencional con 6 % de C.A 0.92 3.00 0.46
MAC convencional con 6.5 % de C.A 0.99 3.00 0.84
MAC + 1 % de A.S. con 4.5 % de C.A 0.83 3.00 0.19
MAC + 1 % de A.S. con 5 % de C.A 0.81 3.00 0.15
MAC + 1 % de A.S. con 5.5 % de C.A 0.98 3.00 0.70
MAC + 1 % de A.S. con 6 % de C.A 0.89 3.00 0.36
V.M.A. MAC + 1 % de A.S. con 6.5 % de C.A 1.00 3.00 0.88
MAC + 1.5 % de A.S. con 4.5 % de C.A 0.83 3.00 0.19
MAC + 1.5 % de A.S.con 5% de C.A 0.75 3.00 0.05
MAC + 1.5 % de A.S.con 5.5 % de C.A 0.75 3.00 0.05
MAC + 1.5 % de A.S. con 6 % de C.A 1.00 3.00 0.96
MAC + 1.5 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.86 3.00 0.27
MAC + 2 % de A.S. con 4.5 % de C.A 0.83 3.00 0.19
MAC + 2 % de A.S. con 5% de C.A 1.00 3.00 0.90
MAC + 2 % de A.S. con 5.5 % de C.A 0.75 3.00 0.05
MAC + 2 % de A.S. con 6 % de C.A 0.99 3.00 0.78
MAC + 2 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.96 3.00 0.64

Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo, la siguiente tabla muestra la prueba de normalidad de los datos

de los vacios llenos de cemento asfaltico en las mezclas asféalticas en caliente de
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acuerdo al estadistico Shapiro-Wilk, donde los valores de la significancia obtenidos

fueron mayores a 0.05 lo cual representa que los datos cuentan con una distribucion

normal y por ende es dable optar por un estadistico paramétrico para la

determinacion si las diferencias fueron significativas o no.

Tabla 32. Prueba de normalidad de los datos de los vacios llenos de cemento

asfaltico de las mezclas asfalticas en caliente.

Grupos Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MAC convencional con 4.5 % de C.A 0.90 3.00 0.39
MAC convencional con 5 % de C.A 0.87 3.00 0.29
MAC convencional con 5.5 % de C.A 1.00 3.00 094
MAC convencional con 6 % de C.A 0.92 3.00 0.46
MAC convencional con 6.5 % de C.A 1.00 3.00 1.00
MAC + 1 % de A.S. con 4.5 % de C.A 0.90 3.00 0.39
MAC + 1 % de A.S.con 5 % de C.A 0.82 3.00 0.16
] MAC + 1% de A.S.con 5.5 % de C.A 0.99 3.00 0.80
Vaclos  \IAC +1 % de A.S. con 6 % de C.A 0.93 3.00 0.49
llenos de\1Ac + 1% de A.S. con 6.5 % de C.A 0.99 3.00 0.80
COMENO  MAC+15%deAS. con45%deCA 090 300 039
asfaltico 1A + 1.5 % de A.S. con 5 % de C.A 0.75 3.00 0.08
MAC + 1.5% de A.S. con5.5% de C.A 0.98 3.00 0.70
MAC + 1.5 % de A.S. con 6 % de C.A 1.00 3.00 0.96
MAC + 1.5 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.91 3.00 041
MAC + 2 % de A.S. con 4.5 % de C.A 0.90 3.00 0.39
MAC + 2 % de A.S. con 5 % de C.A 0.99 3.00 0.83
MAC + 2 % de A.S. con 5.5 % de C.A 0.95 3.00 0.55
MAC + 2 % de A.S. con 6 % de C.A 0.99 3.00 0.85
MAC + 2 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.96 3.00 0.61

Fuente: elaboracion propia.
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Asimismo, la tabla 33 detalla la prueba de normalidad de los datos del flujo de las

mezclas asfalticas en caliente de acuerdo al estadistico Shapiro-Wilk, donde los

valores de la significancia obtenidos fueron mayores a 0.05 lo cual representa que

los datos cuentan con una distribucion normal y por ende es dable optar por un

estadistico paramétrico para la determinacion si las diferencias fueron significativas

0 No.

Tabla 33. Prueba de normalidad de los datos del flujo de las mezclas asfalticas en

caliente.
Grupos Shapiro-Wilk

Estadistico ¢l Sig.

MAC convencional con 4.5 % de C.A 1.00 3.00 1.00

MAC convencional con 5.5 % de C.A 0.75 3.00 1.00

MAC convencional con 6 % de C.A 0.75 3.00 1.00

MAC convencional con 6.5 % de C.A 0.75 3.00 1.00

MAC + 1 % de A.S. con 5.5 % de C.A 0.75 3.00 1.00

MAC + 1 % de A.S. con 6 % de C.A 0.75 3.00 1.00

MAC + 1 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.75 3.00 1.00

MAC + 1.5 % de A.S. con 4.5 % de C.A 0.75 3.00 1.00

MAC + 1.5 % de A.S.con 5% de C.A 0.75 3.00 1.00

Flujo MAC + 1.5% de A.S.con55%de CA 075  3.00 1.00
MAC + 1.5 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.75 3.00 1.00

MAC + 2 % de A.S. con 4.5 % de C.A 0.75 3.00 1.00

MAC + 2 % de A.S. con 5% de C.A 0.75 3.00 1.00

MAC + 2 % de A.S. con 5.5 % de C.A 0.75 3.00 1.00

MAC + 2 % de A.S. con 6 % de C.A 0.75 3.00 1.00

MAC + 2 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.75 3.00 1.00

MAC convencional con 4.5 % de C.A 1.00 3.00 1.00

MAC convencional con 5.5 % de C.A 0.75 3.00 1.00

MAC convencional con 6 % de C.A 0.75 3.00 1.00

MAC convencional con 6.5 % de C.A 0.75 3.00 1.00

Fuente: elaboracidn propia.
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Consecuentemente, segun la tabla 34 se tiene la prueba de normalidad de los datos
de la estabilidad de las mezclas asfalticas en caliente de acuerdo al estadistico
Shapiro-Wilk, donde los valores de la significancia obtenidos fueron mayores a 0.05
lo cual representa que los datos cuentan con una distribucién normal y por ende es
dable optar por un estadistico paramétrico para la determinacion si las diferencias

fueron significativas o no.

Tabla 34. Prueba de normalidad de los datos de la estabilidad de las mezclas

asfalticas en caliente.

Grupos Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

MAC convencional con 4.5 % de C.A 0.99 3.00 0.82
MAC convencional con 5 % de C.A 0.95 3.00 0.58
MAC convencional con 5.5 % de C.A 0.81 3.00 0.14
MAC convencional con 6 % de C.A 0.99 3.00 0.85
MAC convencional con 6.5 % de C.A 0.99 3.00 0.83
MAC + 1 % de A.S. con 4.5 % de C.A 1.00 3.00 0.97
MAC + 1 % de A.S. con 5% de C.A 0.85 3.00 0.23
MAC + 1 % de A.S. con 5.5 % de C.A 0.92 3.00 0.46
MAC + 1 % de A.S. con 6 % de C.A 0.83 3.00 0.20
Estabilidad MAC + 1 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.87 3.00 0.28
MAC + 1.5 % de A.S. con 4.5 % de C.A 1.00 3.00 0.97
MAC + 1.5 % de A.S. con 5% de C.A 0.97 3.00 0.70
MAC + 1.5 % de A.S. con 5.5 % de C.A 1.00 3.00 0.93
MAC + 1.5 % de A.S. con 6 % de C.A 0.98 3.00 0.76
MAC + 1.5 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.75 3.00 0.05
MAC + 2 % de A.S. con 4.5 % de C.A 0.91 3.00 041
MAC + 2 % de A.S. con 5 % de C.A 0.93 3.00 0.49
MAC + 2 % de A.S. con 5.5 % de C.A 1.00 3.00 0.91
MAC + 2 % de A.S. con 6 % de C.A 0.99 3.00 0.80
MAC + 2 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.95 3.00 0.58

Fuente: Elaboracién propia.
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Por ultimo, en la siguiente tabla se tiene la prueba de normalidad de los datos de la

relacion de la estabilidad/flujo de las mezclas asfalticas en caliente de acuerdo al

estadistico Shapiro-Wilk, donde los valores de la significancia obtenidos fueron

mayores a 0.05 lo cual representa que los datos cuentan con una distribucion

normal y por ende es dable optar por un estadistico paramétrico para la

determinacion si las diferencias fueron significativas o no.

Tabla 35. Prueba de normalidad de los datos de la relacion estabilidad/flujo de las

mezclas asfalticas en caliente.

Shapiro-Wilk
Grupos
Estadistico gl Sig.
MAC convencional con 4.5 % de C.A 0.84 3.00 0.21
MAC convencional con 5 % de C.A 0.95 3.00 0.58
MAC convencional con 5.5 % de C.A 0.99 3.00 0.77
MAC convencional con 6 % de C.A 0.96 3.00 0.62
MAC convencional con 6.5 % de C.A 0.83 3.00 0.20
MAC + 1 % de A.S. con 4.5 % de C.A 1.00 3.00 0.97
MAC + 1 % de A.S. con 5% de C.A 0.85 3.00 0.23
MAC + 1 % de A.S. con 5.5 % de C.A 0.96 3.00 0.62
MAC + 1 % de A.S. con 6 % de C.A 0.81 3.00 0.13
Estgbilidad MAC + 1 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.99 3.00 0.86
/Hlujo MAC + 1.5 % de A.S. con 4.5 % de C.A 079  3.00 0.10
MAC + 1.5 % de A.S. con 5% de C.A 0.98 3.00 0.71
MAC + 1.5 % de A.S.con 5.5 % de C.A 0.99 3.00 0.81
MAC + 1.5 % de A.S. con 6 % de C.A 0.98 3.00 0.76
MAC + 1.5 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.95 3.00 0.57
MAC + 2 % de A.S. con 4.5 % de C.A 0.97 3.00 0.64
MAC + 2 % de A.S. con 5 % de C.A 0.85 3.00 0.25
MAC + 2 % de A.S. con 5.5 % de C.A 0.77 3.00 0.06
MAC + 2 % de A.S. con 6 % de C.A 1.00 3.00 0.88
MAC + 2 % de A.S. con 6.5 % de C.A 0.95 3.00 0.55

Fuente: elaboracidn propia.
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4.2.2. Hipotesis especifica “a”

Tal como se sefialé anteriormente, los datos de las mediciones de las propiedades

fisicas de las mezclas asfélticas en caliente presentaron una distribucion normal

por ende se empleé el estadistico ANOVA para la comparacién de los grupos.

Ante ello, en la siguiente tabla se muestra que segun el ANOVA las propiedades

fisicas tales como vacios, VMA y vacios llenos de cementos asfaltico en las

mezclas asfalticas con 4.5 % de cemento asféltico no presentaron diferencias

significativas al afladir aceite de soya, pues se encontré un nivel de significancia

mayor a 0.05; no obstante, si se dieron diferencias significativas en el peso

especifico, con una significancia menor a 0.05.

Tabla 36. Prueba paramétrica ANOVA de las propiedades fisicas de las MAC con

4.5 % de cemento asfaltico.

Sumade

Media

cuadrados cuadratica ko Sig.
Peso Entre grupos 0.02 3.00 0.01 4.48 0.04
especifico Dentro de grupos 0.01 8.00 0.00
Total 0.02 11.00
Entre grupos 19.69 3.00 6.56 4.13 0.05
Vacios Dentro de grupos 12.70 8.00 1.59
Total 32.39 11.00
Entre grupos 0.00 3.00 0.00 0.00 1.00
V.M.A. Dentro de grupos 1.95 8.00 0.24
Total 1.95 11.00
Vacios Entre grupos 0.00 3.00 0.00 0.00 1.00
llenos de Dentro de grupos 24.19 8.00 3.02
cemento il 24.19 11.00

asfaltico

Fuente: elaboracion propia.

Del mismo modo, en la siguiente tabla se muestra que segun el ANOVA las

propiedades fisicas en las mezclas asfalticas con 5 % de cemento asféltico no

presentaron diferencias significativas al afiadir aceite de soya.
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Tabla 37. Prueba paramétrica ANOVA de las propiedades fisicas de las MAC con

5 % de cemento asfaltico.

Sumade

Media

cuadrados cuadrética ko Sig.
Peso Entre grupos 0.01 3.00 0.00 1.70 0.24
especifico Dentro de grupos 0.01 8.00 0.00
Total 0.02 11.00
Entre grupos 9.66 3.00 3.22 2.04 0.19
Vacios Dentro de grupos 12.62 8.00 1.58
Total 22.28 11.00
Entre grupos 7.77 3.00 2.59 1.68 0.25
V.M.A. Dentro de grupos 12.32 8.00 1.54
Total 20.09 11.00
Vacios Entre grupos 164.84 3.00 54.95 1.86 0.21
llenos de Dentro de grupos 235.88 8.00 29.49
e Total 400.72  11.00

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la siguiente tabla se muestra que segun el ANOVA las propiedades

fisicas en las mezclas asfélticas con 5.5 % de cemento asfaltico no presentaron

diferencias significativas al afiadir aceite de soya.

Tabla 38. Prueba paramétrica ANOVA de las propiedades fisicas de las MAC con

5.5 % de cemento asfaltico.

Sumade Media_t F  Sig
cuadrados cuadratica '

Peso Entre grupos 0.00 3.00 0.00 2.78 0.11
especifico Dentro de grupos 0.00 8.00 0.00

Total 0.01 11.00

Entre grupos 7.20 3.00 2.40 2.82 0.11
Vacios Dentro de grupos 6.81 8.00 0.85

Total 14.01 11.00

Entre grupos 6.07 3.00 2.02 2.93 0.10
V.M.A. Dentro de grupos 5.53 8.00 0.69

Total 11.61 11.00
Vacios Entre grupos 198.92 3.00 66.31 2.50 0.13
llenos de  Dentro de grupos 211.89 8.00 26.49
cemento
asfaltico  rotal 410.81 11.00

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 39, muestra que segun el ANOVA las propiedades fisicas en las mezclas

con 6 % de C.A. no presentaron diferencias significativas al afiadir aceite de soya.

Tabla 39. Prueba paramétrica ANOVA de las propiedades fisicas de las MAC con
6 % de cemento asféltico.

Sumade Media_l F  Sig
cuadrados cuadratica '
Peso Entre grupos 0.00 3.00 0.00 3.17 0.09
especifico Dentro de grupos 0.00 8.00 0.00
Total 0.01 11.00
Entre grupos 8.14 3.00 2.71 4.02 0.05
Vacios Dentro de grupos 5.41 8.00 0.68
Total 13.55 11.00
Entre grupos 6.54 3.00 2.18 3.98 0.05
V.M.A. Dentro de grupos 4.38 8.00 0.55
Total 10.92 11.00
Entre grupos 272.80 3.00 90.93 4.64 0.04
V.LL.C.A. Dentro de grupos 156.73 8.00 19.59
Total 429.53 11.00

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 40, muestra que segun el ANOVA las propiedades fisicas en las mezclas
asfalticas con 6.5 % de cemento asféltico si presentaron diferencias significativas
al afiadir aceite de soya, esto al contar con una significancia menor a 0.05.

Tabla 40: Prueba paramétrica ANOVA de las propiedades fisicas de las MAC con
6.5 % de cemento asfaltico.

Sumade Media Sig
cuadrados cuadratica '
Peso Entre grupos 0.01 3.00 0.00 8.44 0.01
especifico Dentro de grupos 0.00 8.00 0.00
Total 0.01 11.00
Entre grupos 10.20 3.00 3.40 9.51 0.01
Vacios Dentro de grupos 2.86 8.00 0.36
Total 13.06 11.00
Entre grupos 8.21 3.00 2.74 9.20 0.01
V.M.A. Dentro de grupos 2.38 8.00 0.30
Total 10.59 11.00
Entre grupos 300.37 3.00 100.12 10.39 0.00
V.LL.C.A Dentro de grupos 77.12 8.00 9.64
Total 377.49 11.00

Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente tabla se tiene de acuerdo a las comparaciones mdultiples que las

mezclas asfalticas con 4.5 % de cemento asfaltico presentd una uUnica variacion

significativa con 1.5 % de aceite de soya, esto con una significancia menor a 0.05.

Tabla 41. Comparaciones multiples de las propiedades fisicas de las MAC con 4.5

% de cemento asfaltico.

95% de intervalo

Diferencia Error de confianza
Variable dependiente de medias ; Sig. . .
(1) estandar Limite Limite
inferior superior
MAC+1 % de A.S.
0.06 0.03 0.24 -0.03 0.15
MAC con4.5% de C.A
Peso convencional MAC+ 1.5 % de A.S.
0.09* 0.03 0.04 0.01 0.18
especifico con4.5%de con4.5%deCA
CA MAC +2 % de A.S.
0.02 0.03 0.85 -0.07 0.11
con4.5% de C.A
MAC +1 % de A.S.
-2.20 1.03 0.22 -5.49 1.09
MAC con4.5% de C.A
convencional MAC+ 1.5 %deA.S.
Vacios -3.33% 1.03 0.05 -6.63 -0.04
con4.5%de con4.5%deC.A
C.A MAC +2 % de A.S.
-0.80 1.03 0.86 -4.09 2.49
con 4.5 % de C.A
MAC+1 % de A.S.
0.00 0.40 1.00 -1.29 1.29
MAC con4.5% de C.A
convencional MAC+ 1.5 %deA.S.
V.M.A. 0.00 0.40 1.00 -1.29 1.29
con4.5%de con4.5%deCA
C.A MAC +2 % de A.S.
0.00 0.40 1.00 -1.29 1.29
con4.5% de C.A
MAC+ 1 %deA.S.
0.00 1.42 1.00 -4.55 4.55
Vacios MAC con 4.5 % de C.A
llenosde convencional MAC+ 1.5 % de A.S.
0.00 1.42 1.00 -4.55 4.55
cemento con4.5%de con4d.5%deC.A
asfaltico C.A MAC +2 % de A.S.
0.00 1.42 1.00 -4.55 4,55

con 4.5 % de C.A

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: elaboracién propia.
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Sin embargo, en la siguiente tabla se tiene que de acuerdo a las comparaciones

multiples no se presentaron cambios significativos entre la mezcla asfaltica

convencional con 5 % de cemento asfaltico en relacion de las mezclas donde se

afadi6 aceite de soya, pues las significancias fueron mayores a 0.05.

Tabla 42. Comparaciones multiples de las propiedades fisicas de las MAC con 5

% de cemento asfaltico.

95% de intervalo de

Variable dependiente Diferencia de Error Si conflanze
P medias (I-1J))  estandar & Limite Limite
inferior  superior
MAC+1 % de A.S.
0.06 0.03 0.20 -0.03 0.16
MAC con5%de C.A
Peso convencional MAC+ 1.5 % de A.S.
0.04 0.03 0.55 -0.05 0.13
especifico con5 % de con5%deC.A
C.A MAC +2 % de A.S.
0.03 0.03 0.79 -0.07 0.12
con5%de C.A
MAC+1 % deA.S.
-2.40 1.03 0.17 -5.68 0.88
MAC con5%de C.A
convencional MAC+ 1.5 % deA.S.
Vacios -1.80 1.03 0.36 -5.08 1.48
con 5% de con5%de C.A
C.A MAC +2 % de A.S.
-1.03 1.03 0.75 -4.32 2.25
con5%de C.A
MAC+ 1 %deA.S.
-2.23 1.01 0.20 -5.48 1.01
MAC con5%de C.A
convencional MAC+ 1.5 % deA.S.
V.M.A. -1.37 1.01 0.56 -4.61 1.88
con 5% de con5%de C.A
CA MAC + 2 % de A.S.
-0.93 1.01 0.79 -4.18 2.31
con5%de C.A
MAC +1 % de A.S.
10.27 4.43 0.17 -3.93 24.46
Vacios MAC con5%de CA
lenosde convencional MAC+ 1.5 %deA.S.
6.93 4.43 0.45 -7.26 21.13
cemento con5%de con5%de CA
asfaltico C.A MAC + 2 % de A.S.
5.40 443 0.63 -8.80 19.60

con5%de C.A

Fuente: Elaboracién propia.
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Del mismo modo, en la siguiente tabla se tiene que de acuerdo a las comparaciones

multiples no se presentaron cambios significativos entre la mezcla asfaltica

convencional con 5.5 % de cemento asfaltico en relacion de las mezclas donde se

afiadi6 aceite de soya, pues las significancias fueron mayores a 0.05.

Tabla 43. Comparaciones multiples de las propiedades fisicas de las MAC con
5.5 % de cemento asfaltico.

95% de intervalo

Diferencia Error de confianza
Variable dependiente de medias ! . .
(1) estandar Limite Limite
inferior superior
MAC +1 % de A.S.
-0.02 0.02 0.79 -0.08 0.05
MAC con 5.5%de C.A
Peso convencional MAC+ 1.5 %deA.S.
0.04 0.02 0.31 -0.03 0.10
especifico con5.5%de con5.5%deC.A
C.A MAC + 2 % de A.S.
0.00 0.02 1.00 -0.06 0.06
con 5.5% de C.A
MAC +1 % de A.S.
MAC 0.70 0.75 0.79 -1.71 3.11
con 5.5% de C.A
convencional
Vacios MACHLo%deAS 43 075 030 -3.85 0.98
con5.5%de ) ) ' ) )
con 5.5%de C.A
CA MAC + 2 % de A.S.
-0.03 0.75 1.00 -2.45 2.38
con 5.5%de C.A
MAC +1 % de A.S.
0.67 0.68 0.76 -1.51 2.84
MAC con 5.5 % de C.A
convencional MAC+ 1.5 % de A.S.
V.M.A. -1.30 0.68 0.29 -3.47 0.87
con5.5%de con55%deCA
C.A MAC + 2 % de A.S.
-0.03 0.68 1.00 -2.21 2.14
con 5.5% de C.A
MAC+1 % de A.S.
-3.37 420 0.85 -16.82 10.09
Vacios MAC con 5.5 % de C.A
llenosde convencional MAC+ 1.5 % de A.S.
7.83 420 0.31 -5.62 21.29
cemento con55%de con5.5%deCA
asfaltico CA MAC +2 % de A.S.
0.90 420 1.00 -12.56 14.36

con 5.5 % de C.A

Fuente: elaboracién propia.
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De la siguiente tabla, se tiene que solo se presentd una diferencia significativa en
cuanto a los vacios llenos de cemento asféaltico con 1.5 % de aceite de soya, esto

en comparacion de la mezcla asféltica convencional.

Tabla 44. Comparaciones multiples de las propiedades fisicas de las MAC con 6

% de cemento asfaltico.

95% de intervalo

Diferencia de confianza

E
Variable dependiente de medias r:ror ig. L. L.
(1) estandar Limite Limite

inferior superior

MAC +1 % de A.S.

0.01 0.02 0.93 -0.05 0.07
MAC con 6% de C.A
Peso convencional MAC+1.5%deA.S.
0.05 0.02 0.09 -0.01 0.11
especifico  con 6 % de con 6% de C.A
CA MAC +2 % de A.S.
0.04 0.02 0.27 -0.02 0.09
con 6% de C.A
MAC+1 % deA.S.
-0.43 0.67 091 -2.58 1.72

MAC con 6% de C.A

convencional MAC+ 1.5 %deA.S.
Vacios -2.13 0.67 0.05 -4.28 0.02
con 6% de con 6% de C.A

C.A MAC+2 % deA.S.
-1.33 0.67 0.27 -3.48 0.82
con 6% de C.A
MAC+ 1 %deA.S.
-0.37 0.60 0.93 -2.30 1.57

MAC con 6% de C.A

convencional MAC+1.5%deA.S.
V.M.A. -1.90 0.60 0.05 -3.83 0.03
con 6 % de con 6% de C.A

CA MAC +2 % de A.S.
-1.20 0.60 0.27 -3.13 0.73
con 6% de C.A
MAC+ 1 %deA.S.
2.90 3.61 0.85 -8.67 14.47
Vacios MAC con 6% de C.A
llenos de convencional MAC+1.5%deA.S. X
12.27 3.61 0.04 0.69 23.84
cemento con 6 % de con 6% de C.A
asfaltico C.A MAC +2 % de A.S.

8.47 3.61 0.17 -3.11 20.04
con 6% de C.A

Fuente: elaboracion propia.
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Por ultimo, se tiene, que la mezcla asfaltica en caliente con 1.5 % de aceite de soya

presento diferencias significativas en relacion de la mezcla asfaltica convencional

con 6.5 % de cemento asféltico, esto con significancias menores a 0.05.

Tabla 45. Comparaciones multiples de las propiedades fisicas de las MAC con
6.5 % de cemento asfaltico.

Diferencia

95% de intervalo
de confianza

. . . Error .
Variable dependiente de r('r:j;:llas estandar Sig. Limite Limite
inferior superior
MAC+1 % de A.S.
0.01 0.01 091 -0.04 0.06
MAC con 6.5 % de C.A
Peso convencional MAC+ 1.5 %deA.S.
- 0.07* 0.01 0.01 0.02 0.11
especifico con6.5%de con6.5%de C.A
C.A MAC + 2 % de A.S.
0.03 0.01 0.25 -0.02 0.07
con 6.5% de C.A
MAC +1 % de A.S.
-0.73 0.49 048 -2.30 0.83
MAC con 6.5% de C.A
i convencional MAC+ 1.5 %deA.S. .
Vacios -2.53 0.49 0.00 -4.10 -0.97
con 6.5%de con6.5%deC.A
C.A MAC +2 % de A.S.
-1.07 0.49 0.21 -2.63 0.50
con 6.5 % de C.A
MAC +1 % de A.S.
-0.63 0.45 0.52 -2.06 0.79
MAC con 6.5 % de C.A
convencional MAC+ 1.5 % de A.S. .
V.M.A. -2.27 0.45 0.00 -3.69 -0.84
con6.5%de con6.5%deC.A
C.A MAC + 2 % de A.S.
-1.00 0.45 0.19 -2.43 0.43
con 6.5 % de C.A
MAC +1 % de A.S.
4,53 254 034 -3.58 12.65
Vacios MAC con 6.5% de C.A
llenosde convencional MAC+ 1.5 %deA.S. .
13.87 254 0.00 5.75 21.98
cemento con6.5%de con6.5%deC.A
asféltico CA MAC + 2 % de A.S.
6.57 2.54 0.12 -1.55 14.68

con 6.5% de C.A

Fuente: elaboracion propia.

En conclusién, se denoté que el 1.5 % de aceite de soya influye significativamente
en las propiedades fisicas de las mezclas asfélticas, cuando se emplea un
contenido de cemento asféltico de 6.5 %, reduciendo el peso especifico,
incrementando los vacios y V.M.A, finalmente, reduciendo los vacios llenos de

cemento asfaltico.
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4.2.3. Hipbtesis especifica “b”

Tal como se sefialé anteriormente, los datos de las mediciones de las propiedades
mecanicas de las mezclas asfalticas en caliente presentaron una distribucion
normal por ende se emple6 el estadistico ANOVA para la comparacion de los

grupos.
De acuerdo a la tabla 46 hasta la tabla 50, se llega a deducir lo siguiente:

Respecto al flujo y al considerarse 4.5 % de cemento asfaltico se encontré
incrementos significativos en la mezcla asfaltica, esto al adicionar 1 % y 1.5 % de
aceite de soya; mientras que, al considerar 5 % de cemento asfaltico se encontrd
reducciones significativas esto al adicionar 1 % y 1.5 % de aceite de soya;
consecuentemente, al emplear 5.5 % de cemento asfaltico se encontré una
reduccion significativa del flujo al emplear 1.5 % de aceite de soya; en cuanto al 6
% de cemento asféltico, se encontrd incrementos significativos del flujo de la mezcla
esto al considerar 1.5 % y 2 % de aceite de soya, por ultimo, al considerar 6.5 % de
cemento asfaltico se encontré incrementos significativos al emplear 1 %, 1.5 %y 2

% de aceite de soya.

En cuanto a la estabilidad, al considerarse 4.5 %, 5 % y 6 % de cemento asféltico
no se encontrd variaciones significativas en la mezcla, no obstante, al emplear 5.5
% de cemento asfaltico se encontrd incrementos significativos de la estabilidad con
1.5y 2 % de aceite de soya, a diferencia que con 6.5 % de cemento asfaltico se

encontré reducciones significativas tanto con 1 %, 1.5 % y 2 % de aceite de soya.

En cuanto a la relacién de estabilidad/flujo y al considerarse 4.5y 5 % % de cemento
asféltico se encontrd reducciones significativas de la rigidez con 1 % y 1.5 % de
aceite de soya, mientras que al considerar 2 % de aceite de soya se incremento
significativamente. Mientras que, al considerar 5.5 % de cemento asfaltico se
encontré incrementos significativos de la rigidez con 1.5 % y 2 % de aceite de soya,
mientras que al considerar 1 % de aceite de soya se redujo significativamente;
asimismo, al considerar 6 y 6.5 % de cemento asfaltico se encontré reducciones

significativas de la rigidez tanto al emplear 1 %, 1.5 % y 2 % de aceite de soya.
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Tabla 46. Prueba paramétrica ANOVA de las propiedades mecanicas de las MAC

con 4.5 % de cemento asfaltico.

Suma de Media

cuadrados cuadratica Sig.
Entre grupos 37.58 3.00 12.53 30.07 0.00
Flujo Dentro de grupos 3.33 8.00 0.42
Total 40.92 11.00
Entre grupos 29905.67 3.00 9968.56 0.92 0.47
Estabilidad Dentro de grupos 86350.00 8.00 10793.75

Total

116255.67 11.00

Estabilidad/flujo

Entre grupos

Dentro de grupos

Total

4226522.98 3.00 1408840.99 12.76 0.00
883393.07 8.00 110424.13
5109916.05 11.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47: Prueba paramétrica ANOVA de las propiedades mecanicas de las MAC

con 5 % de cemento asfaltico.

Sumade | Media Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 30.33 3.00 10.11 60.67 0.00
. Dentro de
Flujo 1.33 8.00 0.17
grupos
Total 31.67 11.00
Entre grupos 61192.33 3.00 20397.44 1.81 0.22
Dentro de
Estabilidad 90219.33 8.00 11277.42
grupos
Total 151411.67 11.00
Entre grupos  3015972.45 3.00 1005324.15 10.04 0.00
- ~ Dentro de
Estabilidad/flujo 801387.84 8.00 100173.48
grupos
Total 3817360.29 11.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 48. Prueba paramétrica ANOVA de las propiedades mecanicas de las MAC
con 5.5 % de cemento asfaltico.

Suma de

Media

cuadrados cuadrética SIg.

Entre grupos 18.25 3.00 6.08 18.25 0.00
Flujo Dentro de grupos 2.67 8.00 0.33

Total 20.92 11.00

Entre grupos 151983.58 3.00 50661.19 14.74 0.00
Estabilidad Dentro de grupos 27501.33 8.00 3437.67

Total 179484.92 11.00
Estabilidad/ Entre grupos 575876.35 3.00 191958.78 8.17 0.01
flujo Dentro de grupos 187878.67 8.00 23484.83

Total 763755.02 11.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 49. Prueba paramétrica ANOVA de las propiedades mecéanicas de las MAC
con 6 % de cemento asfaltico.

Sumade Media F  Sig
cuadrados cuadratica '
Entre grupos 9.67 3.00 3.22 6.44 0.02
Flujo Dentro de grupos 4.00 8.00 0.50
Total 13.67 11.00
Entre grupos 33768.00 3.00 11256.00 4.00 0.05
Estabilidad Dentro de grupos 22518.00 8.00 2814.75

Total

56286.00 11.00

Estabilidad/flujo

Entre grupos

Total

Dentro de grupos

959481.90 3.00 319827.30 9.13 0.01
280373.56 8.00 35046.69
1239855.45 11.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50. Prueba paramétrica ANOVA de las propiedades mecanicas de las MAC
con 6.5 % de cemento asfaltico.

Sumade Media S
cuadrados cuadrética 9-

Entre grupos 58.00 3.00 19.33 58.00 0.00
Flujo Dentro de grupos 2.67 8.00 0.33

Total 60.67 11.00

Entre grupos 22879.00 3.00 7626.33 3.36 0.08
Estabilidad Dentro de grupos 18178.67 8.00 2272.33

Total 41057.67 11.00
Estabilidad/ Entre grupos 340863.15 3.00 113621.05 11.72 0.00
flujo Dentro de grupos 77581.12 8.00 9697.64

Total 418444.27 11.00

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a las comparaciones multiples de las propiedades mecanicas de las MAC

con 4.5 % de cemento asfaltico se tiene que se encontro diferencias significativas

en el flujo considerando 1 % y 1.5 % de aceite de soya con significancia menor a

0.05, al igual que en la relacion de estabilidad/flujo esto en relacién a la mezcla

asfaltica convencional.

Tabla 51. Comparaciones multiples de las propiedades mecanicas de las MAC

con 4.5 % de cemento asfaltico.

Diferencia 95% de intervalo
de Error de confianza
Variable dependiente Sig.
medias (I- estandar Limite Limite
J) inferior superior
MAC +1 % de A.S.
-3.00%* 0.53 0.00 -4.69 -1.31
MAC con4.5% de C.A
convencional MAC+ 1.5 % de A.S.
Flujo -3.67* 0.53 0.00 -5.35 -1.98
con4.5%de con4.5%deC.A
C.A MAC + 2 % de A.S.
0.33 053 0.92 -1.35 2.02
con4.5% de C.A
MAC +1 % de A.S.
60.33 84.83 0.89 -211.32 331.98
MAC con4.5% de C.A
convencional MAC+ 1.5 % de A.S.
Estabilidad 15.67 84.83 1.00 -255.98 287.32
con4.5%de con4d.5%deC.A
C.A MAC + 2 % de A.S.
-78.00 84.83 0.80 -349.65 193.65
con4.5% de C.A
MAC +1 % de A.S.
955.077* 271.32 0.03 86.20 1823.94
MAC con4.5% de C.A
Estabilidad convencional MAC+ 1.5 % de A.S.
966.24* 271.32 0.03 97.37 1835.11
/ Flujo con4.5%de cond.5%deCA
CA MAC+2 % de A.S. -
-388.18 271.32 0.52 480.69

con4.5% de C.A

1257.05

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a las comparaciones multiples de las propiedades mecanicas de las MAC

con 5 % de cemento asfaltico se tiene que se encontré diferencias significativas en

el flujo considerando 1 % y 1.5 % de aceite de soya con significancia menor a 0.05,

al igual que en la relacion de estabilidad/flujo esto en relacién a la mezcla asféltica

convencional.

Tabla 52. Comparaciones multiples de las propiedades mecéanicas de las MAC

con 5 % de cemento asfaltico.

Diferencia 95% de intervalo
de Error de confianza
Variable dependiente Sig.
medias (I- estandar Limite Limite
J) inferior superior
MAC +1 % de A.S.
2.00* 0.33 0.00 -3.07 -0.93
MAC con5%de C.A
convencional MAC+ 1.5 % de A.S.
Flujo 3.33%* 0.33 0.00 -4.40 -2.27
con 5% de con5%de C.A
CA MAC +2 % de A.S.
0.67 0.33 0.26 -0.40 1.73
con5%de C.A
MAC+1 %deA.S.
175.67 86.71 0.26 -102.00 453.34
MAC con5%de C.A
convencional MAC+ 1.5 % de A.S.
Estabilidad 23.67 86.71 0.99 -254.00 301.34
con 5% de con5%de C.A
C.A MAC + 2 % de A.S.
12.00 86.71 1.00 -265.67 289.67
con5%de C.A
MAC +1 % de A.S. .
955.24 258.42 0.03 127.68 1782.80
MAC con5%de C.A
Estabilidad convencional MAC+ 1.5 % de A.S. X
847.40 258.42 0.04 19.83 1674.96
/ Flujo con 5% de con5%de C.A
C.A MAC + 2 % de A.S. -
-180.51 258.42 0.89 647.05
con5%de C.A 1008.07

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a las comparaciones multiples de las propiedades mecanicas de las MAC
con 5.5 % de cemento asfaltico se tiene que se encontré diferencias significativas
en el flujo considerando 1.5 % de aceite de soya con significancia menor a 0.05, en
la estabilidad con 1.5 % y 2 % de aceite de soya, al igual que en la relacion de
estabilidad/flujo con 2 % de aceite de soya esto en relacion a la mezcla asfaltica

convencional.

Tabla 53: Comparaciones multiples de las propiedades mecanicas de las MAC

con 5.5 % de cemento asfaltico.

95% de intervalo

Diferencia
Error de confianza
Variable dependiente de medias Sig.
estandar Limite Limite
(1)
inferior superior
MAC+1%deA.S.

-1.33 0.47 0.08 -2.84 0.18

MAC con5.5%de C.A

convencional MAC+ 1.5 % de A.S.
Flujo 3.00* 0.47 0.00 -4.51 -1.49
con5.5%de con5.5%deC.A

CA MAC +2 % de A.S.
0.00 047 1.00 -1.51 1.51

con5.5%de C.A

MAC+1 % de A.S.
-88.00 47.87 0.32 -241.30 65.30

MAC con5.5%de C.A

convencional MAC+ 1.5 % de A.S. X
Estabilidad -299.67* 47.87 0.00 -452.97 -146.36
con5.5%de con5.5%deC.A

CA MAC +2 % de A.S. .
-194.67 47.87 0.02 -347.97 -41.36
con5.5%de C.A

MAC +1 % de A.S.
58.65 125.13 0.96 -342.05 459.35

MAC con5.5%de C.A

Estabilidad convencional MAC+ 1.5 % de A.S.
-99.47 125.13 0.85 -500.17 301.23

/ Flujo con5.5%de con5.5%deC.A

C.A MAC + 2 % de A.S.
-502.39*  125.13 0.02 -903.09 -101.69
con5.5%de C.A

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a las comparaciones multiples de las propiedades mecanicas de las MAC

con 6 % de cemento asfaltico se tiene que se encontré diferencias significativas en

el flujo considerando 1.5 % y 2 % de aceite de soya con significancia menor a 0.05,

al igual que en la relacion de estabilidad/flujo con todas las adiciones de aceite de

soya esto en relacion a la mezcla asféltica convencional.

Tabla 54: Comparaciones multiples de las propiedades mecanicas de las MAC

con 6 % de cemento asfaltico.

95% de intervalo

Diferencia
Error de confianza
Variable dependiente de medias Sig.
estandar Limite Limite
(1)
inferior superior
MAC+1 %deA.S.
-1.67 0.58 0.08 -3.52 0.18
MAC con 6% de C.A
convencional MAC+ 1.5 % de A.S. .
Flujo -2.33 0.58 0.02 -4.18 -0.48
con 6% de con 6% de C.A
CA MAC +2 % de A.S. .
-2.00 0.58 0.03 -3.85 -0.15
con 6% de C.A
MAC +1 % de A.S.
104.00 4332 0.15 -34.72 242.72
MAC con 6% de C.A
convencional MAC+ 1.5 % de A.S. .
Estabilidad 143.33 4332 0.04 4.61 282.05
con 6% de con 6% de C.A
C.A MAC + 2 % de A.S.
102.00 4332 0.16 -36.72 240.72
con 6% de C.A
MAC +1 % de A.S.
550.85" 152.85 0.03 61.35 1040.34
MAC con 6% de C.A
Estabilidad convencional MAC+ 1.5 % de A.S. .
745.35 152.85 0.01 255.85 1234.84
/ Flujo con 6% de con 6% de C.A
CA MAC+2 % de A.S. .
598.97 152.85 0.02 109.47 1088.46

con 6% de C.A

*_ La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a las comparaciones multiples de las propiedades mecanicas de las MAC
con 6.5 % de cemento asfaltico se tiene que se encontré diferencias significativas
tanto en el flujo y la relacion de la estabilidad/flujo entre todas las mezclas donde

se afiadio aceite de soya en comparacion de la mezcla asfaltica convencional.

Tabla 55. Comparaciones multiples de las propiedades mecéanicas de las MAC

con 6.5 % de cemento asfaltico.

95% de intervalo

Diferencia
Error de confianza
Variable dependiente de medias Sig.
estandar Limite Limite
(1-)
inferior superior
MAC+1%deA.S. .
-1.67 0.47 0.03 -3.18 -0.16
MAC con 6.5% de C.A
. convencional MAC+ 1.5 % de A.S. .
Flujo -3.00 0.47 0.00 -4.51 -1.49
con6.5%de con6.5%deC.A
CA MAC + 2 % de A.S. .
-6.00 047 0.00 -7.51 -4.49

con 6.5% de C.A
MAC +1 % de A.S.

37.00 3892 0.78 -87.64 161.64

MAC con 6.5 % de C.A
. convencional MAC+ 1.5 % de A.S.
Estabilidad -31.67 38.92 0.85 -156.31 92.97
con6.5%de con6.5%deC.A
C.A MAC + 2 % de A.S.
-82.00 38.92 0.23 -206.64 42.64
con 6.5% de C.A
MAC +1 % de A.S. .
274.60 80.41 0.04 17.11 532.09
MAC con 6.5% de C.A
Estabilidad convencional MAC+ 1.5 % de A.S. .
. 284.91 80.41 0.03 27.43 542.40
/ Flujo con6.5%de con6.5%deCA
C.A MAC +2 % de A.S. .
472.61 80.41 0.00 215.12 730.10

con 6.5 % de C.A

*_ La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracién propia.

En conclusion, se denotd que el 1.5 % de aceite de soya influye significativamente
en las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas, cuando se emplea un
contenido de cemento asfaltico de 6.5 %, incrementando el flujo, manteniendo la

estabilidad y reduciendo la rigidez.
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V. DISCUSION

En referencia con el objetivo principal, que es determinar la influencia de la
adicion de aceite de soya en las propiedades de la mezcla asféltica en caliente, se
obtuvo como resultado del ensayo Marshall: que al considerarse 4.5 % y 6.5 % de
cemento asfaltico, se encontré reducciones significativas del peso especifico al
adicionar 1.5 % de aceite de soya; mientras que al considerarse al considerar un
6.5 % de cemento asfaltico y 1.5 % de aceite de soya, el contenido de vacios y los
V.M.A. se incrementaron significativamente; sin embargo, al considerar un 6 % vy
6.5 % de cemento asfaltico y 1.5 % de aceite de soya, los vacios llenos de cemento

asféltico se redujeron significativamente.

Al considerarse 4.5 % y 6.5% de cemento asféltico se encontré incrementos
significativos del flujo en la mezcla asfaltica, esto al adicionar 1 % y 1.5 % de aceite
de soya; con respecto a la estabilidad, se incrementa al emplear 5.5 % de cemento
asféaltico con 1.5 y 2 % de aceite de soya, a diferencia que con 6.5 % de cemento
asfaltico se encontro6 reducciones significativas tanto con 1 %, 1.5 %y 2 % de aceite
de soya. Para tal caso existe una similitud con los resultados de Matta y Pérez
(2019), en su investigacion “Propiedades mecanicas y fisicas de la mezcla
asfélticas en caliente al adicionarle cenizas de algas marinas, en la cual tuvo como
resultado que al adicionar 5 y 10% de cenizas en la mezcla con 5% de C.A sus

compuestos funcionan bien en términos de caracteristicas fisicas — mecénicas.

Concerniente al objetivo especifico 1, que es establecer la influencia de la
adicion de aceite de soya en las propiedades fisicas de mezclas asfélticas en
caliente; se realizdé el ensayo Marshall, donde se obtuvo como resultado mas
favorable que al adicionar el 1.5 % de aceite de soya influye significativamente en
las propiedades fisicas de las mezclas asfalticas, cuando se emplea un contenido
de cemento asféaltico de 6.5 %, reduciendo el peso especifico y el V.LL.C.A., e
incrementando los vacios y el V.M.A. En tanto, Florez, Gdbmez y Cely (2018), en su
investigacion titulado “Caracterizacion fisica y reoldgica del asfalto modificado con

aceite de coco”, concluyo que las mezclas modificadas con el 5y 10% de aceite de
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coco se comporta de manera similar, teniendo valores G’ idénticos en las

temperaturas analizadas.

Con respecto al objetivo especifico 2, que es establecer la influencia de la
adicién de aceite de soya en las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas en
caliente, se realiz6 el ensayo Marshall, donde se denot6 que el 1.5 % de aceite de
soya influye significativamente en las propiedades mecéanicas de las mezclas
asfélticas, cuando se emplea un contenido de cemento asfaltico de 6.5 %,
incrementando el flujo, manteniendo la estabilidad y reduciendo la rigidez. Se
encuentra una similitud con la investigacion de Ortega (2021) titulado “Aceite de
palma para la conservacion de las propiedades mecéanicas de la mezcla asfaltica
en caliente expuestos a transportes prolongados en climas frios, Huancayo 20207,
gue menciona como resultado que la proporcion optima a considerar es la de 3.0%,
ya que en cuanto a sus propiedades fisicas y mecanicas muestra un mejor
desempeiio en términos de estabilidad, flujo y mantenimiento a la adhesion; del
mismo modo se observd que la mezcla se puede procesar hasta 130° C, ya que
presenta un impacto de manera positiva en el ambito econdémico, ambiental y
operativo en el rubro de la ingenieria de infraestructuras viales expuestas a un clima

frio prolongado.
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VI. CONCLUSIONES

1. De acuerdo a todo lo anterior expuesto, se desprendid, que al realizar dos
disefios de mezclas diferentes, uno que es la mezcla convencional y la otra
gue es el disefio de mezcla modificada con los diferentes porcentajes de
aceite de soya, al realizar el Ensayo Marshall de acuerdo a la Norma MTC E
504, se obtuvo como resultado que la adicién de aceite de soya en el disefio
de mezcla presentan notables cambios en las propiedades de la mezcla
asfaltica en caliente que influyen de manera significativa, ya que se hallo
resultados de propiedades que se encuentran dentro del rango de los
requerimientos establecidos segun el Manual de carreteras —EG 2013 y que
influyen de manera positiva en las propiedades de la mezcla: sin embargo,
hay propiedades que se encuentran fuera del rango de los requerimientos y

esto hace que su influencia en la mezcla asféltica sea de manera negativa.

2. En sintesis, se pretendi6 afadir el 1%, 1.5% y el 2% de aceite de soya en la
mezcla; sin embargo, al realizar el ensayo Marshall, se denot6 que el 1.5 %
de aceite de soya, cuando se emplea un contenido de cemento asfaltico de
6.5 %, si influye significativamente en las propiedades fisicas de las mezclas
asfélticas, reduciendo el peso especifico, incrementando los vacios y V.M.A,

finalmente, reduciendo los vacios llenos de cemento asfaltico.

3. En conclusién, de acuerdo al ensayo Marshall realizado, se obtuvo que en
comparacion de la mezcla convencional y la mezcla modificada con el 1.5 %
de aceite de soya cuando se emplea 6.5% de cemento asfaltico influye
significativamente en las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas,
puesto que se ha incrementado el flujo, manteniendo la estabilidad y

reduciendo la rigidez.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere que, si se desea incluir un nuevo material en el disefio de la
mezcla asfaltica en caliente, se evalué previamente la calidad del nuevo
material y de igual manera, se evalué si el nuevo material se debe de afadir
en la proporcion de los agregados o en la proporcion del cemento asfaltico,
ya que depende de eso ha de variar los resultados de las propiedades. Para
tal caso, también se sugiere hacer nuevas investigaciones teniendo en

consideracion otro tipo de suelo, el clima y el transito.

Se recomienda hacer un nuevo estudio considerando también el filler en el
disefio de mezcla, esto para evaluar si es que al agregar este material en el
disefio de mezcla con 1.5% de aceite de soya permite aumentar la calidad
de la mezcla mejorando sus propiedades fisicas manteniendo los
requerimientos dentro del rango establecido en la Norma del Manual de

carreteras.

Se plantea, afadir en la mezcla asfaltica el 1.5% de aceite de soya cuando
se emplea el cemento asfaltico de 6.5%, ya que por tratarse de un pavimento
flexible si reacciona de manera positiva en sus propiedades; ya que la

calidad de la mezcla asfaltica se basa mas en las propiedades mecanicas.
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ANEXOS

ANEXO 1.

Matriz de consistenciay operacionalizacion de variables.



Tabla 56: Matriz de consistencia.

TITULO: Analisis de las propiedades de mezclas asfalticas en caliente con adicion de aceite de soya con las normas MTC - 2022

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General: ¢En
gué medida influye la
adicion de aceite de soya
en las propiedades de
mezclas asfélticas en
caliente?

Problemas Especificos:
¢,De qué manera influye la
adicion de aceite de soya
en las propiedades fisicas
de mezclas asfélticas en
caliente?

¢,De qué manera influye la
adicion de aceite de soya
en las propiedades
mecanicas de mezclas

asfalticas en caliente?.

Objetivo General:
Determinar la influencia de
la adicion de aceite de soya
en las propiedades de
mezclas asfélticas en
caliente.

Objetivos Especificos:
Establecer la influencia de la
adicion de aceite de soya en
las propiedades fisicas de
mezclas asfélticas en
caliente. Establecer la
influencia de la adicion de
aceite de soya en las
propiedades mecénicas de
mezclas asfélticas en

caliente.

Hipoétesis General: La
adicion de aceite de soya
influye de manera
significativa en las
propiedades de mezclas
asfélticas en caliente.
Hipotesis Especifica: La
adicion de aceite de soya
influye de manera
significativa en las
propiedades fisicas de
mezclas asfélticas en
caliente.

La adicién de aceite de soya
influye de manera
significativa en las
propiedades mecénicas de
mezclas asfélticas en

caliente.

Variable

Independiente

Dimensiones

Indicadores

Adicion de

aceite de soya

Proporcion

Adicion del 1.0%
aceite de soya

Adicién del 1.5%
aceite de soya

Adicion del 2.0%
aceite de soya

Variable

Dependiente

Dimensiones

Indicadores

Propiedades
de la mezcla
asfaltica en

caliente

Peso Especifico

Porcentaje de Vacios

Fisicas
V.M.A.
V.LL.C.A.
Flujo
Mecanicas Estabilidad

Estabilidad / Flujo

Tipo de estudio:
Aplica

Disefio:
Experimental
Método:
Cuantitativo
Poblacion:
Briquetas de
mezcla asfalto en
caliente de muestra
patrén y briquetas
con los diferentes
porcentajes de
adicion de aceite de
soya.

Muestreo:

No probabilistico
Muestra:

60 briquetas

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 57: Matriz de operacionalizacién de variables.

TITULO: Analisis de propiedades de mezclas asfélticas en caliente con adicién de aceite de soya de acuerdo las normas MTC — 2022.

2015, p.12).

(Fuente propia).

Estabilidad / Flujo

VARIABLE DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO MEDICION
Variable Este aceite también se aplica en la Se usara el 1.0%, 1.5% y 2% de Adicién de 1.0% aceite de
Independiente | industria quimica, ya que beneficia el aceite de soya en el disefio de soya
grado de instauracion que convierte el | mezcla asfaltica y se analizara la
Adicion de efecto de secado en resina alquidica, | influencia que tiene en las Proporcion Adicion de 1.5% aceite de Razon
Aceite de materia prima para la produccién de propiedades de las mismas soya
Soya . . Adicion de 2.0% aceite de
y pinturas (Loza y Parra, 2012, p. 6). (Fuente propia). ’
soya
: En la mezcla que se incorpora Esta variable sera medida Peso Especifico
Variable . . .
diferentes materiales nuevos mediante los ensayos Marshall, Razén
Dependiente L ) o, . . .
(termoplasticas, polimeros, entre otros) | en este ensayo se realizara una Fisicas Porcentaje de vacios
en su disefio, pueden ser incorporadas | muestra como patrén y otras 4 VMA
por vias seca o humeda; esta adicion muestras con diferentes o
Propiedades | permitira incrementar las porcentajes de aceite de soya. V.LL.CA.
de mezcla caracteristicas mecanicas de la mezcla | Para ver si influye positiva o Flui )
o ujo Raz6n
Asfaltica en tradicional (Forero, Garcia y Martinez, | negativamente en la mezcla
caliente Mecénicas Estabilidad

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 58: Matriz de consistencia del disefio de ejecucion.

MATRIZ DE CONSISTENCIA DEL DISENO DE EJECUCION

TIPO DE
INVESTIGACION

DISENO DE
INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

TECNICAS E INSTRUMENTO

El siguiente estudio es de
tipo aplicada, porque se
formula una hipétesis de
trabajo para solucionar los
problemas que surgen en
la vida productiva de una
sociedad. También se le
conoce como tecnolégico
porque no es producto de
conocimiento puro sino un
producto de la tecnologia
(Esteban, 2018, p. 3).

En esta investigacién se

hace uso del disefio

Experimental, porque
emplea libremente una o
mas variables
independientes para
observar su efecto sobre
de

dependiente,

mas una Vvariable
los
individuos no se dividen al

azar en grupos o parejas,

sino que estos son
formados antes del
experimento (Vasquez,

2020, p. 25).

En la presente investigacion
se tendra como poblacion y
muestra las briquetas de
mezcla de asfalto en caliente,
en la cual se tom¢ diferentes
ensayos adicionando los
diferentes porcentajes (1.0%,
1.5% y 2%) de adicién de
aceite de soya en la mezcla
de asfalto convencional. Para
esto se considerd un total de

60 briquetas.

Se hizo uso de latécnica de la observacién, ya que se ha
considerado la preparacion de ensayos del asfalto. Se
empezd con la preparacion del disefio de una mezcla
convencional donde se indicé las propiedades optimas del
asfalto, se usaron las fichas de informacién inicial como
instrumento de recoleccion de datos, ya que para dar
inicio a la investigacion se tenia que tomar en cuenta los
parametros que estan indicados tanto en las normas
internacionales como nacionales. Para esta investigacion
se tomaran los principios de calidad como validez, y
para la confiabilidad, se verific6 que cada instrumento que
los

utilizaron en respectivos ensayos hayan estado

calibrados, certificados y acreditados por un ente.

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 2.

Tablas de disefio de mezclay de requerimientos de acuerdo a la Norma MTC



ANEXO 2.1. Tablas de proporciones de agregados para el disefio de mezcla.

Tabla 59. Proporciones requeridas de los agregados.

Grueso 30 348.00
Fino 70 812.00
TOTAL Gr. 1160.00

Fuente 1. Fuente Laboratorio de suelos JCH S.A.C

Tabla 60. Proporciones requeridas del asfalto.

1160 gr. 4.5 52.2 12 626.4
5 58 12 696

5.5 63.8 12 765.6

6 69.6 12 835.2

6.5 75.4 12 904.8

TOTAL 60 3828

Redondear a gr. 4000

Fuente. Laboratorio de suelos JCH S.A.C.

Tabla 61. Proporciones requeridas de aceite de soya.

1000 gr. 1 10 15 150
15 15 15 225

2 20 15 300

TOTAL 45 675

Redondear en Gr. 700

Fuente 2. Laboratorio de suelos JCH S.A.C.



ANEXO 3.2. Tablas de requerimientos de acuerdo ala Norma MTC.

Tabla 62: Requerimientos para los agregados gruesos.

Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 |18 % max. | 15 % max.
Abrasion Los Angeles MTC E 207 |40 % méax. | 35 % max.
Adherencia MTC E 517 +95 +95
indice de Durabilidad MTC E 214 |35 % min. | 35 % min.
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 |10 % max. | 10 % max.
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 90/70
Sales solubles totales MTC E 219 |0,5 % max. | 0,5 % max.
Absorcion * MTC E 206 |1,0 % max. | 1,0 % max.

* Excepcionalmente se aceptaran porcentajes mayores solo siI se aseguran las
propiedades de durabilidad de la mezcla asfaltica.
e La adherencia del agregado grueso para zonas mayores a 3000 msnm
sera evaluada mediante la performance de la mezcla segun lo sefialado en
la Subseccién 430.02.
e La notacién “85/50” indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara
fracturada y que el 50% tiene dos caras fracturadas,
Fuente: Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccién” (EG-2013).

Tabla 63: Requerimientos para los agregados finos.

Equivalente de Arena MTC E 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 max. 8 max.
indice de Plasticidad (malla N°. 40) MTC E 111 NP NP
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 - 18 % max.
indice de Durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla N°. 200) MTC E 111 4 % max. NP
Sales solubles totales MTC E 219 0,5 % max. | 0,5 % max.
Absorcion ** MTC E 205 0,5% max. | 0,5 % max.

* * Excepcionalmente se aceptaran porcentajes mayores solo si se aseguran las
propiedades de durabilidad de la mezcla asfaltica.
e La adherencia del agregado fino para zonas mayores a 3000 msnm sera

evaluada mediante la performance de la mezcla, Subseccion 430.02.
Fuente: Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” (EG-2013).



Tabla 64: Requisitos para mezcla de concreto bituminoso.

Marshall MTC E 504

1. Compactacion, nimero de golpes por lado. 75 50 35

2. Estabilidad (minimo) 8,15 kN 5,44 kN 4,53 kN
3. Flujo 0,017 (0,25 mm) 8-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3-5 3-5 3-5
5. Vacios en el agregado mineral Ver tabla 423-10
Inmersion — Compresion (MTC E 518)

1. Resistencia a la compresién Mpa min. 2,1 2,1 1,4

2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacién Polvo — Asfalto (2) 06-13 06-13 06-13
Relacién Estabilidad / flujo (kg/cm) (3) 1.700 — 4.000
Resistencia conservada en la prueba de traccién 80 Min.

indirecta AASHTO T 283

(1) A lafecha se tienen tramos efectuados en el Peru que tienen el rango 2% a 4% (es
deseable que tienda al menor 2%) con resultados satisfactorios en climas frios por
encima de 3.000 m.s.n.m. que se recomienda en estos casos.

(2) Relacion entre el porcentaje en peso del agregado mas fino que el tamiz 0,075 mm y el
contenido de asfalto efectivo, en porcentaje en peso del total de la mezcla.

(3) Para zonas de clima frio es deseable que la relacion Est. / flujo sea de la menor
magnitud posible.

(4) Elindice de Compactibilidad minimo sera 5.

1

El Indice de Compactibilidad se define como: GEES0—CEBS

Siendo GEB50 y GEBS5, las gravedades especificas bulk de las briquetas a 50 y 5 golpes.
Fuente: Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” (EG-2013).

Tabla 65: Requisitos de adherencia.

Adherencia (Agregado grueso) MTC E 517 +95 -
Adherencia (Agregado fino) MTC E 220 4 min.** -
Adherencia (mezcla) MTC E 521 - + 95
Resistencia conservada en la AASHTO T 283 - 80 min.

prueba de traccion indirecta

* mayor a 3000 msnm y zonas humedas 0 lluviosas

** grado inicial de desprendimiento

Fuente: Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” (EG-2013).



Tabla 66: Gradacion para mezcla asfaltica en caliente (MAC).

25,0 mm (17) 100

19,0 mm (3/4”) | 80 — 100 100

12,5 mm (1/2”) |67 -85 80 — 100

9,5 mm (3/8”) 60 — 77 70 - 88 100
4,75mm (N°4) | 43-54 51— 68 65 — 87
2,00 mm (N° 10) |29 — 45 38 — 52 43 - 61
425 pm (N° 40) | 14— 25 17 — 28 16 — 29
180 um (N°80) | 8—17 8- 17 9-19
75 um (N° 200) |4-8 4-8 5-10

Fuente: Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” (EG-2013).



ANEXO 3.

Panel fotografico.



ANEXO 3.1. Proceso de secado de material.

Previamente a realizar el disefio de mezcla, los agregados se proceden a poner en
el horno a 110° de temperatura constante por un periodo no mayor a 24 horas para

reducir la humedad de los agregados.

ANEXO 3.2. Calentamiento de los moldes.

De igual manera, antes de ser usados los moldes, tienen que estar previamente

calentados en el horno a una temperatura de 110°.




ANEXO 3.2. Pesaje de materiales.

Se procede a pesar en diferentes recipientes la cantidad necesaria de agregados

para realizar el disefio de mezcla.

De igual manera sucede con el cemento asfaltico, se distribuye en recipientes las

cantidades necesarias para el diseiio de mezcla.




Lo mismo sucede con el aditivo que se ha de adicionar en el disefio de mezcla, en
este caso el aceite de soya, se distribuye los porcentajes necesarios a utilizar en el

disefio de mezcla modificado.
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ANEXO 3.3. Mezcla de asfalto y aditivo.

Se procede a pesar el asfalto y de a pocos se va agregando el porcentaje de aceite
de soya hasta completar el peso obtenido en el calculo para el disefio de mezcla

modificado.




De acuerdo a la Norma MTC E 504, indica que antes de realizar las muestras
primero se calienta el cemento asfaltico para asi producir viscosidad para el
mezclado y compactado.

ANEXO 3.4. Preparacion de la mezcla.

En un recipiente se echa el agregado caliente y se procede a pesar, luego se forma
un hoyo en el agregado para luego con una cuchara ir agregando el material

bituminoso, hasta completar el peso obtenido en los calculos del disefio de mezcla.




Luego de juntar los materiales, se procede a poner en la hornilla a una temperatura
moderada sin exceder los 28°C, para luego mezclar los agregados y el material

bituminoso.
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Mezclar los materiales, rapidamente hasta cubrir totalmente por un tiempo
determinado entre 60 a 120 segundos de acuerdo al disefio de mezcla que se va a

realizar.




Al juntar los materiales, se tiene que obtener una mezcla uniforme como se muestra

en la siguiente fotografia.

ANEXO 3.5. Preparacion de las muestras.

Los moldes para hacer las muestras tienen que estar previamente calentadas y
limpias, y antes de proceder a echar la mezcla se tiene que colocar un molde de

papel en la base.




Luego de colocar el molde de papel, se coloca toda la mezcla en el molde.

Una vez que la mezcla ya esté en el molde, se procede a chusear la mezcla con
una espatula, de acuerdo a la norma MTC E 504, indica que debe de ser chuseada
15 veces alrededor del molde y 10 veces en el interior, luego de eso se vuelve a

colocar otro molde de papel en la parte superior de la mezcla.




Antes de realizar la compactacion, se toma la temperatura de la mezcla, esta

temperatura debe estar dentro de los limites indicados en la norma MTC E 504.
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Se coloca el molde en el pedestal de compactacion, y se pone el sujetador para

luego aplicar los golpes con el matrtillo.




Con el martillo se procede aplicar los 75 golpes para la compactacion, la cantidad

de golpes dependera del tipo de mezcla que se va a realizar.

Se voltea el molde y se vuelve a sujetar para, para luego dar los 75 golpes

en la carareversa de la muestra.
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Después de compactar se saca el molde, y se permite enfriar la muestra a

temperatura ambiente, para evitar algun dafo.
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Una vez frio las muestras se procede a sacar los moldes y se marca y enumera las

muestras. Se realiza el mismo procedimiento hasta completar el total de muestras

a realizar.




ANEXO 3.6. Ensayo Marshall.

Para realizar el ensayo de estabilidad y flujo se hizo uso del aparato Marshall,

previamente calibrado.

Luego de pasar mas de 24 horas de la compactacién, se pone las muestras en un

horno a bafio Maria, por no mas de 30 segundos.




Luego de sacar la muestra del horno, con una toalla se seca el excedente de agua

y se coloca la muestra en el cabezal antes de proceder a realizar el ensayo.

Se coloca el conjunto completo en el aparato Marshall. El técnico capacitado,

procede a realizar el ensayo, anotar y registrar los datos obtenidos.




Antes de continuar con la siguiente muestra se limpia el interior del cabezal y se

realiza el mismo procedimiento con las demas muestras.
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Se realiza este procedimiento del ensayo tanto para las muestras patrén y las
muestras modificadas.
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ANEXO 4.

Certificado de validez y confiabilidad de los instrumentos.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C_ ENACAL
(i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -

CON REGISTRO N°LC - 033 —
Punto de Precisiéa SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-439-2021
Magrs Yde
Expediente T 32000 La incendumbre reporada en @l
Fecha de Emmsion 2001-08-17 presante  cedificade es W
incenticumbre expandica o8
1. Solictante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC, medcian gue resuta de mullipicar &
incentidumbre estandar per & factor
Direccion AV PROCERES DE LA INDEFENDENCIA NRO Z235 4% de cobertura k=2 La Incemaumbre
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PUNTC DE PRECISION SAC. mo
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3. Método de Calibracién
La calbracion s& realzd mediante &l método de comparacion segun & PC-011 415 Edicitn, 2010, Procedimiento para
i Calibracén de Balarzas de Funcionamiento nc Automatico Clase | y Il cel SNMINDECOP!.
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 19,2 19,8
Humedad Relativa 78,3 79,2
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 4 000,0 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 3 999,0 g para una carga de 4 000,0 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE

g
ENSAYO DE REPETIBILIDAD i
Inicial Final
Temp. (°C 19,2 19,5 |
M 6 Carga L1= 20000 g Carga L2= 40000 g
Ne 1(g) AL (g) E(g) i@ AL (g) Efg)
1 2000,0 0,07 -0.02 4 0000 0,06 -0.01
2 20001 0,06 0,09 40000 0,09 -0,04
3 2000,0 0,08 -0,03 4 000,0 0,06 -0,01
4 20000 0,08 -0.04 4 000,0 0,08 -0,03
S 20000 0,08 0,03 4 000,0 0,07 0,02
6 20000 0.06 -0,01 40000 0,06 -0,01
7 2000,0 0,08 -0,03 4 000,0 0,08 0,04
8 20000 0,06 -0,01 4 000,0 0,08 0,03
9 2000,0 0,09 -0,04 4 000,0 0,07 -0.02
10 2000,0 0,07 -0,02 4 000,0 0,06 -0,01
IDiferencia Maxi 0,13 0,03
[Error méximo permitido & 03g + 03g

Je &'o
Ing. Luis Loayza ha
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5 1 § ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ('Ci 195 198 l
Posicion Determinacion de Ey Determinacion del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) o) AL (g) Eo(g) Cargal(g) Ha) AL (g) E(g) Ecl(g)
1 1,0 0,08 0,03 1.300,0 007 0,02 0,01
2 1.0 0.09 0,04 13000 0,07 0,02 0,02
3 10 1,0 0,06 0,01 13000 1.300,1 0,06 0,09 0,10
4 1,0 0,09 004 1.300,0 0,08 0,03 001
5 1,0 0,08 0,03 12999 0,03 0,14 011
(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : & 02g
ENSAYO DE PESAJE
Final
TemMC)I 19,8 198 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@) g AL(g) E(g) Ec(g) ig) AL(g) E(g) Ec(g) (@
1,00 1.0 0,07 0,02 3
5,00 50 0,06 0,01 001 50 0,08 0,03 0,01 0.1
50,00 50,0 0,08 0,03 0,01 50,0 0,09 004 0,02 0,1
100,00 100,1 0,09 0.06 0,08 1000 007 0,02 0,00 0.1
500,00 500,0 007 002 0,00 500.0 0,06 0,01 001 0.1
700,00 7000 0,06 -0.01 001 | 7000 0,09 004 0,02 02
1.000,00 1.000,0 0,08 003 0,01 1.000.0 0,08 0,03 0,01 02
1 500,00 1.500.0 0.09 004 0,02 1500,0 0,09 0,04 0,02 02
2000,00 2000,1 0,08 0,07 0,09 2000.1 . 006 0,09 0,11 02
3000,00 30000 0,06 0,01 0,01 30000 009 004 0,02 03
4.000,00 4000,0 0,09 0,04 0,02 40000 0,03 0,04 002 03
e.m.p.: effor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
r Reomegida = R-470x10*xR
;IIWI id b
Ug = 2 \/ 3,65x102 g2+ 1,12x10° x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero Es Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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INDECORI

ajn de Minsiros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADD N° 00133220

La Direccadn de Signos Distintivos del Instibuie Macional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Inelectual — INDECOP, cerifica que por mandaio de la
Resolucion WY 025777-2021/DS0 - INDECOP| de fecha 16 de sepiembre de 2021, ha
quedado nscrite en el Registro de Marncas de Seanicio, el siguente signo:

Sagnn : La denominacion LAB SUELOS JCH SAC. y logolipo (s renindica
ooloreg), cordorme al modelko

Distingue : Servicas de ConSiructitn
Clase : 17 de s Clasficacion imernaconal
Sobtitud : 0005566-2021

Tiular : LABCRATORIO DE SUELOS JCH SAC,
Pais : Peri

vigencia : 16 de sepiembre de 2031

Tomo : 06&7

Foiio : 034

Fag 1 d=1

Fais a8 una copde Al dmp o L ok e aar iviecnd, aeioania b duraeats por o A 25 ae
A8 A ACH v & Teveo Digpeaiodn Cooysstesecy Fosd ded 15 OG-ANNEACEH S sesiciu & resgoaiad s
A TR 3 Wl (0 A e R el

It arine, indaconl geb pederiloader I Documento: B4vnpd3gy

INSTITUTO NACKINAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA ¥ DE LA PROTECCION DE LA PROPAEDAD INTELECTUAL
Gk D G Pl 20, Sat Bonia. Lvosa 97 - Parn, Tl 2204 TRGD, Fab s ooviecigdd gal o
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

041-CT-T-2021
Area de Metrologia
Pégina 1 de 7
Expediente : 038-A-01-2021 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante :  LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. AN QU nMem de C InipUca ) 21
incertidumbre estandar por el factor de
Direcci6n : Av. Préreces de la Independencia Nro. 2236 Apv. San cobertura  k=2. La incertidumbre  fue
Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima - Perd determinada segun la "guia para la Expresion
X de la incertidumbre en la medicion".
Equipo/ Instrumento 2 HORNO Generalmente, el valor de la magnitud esta
Marca . A&A INSTRUMENTS dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
Modelo : STHX-2A con una probabilidad de aproximadamente
95%.
Serie : 190546
Los resultados son validos en el momento y en
Identificacién ¢ HOR-002 (*) las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
Ubicacién :  Area de Quimicos ejecucion de una recalibracion, la cual esté en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
Procedencia ¢ Noindica del equipo o reglamentaciones vigentes.
Tipo de Ventilacién ¢ Natural Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacion de conformidad con normas
Nro. de Niveles . 4 de producto o como certificado del sistema de
Especificaciones de los instrumentos del equipo calidad
[ Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR '
[Marca / Modelo AutComp / TCD CORPORMION 2N, (8 N 840, 10! 86
Alcance de indicacion 50°C.a 300 °C resP?"“b"'za d.e P e Puedé
Resolucion 01°C ocasionar el uso |nade§uado de este equipo, ni
- de wuna incorrecta interpretacion de los
Tipo Digital PORA
ldentificacion No indica rest{lfados de la cal_lbrac'xén aqul declarados. El
certificado de calibracion sin firma y sello
Fecha de calibracién : Del 2021-02-09 al 2021-02-10 carece de validez.
Lugar: :  Area de Quimicos - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Av. Proreces de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima -
Perd
Método utilizado: 1 Por comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o

Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOP! (Segunda
Edicién) - Junio 2009. 1AL

Z ol yro
varez Nava

) / Mirian A. Velasco Navarro
Jefe de Metrologia

Gerente General

2021-02-16

Fecha de emisién

\

Céd. de Servicio:  00781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01
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Condiciones ambientales:

Temperatura °C 315 T 32,8
Humedad Relativa %hr 44 40

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

; idadi el
Patrones de Referencia Termometro Multicanal digital con doce termopares
CORPORACION 2M & N Tipo K con incertidumbres del orden desde 0,10 °C 184-CT-T-2020
SAC. hasta 0,16 °C .
Patrones de Referencia a Termohigrémetro Digital con incertidumbre de T-1911-2020
METROIL U=0,3°C/33 %hr
Patrones de Referencia a Cronémetro Digital'con exactitud 0,0012 % y T'5-0100-2020
METROIL incertidumbres de U = 0,003 s a 0,03's
Patrones de Referencia | Cinta Métrica Clase:li:de:0:m:a:5miconresolucion de L-0130-2020
METROIL 1 mmy con incertidumbre de U = 0,9 mm
Patrones de Referencia a L Pt
UNIMETRO Multimetro Digital SANWA CD711 CE-110-2020

Observaciones:

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 00781-Ay la fecha de calibracion.

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de
estabilizacion.

Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento / enfriamiento y estabilizacién de 2 h

La calibracion se realizé con 60% de la carga tipica .

El tipo de carga que se emple¢ fueron bandejas con muestra

El esquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la péagina 7

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-60)

Para la temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo  CUMPLE  con los limites

especificados de temperatura .

Se programo el controlador de temperatura en 60 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicién fue 60,97 °C

La méxima temperatura detectada fue 63,99 °C y la minima temperatura detectada fue 57,57 °C

Para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo  CUMPLE  con los limites
especificados de temperatura .

Se programoé el controlador de temperatura en 110 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicion fue 110,16 °C

La méxima temperatura detectada fue 114,54 °C y la minima temperatura detectada fue 106,43 °C

Céd. de Servicio: 00781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracién: 60 °C + 5 °C
Tiempo T:;;" Indicaclones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom | Tmax-Tmin
[ (min) | (°C) 1 2 3 4 5 8 7 B9 i | (e)l (e
00 60,0 6109 6163 8047 6003 6136 | 6912 6312 6162 6907 60,88 | 6084 4,05
02 60,0 6094 6133 6026 5978 6106 | 5847 6252 61,27 5867 50,68 | 6040 4,06
04 60,0 6068 6108 6011 5963 6098 | 5827 6167 6087 5832 59,13 | 60,10 370
06 60,0 6063 6108 6011 6058 6121 | 6977 6192 6067 5837 69,78 | 60,31 355
08 60,0 6088 6148 6062 5988 6181 | 6237 6232 6097 5907 61,74 | 81,11 3,30
10 80,0 61,14 6198 6092 6018 6211 | 6242 6307 6137 5972 6329 | 61,82 3,56
12 60,0 6144 6218 6112 6038 6228 | 6197 6367 6192 6008 6389 | 81,80 391
14 60,0 6144 6218 6102 6043 6211 | 6092 6387 6212 5998 6329 | 61,73 3,89
16 60,0 6129 6203 6082 6028 6171 | 5992 6367 6187 5962 6224 | 61,34 4,04
18 60,0 6119 6173 6062 6018 6146 | 5902 6317 6177 5917 61,04 | 60,93 415
20 60,0 6094 61,38 6026 5983 6101 | 5852 6247 6137 5877 5978 | 60,43 395
2 60,0 6068 61,08 6006 5963 6090 | 5852 6202 6097 5837 5898 | 60,12 3,65
24 60,0 6068 61,13 6016 5968 612106932 6187 6082 5852 5958 | 60,30 335
26 60,0 6088 61,38 6057 59880 6181 | 6087 6227 6097 5892 61,34 | 60,89 335
28 60,0 6114 61,88 6097 6023 6216 | 6267 6297 6142 5962 6324 | 61,63 3,61

60,0 6139 6223 61,174 6043006236 46202,..6362, 6197 6013 6389 | 62,01 3,76
60,0 6144 6228 6107 6043 6216 | 6132 6387 6207 6008 6354 | 61,82 379
60,0 6139 6208 6092 6038 6181 | 6027 6372 6197, 5987 6244 | 61,48 384
60,0 6124 6178 (8067 60,18 6151 | 5927 6332 @182 | 5937 61,20 | 61,04 4,05
60,0 6109 6148 [ 6042 5988 6116 | 5862 6262 6142 | 5887 60,08 | 60,56 4,00
60,0 6083 61,18 ' 60,16 5968 6101 | 5757 6207 6102 | 8852 5923 | 60,13 4,50
42 60,0 6073 61,13 6016 5963 6116 | 5902 6192 6082 5852 5948 | 6026 3,40
60,0 6088 6133 6052 5978 61,76 | 6077 6217 6092 8892 6104 | 6081 325

588888

44
46 600 | 6114 6178 | 6092 6013 6221 | 61,92 6287 6132 5967 6284 | 61,48 319
48 600 | 6139 6218 | 161,12 6038 6226 | 6167 6347 6187 6003 6374 | 61,81 37
50 600 | 6149 6223 | 161,12 6043 6206 | 6147 6372 6212 | 5993 6324 | 61,78 379
52 600 | 6120 6198 ‘6087 6028 6176 | 6037 6362 6197/ 5967 6219 | 61,40 394
54 600 | 61,19 6168 8062 6008 6141 | 5922 6322 6177 5927 6093 | 6094 4,00
56 600 | 61,00 6148 6042 5993 61,16 | 5887 6267 6162 5892 59,88 | 6059 3,80
58 600 | 6083 6118 60,16 150,687 60,067 | B8 1262026107 5847 5898 | 60,15 390
60 600 | 6068 6108 6016 5068 6106 | 5892 61,824 6087 5842 5923 | 60,19 3,40
T.PROM] 600 [ 6107 6163 B060 60026158 | 6006 [GAMP™ 6144 80407 6129 | 6007
T.MAX 600 | 6149 6228 61,17 6043 6286|N6202 6387 6212 60,13 | 6390
T.MIN 600 | 6063 6108 6006 5958 6090 | 5757 6182 6067 5832 5898
iQ_TT 0,0 086 120 111 085 146 | 68 205 _ 145 1.81__ 501
Valor Incertidumbre
Parametro Expandida
c) ©c)
Méxima Temperatura Medida 63,99 0,25
RMinime Temperatura Medida 57,57 0,61
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 5,35 0,04
Desviacién de Temperatura en el Espacio 3,63
Estabilidad Medida (+) 2675
Uniformidad Medida 450

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracién.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
T.MAX:  Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima yla
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio" esté dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 0,06 °C.

Céd. de Servicio: 00781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del ‘equipo
Temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Céd. FT-T-03 Rev. 01

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per( | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especialistas en Metrologia

INACAL
DA - Peri
Laboratorio de Calibracion

Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

=

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracién 041-CT-T-2021

Pégina 5de 7
Resultados de medicién:
Temperatura de Calibracién: 110 °C 5 °C
Tiempo T‘:‘:‘l: Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom | Tmax-Tmin
(min) | (°c) 1 2 3 2 3 3 7 ®0 .9 10 | (c) | (<)
00 1100 | 10782 11011 10797 106,73 109,01 | 11000 11307 107,97 10678 111,26 | 109,07 6,33
02 1100 | 10757 109,86 107,82 10654 109,16 | 11064 11253 107,63 10643 111,70 | 108,99 6,09
04 1100 | 10753 109,33 10762 10844 10960| 11320 11243 107,48 10858 11297 | 109,32 6,76
06 1100 | 10821 10952 10851 10698 110,83 | 11324 11307 10777 107,07 113,70 | 109,89 6,72
08 1100 | 10924 11065 11012 107,97 11225| 11354 11405 10826 10806 11355 | 110,77 6,08
10 1100 | 11016 11167 11071 108,75 11269| 11364 11415 10890 10889 11345 | 111,30 539
12 1100 | 11051 11197 11051 10890 11244 | 11344 11454 10924 109,09 11326 | 111,39 564
14 1100 | 11031 111,67 10978 10880 111,66 | 11310 11434 10919 10879 113,16 | 111,08 555
16 1100 |10958 11089 10885 10806 11063 | 11152 11429 10880 10811 11311 | 11039 6,23
18 1100 ]10875 11026 10841 107,38 109,70 | 11059 11420 10846 107,42 11165 | 109,68 6,82
20 1100 | 10811 10996 10802 10693 10940| 11034 11326 10807 10688 111,35 | 109,23 6,39
2 1100 | 107,92 10952 10802 106,73 109,60 | 111,18 11277 107,77 10663 111,79 | 109,19 6,14
24 1100 | 10806 10942 108,11 10688 110,33.0.413,69 11297 107,92 10688 11350 | 109,78 6,81
26 1100 | 108,70 110,16 109,34 107,380° 111,46 | 11359 41856 10807 107,52 11360 | 110,34 6,23
28 1100 10958 110,89 110,17 _40821 11240 11344 11396010866 10840 11399 | 110,97 578
30 1100 | 11021 111,53 110,370 10875112491 1132011444 10905 10894 113,60 | 111,26 5,69
32 1100 | 11036 111,77 11002 10885 11195| 11305 11410 10945 10879 11355 | 111.16 5,30
34 1100 109,87 111,18 10924 10836 111,17 | 11211 11385 108,85, 10835 11306 | 110,61 550
36 1100 | 109,09 11050 A0860 107,77 10994 | 11084 11361 10866 | 107,71 11228 | 109,90 589
38 1100 | 10826 11026 (10821 107,08 109,40 | 11029 11361 10821 107,02 111.45 | 109,38 6,58
40 1100 | 107,82 110,26 | 10797 10678 109,30 | 11054 112,92 107,87 10663 111,50 | 109,16 6,29
42 1100 | 107,82 109,96/ 10807 106,73 109,70 | 111,72 112567 107,63 10653 112,14 | 109,29 6,04
44 1100 | 107,97 109,86 10831 10683 110,19 | 11334 11282 10768 10673 11321 | 109,69 6,62
46 1100 | 10845 11021 10924 10723 111,17 | 11364 11336 10802 107,27 11365 | 11022 6,42
48 1100 10938 110,84 11012 107,92 111,90| 11403 11425 10846 10806 113,75 | 110,87 6,33
50 1100 | 10987 111,23 111022 10851 11220 | 11369 11434 108,80 /10855 11355 | 111,10 5,84
52 1100 | 110,11 111,72 41002 10856 11195| 11285 11439 109,15/ 10865 11355 | 111,10 5,83
54 1100 |109,82 11128 109,34 10836 111,32| 11265 114290 10885 10835 11326 | 110,75 594
56 1100 | 10919 11060 10885 107,92 11043 | 111,33 114290 10861 107,76 11272 | 11017 6,53
58 1100 | 10845 110,99 108,36 " 10742' 100,94 | 110747 11390°710821 107,22 112,04 | 109,73 6,68
60 1100 | 107,82 111,33 107,97 10698 109,35 | 11039 113114 10792 10683 111,65 | 109,34 6,29
T.PROM| 1100 | 10892 11063 109,00 110,76 | 112,24 | " 108,36 107,64 112,81 | 110,16
T.MAX 1100 | 11051 111,97 11071 10890 11269} 11403 111454 10924 109,09 11399
T.MIN 1100 | 107,53 109,33 107,62 106,44 109,01 | 110,00 112,43 107,48 10643 111,26
[oTT 0,0 298 264 300 246 368 | 408 211 1,76 266 _ 2,73 |
TN Incertidumbre
Parametro Expandida
Méxima Temperatura Medida 114,54 0,40
|Minima Temperatura Medida 106,43 0,34
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 4,03 0,04
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6,01 0,23
Estabilidad Medida (+) 2,015 0,02
Uniformidad Medida 6,82 0,25
T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracién.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.
T.MAX:  Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima.
DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la méaxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 0,06 °C.

Cod. de Servicio: 00781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r O A
CON REGISTRO N° LC - 024 Nredhado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion 041-CT-T-2021
Pagina 6 de 7

Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C
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[ —— Posicén 1 *monz —a— Posicitn3 ——— Posicion 4 +— Posicons i
i del Equipo :.‘ Supetior e imite |nfecior ---»-unﬁldeux-u ----- Limite Superior + U |

Distribucién de la temperatura en volumen interne del equipo
'\ Temperatura de trabajo 110°C+5°C |

Temperatura (°C)

104 +— — e !
!X) 02 04 06 (B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 3B 38 40 42 4 46 48 50 52 54 %6 58 60
Tiempo (min)
Posicién 6 —+— Posicién 7 s Posicion 8 ~—— Posicion 9 =t Posicion 10 i
= Termémetro del Equipo — |_imite Superior —Limite Infefior e Limite inferior - U~ ~---- Limite Superior + U |
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Céd. FT-T-03 Rev. 01
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CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <C_
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Especialistas en Metrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracién 041-CT-T-2021
Pégina7 de 7
| Distribucién de los sensores en el volumen interno del equipo |

Dimensiones internas de la cAmara

i Lo A= 500 cm
P= 50,0 cm
T’ H= 560 cm
il N Ubicacién de los sensores
X= 50 cm
H
Y= 50 cm
Z= Z= 70 cm
Distancias entre planos
- hi= 39 cm
PUERTA

Ubicacién de parrillas durante la calibracion:
Distancia de parrilla superior desde la base interna: 42,0 cm por encima de la base.
Distancia de parrilla inferior desde la base interna: 11,5 cm por encima de la base.

NOTA

« Lossensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles: .
+ Los sensores del 1al5 estanubicadosa___7,0 cm por encima de la parrilla superior.
* Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

| Fotografia del Interior.del Equipo |

RPORACION
MENSAC

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 5.

Anexo 5.1. Certificado de los ensayos de los agregados.



FORMULARIO Cédigo c-03
Revision 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Focha -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -

ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES

ASTM C- 131 - MTC E-207 - NTP 400.019

Informe : JCH 22-060
Solicitante : JHELSY HELEN REYES BAZAN
Proyecto : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE ACEITE DE

SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - 2022
Ublcacién : LIMA
Fecha : MAYO DEL 2022
Cantera DORITA Progresiva : -
Calicata - Coordenadas : -
Muestra A.GRUESO
Prof. (m.) -

Medida del tamiz (abertura cuadrada Masa de tamario indicado, g
Que pasa Retenido sobre Gradacién
A B C D

37.5mm (1 1/2") 25.0 mm (1") 1252
25 mm (1") 19.0 mm (3/4") 1250
19 mm (3/4") 12.5 mm (1/2") 1250
12.5 mm (1/2") 9.5 mm (3/8") 1248
9.5 mm (3/8") 6.3 mm (1/4")
6.3 mm (1/4") 4.75 mm (N°4)
4.75 mm (N°4) 2.36 mm (N°8")

TOTAL 5000
Numero de Esferas 12
Masa del a carga (g) 5000
N° de Revoluciones 500
Método de ensayo A
Peso Inicial de la muestra (gr) 5000
Peso Final de la muestra (gr) 4125
Peso < malla N°12 (gr) 875
Desgaste 17,5%

Observaciones : La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.

Ejecutado por: Tec. L.NR

Equipos Usados

Bal-R31P30-N°3

Hor-01-JCH
Abr-STMH-3
Jean Chavez R. ULLOA CLAVIJO

INGENIERO CIVIL

Tec. Suelos, Asfalto y Concreto Reg CIF M 193667

ORATORIO DE SUELO ;. A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. - Lima - Peni

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




Codi . 4
FORMULARIO i
Revisién . 1
Fecha . -
¢ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS | g
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina H 1de1
ENSAYO DE ADHERENCIA
ASTM D1664, MTC E 517
Informe : JCH 22-060
Solicitante : JHELSY HELEN REYES BAZAN
Proyecto - ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA
ADICION DE ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - 2022
Ubicacién : LIMA
Fecha . MAYO DEL 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : DORITA Progresiva : -
Calicata : - Coordenadas : -
Muestra : A. GRUESO
Prof. (m.) : -
Agregado . Grueso
Asfalto : PEN60/70
Aditivo B g
% Aditivo Do
Recubrimiento inicial (%) ;100
Recubrimiento final (%) ;. +95
Nota. La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante Equipos Usados
Ejecutado por : Téc. J.Ch. Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-JCH

(5}

Jean Chavez R,
[ec. Suelos, Asfalto y Concreto

ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg Civ kY 133667

ABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la lndependencie; 2236 - S.J.L -
Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




SUELOS - FORMULARIO Cédigo : C-05/06
. ( : §'§ Revision * 1
JCH
—— INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOs  [Fecha : 3
LABORATORIO GEQTECNICO Pagina : Tdent

ENSAYO DE DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO
ASTM C-88 - NTP 400.016 - MTC E-209

Informe 1 JCH 22-060
Solicitante :  JHELSY HELEN REYES BAZAN
Proyecto . ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA
ADICION DE ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - 2022
Ubicacién :  LIMA
Fecha :  MAYO DEL 2022
Cantera H DORITA Progresiva -
Calicata o - Coordenada : -
Muestra A. GRUESO Y FINO
Prof. (m.) : -
. AGREGADO GRUESO
ANALISIS CUANTITATIVO DEL AGREGADO GRUESO Pérdidas (%) : 1,634
Peso Peso z Gradacion | Pérdidas
N°|] Tamaiio % Requerido Inicial Feso Final erdidas Original Corregidas
(gr.) (gr.) (or) Peso (an | (0 (%) (%)
1[21/2"a11/2" 5000 = 500
21/2'a2" 60 3000 + 300
2"a11/2" 40 2000 +200
2|11/2"a 8/4" 1500 + 50
11/2"a1" 67 1000 + 50
1"a 3/4" 33 500 * 30
3 |3/4"a 3/8" 1000 = 10
3/4"a 1/2" 67 670 = 10 685,5 680,2 5,3 0,77 27,9 0,216
1/2" a 3/8" 33 330 +5 332,2 330,1 2,1 0,63 24,0 0,152
4 | 3/8"a N°4 300 +5 300,1 292,2 7,9 2,63 48,1 1,266
TOTALES 100,0 1,634

ANALISIS CUALITATIVO DEL AGREGADO GRUESO

Alteracién de Particulas Después del Ensayo

Tamaiio _Raladas Agrietadas Laminadas (escamosas) DesintegLradas N;;':;i‘:::a‘ie
N° % N° % N° % N° %
21/2'a?2" - - - - - - - - =
2"ai1/2" = - < < = . = & “
11/2"a 1" - - - - - - - 2 =
1" a 3/4" = = = = - - g - =
Il. AGREGADO FINO
ANALISIS CUALITATIVO DEL AGREGADO FINO Pérdidas (%) : 3,281
G d i6 1 Pél did,
Tamafio Re::::do 1:::; Peso Flnal Féodiins Original | Corregidas
(gr.) (gr) (o) Peso (gr) (%) (%) (%)
3/8" a N°4 100 100,1 97,2 2,9 2,90 13,0 0,377
N°4 a N°8 100 100 96,8 3,2 3,20 18,7 0,598
N°8 a N°16 100 100 94,9 5,1 5,10 19,4 0,989
N°16 a N°30 100 100,1 94,8 5,3 5,29 15,8 0,837
N°30 a N°50 100 100 95,0 5,0 5,00 9,6 0,480
N°50 a N°100 - - - - - 10,5 -
pasa N° 100 - - - - - 13,0 -
TOTALES 100,0 3,281

Nota. La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante
Ejecutado por: JCH

Equipos Usados
Bal-SJX6201/E-N°5

Hor-01-JCH _
¢
g e QoA
™
Jean Chavez R. Reg CI¥ & 193687
Tec. Suelos, Asfaltoy Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 A
Per

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com




FORMULARIO Coiligo ¢12
Revision 4 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOs  |Fecha B 4E
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de 1

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

ASTM D-2419 - NTP 339.146 - MTC E-114

Informe JCH 22-060
Solicitante JHELSY HELEN REYES BAZAN
P t = .
e ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA
ADICION DE ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - 2022
Ubicaclén LIMA
Fecha MAYO DEL 2022
Calicata : - Progresiva -
Muestra A. FINO Coordenads: -
Prof. (m.) : - Cantera DORITA
Agregado Fino
Equivalente de Arena (%) 66
DATOS 1 —2 3 |
Tamano maximo (mm) 4,75 4,75 4,75
Hora de entrada a saturacion (min) 0:00 4,15 8,01
Hora de salida de saturacién (mas 10| 10,00 | 14,15] 20,01
Hora de entrada a decantacién  (min) 14,43 | 18,01 | 21,05
Hora de salida de decantacién  (mas 20| 34,43 | 38,01 | 41,05
Altura maxima de material finc (pulg) 5,50 5,50 5,60
Altura maxima de la arena (pulg) 3,70 3,60 3,70
Equivalente de Arena (%) 67 65 66

Nota. La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante

Ejecucién @ Tec. LNR

Jean Chavez R.
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

E-mail; lab.suelosjch@gmail.con

Lima - Per

ittt

afessescsrensssrrrensersirnrirenns

-'7JAVIER FRANCISCO

ULLOACLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg CIv M 193667




SUELOS ‘) FORMULARIO Solgo o
J@H Revision 1
. _SAC. J Fecha : .
T INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS
ASTM C-40 - NTP 400.024.2011 - MTC E-213
Informe JCH 22-060
Solicitante JHELSY HELEN REYES BAZAN
Proyecto ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION
DE ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - 2022
Ubicacién LIMA
Fecha MAYO DEL 2022
Cantera DORITA Progresiva : -
Calicata 2 = Coordenadas : -
Muestra A.GRUESOC
Prof.(m.) : -

Solucién: NaoH (3%)

Volumen aprox. de muestra (cm3) : 250

Agregado : fraccién fina
Grado 3
Tabla de colores Resultado del ensayo
Color del liquido de
estandar
& rhiaatra Interpretacion Conclusién
: X
i e} Poco o ningun
1 .8 contenido de
I componente organico
1 § perjudiicla Aprobado para su
. uso
Color Contenido
estandar de componente orgénico
referencia aceptable
I .
.- Posibilidad de Advertencia:
! g contenido de necesita otros
: @ componente organico ensayos
i g perjudiicla complementarios
1
v

Observacion:
Nota. La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante

Ejecucioén Tec. A.TR

Equipos Usados
Frasco de vidrio 350m/
Polorimetro modelo CT-9)|
Bal-TAJ4001-N°1

LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C RUC

mail: lab.suelosjct

C

...... L LT Py

Jean Chavez R,

Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

VIER FRANCISCO

ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL

Reg CIv v 1936687

206022 Av. Proceres de la Inde

@gmail.com el 97633184¢




FORMULARIO Codigo. = B:04

Revision : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO ™ © -
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina. : 45

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - NTP 339.129

INFORME N° : JCH 22-060

SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN

ENTIDAD P =

PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE ACEITE DE
SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - 2022

UBICACION : LIMA

Datos de la Muestra

Cantera . Dorita

Calicata i

Muestra : Arena

Prof. (m) £ ox Fecha de Recepcién : 26/04/22

Progresiva ] Fecha de Ejecucion 4 03/05/22

Coordenadas oo Fecha de Emision 5 17/05/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No.

NUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA (gr)

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)
PESO LATA + SUELO SECO (g)
PESO AGUA (g)

PESO SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
42
= LIMITE LIQUIDO (%) =
13
°
- LIMITE PLASTICO (%) NP
3
=
§ iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
%
€ Pasante de la malla N°40
o
4
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados

- Bal-SE402F-N°2

- Hor-01-jch

- Vidrio esmerilado

C‘ - Equipo de Casagranda ELE s
RS0 s> - SN "JAVIER FRANCISCO
Jean Chavez R. ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CiVIL

7.~ S
. Suelos, Asfalto y Concreto Reg CIv N 193667

ABORATORIO DE SUELOS JCHSA.C UC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf
976331894 - 016935014




'SUELOS FORMULARIO Codigo : D04
' J@EI { Revision : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO ~ [f*" * -
LABORATORIO GEOTECNICO TR .

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - NTP 339.129

INFORME N° : JCH 22-060

SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN

ENTIDAD : -

PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE ACEITE DE
SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - 2022

UBICACION ¢ LIMA

Datos de la Muestra

Cantera : Dorita
Calicata Lo
Muestra : Arena
Prof. (m) Do Fecha de Recepcion H 26/04/22
Progresiva Do Fecha de Ejecucion H 03/05/22
Coordenadas Do Fecha de Emisién i 17/05/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No.
NUMERO DE GOLPES
PESO DE LA LATA (gr)
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)
PESO LATA + SUELO SECO (g)
PESO AGUA (g)
PESO SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
42
LIMITE LiQUIDO (%) -—
o
L]
E LIMITE PLASTICO (%) NP
3
=
§ iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
E
s Pasante de la malla N°200
o
M
10 25 100
N°de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado A
- Equipo de Casagranda ELE ] AN C‘SC'C.)M
: ULLOA CLAVIJO
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SUELOS | FORMULARIO PR e 0N
g Revisiéon : 1
'»} Fecha :
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO '
LABORATORIO GEOTECNICO Péagina : 3-3

ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - NTP 339.129

INFORME N° : JCH 22-060

SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN

ENTIDAD g

PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE ACEITE DE
SOYA DE ACUERDOQ LAS NORMAS MTC - 2022

UBICACION : LIMA

Datos de la Muestra

Cantera . Dorita

Calicata %%

Muestra : Arena

Prof. (m) o Fecha de Recepcion 5 26/04/22
Progresiva 1= Fecha de Ejecucion : 03/05/22
Coordenadas D o- Fecha de Emision : 17/05/22

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No.

INUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA (g7)

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)
PESO LATA + SUELO SECO (g)
PESO AGUA (g)

PESO SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
42
LIMITE LIQUIDO (%) —
°
o
o
£ LIMITE PLASTICO (%) NP
3
=
3 iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
$
H
§ Pasante de la malla N°200
4
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado E
- Equipo de Casagranda ELE
ULLOA CLAVIJO
Jean Chavez R. INGENIERO CIVIL
¢ Suelos, Asfalto y Concreto Reg CI¥ M 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L.. Telf

976331894 - 016935014




—
SUELOS | FORMULARIO Codge 1 48
QB v i:i Revisién : 1
SAC. | Fecha : -
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina s 1de1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205

Informe : JCH 22-060
Solicitante : JHELSY HELEN REYES BAZAN
Proyecto : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION
DE ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - 2022
Ublcaclén : LIMA
Fecha : MAYO DEL 2022
Cantera : DORITA Progresiva . -
Calicata : - Coordenad.: -
Muestra : A. FINO
Prof. (im.): -
Muestra N° 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 150,0
Peso de Frasco + H20 (gr) 347,4
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 497,4
Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 442,48
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 54,92
[Peso del mat. Seco en estufa (gr) 149,3
Vol. De Masa=E-(A-F) 54,22
P.e. BULK (BASE SECA) 2,718
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,731
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,754
% DE ABSORCION 0,5
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante [ Equipos Usados |
Ejecucion : Tec. R.TR Cono-abs-PyS106
Bal-TAJ4001-N°1

cenessendtecnnermcncnme.

Jean Chavez R.
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

1S
ULLOA CLAVIJ(SO
INGENIERO Cjv)L
Reg Civ ny 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC RUC 2060225687

E-mail: lab.suelosjch@gma




TR Codigo d
SUELOS | FORMULARIO g Abs
QB@ i Revision 1
: ; Fech:
SAC. ‘echa »
. M. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS ’
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina . 1de1
RIEDEL WEBER
MTC E 220
Informe : JCH 22-060
Solicitante : JHELSY HELEN REYES BAZAN
Proyecto : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE
ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - 2022
Ubicacién : LIMA
Fecha : MAYO DEL 2022
Cantera : DORITA Progresiva
Calicata : - Coordenadas
Muestra : A.FINO
Prof. (m.) : -
Concentracion (g/lt Na,Co,) Indice de Adhesividad Observacién
Agua Destilada 0 No hay desprendimiento
M/256 = 0414 1 No hay desprendimiento
M/128 = 0,828 2 No hay desprendimiento
M/64 = 1,656 3 No hay desprendimiento
M/32 = 3,312 4 Desprendimiento parcial
M/16 = 6,625 5 Desprendimiento parcial
M8 = 13,250 6 Desprendimiento total
/4 = 26,500 7 Desprendimiento total
M/2 = 53,000 8 Desprendimiento total
M/1 = 106,000 9 Desprendimiento total
Agregado Fino
Asfalto 60/70
Aditivo =
% Aditivo -
Indice de adhesividad 4

Nota. La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante

Ejecutado por.- Tec. J.CH

Jean Chavez R.
Tac, Suelos, Asfalto y Concreto

ABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C

S.J.L - Lima - Peru

Equipos Usados

Bal-TAJ4001-N°1

JAVIER FRANCISCO

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg ClIF N 193667

RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 -




RN 5 Q1-Q2-Q3
SUELOS FORMATO Cédiao Q
- Revisién 1
e | | ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS
5 BSpommsonscsoms? Y AGU A Fecha -
LABORATORIO GEOTECNIA
Pagina 1de1

Imforme :JCH 22-060
Solicitante : JHELSY HELEN REYES BAZAN
Brévedio ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE

¥ ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - 2022
Ublcacién Lima
Fecha Mayo del 2022

Datos de la muestra

Calicata i- Fecha de Recepclon:  25/04/2022
Muestra : Fino Fecha de Ejecucion : 28/04/2022
Profundidad (mts) -
Cantera -
SALES SOLUBLES TOTALES 1260 p.p.m.
NORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339.152 0,126 %

EJecutado Por : R. Trivifio

OBSERVACIONES:

* Segun procedimiento de ensayo se fraccioné el suelo por el tamiz N°10

Equipos Usados Fecha Callbracién
Bal-T4J4001-N°1 Enero.-2020
Bal-PX224/E-N°4 Enero.-2020
Hor-01-JCH Enero.-2020
Ph-01-JCH Junio.-2020
DH-WF21.P03 (Mufla) Junio.-2020

]

veangresnsussanensename.

Jean Chavez R.

Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

S JCH © RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Pert
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg CIV M 193667




FORMATO Cédiao Q1-Q2-Q3

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS =" 1

Y AGUA Fecha -
Pégina 1de1
Imforme : JCH 22-060
Solicitante : JHELSY HELEN REYES BAZAN
Proyecto ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE
ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - 2022
Ubicacion Lima
Fecha Mayo del 2022

Datos de la muestra

Calicata S Fecha de Recepcion : 25/04/2022
Muestra : Grueso Fecha de Ejecucion : 28/04/2022
Profundidad (mts) =
Cantera HE
SALES SOLUBLES TOTALES 750 p.p.m.
NORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339,152 0,075 %

EjJecutado Por : R. Trivifio

OBSERVACIONES:
* Segun procedimiento de ensayo se fraccioné el suelo por el tamiz N°*10

Equipos Usados Fecha Calibracién
Bal-T4J4001-N°1 Enero.-2020
Bal-PX224/E-N°4 Enero.-2020
Hor-01-JCH Enero.-2020
Ph-01-JCH Junio.-2020
DH-WF21.P03 (Mufla) Junio.-2020
c\/\;g{ ""JAVIER FRANCISCO

B L L LT T

Jean Chavez R.
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

LOA CLAVIJO
ngGENIERo CIVIL
Reg CIv MY 193667

LABORATORIO DE SU! JCH C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L - Lima - Peri
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




R ——

SUELOS |

FORMULARIO

(1 i:i i Revision 1
- Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

Codigo formulario -

SOLICITANTE JHELSY HELEN REYES BAZAN
PROYECTO  Tesis "Analisis de Propiedades de Mezclas Asfélticas en Caliente con la Adicién de aceite de Soya de acuerdo a

Normas MTC - 2022"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

2 w g DESCRIPCION Pi(e::rna:cE;::::aada Ni:’:d?;’r"‘;da
§ b % sperTuRA(mmy | RET- | PASA | RET. [ pasa [ ReT. [ Pasa [ Rer. T pasa [ Rer. | pasa RET. | PASA
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
3 76,200
212" 63,500
2 50,800
172" 38,100
1 25,400
314" 19,050 100,0 100,0
12" 12,700 279 | 721 84 | 916
38" 9,525 240 | 481 100,0 72| 844
114" 6,350 35,1 131 | 45 95,5 136 | 708
N 4 4,760 11,0 21| 85 87,0 93 | 615
N6 3,360 1,0 10| 12 | 757 82 | 533
N8 2,380 1,0 00| 75 68,2 56 | 47,7
N° 10 2,000 107 | 57,5 74 | 403
N16 1,190 87 48,8 61 | 3842
N° 20 0,840 8,6 40,2 61| 281
N° 30 0,590 7,2 33,0 50 | 231
N° 40 0,426 6,0 27,0 42 | 189
N° 50 0,297 36 23,4 25| 164
N° 80 0,177 8,8 14,6 62 | 102
N° 100 0,149 17 13,0 1.1 9,1
N° 200 0,074 2,7 10,2 2,0 71
200 2 10,2 i 71 .
OBSERVACIONES :
< ULLOA CLAVIJO
e R R SR T INGENIERO CIVIL
Jean Chavez R. Reg CIM b 193667

Tac, Suelos, Asfalto y Concreto




FORMULARIO Codigo formulario -
Revisién 1

Fecha .

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1det

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-060

SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : Tesis "Andlisis de Propiedades de Mezclas Asfélticas en 1.5% de Aceite de Soya
Caliente con la Adicién de aceite de Soya de acuerdo a CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
Normas MTC- 2022" PRESENTACION : Sacos y envase metélico.
FECHA DERECEPCION : 2022/04/26. FECHA DEENSAYO  : 2022/04/26 al 2022/05/16.
MEZCLA DE AGREGADOS
MALLAS GRANULOMETRIA RESULTANTE RESUMEN DE ENSAYO
SERIE
AVERICANA “Bmﬁ" RES_«,E;NE P&i“ GRADACION  MAC-2 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
1172 38,100 (1) Cant. Dorita - Piedra chancada 1/2" = 30%
17 25,400 (2) Cant. Dorita - Arena chancada = 70%
3/4" 19,050 100,0 100
172" 12,700 2 1,6 80 - 100
378" 9,525 7, 34 4 70 - 88
i sa%0 1Ag 0, PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N° 4 4,760 ), 81,/ 51 - 68
N6 3,361 53 - AGREGADO GRUESO = 39%
N8 2,380 X 47, - AGREGADO FINO = 61%
N° 10 2,000 4 40 38 - 52
N°16 ,19¢ 34, OBSERVACIONES :
N° 20 84 28, - Especificaciones del MTC EG-2013
N° 30 590 0 23,
° 40 426 4, 18! 17 - 28
50 297 16,4
° 80 177 10,2 8 - 17
N° 100 149 9
N° 200 074 0 7 4 - 8
~N° 200 Z) -
CURVA GRANULOMETRICA
B A SR S naeww e B
Zz % 2 & B & 5 2 £ T ¥ &= 3+ -
100 — = 100
, = -, St
90 : = - — L7 / 90
s : - s ¢ o
I 80 : = - 80
é" - —  m— III “ - sy 8
< - A X
w 70 - = 2 70 o
b4 - < — 4 m
= EE=T & 8
w 50 —— : e 0 o
; = i — %
B 40 — —- 40
E = = = = _ = S
& 30 —— : —— - : 30 »
20 = — 20 <
— b — 10
—
I 0
o o o Q Q
5 ¢ b § 3§88 88883 8§ 28 8
5] oo o © g o « NN 0 ¥ © o b o & k4
ABERTURA MALLA (mm)

Observaciones:
- Muestra proporcionada gsdentificada por nuestro Laboratorio.

e ULLOA CLAVIJO
Jean Chavez R. mc;emesp CIVIL
Tec. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg Civ M 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peru

E-mail: lab.suelosjch@agmail.com Tel. 976331849 RPC




ANEXO 5.

Anexo 5.2. Certificado de los ensayos del disefio de mezcla.



FORMULARIO Cédigo formulario A1
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 4de5
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA . Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS 2% de Aceite de Soya
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD © 100 kg, 01 gl.

ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC -
2022 PRESENTACION

FECHA DE RECEPCION : 2022/04/26. FECHA DE ENSAYO

: Sacos y envase metalico.
. 2022/04/26 al 2022/05/16.

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

Caracteristicas de la Mezcla :

- N° de golpes por cara H 75

- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * : 56 58 6,0
- Peso Especifico bulk, g/cm® : 2,530 2,540 2,535
- Vacios, % % 51 44 41
- Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % F 60,0 64,0 69,0
- VMA, % 3 124 12,6 12,7

- Estabilidad, Ib (kN)

3200,0 (14,23)

3160,0 (14,06)

3060,0 (13,61)

- Flujo, 0.01" (0.25 mm) 17,0 (4,3) 19,0 (4,8) 20,0 (5)
- Relacién Estabilidad/Flujo, kg/cm 29924
- Absorcion de Asfalto, % 26
- Temperatura de la Mezcla, °C 150,0
Proporciones de mezcla :
(1) Agregado grueso, % * 30,0
(2) Agregado fino, % * 70,0

Materiales :

- Tipo de Asfalto PEN 60-70 (proporcionado por el solicitante).

- Agregado grueso Cantera DORITA, Grava Chancada 1/2" (30%)

- Agregado fino Cantera DORITA, Arena Chancada (70%)

- Aceite de Soya: 2.0% (en peso del cemento asfaltico)

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

Observaciones :
- Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM-2013), aprobado con R.D. N° 03-2013-MTC/14 de 06/2013.
- Agregados, PEN 60-70, proporcionados e identificados por el solicitante.
- Fecha de orden de ensayo: 2022/04/26.
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo de exclusiva responsabilidad

del usuario.

LMA (8/20)
JOCSH N°203 Lima, 16 de Mayo del 2022,
C &)
Jean Chavez R. S 1
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto .%'aé%‘?g%%‘é’{dﬁ

Reg Civ¥ M 193667

LABORATORIO DE SUELO JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres d S.J.L - Lima en

E-mail: lab.suelosjich@gmail.com  Tel 31849 RPC




FORMULARIO Codigo formulario A-11
Revisién 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3de5

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-060

SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS 2% de Aceite de Soya

ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD - 100 kg, 01 gl.

ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC -

2022 PRESENTACION  : Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 2022/04/26. FECHA DEENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.

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

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS % 1w | % a | & | &«

1 |% DEC.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6,50
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,05
3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 65,45
4 |% DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DE LA MEZCLA --
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1%) 2,738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2,718
8 o
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 61,0 60,7 62,5
10 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr.) (A) 1.218,0 1.231,0 12228
11 [PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr.) (B) 1.220,0 1.232,5 1.223,6
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr.) (C) 738,3 739,0 738,0
13 |PESO VOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr) (B-C) 481,7 493,5 485,6
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 2,0 15 08
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) (B-AY/(B-C))*100 0,42 0,30 0,16
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m?) 2521 2487| 2511
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm2) (A/(B-C)) 2,529 2,494 2,518
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2,610
19 |PORCENTAJE DE VACIOS 31 44 35
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm3) 2,724
21 [VMA. 13,2 144 13,6
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. 76,4 69,2 74,1
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,933
24 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 26
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 4,0
26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 24,0 25,0 25,0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1.217,0 1.180,0 1.205,3
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 1,04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1.266,0 1.227,0 1.254,0

LMA (8/20)

JCH

0.8.N203 W

Jean Chavez R, AULLOAGLAVIIO
1-¢. Suelos, Asfalto y Concreto INGENIERO CIVIL

Reg Civ M= 193667

LABORATORIO DE SUELO JCH S.A.C RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Pert
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

{




FORMULARIO Cadigo formulario A1
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
Péagina 2de§

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA . Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPEDADES DEMEZCLAS 2% de Aceite de Soya
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC -
2022 PRESENTACION  : Sacos y envase metalico.

FECHA DE RECEPCION : 2022/04/26.

FECHA DEENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.

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

APARATO MARSHALL

N° DE BRIQUETAS 3A l 3B I 3c 4A | 4B I 4C
1 |% DEC.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 5,50 6,00
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N°4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,35 28,20
3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,15 65,80
4 |% DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DE LA MEZCLA - s
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010 1,010
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1%) 2,738 2,738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2,718 2,718
s - N
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 63,0 60,9 61,5 61,2 61,4 61,7
10 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr.) (A) 1.217,7 1.215,1 12152 1.217,4 1.220,0 1.225,9
11 |PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr.) (B) 1.220,8 1.217,5 1.217,7 12194 1.223,0 1.227,0
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr) (C) 739,9 737,2 739,4 741,5 741,0 740,2
13 |PESOVOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr.) (B-C) 480,9 480,3 4783 4779 482,0 486,8
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 31 2,4 25 2,0 3,0 1,1
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) (B-AY/(B-C))*100 0,64 0,50 0,52 042 0,62 0,23
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m?) 2525 2522 2533 2540 2524 2511
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm=3) (4/(B-C) 2,532 2,530 2,541 2,547 2,531 2,518
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2,652 2,632
19 |PORCENTAJE DE VACIOS 45 4,6 4,2 32 38 43
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm3) 2,724 2,724
21 [VMA. 12,2 122 11,9 12,1 127 131
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. 63,0 62,3 64,7 73,5 69,8 67,0
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,929 2,933
24 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 26 26
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 3,0 35
26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 15,0 16,0 15,0 18,0 18,0 20,0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1.345,0 1.518,0 1.425,0 1.300,0 1.373,0 1.343,0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1.399,0 1.579,0 14820 1.352,0 1.428,0 1.397,0
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FORMULARIO Cédigo formulario A1
Revisién 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de 5

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS 2% de Aceite de Soya
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD - 100 kg, 01 gl
ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - ; il
2022 PRESENTACION : Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 2022/04/26. FECHA DEENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.

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

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS £ f ol g 2A 28 2c

1 |% DEC.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 4,5 50

2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,65 28,50

3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,85 66,50

4 e

5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010 1,010

6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1%) 2,738 2,738

7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2,718 2,718

8 -

9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 63,4 61,8 61,9 62,4 61,8 61,3
10 [PESODELA BRIQUETA AL AIRE (gr.) (A) 1.205,5 1.200,0 1.206,8 1.213,2 1.210,6 1.2098
11 |PESODE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr.) (B) 1.212,0 1.209,0 1.213,0 1.217,6 1.214,3 1.216,0
12 [PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr) (C) 710,0 727,0 729,0 731,0 732,0 727,6
13 |PESOVOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr.) (B-C) 502,0 482,0 4840 486,6 4823 4884
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 65 9,0 62 44 37 62
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) (B-A)/(B-C))*100 1,29 1,87 1,28 0,90 0,77 1,27
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m®) 23%4 2482 2486 2486 2503, 2470
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm23) (A/(B-C)) 2,401 2,490 2,493 2,493 2,510 2477
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2,692 2,672
19 |PORCENTAJE DE VACIOS (%) 108 7,5 74 6,7 6,1 73
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm.?) 2,724 2,724
21 [VMA. (%) 124 13,3 12,5 13,0 12,5 13,6
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. (%) 41,6 383 40,9 48,5 51,5 46,3
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,925 2,925
24 |ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 2,6 2,6
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 21 2,6
26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 12,0 11,0 12,0 14,0 13,0 13,0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1.125,0 1.245,0 1.280,0 1.314,9 1.424,0 1.395,0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1.170,0 1.295,0 1.331,0 1.367,0 1.481,0 1.451,0
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA
PROYECTO : ANALISIS DE PROPEDADES DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD
ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - !
2022 PRESENTACION
FECHA DERECEPCION : 2022/04/26. FECHA DE ENSAYO :

: Agregados, Pen 60-70.

1.5% de Aceite de Soya

: 100kg, 014l

: Sacos y envase metalico.

2022/04/26 al 2022/05/16.

MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina 4de5
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS 1.5% de Aceite de Soya
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
ACHTE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - ,
2022 PRESENTACION : Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 2022/04/26. FECHA DE ENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.

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

Caracteristicas de la Mezcla :

- N° de golpes por cara 3 75

- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * : 57 59 6,1

- Peso Especifico bulk, g/cm® 3 2,512 2,505 2,500

- Vacios, % H 6,8 56 53

- Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % : 56,0 61,0 63,0

- VMA, % 4 13,4 13,8 14,0

- Estabilidad, Ib (kN) > 3300,0 (14,68) 3180,0 (14,15) 3000,0 (13,34)
- Flujo, 0.01" (0.25 mm) : 18,2 (4.,6) 19,6 (4,9) 20,0 (5)
- Relacion Estabilidad/Flujo, kg/cm 29499

- Absorcién de Asfalto, % 3 2,6

- Temperatura de la Mezcla, °C 5 150,0

Proporciones de mezcla :

(1) Agregado grueso, % * g 30,0

(2) Agregado fino, % * 5 70,0
Materiales :

- Tipo de Asfalto : PEN 60-70 (proporcionado por el solicitante).
- Agregado grueso E: Cantera DORITA, Grava Chancada 1/2" (30%)
- Agregado fino E Cantera DORITA, Arena Chancada (70%)
- Aceite de Soya: E 1.5% (en peso del cemento asféltico)

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

Observaciones :
- Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM-2013), aprobado con R.D. N° 03-2013-MTC/14 de 06/2013.
- Agregados, PEN 60-70, proporcionados e identificados por el solicitante.
- Fecha de orden de ensayo: 2022/04/26.
- Este documento no autoriza el empleo de los
del usuario.

; siendo la interp ion del mismo de exclusiva responsabilidad
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3de5
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS 1.5% de Aceite de Soya
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD : 100kg, 01 g.

ACHETE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC -

2022
FECHA DE RECEPCION : 2022/04/26.

PRESENTACION  : Sacos y envase metalico.
FECHA DE ENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.

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

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS sa | B 5C 6A @ | e«

1 |% DEC.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6,50

2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,05

3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 65,45

4 |% DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DE LA MEZCLA --

5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010

6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1) 2,738

7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2,718

8 -

9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 61,4 62,9 64,4
10 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr.) (A) 1.2254 1.222,9 1.227,3
11 |PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr.) (B) 1.226,0 12235 1.228,1
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr.) (C) 734,0 731,2 728,0
13 |PESOVOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr.) (B-C) 492,0 492,3 500,1
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 0,6 0,6 0,38
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-A)/(B-C))*100 0,12 0,12 0,16
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/n¥) 2483 2477 2447
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm.?) (A/(B-C)) 2,491 2,484 2,454
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2,610
19 |PORCENTAJE DE VACIOS 4,6 48 6,0
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm.%) 2,724
21 |[V.MA. 14,5 14,7 15,8
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A, 68,5 67,1 62,2
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,933
24 |ASFALTO ABSORBIDO FOR EL AGREGADO TOTAL (%) 26
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 40
26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 22,0 22,0 21,0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1.137,0 1.161,0 1.158,0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 1,04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1.182,0 1.207,0 1.204,0
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS 1.5% de Aceite de Soya
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC -
2022 PRESENTACION  : Sacos y envase metalico.

FECHA DE RECEPCION :-2022/04/26.

FECHA DE ENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.

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

N° DE BRIQUETAS A o wa | aC
1 |% DEC.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 5,50 6,00
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,35 28,20
3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,15 65,80
4 |% DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DE LA MEZCLA & iz
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010 1,010
6 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1") 2,738 2,738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2,718 2,718
8 S e
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 62,9 63,9 60,7 60,5 62,3 60,9
10 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr.) (A) 1.230,2 1.211,0 12114 1.217,0 1.225,5 1.220,7
11 |PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr.) (B) 1.234,0 1.218,0 1.2135 1.218,2 1.226,8 1.222,2
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr.) () 741,0 733,0 729,0 741,0 731,0 736,5
13 |PESOVOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr.) (B-C} 493,0 485,0 484,5 477,2 4958 485,7
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 38 7,0 21 1,2 13 1,5
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) (B-A)Y/(B-C))*100 0,77 1,44 043 0,25 0,26 0,31
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25° C (kg/m?) 2488 2489 2493 2543, 2464 2506
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm?) (A/(B-C)) 2,495 2497 2,500 2,550 2472 2,513
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2,652 2,632
19 |PORCENTAJE DE VACIOS 59 59 57 31 6,1 45
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm.3) 2,724 2,724
21 |V.MA. 13,4 134 133 12,0 14,7 13,3
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. 55,9 56,3 57,0 74,2 58,6 66,1
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,929 2,933
24 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 2,6 2,6
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 3,0 35
26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 18,0 19,0 18,0 19,0 19,0 19,0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1.532,0 1.560,0 1.500,0 1.337,0 1.305,0 1.256,1
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
29 [ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1.593,0 1.622,0 1.560,0 1.390,0 1.357,0 1.306,0
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SAC. Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de§
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DEMEZCLAS 1.5% de Aceite de Soya
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
ACHTE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - .
2022 PRESENTACION : Sacos y envase metalico.
FECHA DERECEPCION : 2022/04/26. FECHA DEENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.

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

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS 1A I 1B 1C 2A 2B 2C.
1 |% DEC.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 4,5 50
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,65 28,50
3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,85 66,50
4 = .
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010 1,010
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1) 2,738 2,738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2,718 2,718
8 ]l b
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 63,0 63,8 64,2 62,1 614 63,1
10 |PESODELA BRIQUETA AL AIRE (gr) (A) 1.217,2 1.210,3 1.190,0 1.210,9 1.226,6 | 1.206,0
11 |PESODE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr.) (B) 1.225,9 1.221,0 1.200,0 1.219,6 1.227,0 | 12110
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr.) (C) 717,0 7178 698,0 729,0 730,0 730,0
13 |PESOVOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr.) (B-C) 508,9 503,2 502,0 490,6 497,0 481,0
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 87 107 10,0 87 04 5,0
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-A¥/(B-C))*100 1,71 213 1,99 1,77 0,08 1,04
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m?) 2385 2398 2363, 2461 2461 2500
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm=?) (A/(B-C)) 239 2,405 I 2371 2,468 2,468 2,507
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2,687 2,672
19 |PORCENTAJE DE VACIOS (%) 11,0 10,5 I 118 7,6 7,6 6,2
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm.3) 2,724 2,724
21 [VMA. (%) 124 13,3 12,5 13,9 13,9 12,6
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. (%) 41,6 383 40,9 45,1 45,1 51,1
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,925 2,925
24 |ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 32 2,6
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 21 2,6
26 |FLUJO (001 Pulgada) 15,0 16,0 16,0 17,0 18,0 17,0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1.125,0 1.210,0 1.045,0 1.210,0 1.393,0 1.497,0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1.170,0 1.258,0 1.087,0 1.258,0 1.449,0 1.557,0
LMA (6/20)
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LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 5de5
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA . Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS 1% de Aceite de Soya
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD . 100kg, 01 gl
ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - )
2022 PRESENTACION  : Sacos y envase metdlico.
FECHA DE RECEPCION : 2022/04/26. FECHA DEENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.
MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
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LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 4des

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-060

SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS 1% de Aceite de Soya

ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD : 100 kg, 01 g.

ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC -

2022 PRESENTACION : Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 2022/04/26. FECHA DE ENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.

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

Caracteristicas de la Mezcla :

- N° de golpes por cara 3 75

- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * : 57 59 6,1

- Peso Especifico bulk, g/cm® - 2,560 2,565 2,570

- Vacios, % : 51 4,0 33

- Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % L 63,0 68,0 72,0

- VMA, % : 12,3 12,4 12,4

- Estabilidad, Ib (kN) z 3100,0 (13,79) 3080,0 (13,7) 3000,0 (13,34)
- Flujo, 0.01” (0.25 mm) 5 17,5 (4.4) 18,2 (4,6) 18,7 (4,7)
- Relacién Estabilidad/Flujo, kg/cm 3043,5

- Absorcién de Asfalto, % : 26

- Temperatura de la Mezcla, °C 5 150,0

Proporciones de mezcla :

(1) Agregado grueso, % * ¢ 30,0

(2) Agregado fino, % * 5 70,0
Materiales :

- Tipo de Asfalto 5 PEN 60-70 (proporcionado por el solicitante).
- Agregado grueso 3 Cantera DORITA, Grava Chancada 1/2" (30%)
- Agregado fino : Cantera DORITA, Arena Chancada (70%)

- Aceite de Soya: 4 1.0% (en peso del cemento asfaltico)

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

Observaciones :
- Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM-2013), aprobado con R.D. N° 03-2013-MTC/14 de 06/2013.
- Agregados, PEN 60-70, proporcionados e identificados por el solicitante.
- Fecha de orden de ensayo: 2022/04/26.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : AN’ALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS 1% de Aceite de Soya
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
ACHTE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - ;
2022 PRESENTACION : Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 2022/04/26. FECHA DEENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.

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

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS 5A 5B 5C 6A | 6B l 6C

1 |% DEC.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6,50

2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,05

3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 65,45

4 |% DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DE LA MEZCLA

5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010

6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1%) 2,738

7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2,718

8 =

9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 60,6 61,0 60,9
10 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr.) (A) 1.226,5 1.227,0 1.221,0
11 |PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr.) (B) 1.227,3 1.228,1 12224
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr.) (C) 741,0 7394 741,2
13 |PESOVOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr)) (B-C) 486,3 488,7 481,2
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 08 1,1 14
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-AY/(B-C))*100 0,16 0,23 0,29
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m®) 2515 2503, 2530
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm.?) (A/(B-C)) 2,522 2,511 2,537
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2,610

19 |PORCENTAJE DE VACIOS 34 38 28
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm.3) 2,724

21 [V.MA. 134 138 129
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. 74,9 72,5 784
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,933

24 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 26

25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 4,0

26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 20,0 20,0 21,0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1.065,0 1.120,0 1.073,8
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 1,04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1.108,0 1.165,0 1.117,0
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS 1% de Aceite de Soya
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE 3
ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - GANTION 3 s W0kt
2022 PRESENTACION . Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 2022/04/26. FECHA DE ENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.

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

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS 3A i | o« 4A s | 4
1 |% DEC.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 5,50 6,00
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,35 28,20
3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,15 65,80
4 |% DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DE LA MEZCLA - -
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010 1,010
6 |PESO ESPEC{FICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1% 2,738 2,738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2,718 2,718
8 = 3
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 61,2 61,3 60,0 60,9 61,7 60,7
10 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr.) (A) 1.219,1 1.116,0 12183 1.224,6 1.225,1 1.221,3
11 |PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr.) (B) 1.220,0 1117,8 1.219,8 1.225,3 1.226,1 12224
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr.) (C) 743,1 677,6 745,6 748,0 746,4 743,4
13 |PESO VOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr.) (B-C) 476,9 440,2 474,2 477,3 479,7 479,0
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 0,9 18 15 0,7 1,0 11
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-AY/(B-C))*100 0,19 0,41 0,32 0,15 0,21 0,23
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m®) 2549 2528 2561 2558 2546 2542
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm.3) (A/(B-C)) 2,556 2,535 2,569 2,566 2,554 2,550
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2,652 2,632
19 |PORCENTAJE DE VACIOS 3,6 4,4 31 25 3,0 B
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm.?) 2,724 2,724
21 [VMA. 11,3 12,0 10,9 11,5 31,9 12,0
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. 68,1 63,3 714 78,1 75,0 73,9
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,929 2,933
24 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 2,6 26
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 30 33
26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 17,0 17,0 16,0 18,0 18,0 19,0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1.259,6 1.375,0 1.346,6 1.385,0 1.370,0 1.256,1
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1.310,0 1.430,0 1.400,0 1.440,0 1425,0 1.306,0
LMA (7720)
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPEDADES DE MEZCLAS 1% de Aceite de Soya
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD - 100kg, 01 gl.
ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - z
2022 PRESENTACION : Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 2022/04/26. FECHA DE ENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.

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

APARATO MARSHALL

N° DE BRIQUETAS 1A 1B 1C 2A l 2B I 2C
1 |% DEC.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 45 50
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,65 28,50
3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,85 66,50
4 i
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010 1,010
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 17) 2,738 2,738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2,718 2,718
8 s
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 62,5 62,1 59,2 62,9 61,9 62,9
10 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr.) (A) 1.207,8 12121 1.167,1 1.199,5 1.205,8 1.211,9
11 |PESODE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO ENEL AIRE (gr.) (B) 1.214,0 1.219,1 1.172,6 1.202,7 12105 | 12173
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr) (C) 722,0 711,0 694,0 705,9 724,2 727,5
13 |PESOVOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr) (B-C) 492,0 508,1 478,6 496,8 486,3 489,8
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 62 7,0 55 32 47 54
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-AV/(B-C))*100 1,26 1,38 1,15 0,64 0,97 1,10
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m¥) 2448 2378 2431 2407, 2472 2467
17 PPESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm2?) (A/(B-C)) 2,455 2,386 2,439 2414 2,480 2,474
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2,694 2,672
19 |PORCENTAJE DE VACIOS (%) 89 115 9,5 9,6 7.2 7,4
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm.?) 2,724 2,724
21 [VMA. (%) 124 13,3 125 15,8 13,5 137
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. (%) 41,6 383 40,9 39,0 46,7 46,0
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,925 2,925
24 |ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 26 2,6
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 21 2,6
26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 15,0 15,0 15,0 16,0 16,0 16,0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1.021,0 1.085,0 1.145,0 1.236,7 1.245,7 1.179,8
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1.062,0 1.128,0 1.191,0 1.286,0 1.295,0 1.227,0
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA . Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DEMEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD - 100kg, 01 gl.
ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - ]
PRESENTACION  : Sacos y envase metalico.

2022.

FECHA DERECEPCION : 2022/04/26.

FECHA DEENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.

MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA . Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.

ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC -

2022
FECHA DE RECEPCION : 2022/04/26.

PRESENTACION
FECHA DE ENSAYO

: Sacos y envase metalico.
: 2022/04/26 al 2022/05/16.

MTC E-504 (2000)

Caracteristicas de la Mezcla :

- N° de golpes por cara 8
- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * :
- Peso Especifico bulk, g/cm® :
- Vacios, %

- Vacios llenos con Cemento Asféltico, %

- VMA, %

- Estabilidad, Ib (kN)

- Flujo, 0.01* (0.25 mm)

- Relacién Estabilidad/Flujo, kg/cm

- Absorcién de Asfalto, %

- Temperatura de la Mezcla, °C

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

Materiales :
- Tipo de Asfalto

- Agregado grueso

- Agregado fino

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

Observaciones :

75
56 58
2,550 2,555
43 38
62,0 70,0
1,7 118
3180,0 (14,15) 3170,0 (14,1)
15,0 (3,8) 16,5 (4,1)
3514,4
26
150,0
30,0
70,0

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

6,0
2,560
3,1
72,0
1,9
3070,0 (13,66)
16,8 (4,2)

PEN 60-70 (proporcionado por el solicitante).

Cantera DORITA, Grava Chancada 1/2" (30%)

Cantera DORITA, Arena Chancada (70%)

- Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM-2013), aprobado con R.D. N° 03-2013-MTC/14 de 06/2013.

- Agregados, PEN 60-70, proporcionados e identificados por el solicitante.
- Fecha de orden de ensayo: 2022/04/26.

- Este documento no autoriza el empleo de los
del usuario.

siendo la interp
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° INFORME JCH 22-060

SOLICITANTE
PROYECTO

: JHELSY HELEN REYES BAZAN
: ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS

ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE

ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC -

2022.
FECHA DE RECEPCION : 2022/04/26.

MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
PRESENTACION : Sacos y envase metalico.

FECHA DE ENSAYO

. 2022/04/26 al 2022/05/16.

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

APARATO MARSHALL

N° DE BRIQUETAS T e | e | «
1 |% DEC.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6,50
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,05
3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 6545
4 |% DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DE LA MEZCLA
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 17) 2,738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2,718
8 Afje
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 60,4 61,8 60,7
10 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr)) (A) 1.211,7 1.229,5 1.227,0
11 |PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr.) (B) 1.212,6 1.230,2 1.227,7
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr.) (C) 737,8 744,8 7452
13 |PESO VOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr.) (B-C) 474,8 4854 4825
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 0,9 0,7 0,7
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-AV/(B-C))*100 0,19 0,14 0,15
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m?) 2544 2525 2535
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm.?) (A/(B-C)) 2,552 2,533 2,543
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2,610
19 |PORCENTAJE DE VACIOS 22 ] 3,0 2,6
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm.3) 2,724
21 |V.MA. 124 131 12,7
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. 82,1 77,5 798
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,933
24 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 2,6
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 4,0
26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 19,0 18,0 19,0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1.113,0 1.043,7 1.210,0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 1,04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1.158,0 1.085,0 1.258,0

LMA (8/20)
JCH
0.8.N203

C

R L L LT T Y A e

Jean Chavez R,
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELO JCH SAA.C RUC 208!
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com

Lima, 16 de Mayo del 2022.

06872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L
Tel. 976331849 RPC

ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg Cir MY 193667

- Lima - Peru




————— - .
SUELOS z FORMULARIO Cédigo formulario A-11
2* Revision 1
SAC. J
A INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS | oM@
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de5
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA . Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD . 100kg, 01 gl
ACEITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC - ;
2022, PRESENTACION  : Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 2022/04/26. FECHA DE ENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.

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

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS M 1 o P ow 4A B | uc

1 |% DEC.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 5,50 6,00
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,35 28,20
3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,15 65,80
4 |% DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DE LA MEZCLA
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010 1,010
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1) 2,738 2,738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2,718 2,718
8 -~
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 61,9 60,2 60,5 60,5 60,1 60,1
10 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr.) (A) 1.218,3 1.216,9 1.217,6 12144 1.222,0 1.2135
11 |PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr.) (B) 1.222,6 1.218,0 1.219,8 1.215,5 1.222,7 12144
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr.) (C) 7328 7458 740,5 741,7 746,4 742,9
13 |PESOVOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr.) (B-C) 489,8 4722 479,3 4738 476,3 4715
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 43 1,1 22 1,1 0,7 0,9
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-AY/(B-C))*100 0,88 0,23 0,46 0,23 0,15 0,19
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m?) 2480 2569 2533 2555 2558 2566
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm.3) (A/(B-C)) 2,487 2,577 2,540 2,563 2,566 2,574
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2,652 2,632
19 |PORCENTAJE DE VACIOS 6,2 28 4,2 2,6 2,5 2,2
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm?) 2,724 2,724
21 |[V.MA. 13,7 10,6 11,9 11,6 11,5 11,2
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. 54,7 734 64,6 77,4 781 80,2
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,929 2,933
24 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 26 2,6
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 30 35
26 |FLUJO (001 Pulgada) 15,0 16,0 15,0 17,0 16,0 17,0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1.225,2 1.229,0 12727 1.385,1 14415 1.484,0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1.274,0 1.278,0 1.324,0 1.441,0 1.499,0 1.543,0
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FORMULARIO Cédigo formulario A1
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de5

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA . Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
ACHTE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC -
PRESENTACION  : Sacos y envase metalico.

2022.

FECHA DERECEPCION : 2022/04/26. FECHA DEENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.

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

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS 1A I 1B | 1C 2A 2B 2C

1 |% DEC.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 4,5 50

2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,65 28,50

3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,85 66,50

4 - o

5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010 1,010

6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1) 2,738 2,738

7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2,718 2,718

8 o s

9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 61,3 61,2 62,1 62,6 59,9 204
10 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr.) (A) 1.204,5 1.2038 1.203,9 1.214,3 1.204,7 1.202,6
11 |PESODE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr.) (B) 1.211,3 1.211,3 12134 1.2234 1.206,8 1.205,6
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr.) (C) 727,2 729,0 7253 7294 735,9 7333
13 |PESOVOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr) (B-C) 484,1 4823 488,1 494,0 470,9 4723
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 6,8 75 95 91 21 3,0
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) (B-A)/(B-C))*100 1,40 1,56 1,95 1,84 045 0,64
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m¥) 2481 2488 2459 2451 2551 2539
17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm23) (A/(B-C)) 2,488 2,496 2,467 2458 2,558 2,546
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2,692 2,672
19 |PORCENTAJE DE VACIOS (%) 7,6 73 84 8,0 43 4,7
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm?) 2,724 2,724
21 |[VMA. (%) 124 133 12,5 143 10,8 11,2
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. (%) 41,6 383 40,9 44,0 60,6 57,9
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,925 2,925

24 |ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 2,6 2,6
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 21 2,6
26 |FLUJO (001 Pulgada) 12,0 11,0 13,0 14,0 14,0 14,0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1.000,0 1.125,0 1.300,0 1.496,9 1.421,0 1.250,0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1.040,0 1.170,0 1.352,0 1.557,0 1.478,0 1.300,0
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SLS ‘ FORMULARIO Codigo formulario A1
Revisién 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS i i
LABORATORIQ GEQTECNICO Pagina 5de5
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-060
SOLICITANTE : JHELSY HELEN REYES BAZAN MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : ANALISIS DE PROPIEDADES DE MEZCLAS 2% de Aceite de Soya
ASFALTICAS EN CALIENTE CON LA ADICION DE CANTIDAD  100kg, 01 gl
ACHITE DE SOYA DE ACUERDO LAS NORMAS MTC -
2022 PRESENTACION  : Sacos y envase metélico.
FECHA DERECEPCION : 2022/04/26. FECHA DEENSAYO : 2022/04/26 al 2022/05/16.
MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
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