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RESUMEN 

 

Esta investigación tuvo como objetivo general analizar la influencia de la adición de 

aceite quemado para las propiedades de la mezcla asfáltica, en la Av. Canta callao, 

San Martin de Porres - Lima 2022; estableciéndose realizar los ensayos de 

deformación, rigidez y durabilidad. Formulándose la metodología: su tipo de 

investigación fue aplicada, su diseño de investigación fue experimental con enfoque 

cuantitativo. Sus resultados según los objetivos específicos al adicionar el aceite 

quemado en 1.5%, 3.5% y 5.5% fueron: el primer objetivo específico fue determinar 

la influencia frente a su deformación, el cual se optimizó de 13.6mm patrón al 

14.7mm con el 5.5% de aceite quemado, el segundo objetivo específico fue 

determinar la influencia de su rigidez, el cual se presentó una disminución con el 

cual aún cumple con el parámetro especifico según manual EG-2013, el tercer 

objetivo específico fue determinar la influencia de la durabilidad, el cual aumentó 

de 71.3% a 78.9% (%V.LL.A.) con el 5.5% de aceite quemado. Conclusión, el 

adicionamiento de aceite quemado influye con un contenido óptimo de mejora en 

el flujo, teniendo una mejor resistencia frente a las deformaciones con el 

adicionamiento de aceite quemado el cual mejoró las propiedades de la mezcla 

asfáltica. 

 

 

Palabras clave: Aceite Quemado, Mezcla Asfáltica, Rigidez, Ensayo Marshall. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 
  

ABSTRACT 

 

This research had as general objective to analyze the influence of the addition of 

burnt oil for the properties of the asphalt mix, in Av. Canta callao, San Martin de 

Porres - Lima 2022; establishing the deformation, rigidity and durability tests. 

Formulating the methodology: its type of research was applied; its research design 

was experimental with a quantitative approach. Their results according to the 

specific objectives when adding the burned oil in 1.5%, 3.5% and 5.5% were: the 

first specific objective was to determine the influence against its deformation, which 

was optimized from 13.6mm standard to 14.7mm with 5.5% of burned oil, the second 

specific objective was to determine the influence of its rigidity, which presented a 

decrease with which it still complies with the specific parameter according to the 

EG-2013 manual, the third specific objective was to determine the influence of 

durability, the which increased from 71.3% to 78.9% (%V.LL.A.) with 3.5% of oil 

burned. Conclusion, the addition of burned oil influences with an optimal content of 

improvement in the flow, having a better resistance against deformations with the 

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

 

 

Keywords: Burnt oil, Asphalt mix, Stiffness, Marshall test. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente, se ven reflejados en nuestro país existe un pavimento asfáltico 

dañado, así como deformaciones visibles a lo largo de los años por el cambio 

climático en la zona, que se han hecho notorios en las vías porque pesenta mayor  

tránsito. Por esta razón, las carreteras deben pavimentarse para mantener a los 

usuarios circulando con mayor fluidez y seguros; El trabajo se centró en los aceites 

quemados de motor usados por ser líquidos catalogados peligrosos, y que 

provocarian daños q se agravan al sistema ambiental,  y principalmente a la salud 

que se pueda expone de las personas  por la incorporacion de residuos de metales 

no apto, tras su uso. A nivel internacional en Ibagué y Bogotá, su investigación 

empieza con el objetivo de mejorar en el tema de la legislación en cuanto a su 

materia por la alta demanda de residuos peligrosos y por ende su gestión aplicada 

a los desperdicios frecuentemente por vehículos debido al mantenimiento 

recurrente. Durante el régimen q con frecuencia se da por los aceites usados, 

lubricantes y refrigerantes se puede clasificar como inicialmente con el fin de 

disminuir los impactos ambientales generados por estos residuos, que son 

necesarios para el tratamiento, aprovechamiento y disposición final de aceites 

quemados de vehículos, aceite de palma y de cocina.1 

En estos últimos años Perú, la relación que tiene de obras para la infraestructura 

vial, se ven realizadas por asfaltos habituales, carecen por tener diversos tipos de 

propiedades y calidades que no cumplen con sus estándares, al no cumplir con 

los requisitos estipulados por el mercado y las necesidades que ocasiona el tráfico 

vehicular, razón por la cual la investigación, pretende dar una solución  desde la 

variación de los asfaltos mezclados con los distintos materiales del medio ambiente, 

con el objetivo de lograr  resultados que nos satisfagan y permitan alcanzar el 

mejor desempeño óptimo de  vida  aprovechables las cuales sus construcciones 

viales han sido trazados. En diferentes ciudades del Perú, como Cuzco y Juliaca 

podemos encontrar distintos tipos de mezcla asfáltica que fueron estudiadas, 

adicionándose zeolita, aceite quemado, donde el pavimento circunstancialmente no 

presenta adecuada sus características para su utilización directa, lo que llevó a 

realizar un reemplazo de la mezcla asfáltica con agregados que proporcionen 

condiciones favorables. 2 



2 
  

El distrito de San Martin de Porres, el cual se  encuentra ubicado en el 

departamento de Lima, al norte del centro de la ciudad,  esta entre la margen 

derecha del rio Rimac y a la izquierda del rio Chillon existe 654,083 habitantes 

según el censo del 2017; el distrito  pertenece a la region costa se encuentra a 123 

m.s.n.m cuenta con una extension de 41.5 Km2, en la actualidad tiene 

aproximadamente 800,000 habitantes en el año 2022 .  Se puede observar con 

frecuencia  que sus pavimentos flexibles se deteriorá debido a la falta de 

mantenimiento periódicamente o también a que no se realizaron con  una buena 

calidad de sus materiales, otro dilema que es notorio es el gran nivel que tiene de 

contaminación, lo importante es el material que se puede reutilizar siendo 

inflamable como avance técnico en el campo de las infraestructuras viarias, sugiere 

el uso de aceite de motor quemado como opción para la construcción de 

pavimentos de asfalto. 3 

Formulando el problema actualmente, se pueden observar muchos tipos de grietas 

y deformaciones en las vías pavimentadas de la avenida Canta Callao debido al 

pavimento asfáltico deficiente utilizado para su construcción, lo cual se deteriorá 

antes de concluir su periodo activo de funcionamiento, recurriendo hacer un acto 

que amenaza la comodidad y la seguridad del conductor y de quienes lo rodean ya 

que se desplazan por una carretera en particular. Una posible opción para 

solucionar el problema, utilizarón una mezcla asfáltica que contenga la adición de 

aceite quemado para que logre disminuir su deformación, aumentar su rigidez y por 

ende aumentar su durabilidad; brindando así una mayor estabilidad y resiliencia, 

utilizándola como material de refuerzo ya que esto otorga un mejor desempeño vial. 

Por lo tanto, la investigación planteó el siguiente problema general: ¿De qué 

manera influirá la adición de aceite quemado para sus propiedades de la mezcla 

asfáltica en la Av. Canta callao, San Martin de Porres - Lima 2022? Del mismo modo, 

se planteó los siguientes problemas específicos: ¿Cuánto influye la adición de 

aceite quemado frente a su deformación de la mezcla asfáltica en la Av. Canta 

callao, San Martin de Porres - Lima 2022?, ¿Cuánto influye la adición de aceite 

quemado frente a la rigidez de la mezcla asfáltica en la Av. Canta callao, San Martin 

de Porres - Lima 2022? Y ¿Cuánto influye la adición de aceite quemado frente a su 
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durabilidad de la mezcla asfáltica en la Av. Canta callao, San Martin de Porres - 

Lima 2022? 

Justificación del problema, esta investigación tiene por objeto resolver la 

inestabilidad de la mezcla asfáltica, esta propuesta se basa en los efectos de la 

contaminación causada por los residuos y su reutilización, considerar alternativas 

cuando se utilice como modificador de mezclas asfálticas. Justificación teórica, Se 

propone utilizar mejorando sus componentes de las mezclas, adicionando aceite 

quemado del parte automotor, este aditivo sintético ha sido investigado por sus 

propiedades, posiblemente como un aditivo a mezclas asfálticas. Justificación 

técnica, En la siguiente investigación, se propone usar el aceite quemado en 

proporciones de 1.5%, 3.5% y 5.5% con referencia al material y ver el efecto del 

aceite quemado en las propiedades de la mezcla asfáltica en el pavimento de la 

avenida canta callao, San Martin de Porres. Justificación social, Este proyecto 

beneficiará a los vecinos de la zona al brindar una alternativa para mejorar la 

composición de la mezcla asfáltica modificada con proporción de aceite quemado 

en la Avenida Canta Callao, departamento de Lima, convirtiéndose así en una 

recomendación excelente para la implementación. Justificación metodológica, Los 

resultados obtenidos en este trabajo formarán parte de la base de futuras 

investigaciones y se convertirán en una instrucción de gran importancia, tanto para 

el proceso de obtención del resultado como para el procesamiento de la misma 

información para obtener una valoración de sus propiedades. Al cambiar la mezcla 

asfáltica, este estudio tendrá nuevos resultados y así podrá reducir la 

contaminación ambiental causada por el aceite quemado usado. 

Se ha planteado como objetivo General: analizar la influencia de la adición de aceite 

quemado para las propiedades de la mezcla asfáltica, en la Av. Canta callao, San 

Martin de Porres - Lima 2022 asimismo, los objetivos específicos: Determinar la 

influencia de la adición de aceite quemado frente a su deformación de la mezcla 

asfáltica, en la Av. Canta callao, San Martin de Porres - Lima 2022, Determinar la 

influencia de la adición de aceite quemado a la rigidez de la mezcla asfáltica, en la 

Av. Canta callao, San Martin de Porres - Lima 2022 y determinar la influencia de la 

adición de aceite quemado a la durabilidad de la mezcla asfáltica, en la Av. Canta 

callao, San Martin de Porres - Lima 2022. 
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Como hipótesis general: La adición de aceite quemado en porcentajes de 1.5%, 

3.5% y 5.5% mejora las propiedades de la mezcla asfáltica en la Av. Canta callao, 

San Martin de Porres – Lima 2022, del mismo modo para las hipótesis específicas: 

La adición de aceite quemado disminuye a su deformación de la mezcla asfáltica 

en la Av. Canta callao, San Martin de Porres – Lima 2022, la adición de aceite 

quemado aumenta la rigidez de la mezcla asfáltica en la Av. Canta callao, San 

Martin de Porres – Lima 2022 y finalmente la adición de aceite quemado aumenta 

la durabilidad de la mezcla asfáltica en la Av. Canta callao, San Martin de Porres -

Lima 2022. 
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II.    MARCO TEÓRICO 

A nivel Internacional se tiene a: Según, González, Melo y Rodríguez (2019), Con el 

objetivo general de estimar el comportamiento de una mezcla asfáltica sobre 

pavimento reciclado con una mezcla de aceite de motor quemado. El método 

propuesto es de tipo experimental aplicada, con un conjunto de mezclas con el 

asfalto adicionando diferentes aditivos, una muestra de tres mezclas bituminosas 

para dar una mejor aproximación a la realidad. Como resultado el vacío en aire 

oscila entre 0% y 2,04%, pruebas de estabilidad de 0% a 5,045% con la adición de 

WEO para la consistencia y el equilibrio a 157°C, que está muy cerca del punto de 

inflamación a 160°C. La concordancia de flujo ideal está entre el 0% y el 1,112%. 

Se logró la conclusión de esta investigación está basada en la economía y la 

simplicidad del mantenimiento en carreteras de poco tráfico, la adición de aceite de 

motor empleada en WEO es un enfoque de tratamiento de bajo coste que permite 

la regeneración de la capa de asfalto reciclado de la carretera considerada, lo que 

la convierte en una oferta factible para la empresa.4 

Según, Montealegre, Varón y Ramos (2018), Se examinaron los efectos del aceite 

de motor usado sobre las características mecánicas del asfalto utilizando el RAP 

como objetivo general. La técnica de investigación utilizada en este estudio es 

experimental, con tres proporciones de estudio (0%, 3% y 5% de la muestra de 

investigación) y siendo el objeto de estudio una combinación de asfalto y RAP bajo 

la composición de aceite de combustible quemado. Como resultado, debido a esto, 

cuando se introdujo el 0% de la mezcla, tuvo una estabilidad de 26.172 kN, el 3% 

tuvo un valor de 24.046 kN, y el 5% tuvo un valor de 18.830 kN. Mientras tanto, los 

caudales podían ser de 4.489 mm, 4.580 mm y 4.661 mm, respectivamente. En 

conclusión, cuando se añadió un 3% más de muestra, se consideró que era ideal 

para mostrar un alto módulo de resiliencia. Se observó que la adición del 5% de 

WEO resultó muy excesiva, presentando una estabilidad más pobre que los 

porcentajes anteriores.5 

Según, Dávila y Magaldi (2018), Durante su investigación, de que el objetivo común 

era estudiar la utilización de restos de aceite de cocina para incorporar cemento 

asfáltico a una mezcla con fines de pavimentación. Este método es aplicable y 

experimental, considerando como objetivo de estudio la mezcla bituminosa con la 
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muestra bituminosa en estudio se piensa que está compuesta por un 100% en 

peso de asfalto, un 99% en peso de aceite de cocina reciclado y un 1% en peso 

de aceite reciclado, se añadieron diversas cantidades de aceite de cocina reciclado, 

por lo que considere dos muestras para el estudio. Se obtuvo que, en una mezcla 

con un contenido asfáltico de 5,3% en el ensayo Marshall, la media 

correspondiente de las lecturas de carga de la resistencia a la tracción es la directa 

(25 °C) es de 7,64 kN y 5,34 kN, la indirecta (60 °C) es equivalente, y la mezcla 

modificada es de 8,66 kN y 5,29 kN, respectivamente. Para estas muestras en 

briquetas con asfalto normal, el valor fue de 17,45 kN, y para la mezcla modificada, 

el valor fue de 91 kN. Se concluyó que no había ningún indicio de mejora en la 

medición de la carga de estabilidad cuando se añadía aceite de cocina reciclado a 

la mezcla asfáltica típica. Sin embargo, la mezcla puede mejorar significativamente 

su fluidez sin la adición de nuevos elementos.6 

A nivel Nacional tenemos a: Según, Estrada (2017), En la investigación se planteó 
como objetivo general una evaluación de mezclas asfálticas convencionales versus 
polímeros modificados, según la norma SBS PG 70-28. El enfoque de investigación 
utilizado en este estudio se consideró experimental, ya que las dos variedades de 
mezclas asfálticas relevantes para el estudio constituyeron la población de estudio 
de las briquetas la muestra específica de 20 mezclas normales, 20 mezclas 
modificadas, 4 muestras cada una con deformación continua y su rigidez a la 
tensión de 2 para cada compuesto, se consideran normales y variables, es decir, 
hay un total de 52 muestras de estudio, por lo que se consideran 2 muestras. Como 
resultado se realizó un diseño compuesto para cuando se combinaron el PEN 
85/100 PLUS y el PG 70-28, se utilizó un 6,30 y un 6,2% de asfalto, y la combinación 
se estabilizó a 1382 y 2047 kgf, respectivamente, con caudales de 14,00 y 14,10 
mm. Además, se consideró la resistencia a la deformación continua y el 
asentamiento del producto fue de 12500 mm y 3790 mm, respectivamente. Se 
concluyó que el nivel de ligante bituminoso de las dos mezclas era idéntico, 
oscilando entre el 0,01%, y se pensó que el asfalto que había sido cambiado 
secuencialmente con el polímero ofrecía una mayor estabilidad que la mezcla y, 

por tanto, sería un factor del efecto de la misma.7 

Según, Valeriano y Catacora (2017), En su estudio, su objetivo común fue analizar 
las características de diseño de mezclas asfálticas en caliente con mezclas de 
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zeolitas, logrando mejores beneficios económicos y ambientales que las mezclas 
asfálticas convencionales. El método experimental es generalmente mezclas 
asfálticas objeto de estudio, Llegando a tener números se incluyeron menos de 30 
observaciones en la muestra. Como resultado, el diseño MAT tiene menos de 30 
observaciones en la muestra, que es estable al diseño MAC a 140 °C que es 2,47 %, 
en contraste con el diseño MAC a 100 °C que es 22,18 % en el flujo superior. 3.05% 
superior a la mezcla MAC a 140°C y 17.76% inferior a la mezcla MAC a 100°C. Se 
concluyó, que la combinación de 2% de zeolita natural como relleno en el diseño de 
mezclas asfálticas, permitiendo que algunas de sus propiedades mecánicas, sin 
embargo, todavía es inferior al asfalto convencional a 140 °C, pero lo contrario es 

mejor nuevamente, con mejores propiedades que las mezclas asfálticas a 100 °C.h.8 

Según, Tantaleán y Guimarey (2016), Su investigación reveló que el objetivo 

principal era crear una mezcla asfáltica en caliente que incluyera aceite de palma 

para alcanzar los estándares de velocidad de flujo y estabilidad estipulados por las 

normas aplicables. Este método es aplicado y experimental, considerando la 

mezcla asfáltica en la población de estudio con la adición en diferentes adiciones 

de aceite de cocina reciclado constituye el 1% del peso de la muestra de la 

investigación y el asfalto el 99,00% restante, se tomaron en consideración dos 

muestras de estudio. En consecuencia, como resultado las lecturas de carga 

media para estas muestras en briquetas con asfalto común fueron de 17,45 kN y 

para el compuesto deformado el valor fue de 91 kN, que es un valor indirecto, en 

el ensayo Marshall para mezclas con un porcentaje de asfalto del 5,3%. A 25 °C, 

la resistencia a la tracción es de 7,64 kN y a 60 °C, la resistencia a la tracción 

indirecta es de 8,66 kN y de 5,29 kN, respectivamente. Se concluyó que la falta de 

mejora en la medición de la carga de estabilidad era coherente con la adición de 

aceite de cocina reciclado a la mezcla asfáltica típica. Es factible demostrar una 

mejora considerable en la mezcla sin la adición de aceite de cocina reciclado, 

aunque, en su flujo.9 

A nivel de Artículos se tiene a: Según, Arroyo, Herrera, Salazar, Giménez, 

Calahorra y Martínez, (2018) Elaboraron un artículo académico e hicieron 

aportaciones a la revista de ingeniería de la construcción, cuyo objetivo principal es 

realizar investigaciones sobre diversas variables sociales y económicas para realizar 

una evaluación del impacto de los neumáticos que aparecen como desechos en este 



8 
  

estudio, desarrollado por el método descriptivo. El resultado es que el caucho de 

neumáticos crea un residuo contaminante en términos de impacto ambiental, lo que 

permite a los países en desarrollo reutilizar estos materiales en su mezcla asfáltica 

y mejorar significativamente el mantenimiento de las carreteras. De esta forma, se 

infiere que a nivel societario existe un mejoramiento en la variabilidad del IRI que va 

disminuyendo en el tiempo, lo que se correlaciona con una mayor seguridad para 

los conductores, así como menores costos por el uso de otras sustancias. Aditivo 

para mezclas asfálticas, esta opción óptima está disponible para mejorar sus 

propiedades físicas y mecánicas.10 

Según, Gallego y Campagnoli (2018), El objetivo general de su artículo es evaluar 

la consecuencia del aceite de motor usado en mezclas asfálticos utilizando RAP. El 

método tomado en este estudio es el método experimental, en el cual se han 

mejorado las propiedades físicas y mecánicas de un grupo de asfaltos y aditivos, y 

como muestra de estudio, la mezcla de asfalto con la adición de 5%, 10% y 15%. 

Se tuvo en cuenta el informe WEO.  Como resultado, los cambios debido a la adición 

de WEO en la mezcla que aumentan su concentración alcanzan el área de aire más 

baja de alrededor de 4,3% a 3,7%, y la mezcla tiene dureza inferior, disminuyendo 

la trabajabilidad de 3,1 mm a 2,6 mm y su estabilidad de 8417N a 2348N. La 

conclusión fue que la inclusión de WEO (aceite de motor)a la mezcla asfáltica nueva 

con el asfalto  viejo logró cambiar las diversas propiedades inversamente 

relacionadas con su efecto sobre la presencia de asfalto más maduro, y también se 

estableció que la mezcla, al llegar a una temperatura de 157°C, estuvo más cerca 

del punto de inflamación, por lo que se convierte en una alternativa eficaz para 

contribuir al asentamiento de problemas de construcción o mantenimiento de 

carreteras, es una combinación eficaz para su uso en las diversas etapas 

intermedias del proceso de construcción.11 

Según Figueroa y Santilla (2020), En la Revista de Infraestructura Vial, la 

implementación en base a la cual se recupera la mezcla al ser reciclada con la 

inclusión de piezas de caucho reciclado, y así producida en el caso de residencias 

no registradas, según descripción y metodología de ensayo. Entre los resultados 

de este espécimen se puede comprobar que la temperatura ambiente del 

laboratorio es de 20°C, que se han realizado tres deformaciones controladas de 
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90, 150 y 220 m, que seis briquetas han sufrido una deformación plástica con un 

valor de 0,34 cm y que se ha realizado un ensayo de deformación plástica de 0,34 

cm. Se concluye que su deformación con la mezcla modificada arrojó valores 

promediados de los granos ensayados, obteniéndose así un valor de 0.30 cm, el 

cual deberá ser comparado para próximas investigaciones. Para obtener un 

conocimiento y una trayectoria más completa del comportamiento de las mezclas 

con la inclusión de materias extrañas, hibridar con más muestras de estudio y otras 

pruebas.12 

Tesis en otros idiomas: Según Aghazadeh, Kaya, Sengoz y Topal (2017), en su 

investigación en Turquía el objetivo principal de este estudio era conocer el impacto 

de 2 bases oleosas, los contenidos óptimos de cada aditivo como aceite vegetal 

usado (WVO) y aceite de motor usado (WEO) sobre el uso de RAP de bituminoso, 

su metodología evalúa dos efectos diferentes de aceite usado que son WVO y WEO 

en betún. Las muestras de asfalto que producen utilizan la compactación Marshall 

del laboratorio con el método Marshall, se utilizan pruebas de fluidez y estabilidad 

para conocer las propiedades mecánicas. En conclusión, cuando se implementan 

WVO Y WEO, se involucran altas cantidades de RAP dentro de HMA, por medio de 

varias tecnologías que utilizan 70 - 80% de RAP sin ningún efecto según las 

especificaciones dentro de varios cursos. Sus mezclas deben ser procesadas en 

compactación y al final de la mezcla, los WVO y WEO facilitan la compactación con 

diferentes rangos de temperatura aplicando el HMA.13 

Según Dedene (2011), hace referencia de su investigación en Míchigan a su 

objetivo general estudiar si es factible el aprovechamiento del aceite usado de 

motor a través del reciclaje, es un agente que aporta mejora al reciclaje de 

pavimentos que contienen RAP. En su metodología se realizan 3 fases de pruebas 

que son, prueba de mezcla, prueba de ligante asfáltico avanzado y prueba de 

ligante asfáltico, la muestra se toma del asfalto que tiene aceite de motor y RAP los 

cuales fueron sometidos a la prueba de tracción y surco. formación y la prueba de 

relación de fuerzas. En conclusión, cuando se utiliza aceite de motor como agente 

rejuvenecedor, restaura químicamente los pavimentos que presentan RAP, el 

aceite de motor utilizado mejora la baja temperatura y disminuye su rigidez frente a 
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los ligantes asfálticos, el aceite de motor usado también ablanda el asfalto del 

pavimento. sin ningún efecto que perjudique la susceptibilidad de la humedad.14 

Según Deef-Allah y otros (2019), Mencionan su objetivo en su investigación en 

EE.UU, sobre la capacidad de 2 materiales diferentes que se reciclan y se 

complementan, se estudia el beneficio de su desempeño al ser utilizados y que 

precaución ambiental se debe tomar, en su metodología se estudiaron 4 ligantes 

asfálticos CMR, los cuales 2 sin UMO y 2 con UMO, los impactos ambientales que 

generan a través de la cromatografía de gases para conocer la emisión de xilenos, 

tolueno, benceno y etilbenceno de la atmósfera, su potencial de lixiviación tóxica 

de los elementos que se mezclan en (HMA), verificando el uso del Protocolo de 

Lixiviación de Características de Toxicidad de la Agencia de Protección Ambiental. 

Concluyeron que este estudio confirma las combinaciones de ingeniería al regular 

las propiedades reológicas sin causar ningún daño al medio ambiente, los 

resultados de lixiviación al terminar las mezclas muestran un porcentaje en 

comparación con otras mezclas. Esos componentes están por debajo de los límites, 

disminuyendo las cantidades del componente BTEX y ralentizando la liberación de 

BTEX.15 

Bases teóricas: el asfalto, Según Ludeña (2017), El aglutinante es de color marrón 

oscuro a negro que consiste en betún de origen natural o que se obtiene del 

refinado de un proceso industrial. Además, es difícil determinar la química de las 

mezclas de mezclas de acuerdo con sus propiedades no específicas. Los diversos 

elementos que contiene y en distintas proporciones se encuentran en las materias 

primas o naturales de las que se fabrica el betún. 16Mezclas asfálticas, Según 

MANUAL COMPLETO DE DISEÑO DE PAVIMENTOS (2018), También conocidos 

como conglomerados, consisten en unir rocas portadoras e hidrocarburos, lo que 

da lugar a un revestimiento continuo de pigmento que cubre estos componentes. 

Se conducen a la obra, se inflan y se comprimen después de colocarlos en plantas 

estacionarias o generadoras. Sin embargo, se emplea en la construcción de 

carreteras, aeropuertos, paisajes comerciales, etc. Ni que decir tiene que se utiliza 

en un breve tramo de carretera debido al tráfico. También tiene superficies 

contiguas que se adhieren a todas las demás superficies dúctiles y brindan mayor 

resistencia, pero son más rígidas y menos independientes en mezclas o agregados 
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(compuestos minerales), como piedra triturada, arena, polvo de roca y grava. Como 

componente clave del asfalto, crucial para la sostenibilidad, se elige en función del 

cálculo del peso asociado al cemento del asfalto y de las características de la 

carretera. Representan el 75-85% del volumen y el 90-95% de la mezcla. (p.313)17 

Según MANUAL COMPLETO DE DISEÑO DE PAVIMENTOS, (2018) Es de buena 

piedra y cemento como aglomerante. Se produce en moldes de caucho de fábrica 

a una temperatura de 140 o 150 °C y cemento-resina a una temperatura de 110-

130 °C. Después de mezclar la materia seca caliente, mezcle los gránulos de 

acuerdo con la relación de tamaño de las partículas, y luego añadir la cantidad 

adecuada de cemento. (p.255)18 

El Aceite utilizado o de desecho, Según OJEDA, y otros, (2014), Dado que los 

vehículos hidráulicos o al final de su vida útil que utilizan lubricantes minerales o 

sintéticos se desechan con frecuencia, su instalación los hace inadecuados para 

el reciclaje usado, de modo que la viscosidad del aceite corresponda a las pautas 

especificadas. (p.16)19 Los aceites minerales, Según PORCUNA, (2011) Cuentan 

con destilación de crudo mediante diferentes procesos en la refinería, a través de 

los cuales se obtiene aceite sintético con diferentes viscosidades y el crudo de cada 

vehículo pasa a formar parte del aceite base. (p.1)20  

Los aceites sintéticos, Según REPSOL (2020), No es un destilado del petróleo, sino 

que se elabora a partir de otros derivados del petróleo que se combinan en el 

laboratorio durante el proceso de sinterización con aditivos químicos complejos para 

mejorar la estructura química y molecular de sus elementos. (p.1)21Según NORMA 

TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2029:2995, (2018) Una vez que el aceite 

usado se ensucia mucho y se oxida, se traslada a uno de los procedimientos de 

recuperación, por tal la técnica más práctica para recuperar el aceite desperdiciado 

es el reciclaje, aunque este enfoque es más difícil. Un método para reparar y 

mejorar los aceites mencionados es el refinado. Al eliminar las impurezas, los 

solutos, los ácidos y el alquitrán, el refinado es un procedimiento severo en el que 

se pierden muchas cualidades. (p.2)22 

La durabilidad, Según MANUAL COMPLETO DE DISEÑO DE PAVIMENTOS, 

(2018) Las características a considerar en una mezcla asfáltico son: Durabilidad, 

que tiene todas las características que permiten que el hormigón sirva durante más 
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tiempo. Por ejemplo, flexibilidad suficiente para soportar el deterioro repetido del 

material, resistencia a la tensión mecánica, a los productos químicos del entorno 

(aire, agua, cambios climáticos) y al endurecimiento del alquitrán durante la 

instalación. (p.262)23 

La deformación, Según GARNICA Anguas, y otros, (2017) En caso de deformación, 

si el asfalto se rasga, evidentemente, carece de la resistencia a la tracción 

necesaria para soportar los esfuerzos repetidos. El movimiento horizontal y 

descendente del compuesto determina el esfuerzo de cizallamiento. Como hay 

ranuras con suficiente agua para producir vapor o hielo, poniendo en peligro a los 

peatones, se pueden ver los problemas que surgen cuando las superficies de apoyo 

están expuestas. (p.10)24  

La rigidez, Según YE, y otros, (2018) La resistencia a la deflexión del pavimento 

está correlacionada con la rigidez de la mezcla asfáltica. (p.2)25 Según BENNERT, 

(2018) Algunos autores han demostrado que la adición de hilos puede dar rigidez a 

una mezcla de fibras de refuerzo. (p.2)26 Según REYES, y otros, (2017) Durante el 

proceso de diseño, se decide la dosificación, que a su vez puede aumentar la 

rigidez de la mezcla y mejorar el refuerzo de las fibras. La dosificación está 

directamente ligada a la reacción mecánica de la mezcla a la adición de las fibras. 

(p.3)27 
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III.   METODOLOGÍA. 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 
3.1.1 Tipo de investigación: Según Hernández y otros (2017), Nos da a 

conocer que la investigación aplicada se esfuerza para resolver los 

efectos negativos de los procedimientos planteados por la sociedad y 

los hombres, resolviendo así los inconvenientes del problema en un 

periodo de tiempo corto en la sociedad teniendo como su fin principal 

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

De acuerdo con este sentido el tipo de investigación es aplicada, ya 

que se basó en las teorías existentes de diseño de mezcla asfáltica, 

puesto que se adicionó el aceite quemado se buscará con el fin de 

solucionar la mejora de la carpeta asfáltica, obteniendo resultados de 

laboratorio que coincidan con los criterios necesarios para su 

deformación, rigidez y durabilidad. 

3.1.2 Diseño de investigación: Según Alonso Serrano, y otros (2017), diseño 

experimental, donde se utilizó una o más factores adicionales para 

regular el crecimiento o la ausencia de las variables y su impacto en el 

proceso que se está probando. En otras palabras, un experimento 

implica determinar el coste de una variable independiente y determinar 

si tiene algún impacto en una variable dependiente diferente. Lo cual 

esto evolucionó hacia límites rigurosamente probados, para explicar de 

qué manera y para qué se creó un título o evento en particular. (p.5)29 

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

porque el problema de la tendencia se resuelve manipulando la variable 

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

  En concordancia al diseño la investigación es cuasi experimental, 
porque tiene 3 objetivos poniendo a prueba la hipótesis causal 

manipulando las variables  ya que se adicionó adrede proporciones de 

Aceite quemado (1.5%, 3.5% y 5.5%) en su diseño de mezcla, con el 

fin de estudiar efectos en sus propiedades de  mezcla asfáltico; ya que 

su variable independiente buscará con la finalidad de ver el efecto y 

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

propiedades en su mezcla asfáltica.  

3.2. Variable y Operacionalización 
Variable Independiente 1: Aceite Quemado 

Definición Conceptual: Según Godínez Viacaya (2013), agrega que el 

aceite usado utilizado es específicamente exactamente cualquier aceite 

derivado del petróleo crudo o sintético que se utilizó durante el uso normal 

del aceite. (p.15)31 

Según Referencias Bibliográficas de la Legislación Europea, todos los aceites 

industriales de base mineral o sintética, así como los lubricantes que han 

perdido su capacidad de funcionamiento pero que fueron reconocidos 

inicialmente como resultado del funcionamiento de los motores, 

especialmente los aceites usados de los motores de combustión y de los 

sistemas de transmisión, los aceites minerales y los lubricantes, así como los 

aceites para turbinas y sistemas hidráulicos.32 

Definición Operacional: se dosificó Aceite Quemado con porcentajes, con 

respecto del peso del agregado de la muestra, el cual se emplearán para 04 

diseños de asfálticos (N, 1.5%, 3.5% y 5.5%), teniendo como finalidad 

disminuir su deformación del asfalto, aumentando la estabilidad de la mezcla 

asfáltico y reducir la relación de vacío, inicialmente se realizó procedimientos 

para los diferentes ensayos de agregados. 

 

 

 

 

 

 

 

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

Muestra solo se adicionará. 

Escala de Medición: Razón 
Variable Independiente 2: Propiedades de la Mezcla Asfáltica 

Definición Conceptual: Según Navarro, J (2021), Activar la importancia de 

esta actividad incluye identificar la variable a medir y cómo desarrollarla, 

así como las unidades e indicadores que explican cómo sus parámetros nos 

permiten analizar el comportamiento estructural del pavimento bajo diversas 

cargas, temperaturas e influencias ambientales. (p.87)33 

Definición Operacional: El cemento asfáltico se mezcló con el Aceite 

Quemado, para mejorar de forma independiente sus propiedades de mezcla 

asfáltico. En este tema de investigación se ejecutó el ensayo Marshall para el 

asfalto convencional (4.6%,5.1%,5.6%,6.1%), realizándose 3 muestras para 

cada resistencia, es decir  12 briquetas en relación con el asfalto óptimo y los 

4 diseños preestablecidos con el Aceite quemado (N, 1.5%, 3.5% y 5.5%), se 

realizó  3 muestras para cada ensayo, es decir 12 briquetas, que finalmente 

habrá un total de 24 briquetas, por lo tanto se evaluó los ensayos de laboratorio 

sobre las propiedades de la mezcla: deformación , rigidez  y durabilidad de la 

mezcla asfáltico. 

Indicadores: Ensayo de deformación (mm), Ensayo de rigidez (Kn), Ensayo 

de durabilidad (%) 

Escala de medición: Razón. 

 3.3. Población, Muestra y Muestreo 
3.3.1 Población: Según Bernal (2016), consiste en objetos y organismos que 

forman elementos con propiedades comunes que se pueden analizar 

en el universo conocido como población teniendo objetivos para ser 

analizadas. (p.176)34 

Para el presente proyecto de investigación, la población serán todas las 

briquetas de tamaño de 4” (101.6 mm) x 2 ½” (6.35 mm), donde se 

empleó para los ensayos Marshall; aplicando aceite quemado de motor 
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para mejorar sus propiedades de la mezcla asfáltica en el distrito de 

San Martín de Porres. Observamos las pruebas que se realizarón de 

deformación, rigidez y durabilidad, donde con adición de aceites en 

diferentes porcentajes a realizarse en 24 briquetas de estudio. 

3.3.2 Muestra: Según Baena (2017), Es cierta proporción de población que es 

aleatoriamente representativa de las personas que estudián rasgos, 

gustos y preferencias de comportamiento para que el estudio se realice 

sobre el número óptimo de personas. (p.140)35  

Para esta investigación, las muestras elegidas serán briquetas de 4” 

(101.6 mm) x 2 ½” (6.35 mm) elaboradas en mezcla asfáltico, los 

agregados gruesos y finos y otros componentes se incluyen de 

acuerdo con las normas establecidas ASTM-D6926 y ASTM-D6927, 

lo cual se realizarón 12 briquetas con porcentajes de estudio en asfalto  

caliente con el adicionamiento del 1.5%, 3.5% y 5.5% de aceite 

quemado de motor para realizar sus propios ensayos de laboratorio en 

lo que se empleó para mejorar sus propiedades de la mezcla asfáltica 

y mejorar la calidad de vida beneficiosa para el pavimento y poder 

decidir el óptimo contenido del asfalto. 

De acuerdo con el MTC E - 504, nos otorga la información que se 

crearon 3 muestras para cada prueba a realizar, con un total de 12 

diseños para la mezcla asfáltica estándar siendo los porcentajes 

(4.6%,5.1%,5.6%,6.1), logrando un porcentaje óptimo para el asfalto;  

próximamente para el adicionamiento de aceite quemado (N, 1.5%, 

3.5% y 5.5%), teniendo como resultado 24 muestras que se realizarón 

en el laboratorio, cuyo porcentajes obtenidos está relacionados con el 

peso del agregado asfáltico común. (Ver tablas N°1, N°2, N°3). 

Proporcionando 4 muestrarios para realizarse el ensayo Marshall, con 

24 briquetas para probar los ensayos de deformación, rigidez y 

durabilidad.  

 

 



17 
  

Tabla 1.  Muestra de la mezcla asfáltico convencional 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 2. Muestras de la mezcla asfáltico convencional adicionado con 

aceite quemado de motor 

DESCRIPCIÓN 
 

ENSAYOS 
 

Muestra 
patrón 

N 

Muestra 
adicionada 

al 1.5% 

Muestra 
adicionada 

al 3.5% 

Muestra 
adicionada 

al 5.5% 

 
TOTAL 

 Ensayo de 
deformación (flujo) 

3 3 3 3 12 

Ensayo de rigidez 
(estabilidad) 

3 3 3 3 12 

 Ensayo de 
durabilidad (% de 
vacíos) 

3 3 3 3 12 

                   Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3. Resumen de la muestra  

 
DESCRIPCIÓN  

 

Ensayo de 
deformación 

(flujo) 

Ensayo de 
rigidez 

(estabilidad) 

Ensayo de 
durabilidad (% 

de vacíos) 
Muestra de asfalto    
convencional 

12 12 12 

Muestra de asfalto 
adicionado con aceite 
quemado 

12 12 12 

 
TOTAL 

 
24 

 
24 

 
24 

        Fuente: Elaboración propia 

 
ENSAYOS 

 

Mezcla 
asfáltica 
al 4.6 % 

CA 

Mezcla 
asfáltica 
al 5.1 % 

CA 

Mezcla 
asfáltica 
al 5.6 % 

CA 

Mezcla 
asfáltica 
al 6.1 % 

CA 

 
TOTAL 

 Ensayo de 
deformación (flujo) 

3 3 3 3 12 

Ensayo de rigidez 
(estabilidad) 

3 3 3 3 12 

 Ensayo de 
durabilidad (% de 
vacíos) 

3 3 3 3 12 
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3.3.3 Muestreo: Según Bernal (2016), Es una herramienta de investigación 

utilizada correctamente que evita la detección de resultados 

sesgados y, por lo tanto, permite extraer conclusiones precisas. Este 

parámetro representa una característica de la población estudiada en 

general (p.176)36 

Para esta investigación, para facilitar el estudio el muestreo se realiza 

de forma no probabilística, es decir que los métodos aplicados 

estadísticamente no serán por  selección, tal caso será lo contrario, 

donde se empleó el estudio de los temas que el investigador determinó 

como útiles, se empleó de acuerdo a los requisitos normativos (MTC E 

504), un número de muestras , los cuales hacen mención de cada 

prueba un mínimo de 3 muestras, y sin tener un límite establecidos en 

ensayos totales de cada muestra, ya que cualquier muestra puede 

contener información completa y confiable. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnica de recolección de datos 

Según Baena (2017), Estos métodos se establecen en la respuesta cómo 

hacer' y permitir aplicando el método en el que se está implementando. Todas 

las eficacias humanas contienen técnicas diseñadas para conseguir 

determinados objetivos, aunque estas técnicas son el uso de estas técnicas 

como el método científico son muy fáciles y determinadas, la conciencia y el 

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

En este proceso de estudio de investigación, evaluamos el proceder de las 

muestras realizadas mediante el ensayo de Marshall, donde se aplicó la 

observación directa de estudio, por lo cual se realizarón los ensayos de 

deformación, rígidez y de durabilidad, para así poner a disposición posibles 

soluciones a las problemas planteados, así argumentar las hipótesis 

pasmadas, asimismo, las normativas para cada variable se utilizó un registro 

bibliográficos, utilizando una técnica de la cuasi experimental. 

De igual manera, se empleó normativas establecidos por el MTC del “Manual 

de ensayos de materiales" MTC E- 504, ASTM D6926 "Standard Practice for 
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Preparation of Asphalt Mixture Specimens Using Marshall Apparatus," 

AASHTO T245 "Standard Method of Test for Resistance to Plastic Flow of 

Asphalt Mixtures Using Marshall Apparatus," and ASTM D6927 "Standard 

Test Method for Marshall Stability and Flow of Bituminous Mixtures" are all 

examples of standard 

Instrumentos de recolección de datos 

Según USECHE y otros (2019), Su recolección de datos incluye la 

recopilación y organización de datos relevantes sobre sus hechos, las 

variables, contextos, grupos y comunidades que participán en la investigación, 

obtenidos con las herramientas adecuadas. Por lo tanto, para 

cualquier investigación, debe haber un proceso claro de recolección de 

datos, ubicación y contexto, con la fase operacional del diseño del 

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

En el tema de investigación la herramienta que se utilizó es la revisión 

bibliográfica en la ficha de registro de datos, la cual tiene un valor justo y los 

datos obtenidos deben estar debidamente certificados por un experto, dando 

credibilidad, Resultados confiables. Entre ellos, para la presente investigación 

se utilizó este último, que servirá para guardar los datos producidos durante 

las pruebas. 

- Observación 

- Fichas de Recolección de Datos (Firma de Expertos) 

- Fichas de Resultados de Laboratorio (Certificados) 

- Ensayos 

Tabla N° 4. Ensayos para el agregado grueso 

Ensayos Instrumentos 

Durabilidad (Al Sulfato de 

magnesio) 

Fichas Resultados de Laboratorio, 

según la norma MTC E 209 

Abrasión Los Ángeles Fichas Resultados de Laboratorio 

según la norma MTC E 207 



20 
  

Adherencia 
Fichas de Resultados de 

Laboratorio según MTC E 517 

Índice de Durabilidad Fichas de Resultados de 

Laboratorio según la MTC E 214 
Partículas chatas y 

alargadas 

Fichas de Resultados de 

Laboratorio según la norma ASTM 

4791 
Caras fracturadas Fichas de Resultados de 

Laboratorio según MTC E 210 

Sales solubles y totales Fichas de Resultados de 

Laboratorio según MTC E 219 

Absorción Fichas de Resultados de 

Laboratorio según MTC E 206 

         Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 5. Ensayos para el agregado fino 

Ensayos Instrumentos 
Índice de Durabilidad Fichas de Resultados de 

Laboratorio según la norma MTC E 214 

Equivalente de arena Fichas de Resultados de 

Laboratorio según MTC E 114 

Angularidad del agregado 

fino 

Fichas de Resultados de 

Laboratorio según MTC E 222 

Azul de metileno Fichas de Resultados de 

Laboratorio según AASHTO TP 57 

Índice de Plasticidad (malla 

N.°40 y malla N.°200) 

Fichas de Resultados de 

Laboratorio según MTC E 111 

Durabilidad (al Sulfato de 

Magnesio) 

Fichas Resultados de Laboratorio, 

según la norma MTC E 209 
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Sales solubles y totales Fichas de Resultados de 

Laboratorio según MTC E 219 

Absorción Fichas de Resultados de 

Laboratorio según MTC E 206 

         Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 6. Ensayos para el diseño de mezcla 

Ensayos Instrumentos 
Análisis granulométrico de 

agregados gruesos y finos 

Fichas Resultados de Laboratorio, 

según la norma MTC E 204 
Ensayo de  gravedad 

específica  de los 

agregados 

Fichas de Resultados de 

Laboratorio según la norma MTC E 

205 
 
Ensayo de Marshall 

Fichas de Resultados de 

Laboratorio según la norma MTC E 

504 
         Fuente: Elaboración propia 

        Figura 2. Agregado Grueso                       Figura 3. Agregado Fino 

Confiabilidad  
Según Sánchez, H (2021), La confiabilidad se refiere a la estabilidad de la 

medición para que se pueda darle un cálculo de reputación precisa, puede 

obtenerse la evaluación de la confiabilidad utilizando diferentes indicadores. 

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

investigación se verifican secuencialmente que conducirá a la igualdad de 

condiciones, generando confianza en la seguridad de las herramientas a 

utilizar durante las pruebas. Se emitirá con certificado de calibración de los 

instrumentos utilizados para los ensayos. (p.118)39 
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Las técnicas de herramientas utilizados en nuestra investigación están 

cubiertas por manuales estándar y de referencia, y se estudiarón para esta 

investigación, entre otras, la norma americana ASTM, la norma técnica de 

Perú, el Manual de Carreteras, el Manual de Ensayos de Materiales y la 

Norma de Pavimentación Urbana CE.010, cuantificando los materiales para 

el uso adecuado del ensayo, y así mismo, todos los ensayos se realizarón 

con los respectivos equipos, que están debidamente certificados, por 

competencias individuales ya sean técnicos o ingenieros, para que sean 

confiables y consistentes. 

Validez 

Según Luque, A (2019), La validez está determinada por la interpretación de 

manera intencionada y precisa de los datos obtenidos de equipos de 

medición, como los resultados de análisis. Por lo tanto, las herramientas 

utilizadas en este estudio deben ser aprobado por expertos o expertas 

(comités de recolección de datos) en Las áreas viales comprobarán y 

aceptarán su contenido de la encuesta. (p.125)40 

Por tal motivo, se debe recalcar que todas las herramientas que se utilizarón 

para la validez de este estudio se reconocen como estandarizados y 

conformes a la normativa nacional e internacional. (MTC, AAHSTO Y ASTM), 

según varios documentos rectores, como el ensayo de materiales, Normas 

Técnicas Peruanas, etc.; Luego se procedió a la aplicación de las pruebas de 

laboratorio, además se examinó por 3 especialistas que lo entregarón con 

verdadera validez corroborando con su sello y firma. 

3.5. Procedimientos 
La información relacionados con el proyecto de investigación en el 

adicionamiento de aceite quemado de motor para el mejoramiento de sus 

propiedades de la mezcla asfáltica, se recopiló de artículos científicos y tesis. 

Esta información debe realizar varios aspectos en relación con el objeto y 

también debe tener un certificado de análisis. Estos requisitos procesan esta 

información mediante la interpolación para comprobar las propiedades del 

comportamiento de la mezcla asfáltica con la adición de un determinado 



23 
  

porcentaje de aceite quemado de motor, llevando a cabo esta investigación, 

el ensayo se llevó a cabo por el método Marshall, con el porcentaje 

correspondiente de aceite quemado de motor utilizado al realizar pruebas en 

laboratorio, como el modelo; diseño de mezcla asfáltica con el 1.5% 

adicionando aceite quemado de motor, y diseño de mezcla asfáltica con el 

3.5% adicionando de aceite quemado de motor y diseño de mezcla asfáltico 

con 5.5% de adicionamiento de aceite quemado de motor, que se sometierón 

a ensayos de laboratorio de deformación, rigidez y durabilidad según normas 

estandarizadas, teniendo como evaluación llegar a los resultados más 

óptimos; Para esta prueba se utilizó aceite de motor quemado de vehículos 

pesados. 

 Figura 4. Procedimientos de ensayos 
 Fuente: Elaboración propia 
 

3.6. Métodos de análisis de datos 
 según Valderrama (2019), Después de recopilar la información, es 

necesario estudiar dicha información para sugerir una respuesta a una 

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

manipular. (p.229)41 

Luego de obtener los datos, el sujeto de la investigación proporcionó esta 

información para confirmar o refutar las premisas estipuladas mediante el 

plan de investigación lo cual se está realizando. Es necesario saber con qué 
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variables se está trabajando para obtener los análisis más eficaces, logrando 

una información el cual aseguraremos la eficacia como son los objetivos e 

hipótesis planteados. 

3.7. Aspectos éticos 
 El investigador recopiló información para obtener un respaldo y mayor 

sustento de la investigación, referenciando con el tema desarrollado en el 

que se está participando mediante pruebas de laboratorio debidamente 

certificada, así como una fuente de los datos de tesis, publicaciones 

científicas, libros, etc. Cumpliendo con los derechos de autor en su 

investigación y citar las fuentes de información que reconoce el manual ISO-

690-2010, se evaluará de tal forma que a esta información se le otorguen los 

certificados correspondientes para verificar la corrección de dichos datos de 

la evaluación implica el uso de la interpolación para producir resultados 

obtenidos por el programa Turnitin donde se respetará los derechos 

evidenciando que no presenta porcentaje de similitud. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 
  

IV.    RESULTADOS 

 
Nombre de la tesis 

“Mejoramiento de propiedades de la mezcla asfáltica adicionando aceite 

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

Ubicación: 
Departamento : Lima  

Provincia  : Lima 

Distrito  : San Martín de Porres 

Ubicación  : Av. Canta Callao, San Martín de Porres 

 
Ubicación Geográfica 

San Martín de Porres, situado en el departamento de Lima, es el distrito de la 

provincia de Lima, al norte del centro de la ciudad, esta entre la margen derecha 

del rio Rímac y a la izquierda del rio Chillón existe 654,083 habitantes según el 

censo del 2017; el distrito pertenece a la región costa se encuentra a 123 m.s.n.m 

cuenta con una extensión de 41.5 Km2, en la actualidad tiene aproximadamente 

800,000 habitantes en el año 2022. Se encuentra a 12º01'40" de latitud del Ecuador 

y a 77º02'36" al oeste del meridiano de Greenwich en términos de longitud.  

 

Figura 5.  Mapa del Perú                            Figura 6. Distrito de San Martín de Porres 
Fuente: Google Search                             Fuente: Google Search 
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Figura 7. Mapa Avenida Canta Callao                          
Fuente: Google Maps. 

 

El área metropolitana de la avenida Canta Callao en Lima, Perú, abarca más de 40 

cuadras e incluye varios distritos. Con los distritos de San Martín, Los Olivos y 

Callao, se extiende de sur a norte, comenzando en la avenida Elmer Faucett. Por 

ello, en la intersección de la avenida Naranjal, hay un óvalo que sirve tanto para el 

inicio de la frontera entre San Martín de Porres y Los Olivos como para la primera 

parada del Corredor Amarillo con el servicio 101. 

 
CLIMA 
 

El clima de la zona del distrito de San Martín de Porres es seco y semicálido, con 

veranos calurosos y nublados e inviernos largos, frescos y secos con 

poca neblina. Como no hay muchas precipitaciones a lo largo del año, las 

temperaturas suelen oscilar entre los 15 °C y los 28 °C, con una media de 18 °C. 

Geiger y Köppen han clasificado el clima como BWh, Cada año caen 176 mm de 

lluvia. 

 

 



27 
  

Análisis Granulométrico de Agregado Fino 

Figura 8. Análisis Granulométrico                  Figura 9.  Peso de agregado fino  
Fuente: Elaboración propia                    Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
Figura 10.  Análisis Granulométrico por tamizado de agregado fino 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Según el ensayo granulométrico por tamizado se puede demostrar que el 

material obtenido de la cantera chillón, logró pasar el 97.6 % siendo un material 

de agregado fino de calidad, un 2.4% de material logró siendo considerado un 

material con muy poca cantidad de agregado grueso, el material se tamizó 

antes de someterlo a esta prueba. 
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Análisis granulométrico de Agregado Grueso 

 Figura 11.  Análisis granulométrico               Figura 12.  Peso de agregado Grueso    

 Fuente: Elaboración propia                            Fuente: Elaboración propia             

Figura 13. Análisis Granulométrico por tamizado de agregado grueso 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Según el ensayo granulométrico por tamizado se puede demostrar que el material 

obtenido de la cantera chillón, logró pasar el 99.6 % agregado grueso siendo un 

material con muy buena calidad, un 0.4% de material logró pasar con un porcentaje 
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de 0.4%, siendo considerado un material con muy poca cantidad de finos, dado que 

el ensayo permite determinar el tamaño de las numerosas partículas que componen el 

sedimento que se va a estudiar, este ensayo se realizó con la muestra. Se utilizó la norma 

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

Ensayos de Abrasión de los Agregados 

Figura 14. Abrasión de Agregados              Figura 15.  Esferas para Abrasión                      
Fuente: Elaboración propia                                          Fuente: Elaboración propia 
 

Figura 16. Ensayo de Abrasión de los Ángeles 
Fuente: Elaboración propia. 
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En esta prueba se utilizó el equipo del ensayo de los ángeles para calcular el 

porcentaje medio de desgaste del árido grueso con un tamaño inferior a 1 1/2", 

que resultó ser del 15,6%. 

 

Ensayos de Gravedad Especifica y Absorción 

Figura 17. Gravedad Especifica                   Figura 18.  Gravedad Especifica                      
Fuente: Elaboración propia                           Fuente: Elaboración propia 

Figura 19. Ensayo de Gravedad Especifica y Absorción 
Fuente: Elaboración propia. 
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Se determinó el peso saturado con la superficie seca, el específico seco, el 

aparente y la filtración después de 24 horas de estar sumergido en el agua, 

teniendo como peso con superficie seca de 2.722, peso específico seco de 2. 735, 

peso específico aparente de 2.756 y con porcentaje de absorción de 0.4% para el 

agregado grueso; procediendo también con los resultados con peso con superficie 

seca de 2.681, peso específico seco de 2. 704, peso específico aparente de 2.745 

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

 

Ensayo Marshall 
Elegiremos el 5,6% como referencia para el diseño de los agregados asfálticos 

modificados con sus correspondientes dosis porque es el contenido de asfalto que 

demostró ser óptimo en el ensayo Marshall, el cual se obtendrán resultados de la 

deformación, rigidez y durabilidad. 

 

 
 Figura 20. Ensayo de método Marshall 
 Fuente: Elaboración propia. 
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Objetivo 1: Determinar la influencia de la adición de aceite quemado frente a su 

deformación de la mezcla asfáltico, en la Av. Canta callao, San Martin de Porres - 

Lima 2022 

 Figura 21. Peso del núcleo.                              Figura 22.   Núcleo ingresado en                              
 Fuente: Elaboración propia                        baño maría.                                                     
                                                                            Fuente: Elaboración propia                         
 

 
Figura 23. Mezcla asfáltica modificada (flujo) 

          Fuente: Elaboración propia                         
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          Tabla 7. Deformación (Flujo) 
 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Elaboración propia 
 

Los resultados de las pruebas de laboratorio se muestran para la mezcla 

convencional y cada porcentaje de aceite quemado. La muestra típica de asfalto 

PEN 60/70 mostró un flujo de 13,6 mm en la prueba de deformación (flujo), mientras 

que el aceite quemado con un porcentaje del 1,5%, 3,5% y 5,5% proporcionó 13,7 

mm, 13,7 mm y 14,7 mm, respectivamente. 

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

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

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24.  Ensayo para hallar el                    Figura 25.  Ensayo   para   hallar        
flujo.                                  la estabilidad. 
Fuente: Elaboración propia                     Fuente: Elaboración propia                         

Flujo (mm) 
 
    Mezcla Asfáltica Modificada 

 
Parámetros    del     Diseño 

  Muestra Patrón 13.6 mm 

Aceite Quemado 1.5 % 13.7 mm 

Aceite Quemado 3.5 % 13.7 mm 

Aceite Quemado 5.5 % 14.7 mm 
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Figura 26. Mezcla asfáltica modificada (estabilidad) 

             Fuente: Elaboración propia        
                  

          Tabla 8. Rigidez (estabilidad) 
 

 

  

 

 

 

                        

Fuente: Elaboración propia 
 

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

muestran los resultados de las pruebas de laboratorio. Estas cifras proceden de la 

prueba de rigidez, que mide la estabilidad. La muestra de asfalto convencional PEN 

60/70 demostró una estabilidad de 13,9 KN, mientras que las muestras de aceite 

quemado con un porcentaje del 1,5% demostraron una estabilidad de 12,3 KN, el 

3,5% demostró una estabilidad de 11,2 KN, y el 5,5% demostró una estabilidad de 

10,0 KN. 

Objetivo 3: Determinar la influencia de la adición de aceite quemado a la 

durabilidad de la mezcla asfáltica, en la Av. Canta callao, San Martin de Porres - 

Lima 2022. 

Rigidez (KN) 
 
    Mezcla Asfáltica Modificada 

 
Parámetros    del     Diseño 

  Muestra Patrón 13.9 KN 

Aceite Quemado 1.5 % 12.3 KN 

Aceite Quemado 3.5 % 11.2 kN  

Aceite Quemado 5.5 % 10.0 kN  
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Figura 27. Determinación de Gravedad             Figura 28.  Mezcla asfáltica a 
especifica y densidad en materiales                  temperatura de 145ºc a 150ºc. 
asfalticos         Fuente: Elaboración propia                         
Fuente: Elaboración propia                         
 

 
Figura 29. Mezcla asfáltica modificada (% vacíos) 

        Fuente: Elaboración propia                         
 

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

 

      

Fuente: Elaboración propia 

Durabilidad (%) 
 
    Mezcla Asfáltica Modificada 

 
Vacíos (%) 

Vacíos Llenos 
Asfalto (%) 

  Muestra Patrón 4.2 71.3 

Aceite Quemado 1.5 % 3.9 74.9 

Aceite Quemado 3.5 % 3.5 77.3 

Aceite Quemado 5.5 % 3.3 78.9 
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Para cada porcentaje de aceite quemado y para la mezcla convencional, se 

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

habitual PEN 60/70 mostró un porcentaje de vacíos del 4,2% en la prueba de 

durabilidad (vacíos), pero el aceite quemado con un porcentaje del 1,5% mostró un 

3,9%, el 3,5% mostró un 3,5%, y el 5,5% mostró un 3,3%. 

 
Figura 30. Mezcla asfáltica modificada (% vacíos llenos C.A) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para cada porcentaje de aceite quemado y para la mezcla convencional, se 

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

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

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

del 1,5% ofreció un 74,9%, el 3,5% proporcionó un 77,3% y el 5,5% presentó un 

78,9%. 
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V.   DISCUSIÓN 

 

Objetivo 1: Determinar la influencia de la adición de aceite quemado frente a su 

deformación de la mezcla asfáltica, en la Av. Canta callao, San Martin de Porres - 

Lima 2022 

En esta investigación de Dávila y Magaldi (2018), En cuanto a su tesis, no estoy de 

acuerdo. Según los resultados del estudio efecto del aceite reciclado de cocina 

sobre las propiedades físicas y mecánicas de mezclas asfálticas en caliente md-19 

(60-70), no se ha demostrado que la estabilidad de la mezcla asfáltica convencional 

mejore con la adición de aceite de cocina reciclado. En cambio, con respecto a la 

mezcla sin adición, se ha podido demostrar una mejora significativa de su fluidez. 

Sin embargo, en el presente estudio, se creó una mezcla asfáltica con la adición de 

1,5%, 3,5% y 5% de aceite de motor quemado, y se obtuvieron los resultados del 

comportamiento del agregado asfáltico modificado en la relación del contenido de 

asfalto y el porcentaje de deformaciones; como resultado, podemos inferir que 

mejora su deformación cuando se expone a cargas de tráfico. Nos permite observar 

la muestra estándar, así como los porcentajes de asfalto en la combinación que 

fueron 4,6%, 5,1%, 5,6% y 6,1% de su mezcla Para conseguir un contenido óptimo 

de asfalto del 5,6%, las dosis de aceite quemado fueron del 1,5%, 3,5% y 5,5%. 

Con un porcentaje del 5,5%, la deformación (flujo) aumentó a 14,7 mm, teniendo 

en cuenta las conclusiones de Dávila y Magaldi, estoy de acuerdo porque el flujo 

disminuye con la dosificación del 5,5% del trabajo de investigación a 14,7 mm, Sin 

embargo, ambos resultados demuestran una mejora significativa, mostrando una   

mayor resistencia a la deformación, lo que indica que estos valores están dentro 

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

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

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

 

Según Montealegre, Varón y Ramos (2018), estoy de acuerdo con su tesis. Impacto 

del aceite de motor quemado en las características físicas y mecánicas de las 

mezclas asfálticas que contienen agregados recuperados del pavimento asfáltico, 

llegó a la conclusión de que la adición del 5% de WEO es muy excesiva, 
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presentando una menor estabilidad en comparación con los otros porcentajes; en el 

caso de la muestra con la adición del 3%, se consideró la más óptima, por lo que 

coincido con la investigación de que a mayor porcentaje de aceite usado se pierde 

significativamente la estabilidad. Por otro lado, en la presente investigación, se 

diseñó una mezcla asfáltica con la incorporación de 1,5%, 3,5% y 5,5% de aceite de 

motor usado, respectivamente. Mediante la ejecución de pruebas y la comparación 

con el diseño convencional, se determinó que la rigidez (estabilidad) de la muestra 

estándar era de 13,9 kN, y que la adición del 1,5% de aceite usado aumentaba la 

estabilidad a 12,3 KN, Como consecuencia, tenemos una estabilidad de 11,2 KN 

hasta el 3,5% de incorporación de aceite usado, y se acerca a 10,0 KN hasta el 5,5% 

de incorporación de aceite usado. Teniendo en cuenta las conclusiones de 

Montealegre, Varón y Ramos, coincido en que el 1,5% de la dosis del trabajo de 

investigación aumenta una rigidez de 12,3 KN, lo que indica que mejora la 

resistencia a la deformación. Esto demuestra que se puede obtener una resistencia 

adecuada tanto con una proporción menor como con una cantidad mayor, indicando 

que estos valores están dentro del rango establecido de acuerdo con las exigencias 

del manual EG-2013. 

  

Objetivo 3: Determinar la influencia de la adición de aceite quemado a la 

durabilidad de la mezcla asfáltica, en la Av. Canta callao, San Martin de Porres - 

Lima 2022 

Según Figueroa y Santilla (2020), Coincido con el titular de su evaluación. El 

comportamiento del pavimento con mezcla reciclada-RAP y grano de caucho 

reciclado-GCR, como conclusión indica que su deformación en una mezcla 

modificada presentó valores medios de las briquetas que se han ensayado, 

obteniendo así un valor de 0,30cm, que debería ser contrastado en futuras 

investigaciones con más muestras de estudio y diferentes dosificaciones para tener 

un conocimiento más amplio del comportamiento de estas mezclas con la adición 

de materiales extraños.  

Por otro lado, en el presente estudio, las dosificaciones de asfalto en porcentajes 

fueron del 4,6%, 5,1%, 5,6% y 6,1% de la mezcla, obteniendo un contenido óptimo 

de asfalto del 5,6%, consiguiendo una durabilidad (% de vacíos) del 4,2% y (% de 
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V.LL.A.) del 71,3%. Estos resultados se obtuvieron como consecuencia de los 

ensayos realizados en el laboratorio de MTC Geotecnia, respectivamente, mientras 

que las dosis de aceite quemado utilizadas fueron 1,5%, 3,5% y 5,5%, el 1,5% 

mostró una durabilidad (% de vacíos) del 3,9% y (%V.LL.A.) del 78,9%. Teniendo 

en cuenta las conclusiones de Figueroa y Santilla, no estoy de acuerdo porque el 

porcentaje (% de vacío) de la dosis disminuye a medida que aumenta la dosis; sin 

embargo, cuando se añade el porcentaje en nuestro proyecto de investigación en 

varias cantidades, aumenta (% V.LL.A.), lo que indica que está dentro del rango 

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

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

Objetivo General, Se evaluó de qué manera influirá la adición de aceite quemado 

para sus propiedades de la mezcla asfáltica encontrado en la av. Canta Callao, San 

Martín de Porres - Lima, observando su evaluación en sus propiedades del asfalto: 

al disminuir su deformación en la mezcla asfáltica; al aumentar su rigidez brindando 

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

 

En primer lugar, se estableció cómo la adición de aceite quemado afectaba a la 

deformación de la mezcla asfáltica. La muestra de asfalto tradicional PEN 60/70 

con 13,6 mm de fluidez frente a la mezcla modificada con 1,5%, 3,5% y 5,5% de 

aceite quemado mostró flujos que están dentro del parámetro especificado según 

el manual EG-2013, que es 8-14, se puede deducir. Como resultado, se demuestra 

que el aceite quemado tiene una fluidez máxima de 13,7 mm al 1,5%, 13,7 mm al 

3,5%, y 14,7 mm al 5,5%, todo lo cual aumenta la fluidez. Según los valores del 

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

 

Segundo: Se estableció cómo la adición de aceite quemado afectaba a la rigidez 

(estabilidad) de la mezcla asfáltica. La muestra de asfalto convencional PEN 60/70 

demostró una rigidez (estabilidad) de 13,9 KN, mientras que el agregado 

convencional modificado con aceite quemado en una proporción de 1,5%, 3,5% y 

5,5% demostró una disminución de la rigidez que está dentro del parámetro 

específico especificado por el manual EG- 2013, que es 8-15. Por lo tanto, está 

claro que el aceite quemado tiene la máxima rigidez (estabilidad), que es de 12,3KN 

con el 1,5%. Este resultado proporciona una dosis superior de la combinación 

ajustada y cumple con los criterios establecidos para este parámetro de diseño en 

la norma MTC E 504. El riesgo de agrietamiento se reduce al disminuir la rigidez de 

la mezcla asfáltica. Junto con el refuerzo de la elasticidad de la mezcla asfáltica, 

que se traduce en una mejor reacción antes del fallo por deformación permanente, 

la reducción de la rigidez de la mezcla asfáltica también disminuye el riesgo de fallo 

por agrietamiento. 
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Tercero: Se determinó cómo la adición de aceite quemado afectaba a la durabilidad 

(% de vacíos) y (% V.LL.A.) de la mezcla asfáltica. Así, se determinó que la muestra 

de asfalto estándar PEN 60/70 tenía un (% de vacíos) del 4,2% y un (% V.LL.A.) 

del 71,3%. Por otro lado, la mezcla convencional modificada con aceite quemado 

al 1,5%, 3,5% y 5,5% respeta los parámetros precisos de (% vacíos 3-5) que están 

dentro de los parámetros precisos especificados por el manual, y en (% V.LL.A.) 

también los encontramos dentro del parámetro preciso especificado dentro del 

manual que es (%V.LL.A. 65-78). Por ello, queda claro que el aceite quemado con 

1,5% presenta 3,9% de vacíos y 74,9% de V.LL.A., mientras que el aceite quemado 

con 3,5% presenta 3,5% de vacíos y 77,3% de V.LL.A.  Además, el aceite quemado 

con un 5,5%, proporciona un 3,3% de vacíos y un 78,9% de V.LL.A., lo que 

demuestra que la proporción de vacíos en el aceite quemado sí se ajusta a los 

límites para ambos modificadores dados en el manual EG-2013.  
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VII.    RECOMENDACIONES   

 
El aceite quemado debe añadirse a la mezcla asfáltica para que cumpla las normas, 

ya que tiene una gran resistencia a la tracción, una buena estabilidad dimensional 

a altas temperaturas y puede aplicarse directamente al hormigón, lo que ahorra 

tiempo durante la construcción. Sin embargo, no hemos encontrado mucha 

información sobre este tipo de mejora de la mezcla asfáltica en Perú. 

 

Dado que éste es el mayor obstáculo para la producción de agregados asfálticos 

en el país y en las distintas provincias, donde algunas canteras no cumplen los 

requisitos del pliego de condiciones de carreteras EG-2013 para las mezclas 

bituminosas en caliente debido a los graves contratiempos en el desarrollo de la 

trituración de la piedra (fractura), se aconseja realizar una selección adecuada del 

agregado a utilizar controlando cuidadosamente sus propiedades y características 

en la fase de diseño de las mezclas. 

 

La muestra debe compactarse manualmente o con un compactador Marshall nada 

más salir del horno, y debe hacerse a una temperatura constante de 145° en el 

caso del asfalto PEN 60/70. De lo contrario, la muestra no se compactará 

correctamente ni a la temperatura requerida por el MTC porque la mezcla asfáltica 

se enfriará al estar a temperatura ambiente. 

 

Se recomienda para el ensayo de estabilidad no emplear el aceite de marca móvil 

15w- 40 porque no aumenta los porcentajes de rigidez (estabilidad), basándose al 

contenido óptimo de la mezcla asfáltica, lo cual aun así siguen dentro del parámetro 

requerido por el manual de especificaciones EG – 2013, igualmente ver cómo 

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

 

Los pavimentos que duran más y requieren menos cuidados son más rentables de 

crear. Debido a que el aceite quemado tiene un rendimiento mecánico superior 

bajo las tensiones que se le aplican, esto se hace posible añadiéndolo a la mezcla 

de asfalto. Por ello, es necesario utilizarlo como opción principal en la construcción 

de pavimentos de asfalto modificado. 
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ANEXOS 

Anexo 1: MATRIZ OPERACIONALIZACIÓN 

 

TITULO Mejoramiento de propiedades de la mezcla asfáltica adicionando aceite quemado, Av. Canta callao, San Martín de Porres - Lima 2022
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

INDEPENDIENTE

1.5%

RAZON

DOSIFICACIÓN 3.5%
Por peso de muestras de 

las briquetas

5.5%

DEPENDIENTE

RAZON

(mm)

PROPIEDADES

DEL ASFALTO RAZON

(Kn)

RAZON

(%)

ACEITE QUEMADO

PROPIEDADES DE LA 
MEZCLA 

ASFÁLTICA

Flujo

Estabilidad

Según Godinez Viacaya (2013), agrega que el 
aceite usado utilizado es especif icamente 

exactamente cualquier aceite derivado del petróleo 
crudo o sintético que se utilizó durante el uso 

normal del aceite. (p.15)

se dosif icará Aceite Quemado con porcentajes, con 
respecto del peso del agregado de la muestra, el 

cual se emplearán para 04 diseños de asfálticos (N, 
1.5%, 3.5% y 5.5%), teniendo como finalidad 

disminuir su deformacion del asfalto, aumentando la 
estabilidad de la mezcla asfáltico y reducir la 
relación de vacío, inicialmente se realizarán 

procedimientos para los diferentes ensayos de 
agregados.

Según Navarro, J (2021), Activar la importancia de 
esta actividad incluye identif icar la variable a medir 

y cómo desarrollarla, así como las unidades e 
indicadores que explican como sus parámetros nos 
permitan determinar el comportamiento estructural 

del pavimento bajo diferentes condiciones en carga, 
temperatura y entre factores externos. (p.87)

El cemento asfáltico se mezclará con el Aceite 
Quemado, para mejorar de forma independiente las 

propiedades de la mezcla asfáltica. En este 
tema de investigación se ejecutará el ensayo 

Marshall para el asfalto convencional 
(4.6%,5.1%,5.6%,6.1%), realizandose 3 muestras 
para cada resistencia, es decir  12 briquetas en 

relación con el asfalto óptimo y los 4 diseños 
preestablecidos con el Aceite quemado (N, 1.5%, 

3.5% y 5.5%), se realizarán  3 muestras para cada 
ensayo, es decir 12 briquetas, que f inalmente habrá 

un total de 24 briquetas, por lo tanto serán 
evaluados los ensayos de laboratorio sobre las 

propiedades de la mezcla: deformacion , rigidez  
y durabilidad de la mezcla asfáltico, los cuales 

serán medidos por el MTC. Vacíos
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Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

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

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA

P. General O. General H. General INDEPENDIENTE

Ficha Recolección Método: Científ ico

de Datos Tipo de Investigación:

DOSIFICACIÓN Anexo 4-A Tipo Aplicada

Ficha Recolección Nivel de Investigación:

Aceite Por Peso de de Datos EXPLICATIVA (Causa Efecto)

Quemado muestra de las Anexo 4-A Diseño de Investigación:

Briquetas Ficha Recolección Experimental (Cuasi)

de Datos Enfoque:

Anexo 4-A Cuantitativo

P. Especifico O.  Especifico H. Especifico DEPENDIENTE Población:

Muestra:

según MTC E-204 4 Muestras de deformación

(mm) Anexo 4-B 4 Muestras de rigidez

4 Muestras de durabilidad

Muestreo:

No Probabilístico
Técnica:

según MTC E-204 Observación Directa
(Kn) Anexo 4-C

según MTC E-204

(%) Anexo 4-D Según NTP - ASTM

¿De qué manera 
inf luirá la adición de 
aceite quemado para 
sus popiedades de la 
mezcla asfaltica en la 

Av. Canta callao, SMP - 
Lima  2022?

¿Cuánto Inf luye la 
adición de aceite 
quemado en su 
durabilidad de la mezcla 
asfaltica en la Av. Canta 
callao, SMP - Lima  
2022?

Determinar la inf luencia de 
la adición de aceite quemado 
en la durabilidad de la  
mezcla asfaltica en la Av. 
Canta callao, SMP - Lima  
2022

La adición de aceite 
quemado aumenta  a la 
durabilidad de la mezcla 
asfaltica en la Av. Canta 
callao, SMP - Lima  2022

¿Cuánto Inf luye la 
adición de aceite 
quemado frente a su 
deformacion de la 
mezcla asfaltica en la 
Av. Canta callao, SMP - 
Lima  2022?

Determinar la inf luencia de  
la adición de aceite quemado 
frente a su deformacion de 
la mezcla asfaltica en la Av. 
Canta callao, SMP - Lima  
2022

La adición de aceite 
quemado disminuye  a la 
deformacion de la  mezcla 
asfaltica en la Av. Canta 
callao, SMP - Lima  2022

¿Cuánto Inf luye la 
adición de aceite 
quemado en la rigidez de  
la  mezcla asfaltica en la 
Av. Canta callao, SMP - 
Lima  2022?

Determinar la inf luencia de  
la adición de aceite quemado 
en la rigidez de la mezcla 
asfaltica en la Av. Canta 
callao, SMP - Lima  2022

Analizar la inf luencia de la 
adición de aceite quemado  
para las popiedades de la 
mezcla asfaltica en la Av. 
Canta callao, SMP - Lima  

2022

La adición de aceite 
quemado aumenta a la  
rigidez de la mezcla 
asfaltica en la Av. Canta 
callao, SMP - Lima  2022

Vacios

PROPIEDADES Del 
Asfalto

Flujo

Estabilidad

1.5%

3.5%

5.5%

La adición de aceite 
quemado  mejora las 

propiedades de la mezcla 
asfaltica en la Av. Canta 
callao, SMP - Lima  2022

Deformacion

Rigidez

Durabilidad

Todos las Muestras ensayados 
en el Laboratorio

Instrumentos de la 
investigación:

Ficha Recolección
de Datos

Ficha Resultados
de Laboratorio

Ficha Resultado
de Laboratorio

Ficha Resultado
de Laboratorio

Ficha Resultado
de Laboratorio
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Anexo 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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Anexo 4: FICHAS DE RESULTADOS DE LABORATORIO (CERTIFICADOS) 

 

1) Certificado De Análisis Granulométrico. 
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2) Certificado De La Abrasión Los Ángeles De Piedra Chancada. 
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3) Certificado de Sales solubles de piedra chancada. 
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4) Certificado De Durabilidad Al Sulfato De Sodio Y Magnesio De Piedra Chancada. 
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5) Certificado De Gravedad Especifica Y Absorción De Piedra Chancada. 
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6) Certificado De Porcentaje De Caras Fracturadas En Los Agregados. 
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7) Certificado De Partículas Chatas Y Alargadas. 
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8) Certificado De Equivalente De Arena Chancada. 
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9) Certificado Del Límite De Consistencia De Arena Chancada. 
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10) Certificado De Gravedad Especifica Y Absorción De Arena Chancada. 
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11) Certificado de Durabilidad de sulfato y magnesio de arena chancada. 
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12) Certificado De Sales Solubles De Arena Chancada. 
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13) Certificado De Azul De Metileno De Arena Chancada. 
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14) Certificado De Equivalente De Arena Natural. 
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15) Certificado De Limite De Consistencia De Arena Natural. 
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16) Certificado De Gravedad Especifica Y Absorción De Arena Natural. 
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17) Certificado De Durabilidad De Sulfatos De Sodio Y Magnesio De Arena Natural. 
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18) Certificado De Sales Solubles De Arena Natural. 
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19) Certificado De Azul De Metileno De Arena Natural. 
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20) Certificado Del Rice. 
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21) Certificado De Porcentaje Óptimo De Asfalto. 
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22) Certificado De Indicie De Compatibilidad. 
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23) Certificado de Inmersión y Compresión. 
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24) Certificado Del Diseño De Mezcla En Caliente - Método Illinois - Marshall 

Modificado. 
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25) Certificado De Los Resultados De Los Modificadores. 
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26) Certificado De Comparativo De Resultados De Asfaltos Modificados 
Variando Porcentajes De SBS Y PET En La Mezcla Asfáltica. 
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27) Certificado De Control De Calidad De Cemento Asfaltico Adicionando 
Porcentaje De Aceite Quemado de 1.5%. 
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28) Certificado De Control De Calidad De Cemento Asfaltico Adicionando 
Porcentaje De Aceite Quemado de 3.5%. 
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29) Certificado De Control De Calidad De Cemento Asfaltico Adicionando 
Porcentaje De Aceite Quemado de 5.5%. 
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Anexo 5: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 
A) Certificado de Calibración de Maquina de Abrasión. 
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B) Certificado de Baño Termostático 
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C) Certificado de comparador de cuadrante 
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D) Certificado de Horno 
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E) Certificado de Prensa Marshall. 
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F) Certificado de Balanza electronica. 
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G) Certificado de Vacuómetro de Deformación Elástica. 
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Anexo 6: COTIZACIÓN DE ENSAYOS  
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Anexo 7: PANEL FOTOGRÁFICO 
 

 

 

 

 

Fotografía 1. Piedra chancada. Fotografía 2. Arena chancada. 

 

 

 

 

 

Fotografía 3. Aceite quemado. Fotografía 4. Tamizado del agregado 
fino. 

 

 



93 
  

  

Fotografía 5. Tamizado del agregado 
grueso. 

Fotografía 6. Gravedad específica y 
absorción 

 

 

  

Fotografía 7. Granulometría de piedra 
chancada. 

Fotografía 8. Peso de Grava. 
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Fotografía 9. Granulometría de Arena. Fotografía 10. Peso de arena. 

 

 

 

 

 

Fotografía 11. Gravedad específica Fotografía 12. Gravedad especifica 
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Fotografía 13. Durabilidad a los sulfatos 
y magnesio. 

Fotografía 14. Durabilidad a los sulfatos 
y magnesio. 

 

 

  

 

Fotografía 15. Equivalente de arena Fotografía 16. Equivalente de arena. 
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Fotografía 17. Peso específico para 
sacar el aire de la arena.                                                                                                   

Fotografía 18. Absorción. 

 

 

  

Fotografía 19. Sales solubles de arena 
chancada. 

Fotografía 20. Sales solubles. 
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Fotografía 21. Aceite quemado Fotografía 22. Asfálto. 

 

 

  

Fotografía 23. Asfaltó modificado con 
aceite quemado 1.5% 

Fotografía 24. Mezclado de asfaltó 
modificado con aceite quemado 1.5%. 
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Fotografía 25. Asfaltó modificado con 
aceite quemado 3.5%. 

Fotografía 26. Mezclado de asfaltó 
modificado con aceite quemado 3.5%. 

 

 

  

 

Fotografía 27. Asfaltó modificado con 
aceite quemado 5.5%. 

Fotografía 28. Mezclado de asfaltó 
modificado con aceite quemado 5.5%. 
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Fotografía 29. Mezcla asfáltica 
adicionado con porcentajes de aceite. 

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

 

 

  

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

Fotografía 32. Control de calidad del 
asfalto con el aceite quemado. 
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Fotografía 33. Control de calidad del 
asfalto con el aceite quemado. 

Fotografía 34. Control de calidad del 
asfalto con el aceite quemado. 

 

  

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

Fotografía 36. Control de calidad del 
asfalto con el aceite quemado. 
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Fotografía 37. Control de calidad del 
asfalto con el aceite quemado. 

Fotografía 38. Control de calidad del 
asfalto con el aceite quemado. 

 

 

  

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

Fotografía 40. Ensayos para hallar la 
estabilidad y flujos. 
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Fotografía 41. Ensayos para hallar la 
estabilidad y flujos. 

Fotografía 42. Determinación de 
gravedad específica y densidad en 
materiales asfálticos. 

 

 

  

Fotografía 43. Determinación de 
gravedad específica y densidad en 
materiales asfálticos. 

Fotografía 44. Pesos de núcleos 
compactados. 
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