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RESUMEN

La presente tesis titulada “Evaluacion estructural para determinar las
patologias en el pavimento flexible del tramo Ronchas — Chupaca — Provincia de
Chupaca - 2020” tiene como objetivo determinar mediante la evaluacion estructural
las patologias en el pavimento flexible de la muestra, en la que se evidencia una
serie de fallas asfalticas perjudicando la economia, bienestar y progreso del distrito
de Chupaca. En esta investigacion se hizo uso del disefio no experimental de tipo
descriptivo, en dénde la variable independiente es la evaluacién estructural, cuyas
dimensiones fueron las capas de la carpeta estructural (Capa de rodadura, Base,
sub base y sub rasante); y la variable dependiente son las patologias en el
pavimento flexible, con los tipos de patologias (fisicas, quimicas y mecénicas) como
dimensiones. La poblacién y muestra para la investigacion es el tramo km. 268 +
000 — km. 269 +000 de la carretera Ronchas — Chupaca — Provincia de Chupaca.
El tramo en estudio mide 1 kilbmetro, el mismo en el que se realizaron 4 calicatas
de 1m de ancho x 1 m de largo, y 1,5 m de profundidad, 1 al margen derechoy 3 al
margen izquierdo del carril (esto determinado por la deformacién observada en los
sectores elegidos); los instrumentos que se utilizaron en esta investigacion, fueron,
fichas de observaciéon del PCI, protocolos que permitieron determinar las
propiedades fisico-mecéanicas-quimicas mediante los siguientes ensayos: analisis
granulométrico por tamizado, contenido de humedad, contenido de materia
organica, limites de consistencia, gravedad especifica y absorcion, relacion
densidad / humedad, Relacion capacidad de soporte (CBR), guia para muestreo de
suelos. Lo resultados obtenidos fueron: La carpeta asfaltica presenta una superficie
irregular superficial en su mayoria en el carril izquierdo, se evidencian

deformaciones permanentes como ahuellamientos, huecos y pulimiento de



agregados, y un contenido de asfalto promedio de 6.17%; Para la Base o estrato
1 los resultados fueron: Humedad 5,8 %, Proctor prom 2.26 gr/cm3, CBR entre 0.1”
pen > 100%, indice de plasticidad nulo, espesor de estrato varia entre 0.20 my 0.25
m; Para la sub base o estrato 2 fueron: Humedad 6,1 %, Proctor prom 2.28 gr/cm3,
CBR entre 0.1” pen > 80%, e indice de plasticidad nulo, espesor de estrato varia
entre 0.20 m y 0.25 m; Para la sub rasante o estrato 3 fueron: Humedad 7,2 %,
Proctor prom 2.19 gr/cm3, CBR entre 0.1” pen > 55%, e indice de plasticidad 9,4
%, espesor de estrato varia entre 0.20 m y 0.30 m; para el 4to estrato o terreno
natural los resultados fueron: Humedad 9,1 %, Proctor prom 2.10 gr/cm3, CBR
entre 0.1” pen > 40.8 %, indice de plasticidad 8,8 %, espesor de estrato 0.80 m.
En cuanto a los resultados de la evaluacion mediante el método PCI, se utilizaron
9 unidades de muestreo para cada carril, esto segun la formula para muestreos del
PCI; en el lado izquierdo se hallaron 2 unidades con una clasificacion “pobre” en la
progresivas km. 268+150 — km. 268 +200 con un PCI de 29 y la progresiva km.
268+750 — km. 268+800 con un PCI 36; en el lado derecho, en la progresiva km.
268+400 — km. 268+350 se evidencio una patologia con un PCI de 31. En total de
toda la muestra, del tramo km. 268+000 al km. 269+000, el PCI promedio del carril
izquierdo es de 63%, que lo clasifica como bueno, mientras que en el lado derecho

el PCI es de 86% clasificandolo en excelentes condiciones.

Palabras claves: Evaluacion estructural, patologias, pavimento flexible.



ABSTRACT

The present thesis entitled "Structural evaluation to determine the
pathologies in the flexible pavement of the Ronchas - Chupaca - Province of
Chupaca - 2020 section" aims to determine the pathologies in the flexible pavement
of the sample, in which it is evidenced a series of asphalt failures harming the
economy, well-being and progress of the Chupaca district. This research was done
using non - experimental design type descripti vo , where the independent variable
is the structural assessment, whose dimensions were the layers of the
folder structure(Tread layer, Base, sub base and sub grade); and the dependent
variable is the pathologies in the flexible pavement, with the types of pathologies
(physical, chemical and mechanical) as dimensions. The population and sample for
the investigation is the stretch km. 268 + 000 - km. 2 69 +000 of the Ronchas -
Chupaca - Chupaca Province highway. The section under study is 1 kilometer long,
the same in which 4 pits were made of 1m wide x 1m long, and 1.5m deep , 1 on
the right side and 3 on the left side of the lane (this determined by the deformation
observed in the chosen sectors); the instruments that areused rum in this study
were, observation sheets of the PCI protocols that allowed det erminar the physical
properties mechanical - chemical by the following tests: particle size analysis by
sieving , moisture content, organic matter content, consistency limits, severity
specific and absorption, density / humidity ratio, bearing capacity ratio (CBR), guide
for soil sampling. Or r esults obtained were: The asphaltic binder has a surface
uneven surface mostly in the left lane, permanent deformations are evident as
rutting, hollow and polishing aggregates and asphalt content of 6.17%
average; For Base or layer 1 the results were: Humidity 5.8%, Proctor average 2.26
gr/cm3, CBR between 0.1 "pen> 100%, zero plasticity index , layer thickness varies
between 0.20 m and 0.25 m; P ara subbase or layer 2 were: Moisture 6.1%,
Proctor prom 2.28 g / cm3, CBR between 0.1 "pen> 80%, and plasticity index zero
layer thickness varies between 0.20 m and 0.25 m; P ara flush or sub layer 3 were:
Moisture 7.2% Proctor prom 2.19 g / cm3, CBR between 0.1 "pen> 55%, and 9.4%
plasticity index, layer thickness varies between 0.2 0 m and 0.30 m ; For the 4th
stratum or natural terrain, the results were: Humidity 9.1%, Proctor average 2.10 gr
/ cm3, CBR between 0.1 "pen> 40.8 %, Plasticity index 8.8%, layer thickness 0.80
m. Regarding the results of the evaluation using the PCI method, 9 sampling units
were used for each lane, this according to the formula for PCI sampling ; on the left
side there were 2 units with a “poor” classification in the progressive km. 268 +
150 - km. 268 +200 with a PCI of 29 and the progressive km. 268 + 750 - km. 268
+ 800 with a PCI 36 ; on the right side, in the progressive km. 268 + 400 - km. 268
+ 350 a pathology was evidenced with a PCI of 31. In total of the entire sample of
the km section . 268 + 000 to km. 2 69 + 000 the average PCI of the left lane is
63%, which classifies it as good, while on the right side the PCI is 86% classifying it
in excellent condition.

Keywords: Structural evaluation, pathologies, flexible pavement



INTRODUCCION

Realidad problematica

En la actualidad es de vital importancia fortalecer la infraestructura vial pues de esto

depende el desarrollo socioecondmico de las naciones en el mundo.

(Rabanal, 2014) Menciona que histéricamente los pavimentos flexibles vienen
siendo ejecutados desde el siglo XIX, teniendo como protagonista en sus inicios a
las distintas calles de las ciudades de Europa, pero no siendo hasta su llegada a
suelos americanos su posicionamiento y desarrollo a grandes pasos, permitiendo

asi copiar y diversificar este método en todo el mundo.

En nuestra nacidn se vienen ejecutando distintas redes viales, pero estas son
insuficientes para la extenuante cantidad de nuestro parque automotor los cuales

cargan permanentemente el pavimento superando asi el disefio inicial.

(Torrico, 2018) Denuncio en el diario “La Republica” el mal estado en que se
encontraba la carretera central en las calles del distrito de El Tambo, siendo esta

una de las tantas vias de la regidén Junin deterioradas.

Especificamente en el distrito de Chupaca — Junin, se evidencian una serie de fallas
0 patologias en sus carreteras por distintos factores, como lo es la falta de
mantenimiento y/o ejecuciones sin la debida supervisibn dando como resultado
problemas asociados a la transitabilidad que a su vez genera tréfico, retraso en los

viajes y altos costos de mantenimiento en los vehiculos.

La Carretera que sirve de objeto de estudio para esta investigacion mide 16.30km,

ubicada en la ruta nacional transversal 22, en la region Junin, comprende los



distritos de Chambara - Concepcion, Ahuac y Chupaca perteneciente a la provincia

de Chupaca.

La poblacion gque se veria beneficiada con una adecuada evaluacion del pavimento
en el tramo mencionado, asciende a 54,844 habitantes. Las principales actividades
econdmicas en la poblacion de la muestra, son el comercio y el turismo en la zona
de Lunahuana, mientras que, en Chupacay Yauyos, en su mayoria se dedican a la

agricultura y ganaderia.

Por lo que es importante y necesario que se lleve a cabo ensayos que nos
permitan saber la magnitud de los dafios en el pavimento flexible del tramo Ronchas
- Chupaca, y aun mas importante es determinar el origen de las mismas, porque
esto permitiria prevenir futuros dafios en la infraestructura vial. Es asi que esta

premisa justificaria la importancia ambiental que tiene la presente investigacion.

Justificacion econdmica: Al prevenir futuras patologias en la carpeta
asféltica, se podra también determinar de manera oportuna el tipo de
mantenimiento que requiere la zona, de tal manera que esa intervencion evitara la
rehabilitacion e incremento de costos. Por lo que se puede utilizar los recursos
econdémicos de manera mas consiente y responsable, pudiendo ser invertidas en

otras obras de impacto social y econémico.

Justificacion social: Por otro lado, al dar soluciones oportunas en el proyecto
vial, se contribuye con la sociedad, ya que un pavimento en mal estado, no solo
perjudica la estética de la zona, sino también su libre transito, el comercio, turismo
y agricultura al que se dedican en la zona, aumentando ademas la congestion

vehicular y en muchos casos son la causa de los accidentes automovilisticos.



Es por ello que para la presente investigacion nuestro problema general es
¢De qué manera la evaluacion estructural determinara las patologias en el
pavimento flexible del tramo Ronchas — Chupaca — Provincia de Chupaca - 2020?,
asi mismo identificamos tres problemas especificos, las cuales son: a) ¢De
gué manera la evaluacion estructural a nivel de capa de Rodadura determinara las
patologias fisicas quimicas y mecéanicas en el pavimento flexible? b) ¢De qué
manera la evaluacién estructural a nivel de Base determinard las patologias fisicas
guimicas y mecanicas en el pavimento flexible? c) ¢De qué manera la evaluacion
estructural a nivel de Sub Base determinard las patologias fisicas quimicas y
mecanicas en el pavimento? d) ¢De qué manera la evaluacion estructural a nivel
de Sub Rasante determinard las patologias fisicas quimicas y mecanicas en el

pavimento?

Planteamos como objetivo general “Determinar mediante la evaluacién
estructural las patologias en el pavimento flexible del tramo Ronchas — Chupaca —
Provincia de Chupaca — 2020”. A su vez determinamos tres objetivos especificos,
los cuales describimos a continuacion: a) Determinar mediante la evaluacion
estructural a nivel de capa de Rodadura las patologias fisicas, quimicas y
mecénicas en el pavimento flexible, b) Determinar mediante la evaluacion
estructural a nivel de Base las patologias fisicas, quimicas y mecanicas en el
pavimento flexible, ¢) Determinar mediante la evaluacion estructural a nivel de Sub
Base las patologias fisicas, quimicas y mecanicas en el pavimento flexible, d)
Determinar mediante la evaluacién estructural a nivel de Sub Rasante las

patologias fisicas, quimicas y mecéanicas en el pavimento flexible.



Para la presente tesis planteamos como hipotesis general que “La
evaluacion estructural determina las patologias en el pavimento flexible del tramo
Ronchas — Chupaca — Provincia de Chupaca — 2020”, y consideramos como
hipbtesis especificas lo siguiente: a) La evaluacion estructural a nivel de capa de
Rodadura determina las patologias fisicas, quimicas y mecanicas en el pavimento
flexible, b) La evaluacion estructural a nivel de Base determina las patologias
fisicas, quimicas y mecéanicas en el pavimento flexible, c) La evaluacion estructural
a nivel de Sub Base determina las patologias fisicas, quimicas y mecénicas en el
pavimento flexible, d) La evaluacion estructural a nivel de Sub Rasante determina

las patologias fisicas, quimicas y mecanicas en el pavimento flexible.



MARCO TEORICO

Antecedentes nacionales

Citamos a Matta & Pulido (2019) quienes realizaron una investigacion
titulada “Evaluacion estructural del pavimento flexible de la avenida Arica en el
tramo jiron Camino Real - jiron Santa Lucia, P.J. Dos de mayo, distrito Chimbote,
Ancash 2019” con el objetivo de evaluar la estructura del pavimento flexible en el
tramo antes mencionado. El disefio de investigacion fue no experimental de tipo
descriptivo — explicativo, en la que la variable independiente fue la estructura del
pavimento flexible, en la que las fichas técnicas y protocolos fueron utilizadas como
instrumentos para determinar las propiedades fisico — mecanicas del pavimento.
Los resultados evidenciaron para la Sub Base, un espesor de 20 cm, un CBR al
100 % de 90.50 % lo que supera la normativa establecida por el reglamento
nacional de edificaciones, se hall6 también 6.80 % de humedad y una maxima
densidad seca (MDS) de 2,24 g/cm3; para la base se hall6 un espesor de 19 cm,
un CBR de 90.50 %, humedad de 6.80 % y una maxima de densidad seca de 2,24
g/cm3; en caso de la carpeta asféltica se evidencié 2.5 cm de espesor, 11.72 de
CBR al 100%, 8.80 % de humedad y una MDS de 1.83 g/cm3. Las patologias de
gran incidencia tras el estudio realizado fueron: abultamiento, hundimiento, grietas
de borde, huecos y baches. Se concluye en que el suelo de la muestra presenta

una baja plasticidad y un porcentaje de humedad alto.

Santos (2016) Elabor6é una investigacion para la obtencion de su titulo
profesional de ingeniera civil, el tema fue “Determinacion de las causas que originan
las patologias en el pavimento flexible del pueblo joven florida baja Provincia del

Santa, Distrito Chimbote - 2016”, el objetivo estuvo enfocado en identificar las



causas que provocan las patologias en el pavimento flexible de su muestra. Los
ensayos utilizados en la investigacion mencionada fueron: CBR, Proctor
modificado, lavado asfaltico; para lo que se ejecutaron 4 calicatas de 1.50m x 1m
de profundidad y ancho respectivamente, esto permitié evidenciar mediante el
método de observacion directa una serie de patologias encontradas en el
pavimento de la muestra, en la que los porcentajes mas altos fueron 12.42% vy
11.83% para baches y agregado pulido respectivamente, mientras que los
porcentajes mas bajos fueron 1.50% y 2% para hundimiento y parches; donde

también se obtuvo un CBR de 1.86 para la muestra.

Espinoza (2018) Present6 la investigacion “Evaluacion de patologias en pavimento
flexible para proponer intervenciéon correctiva mediante visualizacion in situ en Av.
las Torres, Lurigancho” para la obtencion de su titulo profesional de ingeniera civil,
con el objetivo de determinar las patologias en el pavimento flexible, y asi proponer
el sistema Mesh Track en la carpeta asféltica mediante ensayo no destructivo
(visualizacion in situ) y ensayo destructivo (ensayo de Marshall), el método utilizado
para la presente investigacion fue cuantitativo, de disefio experimental aplicado y
nivel explicativo. Cuya variable independiente es “evaluacién de patologias en
pavimento flexible” y variable dependiente “Intervencion correctiva”. La poblacién y
muestra fue la Av. “Las torres” de 7km de las cuales se realiz6 los ensayos en las
progresivas 0+400 al 0+800. Los resultados se determinaron segun el nivel de
severidad, porcentaje de flujo y estabilidad, y porcentaje de area afectada; para el
nivel de severidad: se obtuvo en el nivel bajo 40.98 m2, en el nivel medio 636. 44
m2, y en el nivel alto 504. 39 m2; esta categoria se halla con un area afectada de

1181.81 m2 (49.24%); en cuanto a la estabilidad y el porcentaje de flujo de asfalto



se obtuvo en la diamantina N°1: 4.96 %, en la diamantina N°2: 4.94% y en la
diamantina N°3: 5.08%. Concluyendo que el &rea inspeccionada se encuentra

afectada en un 49% al limite del 50%.

Pérez & Ramirez, (2018) Realizaron una investigacion para la obtencion de su titulo
como Ingenieros civiles, titulada “Evaluacién y determinacion de las patologias del
pavimento asféaltico en la Av. Los Tréboles - Distrito de Chiclayo - Departamento de
Lambayeque”, con el objetivo de evaluar las patologias del pavimento asfaltico que
permita determinar el estado actual del pavimento. La presente investigacion es de
tipo cuantitativo- cuasi experimental; la poblacion y muestra fue la Av. Los tréboles
del Distrito de Chiclayo en Lambayeque. Se consideré como variable independiente
a las patologias del pavimento asfaltico y como variable dependiente el pavimento.
Para cumplir con el objetivo se hizo uso de técnicas observativas, ensayos de
laboratorio, contrastes con estudios del trafico y analisis de documentos.
Obteniendo como resultados mediante los estudios realizados en las calicatas que,
tras la observacion e identificacion de la variedad de fallas del pavimento asfaltico,
se pudo evidenciar los bajos indices de contenido de asfaltico; un 48 % de desgaste
superficial, a causa de las inadecuadas condiciones de la carpeta de rodadura y su
antigliedad; un espesor de 5 cm, también se encontré capa anticontaminante de 20
cm, afirmado de 25 cm y carpeta asfaltica de 5 cm. Se concluye que la pérdida del
pavimento es causada por la insuficiencia estructural pues no cumple con los
pardmetros normados mediante el ensayo del lavado asfaltico ademas que existen

claras filtraciones de aguas residuales.

Silva (2019) Expone en su tesis “Evaluacién visual y estructural del pavimento

flexible de la urbanizacion Los Jardines, Barranca — 2017”, con el objetivo de



realizar la evaluacion visual y estructural de la muestra mencionada mediante el
método del PCI y la viga Benkelman. La poblacion y muestra pertenece a la
urbanizacion “Los Jardines” — Barranca la cual comprende a la Av. Miramar, el Jr.
Manco Capac, el Jr. Los Libertadores, y el Jr. Independencia. La variable
independiente fue patologias del pavimento y la variable dependiente fue indice de
condicion del pavimento. Habiendo realizado la evaluacion superficial y estructural
se obtuvo como resultados que la muestra evaluada tiene un estado regular, segun
el método del PCI; de manera especifica, se hallé un buen indice de condicion para
los tramos Av. Miramar con un PCI 56 y Jr. Maco Cépac con un PCI 68; y malo para
los dos ultimos tramos Jr. Los Libertadores con un PCI 9 y Jr. Independencia con
un PCI 25, siendo las fallas mas comunes, las de desprendimiento de agregados
de severidad baja, media y alta; Por otro lado, se obtuvo 8.06 de CBR para los dos
primeros tramos (Av. Miramar y Jr. Maco C4pac), y 7.35 de CBR para los dos
ultimos tramos (Jr. Los Libertadores y Jr. Independencia). Concluyendo en que el
pavimento de muestra, tiene una buena sub rasante sin embargo su paquete

estructural se encuentra en malas condiciones.

Antecedentes internacionales

Hurtado (2016) Realizé una investigacién titulada “Evaluacién funcional y
estructural para determinar el deterioro de la estructura del pavimento en la avenida
Abdén Calderdn, parroquia Conocoto, canton Quito, provincia de Pichincha”, dicha
investigacion tuvo el objetivo de verificar el estado superficial del pavimento de la
avenida Abdon Calderon actualmente en servicio, a través de una evaluacion
funcional y estructural que determinen los deterioros y condicién de la via. La

investigacion es de tipo descriptivo, en la que se seleccion6 como poblaciéon y



muestra a la Av. Abdon Calderdn de 4, 72 km, perteneciente al distrito Metropolitano
de Quito — Provincia de Pichincha - Ecuador. Se realizaron pruebas mediantes
ensayos o mediciones in situ, se hizo uso del método PAVER para registrar e
identificar las patologias superficiales y obtener el PCI, también se hizo un conteo
vehicular para obtener el TPDA,; Llegando asi a la conclusion de que la composicién
estructural del pavimento se encuentra en condiciones regulares y pobres, a causa
de la mala mezcla asfaltica realizada. Por lo que se recomendd un cambio de
estructura, para mejorar el indice de regularidad internacional y el valor de
serviciabilidad, es asi que se establecié pardmetros para la rehabilitacion de la via

que sirvid de muestra en esta investigacion.

Lopez (2015) Presento una investigacion titulada “Evaluacion del estado de la
mezcla asfaltica en servicio de un pavimento rehabilitado que presento afectaciones
de tipo deformacion” con el objetivo evaluar la mezcla asfaltica en servicio, de modo
gue pueda determinarse la profundidad requerida de intervencion para resolver la
problematica que presenta el pavimento recientemente rehabilitado. EI método
cientifio fue de tipo cualitativo y disefio empirico - mecanicista, La investigacion se
realizé en 7.16 km (PR 8+500- PR 15+660) dividido en dos sectores; las pruebas
se realizaron en las muestras de mezcla asféltica para ensayos de laboratorio,
también se hizo uso del método Marshall MDC-2 y el médulo dinamico de mezclas
asfélticas de alto médulo (MAM). Se encontr6 que en el sector 1 (tramo PR 8+500
— PR 11+500) se obtuvo 0.26 m de carpeta asfaltica y 0.49 m de material granular,
mientras que en el sector 2 (PR 11+500 — PR 15+660) 0.24 m de carpeta asféaltica
y 0.33 m de material granular. También se observaron dafios de dos tipos A y B;

Tipo funcional (A): baches y parches, fisuras longitudinales; Tipo estructural (B):



perdida de pelicula de ligante, fisuras bordes. Segun los resultados obtenidos
mediante el método Marshall se registr6 45.7 % de contenido de vacios en
agregados finos no compactados. En cuanto al MAM, se obtuvo un modulo
dinamico de Edin=21.000 kg/cm2. Es asi que se concluye en que la muestra
evidencia fallas por estabilidad de la mezcla asfaltica, un porcentaje reelevante de
arena natural en la mezcla, contenido excesivo de asfalto, disminucion total de

vacios y se recomienda el retiro de 0.14 m de espesor.

Teorias relacionadas al tema:

Evaluacion Estructural del pavimento Flexible

(Matta & Pulido, 2019) cita a (Corros, Urbaez, Corredor,2009, p.60) quienes
mencionan que el método de evaluacién estructural permite evidenciar el grado o
nivel de aguante de la armazén de la calzada reduciendo asi las causas que

provocan fracturas en algun periodo de existencia de la calzada.

Silva (2019) menciona que la evaluacidén estructural permite determinar la
capacidad portante de la estructura de la carpeta asfaltica, en cualquier momento
de su vida de servicio, permitiendo asi cuantificar y establecer las necesidades de

rehabilitacion del pavimento.

Pavimentos: Citando al Manual de Carreteras (2013), el pavimento es un
conjunto de capas construidas sobre la subrasante, hechos con el fin de ser soporte
para los vehiculos que transitan por la misma, generando condiciones seguras y

comodas para su transitabilidad.

Rondén y Ramirez (2013) menciona que los pavimentos estan conformados por
una serie de capas, elaboradas con materiales pertinentes que cumplan su funcién

de rodamiento de los vehiculos en su area de circulacion al pasar por las vias.



Esta esta compuesta por la base, sub base y subrasante, y a su vez existen tipos
de pavimento, como el flexible, rigido y semi rigido, en los que existen desperfectos

gue requieren un tratamiento especial.

Componentes del Pavimento

Capa de rodadura: Citamos al MTC (2013) quien menciona que la carpeta
asféltica, se encuentra en la parte superior del pavimento, en la que se evidencia
dos tipos, el pavimento flexible o pavimento rigido, siendo su principal funcién la de

sostener directamente el transito.

Base: Es la capa subyacente de la carpeta asfaltica en el pavimento flexible,
compuesta por materiales granulares no tratados, estos se sitlan por encima de la
sub base. En algunas ocasiones la base es construida de forma directa sobre la
subrasante, dependiendo del estado de ésta. Rondon & Reyes, (2015) Afirman que
“su funcién principal es la de distribuir cargas que son impuestas por el transito con

intensidad adecuada a las subyacentes”.

Sub Base: Segun el MTC (2013), es la capa de material especificado, con

un disefio de espesor, la cual sirve de soporte para la base y a la carpeta asfaltica.

Utilizada también como capa de drenaje y reguladora de la capilaridad del agua. La

sub base puede ser de material granular (CBR = 40%), tratada con asfalto, cal o

cemento, segun disponga su disefio y tipo.



Subrasante: Para Rondon & Reyes (2015) La subrasante es la capa que
resiste la estructura del pavimento, esta debe tener la capacidad de soportar las
cargas que se producen por el trdnsito vehicular, la exposicién de factores del
medio ambiente, ademas de ser un apoyo uniforme y consistente para con las
capas que conforman la estructura. Para ello esta capa requiere una serie de
atributos, como es un soporte mecénico alto, permanencia, densidad alta,
resistencia a las variaciones volumétricas del agua, trabajabilidad en la fase de

compactacion.

Tipos de Pavimento

Pavimento flexible: EI MTC (2013) refiere que el pavimento flexible esta
compuesto por la base y la sub base; la capa de rodadura de ésta, se caracteriza
por contener materiales bituminosos, agregados y segun sea el requerimiento se

puede agregar aditivos.

Pavimento rigido: Citando al MTC (2013) se define al pavimento rigido como
una estructura compuesta por una sub base granular o estabilizada con cemento,
asfalto o cal; y una capa de rodadura de losa de concreto de cemento hidraulico
como aglomerante, agregados y segun sea necesario algunos aditivos. Existen tres
categorias: Pavimento de concreto simple con juntas, pavimento de concreto con
juntas y refuerzo de acero en forma de fibras o mallas y pavimento de concreto con

refuerzo continuo.

Pavimento semirrigido: El MTC (2013) refiere que este tipo de pavimento

estd compuesto por capas asfalticas de espesor bituminoso, o por la carpeta



asféltica tratada con cemento o cal. Dentro de este tipo de pavimento encontramos

los pavimentos adoquinados.

Disefio de pavimentos

Citando a Sarmiento & Arias (2015) mencionamos que el disefio de
pavimentos inicié con métodos empiricos — cientificos, no obstante, con los afios
se ha ganado experiencia constructiva, la cual ha permitido el desarrollo de

meétodos de disefio adecuados para la estructuracion adecuada del pavimento.

Realizar procedimientos adecuados y precisos en el disefio de pavimentos, permite
proveer una superficie pertinente para el transito, distribuyendo cargas que

sobrepasan las tensiones permitidas en las distintas capas del pavimento.

Patologias Asfélticas

Santos (2016) refiere que las patologias se someten a investigar los dafios
efectuados en la carpeta asfaltica, los cuales se dividen en mecanicas, fisicas y

guimicas segun su tipologia.

Las patologias fisicas son clasificadas en: Corrugacion, abultamientos, depresion,
desnivel de carril, baches, hundimientos, ahuellamientos, parches vy
desplazamientos; las mecanicas clasificadas en: Grietas, siendo fisuras
longitudinales o transversales que dafian al espesor de la carpeta de rodadura
como también al disefio estructural. Fisuras, son aberturas transversales y
longitudinales y las quimicas: Desprendimiento de agregado, peladura por

intemperismo, exudacion y agregado pulido.

Para Pérez & Ramirez (2018) una patologia asfaltica es el dafio observado de la

estructura del pavimento, estd segun su tipo, grado de severidad, cantidad o



densidad del mismo. Diagnosticadas a través de inspecciones visuales
(observacion superficial) y /o evaluaciones estructurales haciendo uso de muestras

para su evaluacién en laboratorio.

Causas del surgimiento de fallas: Citamos a Corros, Urbaez, & Corredor (2009)
guienes refieren que el pavimento tiene un ciclo de vida de servicio, en el que la
condicion de la capa de rodamiento se ve afectada, comprometiendo asi su funcion
y beneficios sobre la poblacion, pues imposibilita un transito seguro, cémodo y
econdmico, son diversos los factores que pueden causar las fallas algunas que

menciona el autor son:

Fin del ciclo de vida del disefio original, en las que no se realizaron las

rehabilitaciones pertinentes.

- Es probable que las condiciones iniciales del disefio original del pavimento,

no coincidan con el incremento de transitabilidad actual.

- Uso inadecuado en cuanto a porcentajes, procesos y calidad de los

materiales utilizados para la construccion de la estructura asfaltica.

- Estimaciones irregulares respecto a las propiedades del pavimento, lo que

imposibilita un disefio estructural pertinente.

- Factores circunstanciales en el clima, los cuales no son propios de la zona,

lluvias acidas, huaicos, terremotos, etc.

- Inadecuadas e insuficientes instalaciones de drenaje, o que aumenta la

humedad en la construccion.



Existen diversas clasificaciones de las fallas, estas varian segun el autor, por
ejemplo, para (Montejo, 2006) existen dos clasificaciones de fallas en la estructura
del pavimento, las cuales describimos a continuacion: Fallas funcionales, en este
caso el desperfecto se ubica en la superficie la capa asfaltica; y Fallas estructurales,
en este caso los desperfectos pueden ser hallados en una o més capas de la

estructura del pavimento.

Segun Mufioz (2013), las patologias halladas en el pavimento flexible, se clasifican
en cuatro categorias, las cuales son: Fisuras, deformaciones, pérdida de capas

estructurales y dafios superficiales.

Para esta investigacion utilizamos la informacion planteada por Santos (2016),
guien menciona que las fallas asfélticas se dividen en tres tipos de patologias, Las

patologias fisicas, las mecanicas y las quimicas descritas a continuacion:

Patologias Fisicas:

- Ondulacion, Llamada también como arrugacién o rizado, en la que se
evidencian deformaciones similares a las ondas del mar, de ahi recibe su
nomenclatura, estas se pueden observar en la superficie del pavimento, de
manera vertical a la direccidn del transito, su origen se debe a la deformacion

plastica de la capa asfaltica por exceso de humedad.

- Abultamiento, Son elevaciones o bultos de pavimento, evidenciadas en la

superficie, pueden estar acompafadas de fisuras. Producidas a causa de la

expansion de las capas de concreto asfaltico.

- Hundimiento, Son depreciaciones halladas en el pavimento, recibe su

nombre a causa de la forma observable que tiene, estas son producidas por



el asentamiento de la subrasante, inadecuada compactacion de las capas,

entre otras causas.

- Ahuellamiento, Es un asentamiento de la carpeta asféltica, en la que se

evidencia la trayectoria de las llantas de vehiculos, mostrando la incapacidad
de resistir el peso de los mismos, en algunas ocasiones se puede observar

abultamientos en las areas adyacentes a este tipo de patologias.

Patologias Mecénicas:

Fisuras longitudinales y transversales, La tension causada por la demanda

de resistencia del material afectado en alguna de las capas de la estructura,

provocan fisuras que van en direccion al transito o transversales a él.

Fisuras en juntas de Construccion, Son figuras longitudinales o transversales
provocadas por la mala ejecucién de las juntas de construccion de la carpeta

asfaltica o de las juntas en zonas de ampliacion.

Fisuras por reflexion de juntas o grietas en placas de concreto, Tales fisuras
se producen por la proyeccion en superficie de las juntas de una capa de

concreto asfaltico sobre placas de concreto rigido.

Fisura Incipiente, Corresponde a una serie de fisuras contiguas y cerradas,

gue generalmente no se interceptan, estas afectan el concreto asfaltico de

manera superficial.

Fisuras en medialuna, Son fisuras de forma parabdlica asociadas al

movimiento de la banca, por lo que usualmente se presentan acompafiadas

de hundimientos.



- Fisura de borde, Se presentan principalmente por la ausencia de berma o
por la diferencia de nivel entre la berma y la calzada causando fisuras con
tendencia longitudinal o semicircular localizadas cerca del borde de la

calzada.

- Fisuras en bloque, Causada principalmente por la contraccion del concreto
asfaltico debido a la variacién de la temperatura, provoca divisiones en
bloques del asfalto de forma aproximadamente rectangular, los bloques

tienen lado promedio < 0.30 m.

- Fisuras por deslizamiento de capas, Son fisuras en forma de semicirculo o

medialuna, con curvaturas definidas de acuerdo con la fuerza de traccién

gue produce la llanta sobre el pavimento.

- Piel de cocodrilo, Es una serie de fisuras interconectadas con patrones
irregulares, generalmente localizadas en zonas sujetas a repeticiones de

carga. La fisuracion tiene a iniciarse en el fondo de las capas asfalticas.
Patologias Quimicas

- Descascaramiento, Corresponde al desprendimiento de parte de la capa
asfaltica superficial, sin llegar a afectar las capas asfalticas subyacentes,
producida por mezclas asfalticas extremadamente permeables causando un

espesor insuficiente de la capa de rodadura.

- Baches, Son materiales granulares expuestos por la desintegracion de la
carpeta asfaltica, esta se ve afectada con mayor intensidad por el transito.
Los baches se producen por la retencién de agua en zonas fisuradas, o por

la evolucion de dafos no tratados.



Parches, Se da en zonas en las que el pavimento original fue removido y
reemplazado por un material similar o diferente, con el objetivo de reparar la

estructura o realizar la instalacion o reparacion de alguna red de servicios.

Desgaste superficial, Deterioro del pavimento ocasionado principalmente por
accion del transito, agentes abrasivos o erosivos. Se presenta como perdida

de ligante y mortero.

Perdida del agregado, Corresponde a la disgregacion superficial de la capa
de rodadura debido a una pérdida gradual de agregados, haciendo la

superficie més rugosa.

Pulimiento del agregado, Dafio causado por agregados con caras planas en

la superficie o por la ausencia de agregados angulares, en ambos casos

afectan la resistencia al deslizamiento.

Cabezas duras, Se evidencia por la presencia de agregados expuestos fuera

del mortero arena asfalto, que puede llegar a aumentar la rugosidad del

pavimento, provocando ruido excesivo para el conductor.

Exudacion, Se presenta con afloramiento del ligante sobre la superficie del

pavimento generalmente resbaladiza, brillante y usualmente pegajosa.

Surcos, Corresponde a franjas o canales longitudinales donde se han

perdido los agregados de la mezcla asfaltica.



METODOLOGIA

3.1. Método de Investigacion

Para la presente investigacion se hard uso del método cientifico, el cual segun
Alesina, y otros (2011) refieren que, en este tipo de métodos, es permisible
cuestionar y resolver problemas sobre las distintas problematicas, en este caso
sobre los disefios estructurales de carreteras, estas se basan en la observacion y

son sustentadas con saberes cientificos ya establecidos.

Esta investigacion es de Tipo descriptivo, lo que quiere decir que permite
evidenciar caracteristicas y/o propiedades de la muestra, para que esta sea

categorizada o cualificada.

Es de nivel descriptivo, puesto que segun lo mencionado por Hernandéz
(2014) este método permite describir las propiedades del objeto de estudio y
caracterizarlas, en este caso las patologias asféalticas son observables, por lo que

pueden ser descritas y atribuibles a diferentes propiedades.

Citando a Hernandez (2010), describimos al disefio no experimental, como el
método por el cual se puede indagar la incidencia, modalidad o niveles de una
determinada variable en una poblacién; en esta investigacion sera probable
describir los niveles y tipos de patologias halladas en el pavimento flexible de

nuestra muestra.

Es por ello que la investigacién presente pertenece al disefio no experimental, ya
gue los datos que se obtendran de la zona, seran inspeccionados con el debido
meétodo, para asi determinar las patologias que originan el mal estado en el

pavimento flexible del tramo Ronchas — Chupaca — Provincia de Chupaca — 2020



X: Evaluacién estructural

Y: Patologias en el pavimento flexible

El enfoque para esta investigacion es cuantitativo, ya que, en base a
Martinez, (2012) este tipo de enfoque permite establecer relaciones causales que
explican y prueban el objeto de estudio en base a sustentos numéricos, En este
caso los ensayos arrojaran una serie de datos que representan el estado actual del
pavimento flexible de la muestra, definiendo asi de que carece o excede el material

evaluado para desencadenar las patologias observadas.

3.2. Variables, Operacionalizacion

Variable independiente: Evaluacion estructural

(Matta & Pulido, 2019) cita a (Corros, Urbaez, Corredor,2009, p.60) quienes
mencionan que el método de evaluacion estructural se basa en “precisar la amplitud
de aguante de la armazén de la calzada y mesurar la causal que provocaron

fracturas en algun periodo de su existencia eficaz de la calzada”

Variable dependiente: Patologias en el pavimento flexible.

Santos (2016) que las patologias se someten a investigar los dafios
efectuados en la carpeta asfaltica, los cuales se dividen en mecanicas, fisicas y

guimicas segun su tipologia.

3.3. Poblacion y muestra

Poblacién y muestra

3.3.1. Poblaciéon



Segun Hernandez (2014) la poblacion hace referencia al conjunto de casos
gque comparten caracteristicas las cuales son del interés a estudiar, estas
coincidencias estan relacionadas a la ubicacion, tiempo y/o contenidos.

Por lo que este proyecto de investigacion pretende ser ejecutado en la
carretera del tramo Ronchas — Chupaca — Provincia de Chupaca, la cual mide 16.30
km.

3.3.2. Muestra

En este caso nuestra muestra esta ubicada en el tramo Ronchas — Chupaca
en el sector Km. 268+000 al Km. 269+000, ya que se evidenciéo una serie de
patologias en la carpeta asfaltica, lo cual es conveniente para nuestro estudio.
Donde también se realizaron 4 calicatas dentro del Tramo a intervenir, con una

profundidad de 1.50 m. ubicados en las siguientes progresivas:

- Progresiva Km. 268+360 LD. En Calzada.
- Progresiva Km. 268+480 LI. En Calzada.
- Progresiva Km. 268+770 LI. En Calzada.
- Progresiva Km. 268+920 LI. En Calzada.

3.3.3. Muestreo

Para la presente investigacion, se hizo uso del muestreo no probabilistico por
conveniencia, el cual segun Otzen & Manterola (2017) permite seleccionar como
muestra los casos que cumplan con nuestro objeto de estudio de manera
conveniente, excluyendo los datos que no consideremos relevantes para la

investigacion.



e

- Fallas evidentes en el pavimento - Tramos gue se encuentran en un
flexible, de tipo hundimiento, aparente buen estado de servicio.
huecos, abultamiento.

- Kilbmetros con mayores fallas

evidenciadas (un kilbmetro, Km.

268+000 al Km. 269+000)

3.4. Técnicas einstrumentos de Recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

A. Por observacion directa, en la que realiza un registro de las variables y
estas son descritas, para luego ser analizadas, la informacion obtenida sera
verificada en base a los sustentos individuales obtenidos en campo y los

sustentos individuales de los ensayos en laboratorio.



B. Ensayos de Laboratorio

ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS PARA LA INVESTIGACION

Analisis granulométrico por tamizado

Contenido de humedad

Contenido de materia organica
(perdida por ignicion)
Limites de consistencia

Gravedad especifica y absorcion
Relaciéon densidad/humedad (Proctor)

Relacién de capacidad de soporte, cbr

Ensayo para determinar la densidad de los
suelos en el campo por el método cono de
arena

Ensayo: extraccion cuantitativa de asfalto en
mezclas para pavimentos (lavado asfaltico)

Guia para muestreo de suelos y rocas

Evaluacién del pavimento flexible mediante el
método PCI

Ensayos de Suelos en Laboratorio.

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-
27, T-88)
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

(MTCE-118 / AASTHO T-267)

(MTCE-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-
90, T-89)

(MTC E-205,206 / ASTM C 127 -15 / AASHTO T-
84, T-85)

(MTCE-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 /
AASHTO T-180)

(MTCE-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

(NORMA ASTM D 1556 y MTC E 117 - 2000)
NORMA: ASTM D 2172 / ASTM D 546 / MTC E
502 / MTC E 503

ASTM D- 420
ASTM D6433

A continuacion, mencionamos los ensayos de laboratorio que seran

utilizados en esta investigacion, de acuerdo al Manual de Ensayos de Materiales

del MTC (2016):

Contenido de humedad

Limites de Atterberg (LL, LP).

Andlisis Granulométrico por Tamizado.

Clasificacion de Suelos (SUCS) NTP 339.134

Clasificacion de Suelos (AASHTO) NTP 339.135



- Densidad — Humedad (Proctor Modificado) MTC E-115, se efectuara para

cada estrato.

- CBR MTC E-132 se efectuara para cada estrato (base, Sub base y sub

rasante

Registro: Certificado de ensayos, perfil estratigrafico mostrando los tipos de
suelos encontrados y cuadro resumenes de los resultados de ensayos en donde se
indiqgue: Numero de calicata, progresiva, muestras, profundidad del estrato,
porcentajes de material retenido en las mallas: 347, 3/8”, N° 04, N° 10, N° 40, N° 100
y N° 200, contantes fisicas (Limite liquido, limite plastico y indice de plasticidad)

humedad natural, clasificacion SUCS y AASHTO, Proctor (Maxima Densidad y H).

Ensayos Asfalticos en Laboratorio

La muestra se tomara al momento de realizar las calicatas de exploracion de
suelos. Y se realizara los siguientes ensayos:

- Contenido de Asfalto en la mezcla.

- Andlisis granulométrico.

3.4.2. Instrumentos

3.4.2.1. Anélisis granulométrico por tamizado

Este modo operativo esta basado en las Normas ASTM C117 (2017) y

AASHTO T88 (2020)

El objetivo de este ensayo es el de determinar cuantitativamente la

distribucion del tamafo de las particulas del suelo, con este método se logra



determinar el porcentaje de suelo que atraviesa por los distintos tamices de la serie

empleada en el ensayo de 3 pulgadas hasta tamices mas fino de 0.0074 mm.

Los instrumentos a utilizar se describen a continuacion: Dos balanzas, Una
con 0.01g de sensibilidad y otra con 0.1 % del peso de la muestra; tamices de malla

cuadrada; estufa; envases; Cepillo y brocha.

La muestra retenida en el tamiz dependera del tamafio maximo de las

particulas de acuerdo con la siguiente tabla.

Diametro nominal de las particulas mas Peso minimo aproximado de la porcién

grandes mm (pulg) (gr)
9,5(3/8") 500

19,6 (%4") 1000

25,7 (1") 2000

37,5(1%") 3000

50,0 (2") 4000

75,0 (3") 5000

Procedimiento del analisis granulométrico:

Se hace una columna con los tamices ensamblados en orden descendente, con
una maquina especial (Tamices de malla cuadrada) los tamices se someten a
movimientos vibratorios de rotacion, el material retenido en la malla cuadrada se
pasa a separar de los tamices y son pesados, al obtener los pesos de los tamices

y el material retenido se elabora la curva granulométrica.

3.4.2.2. Contenido de humedad

Este método operativo esta basado en las normas ASTM D2216 (2019) y el
MTC E 108 (2016)

Esta prueba define la relacion entre el porcentaje del peso de agua en una

muestra de suelo y el peso de las particulas solidas. Se determina dicho peso



secando el suelo humedo en un horno controlado a 110 +/- 5 °C, este peso
representa las particulas solidas. Donde el peso perdido debido al secado,

representa el peso del agua en la muestra.

Los instrumentos a utilizar se describen a continuacion: Horno de secado,
termostaticamente controlado en una temperatura de 110 +/- 5 °C; Balanzas, de
0.01 g para muestras de menos de 200 g; Recipientes, de material resistente a la
corrosion y al cambio de peso, resistente a la exposicion a materiales de pH variable
y a limpieza; Desecador (Opcional) que contenga silica gel o fosfato de calcio
anhidro; Utensilios para manipulacién de recipientes (guantes, tenazas), otros
utensilios (cuchillos, espatulas, cucharas, lona para cuarteo, divisores de muestras,

etc.

Procedimiento de obtencién de contenido de humedad:

Para obtener la humedad natural, se procede a tomar una fraccion representativa
de la muestra el cual es sometido a un horno a 110° de temperatura durante 12
horas, para luego proceder a pesar la muestra seca, y asi hacer los calculos
correspondientes de la muestra representativa con el contenido de humedad menos

la muestra seca, dandonos como resultado la cantidad de humedad del material.

3.4.2.3. Contenido de materia organica (perdida por ignicion)

Este método operativo esta basado en las normas AASHTO T 267 (1986) y
el MTC E-118 (2016)

Este método es utilizado para determinar el contenido organico de las turbas,
carbon, lodos y suelos con materia vegetal, raices, pasto, madera, etc; a la vez que

determina la oxidacion cuantitativa de la materia organica.



Los instrumentos a utilizar se describen a continuacion: Horno controlado en
una temperatura de 110 +/- 5 °C; Balanza de 1200 g de capacidad y 0.01 g de
sensibilidad; Mufla que mantenga la temperatura continua de 445 +/- 10 °C, con
una camara de combustién donde se pueda acomodar la muestra; Platos de
evaporacion de 100 mm de diametro superior; desecadores; recipientes a prueba

de moho; suministros miscelaneos (guantes de asbesto, pinzas, espatula, etc.)

Procedimiento de obtencion de materia organica:

En esta prueba se requiere una muestra representativa de 10 a 40 dicha muestra
debe ser colocada en un plato de evaporacion para ser pesado y colocado dentro
del mufla durante 6 horas a una temperatura de 445 +/- 10 °C, pasado el tiempo
removemos la muestra de la mufla para hacerla secar, enfriar, y asi pesarla. Para

obtener el contenido organico se calcula segun la siguiente férmula.

% de materia organica = x 100
Donde:
A = Peso del crisol o plato de evaporacion y del suelo seco al horno antes de la ignicion.
B = Peso del crisol o plato de evaporacion y del suelo seco después de la ignicién.
C = Peso del crisol o plato de evaporacion, con aproximacion a 0.01 gramos.

3.4.2.4. Limites de consistencia

Este método operativo esta basado en las normas ASTM D4318-17 (2017),
AASHTO T 90 (2020) y MTC E-110 (2016)

En este caso encontramos dos pruebas, la primera es el limite liquido de

los suelos, y la segunda es el limite plastico e indice de plasticidad.



Limite liguido de los suelos:

Es el porcentaje de humedad obtenido cuando se halla el limite entre el
estado plastico y el estado liquido de una muestra del suelo secado en el horno,
cuyo valor calculado se aproxima al centésimo. Los instrumentos a utilizar en esta
prueba son: Vasija de porcelana de 115 mm (4 %2) de didmetro; espéatula de 75 a
100 mm (3" — 4”) de longitud y 20 mm (3/4”) de ancho; aparato del limite liquido de
operacion manual o mecanica; acanalador; calibrador; pesa filtros, de material
resistente a la corrosion; balanza con sensibilidad de 0.01 gr; estufa

termostaticamente controlado en una temperatura de 110 +/- 5 °C.

El procedimiento para la obtencién del limite liquido es:

Limite plastico e indice de plasticidad:

Esta prueba permite determinar el limite plastico (humedad mas baja en el
suelo) y el célculo del indice de plasticidad, para lo que se requiere conocer el limite
liquido de la misma muestra. La plasticidad puede formar barras de 3,2 mm (1/8”)
de didmetro. Los instrumentos a utilizar son: Espéatula de 75 a 100 mm de largo por
20 mm de ancho; recipiente de almacenaje de 115 mm de didmetro; Balanza con
aproximacion a 0.01 g; horno controlado en una temperatura de 110 +/- 5 °C; tamiz

de 426 um (N°40); agua destilada; vidrios de reloj; Superficie de rodadura.

3.4.2.5. Gravedad especificay absorcién

Este método operativo esta basado en las normas ASTM C127-15 (2015) y el
MTC E- 205 (2016), AASHTO T 84 (2013)

En este caso también encontramos dos pruebas las cuales son el peso

especifico y absorcion de agregados finos y absorcion de agregados gruesos.



Peso especifico y absorcidon de agregados finos

Este procedimiento sirve para determinar el peso especifico y real de los
agregados finos (inferiores a 4,75 mm) que quedan después de haber sido
expuestos durante 24 horas al agua. Los instrumentos a utilizar son: Balanza con
capacidad minima de 1000g y sensibilidad de 0.1g; un picnémetro con una
exactitud de +/- 0.1 ¢cm3; matraz aforado de 500 ¢m3; Molde en forma de cono
recto; Varilla para apisonado de 340 +/- 15g; Bandeja de zinc de tamafio apropiado;

una secadora de aire caliente de velocidad moderada.

Peso especifico y absorcion de agreqgados gruesos:

Este procedimiento sirve para determinar el peso especifico y real de los
agregados finos (igual o mayores a 4,75 mm) que quedan después de haber sido
expuestos durante 24 horas al agua. Los instrumentos a utilizar son: Balanzas de
capacidad igual o superior a 5000 g, con sensibilidad de 0.5 g; canastillas

metalicas con malla de 3 mm; dispositivo de suspension para las canastillas.

3.4.2.6. Relacion densidad/humedad (Proctor)

Este método operativo esta basado en las normas ASTM D1557 (2012), MTC E-
115, E 116

El presente ensayo determina la relacion entre el contenido de agua y peso
unitario seco de los suelos en moldes de 4 o 6 pulgadas de diametro con un pinzon
de 44,5 N, la cual produce la energia de compactacion de 56 000 Ib- pie. Para
realizar este ensayo es necesario de los siguientes materiales: Barrenos manuales
resistentes para excavar profundidades de 3 -15 pies, equipos de percusion y

lavado; taladros rotatorios motorizados con tubos sacanucleos; aparatos geofisicos



(instrumentos sismicos, aparato de resistividad de suelos, aparatos nucleares,
muestreadores de turba); Frascos de cierre hermético; gotero de acido clorhidrico
normal diluido; herramientas manuales pequefas (palas, llaves de tubo, brujulas,

inclinémetro, libreta de campo, estacas, cinta métrica, etc.)

3.4.2.7. Relacion de capacidad de soporte, CBR

Este método operativo esta basado en las nhormas ASTM D1883-16 (2016),
AASHTO T 193 (2013); MTC E-132

Este ensayo permite definir el indice de resistencia de los suelos, en la que
la muestra del suelo es expuesta a condiciones determinadas de humedad y
densidad, la prueba se realiza en toda la carpeta asféltica. Los instrumentos a
utilizar son: Una prensa regulada a una velocidad uniforme de 1,27 mm por minuto,
con capacidad de 44.5 kN de carga y una precision minima de 44 N; Molde de metal
cilindrico; disco espaciador de metal; un pison de compactacién; aparato para medir
la expansion (Placa metalica perforada y tripode); pesas anulares de 4,54 +/- 0,02
kg; pesas ranuradas de 2,27 +/-0,02 kg; Piston de penetracion metalico; diales con
recorrido minimo de 25 mm; Tanque; Estufa controlada a 119 +/- 5 °C; Balanzas de
20 kg de capacidad y 1000 g de sensibilidad; Tamices de 4.76 mm; y miscelaneos

(cuarteador, mezclador, capsulas, probetas, espatulas, etc.)

3.4.2.8. Ensayo para determinar la densidad de los suelos en el campo por el

método cono de arena

Este método operativo esta basado en las normas ASTM D1556 (2015) y el
MTC E-108.



Mediante este ensayo es posible determinar la densidad y peso unitario de
la muestra in situ mediante el método de cono de arena; aplicable para suelos que
no excedan en contenido rocoso o materiales con un didmetro mayor a 1 %
pulgadas, se excluyen también los suelos organicos, saturados o altamente

plasticos.

Los instrumentos a utilizar son: Instrumento de densidad; Arena limpia, no
cementada, durable, seca, de particulas menores a 2.0 mm; Balanza de 20 kg de
capacidad y 1.0 g de sensibilidad; equipo de secado manipulable a temperatura

110 +/- 5° C; cuchillo, pico pequefio, cincel, espatula, destornillador, costales, etc.

3.4.2.9. Ensayo: extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para

pavimentos (lavado asfaltico)

Este método operativo esta basado en las normas ASTM D2172 (2017) y el MTC
E-108.

El ensayo permite determinar valores cuantitativos del asfalto en mezclas de
asfalto caliente y muestras de pavimentos. El ligante de la muestra asfaltica es
extraido con tricloroetileno, tricloroetano, cloruro de metileno o benceno; el
porcentaje de contenido asfaltico es obtenido por la diferencia entre el peso inicial
del agregado extraido, y el contenido de humedad del material mineral en el

extracto.

Los instrumentos utilizados para este ensayo son: Un estufa manipulable
para mantener la temperatura a 110 +/- 5°C; un recipiente para calentar los

especimenes; balanzas de aproximaciéon minima de 0.01 %; plancha de



calentamiento de 700 W; probetas de boca pequefia de 1000 o de 2000 ml de

capacidad; capsulas de porcelana de 125 ml de capacidad; Desecador.
3.4.2.10. Guia para muestreo de suelos y rocas

Este método operativo esta basado en las normas ASTM D420 (2018) y MTC E-
108 (2000)

Este método permite determinar las condiciones del suelo, de la roca y del
agua freatica, de tal manera que se pueda evidenciar la correlacion de los datos
pertinentes con las propiedades del suelo, tales como la comprensibilidad,

permeabilidad, resistencia, plasticidad, peso unitario y gradacion.
3.4.2.11. Evaluacion del pavimento flexible mediante el método PCI

Este método operativo esta basado en las normas ASTM D6433 (2020) y el MTC
E-108.

El método PCI, consiste en una serie de factores o arquetipos propuestos
para indicar el tipo, la clase y el nivel de afectacion evidenciado en el pavimento.
Este es expresado en base a un indice que varia desde cero (referente al mal
estado del pavimento) hasta 100 (referente al buen estado del pavimento). En el
siguiente cuadro se puede apreciar la clasificacion dada al pavimento segun el

indice obtenido.

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 — 55 Bueno
55 -40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado




3.5. Procedimiento

Se hizo uso del método PCI para sectorizar la zona de muestra, como se mencioné
con anterioridad este meétodo permite categorizar las fallas evidentes en el
pavimento, es asi que pudimos ubicar las fallas mas criticas y/o resaltantes en 4
sectores del tramo 268 + 000 — 669 +000 siendo esta la muestra para nuestra
investigacion; a continuacion, describimos los sectores y ubicacion de cada

calicata:

Calicata 1: Sector Km. 268 +350 al Km. 268+400; progresiva de calicata Km.

268 +360; lado derecho; 1.50m de profundidad, 1m de ancho x 1m largo.

- Calicata 2: Sector Km. 268+450 al Km. 268+500; progresiva de calicata Km.

268+480; lado izquierdo; 1.50m de profundidad, 1m de ancho x 1m largo.

- Calicata 3: Sector Km. 268+750 al Km. 268+800; progresiva de calicata Km.

268+770; lado izquierdo; 1.50m de profundidad, 1m de ancho x 1m largo.

- Calicata 4: Sector Km. 268+900 al Km. 269+000; progresiva de calicata Km.

268+920; lado derecho; 1.50m de profundidad, 1m de ancho x 1m largo.

De las calicatas descritas se obtuvieron muestras para todas las capas como
carpeta de rodadura, capa base granular, sub base granular, sub rasante y terreno
de fundacion; Se procedio en cada capa a obtener las muestras y las densidades
para ver si estaban en un 6ptimo estado de compactacion, a través de los siguientes
ensayos: analisis granulométrico por tamizado, contenido de humedad, contenido
de materia organica, limites de consistencia, gravedad especifica y absorcion,
relacion densidad / humedad, Relacién capacidad de soporte (CBR), guia para

muestreo de suelos; registrando asi los datos obtenidos.



3.6. Analisis de datos

3.6.1. Analisis de datos para el PCI

O Maximo ; 315.00 m2
O Minimo ; 135.00 m2
O Tramo a estudiar : 268+000.00 269+000.00
O Longitud de la via : 1000 m
O Ancho de carril izquierdo 4 m
O Ancho de carril derecho 4m
0 Longitud de muestra : 50 m
O Areade muestra ; 200.00 m2
N= 20 Numero total de la muestra

S= 10 desviacion estandar; ASTM D6433, inciso (7.5.2) (p. asfalto)

e= 5% error aceptable; ASTM D6433, inciso (7.5.2)

N x s?

n=—
€
TX(N—1)+82

n= 9
Se obtiene 20 unidades de muestra de las cuales 9 deberan ser evaluados
Seleccion de las unidades de muestreo

ASTM D6433, inciso (7.5.3)



Por lo tanto, el intervalo de muestreo sera: i = 2 intervalo de muestreo

3.6.2. Analisis de datos para ensayos
Los datos obtenidos de los ensayos se describen las formulas para procesar los
datos:

e El ensayo de Analisis granulométrico por tamizado se procesa bajo las
siguientes férmulas:

e Para el porcentaje de material que paso por el tamiz de 0.074 mm

PesoTotal — Peso Retenido enla tamiz de 0,074 mm .

% Pasa 0,074 = Peso Total

100

e Para el porcentaje retenido sobre cada tamiz

% Re tenido = Peso retenido en la tamiz <100

Peso Total

Se calcula el porcentaje mas fino, restando en forma acumulativa de 100% los
porcentajes retenidos por cada tamiz.

% Pasa = 100 - % Retenido acumulado

e Para calcular la humedad de compactacion se utiliza la siguiente férmula

Dénde:

% de agua a afiadir= ———x 100
0+h H: humedad prefijada

h: humedad natural



e Para calcular la gravedad especifica y absorcion se hace uso de la
siguiente formula
A= Peso en el aire de la muestra
seca en gramos.

Peso especifico aparente = B -C B= Peso en el aire de la muestra

saturada con superficie seca, en
gramos.

C= Peso sumergido en agua de la
muestra saturada, en gramos.

Relacién densidad / humedad

Pesodeagua
W= 2 x 100
Pesode suelsecadoalhorno

W = es el contenido de humedad, (%)

Mews = es el peso del contenedor mas el suelo humedo, en gramos

Mes = es el peso del contenedor mas el suelo secado en homo, en gramos:
M. = es el peso del contenedor, en gramos

My, = es el peso del agua, en gramos

Ms = es el peso de las particulas solidas, en gramos

3.6.3. Validaciéon y Confiabilidad de los instrumentos

Citando a Hernandéz (2014) referimos que la confiabilidad es el grado de
repeticiones con resultados iguales en que se aplica una determinada prueba. Es
decir que los resultados no varian sobre la misma muestra, siendo asi confiable su
aplicacion. En la presente investigacion se utilizaron instrumentos de evaluacion
(ensayos) respaldados por las normativas ASTM (American society for testing and
materials) cada uno de ellos con altos indices de confiabilidad, es por ello que se
realizd su traduccion y réplica bajo el sustento del MTC (Ministerio de transporte y

comunicaciones)



Por otro lado, para considerar un instrumento apropiado y aplicable se
requiere que este sea valido, Hernandéz (2014) menciona que la validez hace
referencia a la pertinencia del instrumento, puesto que mide la variable que dice
medir. Los ensayos utilizados en esta investigacion tienen también un respaldo por
el ASTM y el MTC con altos indices de validez de contenido, es decir existe un
respaldo tedrico para afirmar que efectivamente cada ensayo mide la variable que

describe.

Se consultd la aplicacion de cada ensayo de acuerdo a los indicadores que
se considero en la presente tesis, bajo la opinion de tres expertos especialistas de
suelos, quienes por unanimidad consideraron oportunos los ensayos para cumplir
con el objetivo del presente estudio, el cual es determinar mediante la evaluacion
estructural las patologias en el tramo Ronchas — Chupaca. Este proceso es llamado
validez por opinion de expertos, puesto que son conocedores del tema con
experiencia los que respaldan la aplicacion de dichos ensayos para cumplir con el

objeto del presente estudio.

Expertos en suelos y Puntuacion

pavimentos

Raul Aguero Mauricio 100%
C.I.P 54417
Francisco Chimaico Lapa 100 %
C.l.P 73688
Juan Cueva Gandullia 100%
C.1.P 106988

indice de validez por 100 %

expertos



3.7. Criterios éticos

La investigacion presente se elaboré siguiendo las directrices y
recomendaciones dadas por el reglamento y normativa de la universidad

mencionada en la Resolucion de consejo Universitario N°0126-2017 (2017)

. En que menciona como principios generales una serie de articulos, los

cuales describiremos de manera breve a continuacion:

Articulo 3° Respeto por las personas en su integridad y autonomia, este
articulo resalta la importancia de las diferencias étnicas y culturales del
investigador, el cual pertenece a una determinada cultura y esta no la limita a

realizar investigaciones adecuadas y pertinentes.

Articulo 4° Buasqueda del bienestar, el articulo en mencién pretende
promover la conciencia ambiental y social mediante la investigacion, en la que se
procura el maximo beneficio a la poblacion y /o muestra utilizada en cada proceso

investigativo.

Articulo 5° Justicia, Este articulo hace referencia y respalda el respeto y la

participacion igualitaria de los integrantes quienes desarrollan la investigacion.

Articulo 6° Honestidad, este articulo respalda las investigaciones que sirven
de sustento para iniciar una nueva investigacion, siendo debidamente citadas, de

manera clara con el objetivo de respetar la autoria de los investigadores.

Articulo 7° Rigor cientifico, este articulo respalda el uso del método cientifico,

el cual cuenta con una estructura que permite verificar el buen proceso



investigativo, el cual se desarrolla desde la identificacion y planteamiento del

problema hasta la obtencion de los resultados.

Articulo 8° Competencia profesional y cientifica, El investigador debera
contar con la adecuada formacion y nivel profesional que respalde el rigor cientifico

para realizar el proceso investigativo.

Articulo 9° Responsabilidad, este articulo pretende asegurar que la
investigacion sea realizada cumpliendo los requisitos éticos, legales y de seguridad,

bajo los lineamientos de investigacion propuestos por la Universidad.

Es por ello que aseguramos que tanto el proceso como el sustento de esta
investigacion cumplen con las normativas establecidas para realizar

investigaciones en la universidad Cesar Vallejo.



RESULTADOS

Para el desarrollo del estudio “EVALUACION ESTRUCTURAL PARA
DETERMINAR LAS PATOLOGIAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL TRAMO
RONCHAS — CHUPACA — PROVINCIA DE CHUPACA -2020”, se ha determinado
la ubicacion del Km. 268+000 al Km. 269+000, este sector se encuentra entre en el
anexo de Ronchas (3,480 msnm), Distrito de Chambara, provincia de Concepcion,
anexo de Huarisca, distrito de Ahuac y distrito de Chupaca (3,263 msnm), ambas

de la provincia de Chupaca.

El sector de la carretera Km. 268+000 al Km. 269+000, se caracteriza por ser un
pavimento flexible, la estructura del pavimento estd conformada por una carpeta
asféltica en caliente convencional, base granular, sub base granular, material de

sub rasante o relleno y terreno natural.

Con respecto a la condicion actual de la carpeta de rodadura, existe deformaciones
permanentes llamados también ahuellamientos o roderas, las mismas que se
presentan como surcos sobre la franja de canalizacion del trafico, ubicadas por
sectores de la carretera y especialmente en el carril Izquierdo, sentido de Chupaca

a Roncha.

4.1. Calicatas.

Para la ubicacion de las calicatas se ha considerado cuatro sectores y con
respecto a las progresivas puntuales de las calicatas, se han determinado
evaluando las ubicaciones mas criticas donde se tienen deformaciones y

ahuellamientos de la plataforma.



Tabla N°1

Sectores y Ubicacién de Calicatas.

N° SECTOR Pﬁf::i':\m LADO
01 Km. 268+350 al Km. 268+400 Km. 268+360 Der.
02 Km. 268+450 al Km. 268+50 Km. 268+480 Izq.
03 Km. 268+750 al Km. 268+800 Km. 268+770 Izq.
04 Km. 268+900 al Km. 269+000 Km. 268+920 Izq.

Vistas Fotograficas de Ahuellamientos Criticos de la Carpeta de Rodadura y

Ejecucion de Calicatas.

Calicata N° 02, Km. 268+480 L.
Calicata.

Izq. Detalle de Ahuellamiento y Ejecucion de



Calicata N° 03, Km. 268+770 L. Izqg. Detalle Ahuellamiento y Ejecucién de
Calicata

S B TC A b 248
e 3260 L

| oowmeia DE (HUPACA:- 2620

conunacy: METODO. PCL

Calicata N° 04, Km. 268+920 L. Izq. Detalle de Ahuellamiento y Ejecucién de
Calicata.



4.2. Perfil Estratigraficos, Ensayos de Caracterizacion y Densidades In situ

por Estrato

De acuerdo a Términos de Referencia se ha procedido a desarrollar el
estudio, ejecutando las prospecciones en los 04 sectores de la plataforma definidos

y las ubicaciones mas criticas de ahuellamiento por carril.

Para determinar los perfiles estratigraficos y densidad en el sitio por estrato se
han ejecutado las calicatas a cielo abierto de dimensiones 1.00 x 1.00 x 1.50 m. de

altura, donde se ejecutaron los siguientes procedimientos y ensayos.

- Guia Para Muestreo de Suelos y Rocas (Perfil Estratigrafico), MTC-101

- Densidad en el sitio (Método del Cono), MTC E-117.

Por otro lado, se ha realizado las pruebas de caracterizacién fisico -
mecanicos de los materiales muestreados por estrato y los ensayos ejecutados

fueron.

Anadlisis Granulométrico por Tamizado, MTC, E-107

- Humedad Natural, MTC, E.108

- Limites de Atterberg (LL, LP e IP), MTC, E-110, E-111

- Clasificacion de Suelos (SUCS) NTP 339.134

- Clasificacion de Suelos (AASHTO) NTP 339.135

- Absorcién, MTC E-206

- Gravedad Especifica, MTC E-205



- Densidad — Humedad (Proctor Modificado) MTC E-115.

- CBR MTC E-132.

4.2.1. Detalle de perfiles estratigraficos.

El perfil estratigrafico caracteriza a una serie de capas, denominadas
ESTRATOS. Es la sucesion vertical de suelos existentes en una determinada area
0 sector, a traveés de la correlacion entre columnas es posible la reconstruccion del

perfil estratigrafico.

Para nuestro caso el estudio del perfil estratigrafico se ejecuté sobre un pavimento
flexible, en el cual hemos determinado la estructura del pavimento existente,
evidenciando que se tiene en las 04 calicatas la misma configuracion de estratos
hasta el nivel de relleno o sub rasante, por debajo de estas capas se ha encontrado

materiales existentes o terrenos naturales.

A continuacién, se describen los materiales que conforman el perfil estratigrafico de

las 04 calicatas.

Descripcion de las 04 Primeras Capas o Estratos Donde se Tiene la

Misma Configuracién, C-1, C-2, C-3y C-4.

- Carpeta de Rodadura, compuesta por una mezcla asféltica en caliente, con
espesor variable en los cuatro lados (Ver detalle en perfiles), esto debido al
ahuellamiento y deformacion que se encuentra especialmente en la huella
del carril, donde se repiten las cargas del trafico, otra de las caracteristicas
que se ha podido evidenciar es que se tiene mayores sectores de

deformacion en el carril Izquierdo.



- Base Granular o Material Granular Clasificado, el espesor como capa
varia en cada uno de las calicatas entre 0.20 m. a 0.25 m. el tipo de material
segun su clasificacion SUCS es GP-GM y AASHTO es a-1-A (0) y las

particulas de grava son fracturados.

- Sub Granular o Material Granular Clasificado, el espesor de capa varia

en cada una de las calicatas entre 0.20 m. a 0.25 m. el tipo de material segun

su clasificaciéon SUCS es GP-GM y AASHTO es a-1-A (0).

- Material de sub rasante 6 relleno de material clasificado, el espesor de
capa varia en cada uno de las calicatas entre 0.20 m. a 0.30 m. el tipo de
material segun su clasificacion SUCS es GP, GC y AASHTO es A-2-4(0).

Por otro lado, en los estratos finales se tienen diferencia y semejantes de

acuerdo a la matriz del material de fundacion.

En los siguientes graficos se muestra la configuracion de los estratos para cada
calicata, muestra, altura y espesor del estrato, clasificacién del material por el SUCS
y AASHTO, descripcion del estrato, simbologia y detalle del espesor de la carpeta

asfaltica.



Calicata N° 01, Km. 268+360 L. Der.

SINBOLOGIA
PROF. (m) | MUESTRA [CLASIFICACION DESCRIPCION DEL ESTRATGC DETALLE ESPESOR
SUCS | AASHTC CARP. ASF.
\f;fiuje - Carpeta Asfaltica (Ver detalle). MAC C-6
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Calicata N° 02, Km. 268+480 L. Izq.
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\f@ra - Carpeta Asfaltica (\Ver detalle). MAC o1
ariable
000
GP -G . ‘ . ]
A-ta 0 Grava pobremente gradada con limo y arena. DETALLE DE
020 . |_ 5
GP -GM ) ;
A-ta 0 Grava pobremente gradada con limo y arena.
040
! -
r L
A-S—i(o; Grava arcillosa. ; ::
-
Q.70 ' -»
{
]
L
— [
/ |
GC . |
A4 0 Grava arcillosa. / y |
i [
[
| -
LIk A
150 ‘ T




Calicata N° 03, Km. 268+770 L. 1zq.

SMBOLOGIA
PROF. (m) | MUESTRA [CLASIFICACIO DESCRIPCION DEL ESTRATO woos | aasmo DE"Q;'&?SA::'SOR
Altura .
Variable Carpeta Asfaltica (Ver detalle). MAL c-3
0.00
M-1 E_p}fg) Grava pobremente gradada con limo y arena.
0.20
M-2 pui Arcilla de baja plasticidad.
040
b »
' L
M-3 5 Arena limo arcillosa. * b
A-Z4(0 L]
<
070 .
{ ]
{
GC . . . / [}
M-4 A2 () Arcilla de baja plasticidad. . ]
[ ]
4
)
150 L
Calicata N° 04, Km. 268+920 L. Izq.
SIMBOLOGIA
PROF. {m) | MUESTRA [CLASIFICACIOI DESCRIPCION DEL ESTRATO DETALLE ESPESOR
SUCS | AASHTO CARP. ASF.
Altura .
Varable Carpeta Asfaltica (Ver detalle). MAC ci
o0 ; . DETALLE DE
M-1 E_Pl_:(':, Grava pobremente gradada con limo y arena. i
05 ! ! J
GP-GM . . .
M-2 Arla (0 Arcilla de baja plasticidad.
032
L
' . T
M-3 se Arena limo arcillosa. |
A-2-4(0) o
L
062
M-4 c Arcilla de baja plasticidad ! \
A-6(9) ja p : |
\
\
\
\
120 LIMA




4.2.2. Densidad en el sito por estrato.

Para determinar la densidad natural de las capas de los estratos se realiz6

mediante el ensayo de Densidad en el sitio (Método del Cono), MTC E-117.

Los ensayos se han ejecutado en todos los estratos granulares y terreno de

naturales o de fundacion de los cuales se han obtenido que las capas granulares

(Base, Sub base y Sub Rasante) estan consolidadas y compactos llegando a

obtenerse porcentajes de compactacion entre 95% a 99% y las capas de terrenos

de fundacién esta por debajo del 95%. En el siguiente cuadro de resumen se

muestra los resultados, detallados por calicatas y estrato:

Laboratorio Campo
Ubicacién Plat. ; Resultad
N° | Fecha (Km.) Ladof( Capa |Lado Ma)u_ma Humeda |Densidad| "M% [ponsidad o
Carril Sl Optimo | Humeda d Seca %
Seca (%)
CALICATA 01
SECTOR :Km. 268+350 al Km. 268+400
01 Der. 2.260 5.70 2.362 5.50 2.239 99.1
02 Der. 2.258 6.90 2.349 6.00 2.2186 98.1
01| 09-12-20 268+360.00 Der. 03 Der. 2.208 7.90 2.271 6.80 2.126 96.3
04 Der. 2.118 9.40 2.126 9.00 1.951 92.1
05 Der. 1.600 16.20 1.815 11.80 1.624 90.2
CALICATA 02
SECTOR :Km. 268+450 al Km. 268+500
01 lzq. 2.260 5.70 2.345 5.80 2217 98.1
02 lzq. 2.258 6.90 2.325 6.80 2177 96.4
01| 09-12-20 268+480.00 zq.
03 lzg. 2179 8.20 2.263 8.20 2.092 96.0
04 lzq. 2.109 9.10 2134 8.80 1.961 93.0
CALICATA 03
SECTOR :Km. 268+750 al Km. 268+800
01 lzq. 2.259 5.70 2372 6.30 2.232 98.8
02 lzq. 2.253 7.40 2321 6.22 2.185 97.0
01| 10-12-20 268+770.00 2g.
03 lzq. 2213 7.90 2.252 7.00 2.105 95.1
04 1zq. 2.095 9.00 2.105 9.20 1.927 92.0
CALICATA 04
SECTOR :Km. 268+900 al Km. 268+950
01 lzq. 2.262 5.60 2.367 6.00 2.233 98.7
02 1zq. 2.260 6.70 2.333 6.00 2.201 974
01| 10-12-20 268+4920.00 2q.
03 lzg. 2.181 8.30 2242 7.30 2.089 95.8
04 lzq. 1.735 17.90 1.761 11.20 1.584 91.3




4.2.3. Caracteristicas fisico — mecanicas de los estratos por calicata

Para la determinacion de las caracteristicas fisico - mecanicas se han ejecutado los
ensayos en el laboratorio de mecanica de suelos, instalado en la ciudad de
Huancayo y se han cumplido los requerimientos de los términos de referencia en el
cual define la ejecucion de los ensayos por estrato y los ensayos realizados fueron:
Andlisis Granulométrico por Tamizado, MTC, E-107, Humedad Natural, MTC,
E.108, Limites de Atterberg (LL, LP e IP), MTC, E-110, E-111, Clasificacion de
Suelos (SUCS) NTP 339.134, Clasificacion de Suelos (AASHTO) NTP 339.135,

Densidad — Humedad (Proctor Modificado) MTC E-115, CBR MTC E-132.

Con respecto los ensayos de Absorcién, MTC E-206, Gravedad Especifica, MTC
E-205 y Contenido de Materia Organica MTC E—118, no esta indicada en los
términos de referencia sin embargo han sido ejecutadas, por la necesidad de los
ensayos de densidades y condicion de suelo de fundacion en cada calicata para el

caso de la Materia Organica.

De los resultados obtenidos de los ensayos ejecutados se ha determinado las

siguientes caracteristicas:

- Primer Estrato Granular (Base Granular), las caracteristicas granulares
son semejantes en las 04 calicatas, su clasificacion SUCS es GP-GM y
AASHTO es a-1-A (0), tamafio maximo 2”, humedad natural promedio 5.8%,
no plastico (IP=0), su proctor prom.2.26 gr/cm3 y humedad 6ptima prom.
5.7% y CBR a 0.1” pen. > 100%, ademas tiene particulas de grava chancada,
con respecto al espesor del estrato varia entre 0.20 y 0.25 m. y solo en el

caso de la calicata 04, Km. 268+920 L. Izq. tiene un espesor de 0.15 m.



- Segunda Estrato Granular (Sub Base Granular), las caracteristicas
granular también son semejantes en las 04 calicatas su matriz pertenece a
un material granular, clasificacion SUCS es GP-GM y AASHTO es a-1-A (0),
tamafio maximo 2”, humedad natural promedio 6.1%, no plastico (IP=0), su
proctor prom.2.28 gr/cm3 y humedad 6éptima prom. 7.0% y CBR a 0.1” pen.
> 80%, sus particulas de grava son canto rodado, con respecto al espesor
del estrato varia entre 0.20 y 0.25 m. y solo en el caso de la calicata 04, Km.
268+920 L. Izq. tiene un espesor de 0.17 m

- Tercer Estrato Granular (Sub Rasante), las caracteristicas son semejantes
en las 04 calicatas, su clasificacion SUCS es GP, GC y AASHTO es A-2-
4(0), tamafio maximo 3”, humedad natural promedio 7.2%, indice de
plasticidad promedio 9.4%, su proctor prom.2.19 gr/cm3 y humedad éptima
prom. 8.1% y CBR a 0.1” pen. > 55%, con respecto al espesor del estrato
varia entre 0.20 y 0.30 m. y solo en el caso de la calicata 01, Km. 268+360
L. Der. tiene un espesor entre la M3 y M4 un espesor total de 0.60 m.

- Cuarto Estrato Terreno de Fundacién (TN), se tiene caracteristicas
semejantes entre las calicatas 02 y 03 (Km. 268+480 L. Izqg, Km. 268+770 L.
Izq), su clasificacion SUCS es GC y AASHTO es A-2-4 , tamafio maximo 4”,
humedad natural promedio 9.1%, indice de plasticidad promedio 8.8%, su
proctor prom.2.10 gr/cm3 y humedad Optima prom. 9.1% y CBR a 0.1” pen.

> 40.8%, con respecto al espesor promedio del estrato = 0.80 m.

En caso de las calicatas 01 y 04 (Km. 268+360 L. Der, y Km. 268+920 L. I1zq) se

tiene una matriz fina de alta plasticidad IP=20 % promedio, y su clasificacion



SUCS es CL y AASHTO es A-6, HN promedio= 12%, MDS = 1.76 y HO=17%,

CBR a0.1” pen. < 6%y MO entre 1.7 y 4.6%.

En los siguientes cuadros de resumen se muestra las caracteristicas por calicata y

Distribucion Granulometrica - % que Pasa
N° de ) W Capas | ESPESOr i
_ Sector Prog. Calicata Lado Fecha De
Calicata de Suelos N N
Estrato an 3" (212" 2" (11/2"| 1" | 37" |1/2"| 3/8" ([N 04 |N"10 | Mo a0
100 200
10mz0| 01 0.26m - - - |100.0| 931 | 894 | 775 | 66.2 | 827 | 428 | 367 | 212 | 88 | 63
1oM20| 02 025m - - - |1000| 988 | 868 | 772 | 662 | 587 | 428 | 350 | 210 | 64 | 57
01 |Km.268+350 al Km. 268+400| Km.268+380.00 | Der. |10M2720| 03 030m | 100.0 | 928 | 881 | 824 | 760 | 837 | 572 | 46.7 | 417 | 326 | 278 188 | 104 | 84
1m0 04 0.30m | 100.0 | 978 | 964 | 92.8 | 891 | 81.7 | 764 | B5.8 | B0 | 499 | 433 | 3.7 | 237 | 218
1z20| 0§ 0.40m - - - - - - - - ~ |1000| 971 | 815 | 84.3 | 9.0
1oz20) 01 020m - - - - |1000| 868 | 741 | 62.0 | 544 | 358 | 201 | 183 | 87 | 67
1oMmz20| 02 0.20m - - - |100.0| 987 | 86.4 | 778 | 654 | 677 | 420 | 353 | 216 | 86 | 63
02 | Km.268+450 al Km, 268+500( Km. 268+480.00 24
10Mzz20| 03 0.30m ~ |1o00| 879 | 846 | 927 | 849 | 7o7 | 69.6 | 609 | 47.2 | 40.4 | 30.8 [ 242 | 21.2
1012200 04 080m | 100.0 | 936 | 821 | 894 | 843 | 784 | 720 | 66.2 | 0.5 | 499 | 463 | 413 | 364 | 335
101zz20| 01 0.20m - - - |100.0| 934 | 866 | 750 | 63.8 | 571 | 405 | 341 | 208 | a1 | 7o
1m0 02 0.20m - -~ |1000| 945 | 887 | B1.3 | 73.4 | 63.9 | 57.9 | 457 | 37.4 | 249 | 138 | 108
03 |Km.268+750 al Km. 268+800( Km.268+770.00 731
1oM20| 03 030m - - |1000| 958 | 925 | 843 | 790 | 69.4 | B30 | 480 | 408 | 295 | 218 | 183
10Mz20| 04 080m | 100.0 | 967 | 937 | 90.6 | 848 | 761 | 704 | 60.7 | 549 | 427 | 358 | 268 | 221 | 202
10| 01 n16m - - - |1o0.0| 993 | 867 | 746 | 61.0 | 523 | 358 | 276 | 168 | 8.8 | 68
10120 02 017 m - — |1000| 970 | 908 | 780 | 713 | 60.0 | 545 | 433 | 36.4 [ 224 [ 115 | a7
04 | Km. 268+300 al Km, 268+350( Km.268+320.00 124
10Mz20| 03 030m - - - | 1000|989 | 81.7 | 862 | 76.6 | 704 | 581 | 502 | 371 | 286 | 195
101200 04 0.58m - - - - - - - - —- |1o00| 921 | 757 | B7.3 | 812




Limit es

CBR a0.1" de

Hum. Cons stencia % Clast icacion M:;?f(i:(t::urjo Penetracion :ZO %de '(\)/I?gt
Natural gr/cm? Abs. %
LL LP P sues AASHTO | M.D.S| O.C.H | 100% 95%

57 | 225| NP | NP | GP-GM Al-a(0) | 2260 | 57 | 107.7| 86.6 | 2.720| 1.12 -
6.1 202 NP | NP | GP-GM Al-a(0) | 2.258 | 6.9 83.1 | 64.7 | 2664 115 -
7.0 233|145 | 88 | GP-GC| A2-4(0) | 2208 | 7.9 619 | 429 | 2.642| 1.26 -
8.2 260 165 | 95 GC A2-4(0) | 2133 | 8.9 37.0 | 21.1 | 2600 1.19

126 | 374 186 | 18.8 CL A6 (12)]| 1800 | 16.2 7.0 4.2 2.642| 1.26 1.7
5.6 219 NP | NP | GP-GM| Al-a(0) | 2260 | 57 | 103.3| 843 | 2.700| 117 -
6.5 18.1| NP | NP | GpP-GM| Al-a(0) | 2258 | 6.9 842 | 655 | 2670] 1.10

7.3 309 213 | 96 GC A2-4(0) | 2179 | 82 556 | 38.2 | 2661 112

105 | 28.0] 18.7| 93 GC | A2-4(0) | 2109 91 43.7 257 | 2602 | 115 8.4
62 | 19.8| NP | NP |GP-GM| Al-a(0) | 2259 | 57 1015 | 826 | 2711 | 114

6.1 | 222| NP | NP |GP-GM| Al-a(0) | 2253 | 7.4 86.0 | 66.5 | 2.658 | 1.13 -
74 | 234|146 | 88 GC | A24(0) | 2182 | 81 590 | 405 | 2637 | 1.20

9.4 2441 162 | 82 GC | A2-4(0) | 2.095 9.0 379 | 225 | 2594 | 112 1.7
5.8 225| NP | NP |GP-GM| Al-a(0) | 2.262| 56 1059 86.0 | 2707 | 1.16
60 | 207| NP | NP |GP-GM| Al-a(0) | 2260 | 6.7 808 | 58.8 | 2.667 | 1.15 -
74 | 2551 164| 91 GC | A2-4(0) | 2181 | 83 60.0 | 418 | 2.642| 1.20 -
114 |1 385 182 ] 203 CL A6(9) | 1.735| 179 5.1 33 | 2642 1.20 4.6




Las prospecciones y ensayos geotécnicos fueron realizados de acuerdo a

los términos de referencia del estudio “Evaluacion estructural para determinar las

patologias en el pavimento flexible del tramo Ronchas — Chupaca — provincia de

Chupaca -2020, sector Km. 268+000 al Km. 269+000 en la cuales se ubicaron sub

sectores y progresivas puntuales para la ejecucion de las calicatas de 1.5 m. de

profundidad y andlisis de las caracteristicas fisico-mecanicas por estrato, incluido

la carpeta asféltica, en el cuadro se muestra detalle de sectores y ubicacion de

calicatas.

N° SECTOR pRcif::i_srL\\m LADO
01 Km. 268+350 al Km. 268+400 Km. 268+360 Der.
02 Km. 268+450 al Km. 268+50 Km. 268+480 Izq.
03 Km. 268+750 al Km. 268+800 Km. 268+770 Izg.
04 Km. 268+900 al Km. 269+000 Km. 268+920 lzq.

O La condicién existente de la carretera en estudio es un pavimento flexible,

gue estd compuesto por un paquete estructural de una carpeta asfaltica,

capas granulares y terreno de fundacion, de los cuales se ha determinado

sus caracteristicas de acuerdo a los requerimientos del cliente y los cuales

se describen:

- Primer Estrato Granular (Base Granular), las caracteristicas granulares

son semejantes en las 04 calicatas, su clasificacion SUCS es GP-GM y

AASHTO es a-1-A (0), tamafio maximo 2", humedad natural promedio

5.8%, no plastico (IP=0), su proctor prom.2.26 gr/cm3 y humedad 6ptima

prom. 5.7% y CBR a 0.1” pen. > 100%, ademas tiene particulas de grava

chancada, con respecto al espesor del estrato varia entre 0.20 y 0.25 m.



y solo en el caso de la calicata 04, Km. 268+920 L. Izq. tiene un espesor

de 0.15m.

- Segunda Estrato Granular (Sub Base Granular), las caracteristicas

granular también son semejantes en las 04 calicatas su matriz pertenece
a un material granular, clasificacion SUCS es GP-GM y AASHTO es a-1-
A (0), tamafno maximo 2”, humedad natural promedio 6.1%, no plastico
(IP=0), su proctor prom.2.28 gr/cm3 y humedad 6éptima prom. 7.0% y CBR
a 0.1” pen. > 80%, sus particulas de grava son canto rodado, con respecto
al espesor del estrato varia entre 0.20 y 0.25 m. y solo en el caso de la

calicata 04, Km. 268+920 L. Izq. tiene un espesor de 0.17 m.

Tercer Estrato Granular (Sub Rasante), las caracteristicas son
semejantes en las 04 calicatas, su clasificacion SUCS es GP, GC y
AASHTO es A-2-4(0), tamano maximo 3”, humedad natural promedio
7.2%, indice de plasticidad promedio 9.4%, su proctor prom.2.19 gr/cm3
y humedad optima prom. 8.1% y CBR a 0.1” pen. > 55%, con respecto al
espesor del estrato varia entre 0.20 y 0.30 m. y solo en el caso de la
calicata 01, Km. 268+360 L. Der. tiene un espesor entre la M3 y M4 un

espesor total de 0.60 m.

- Cuarto Estrato Terreno de Fundacion (TN), tiene caracteristicas

semejantes entre las calicatas 02 y 03 (Km. 268+480 L. Izq, Km. 268+770
L. Izq), su clasificacion SUCS es GC y AASHTO es A-2-4 , tamafio

maximo 4”, humedad natural promedio 9.1%, indice de plasticidad



promedio 8.8%, su proctor prom.2.10 gr/cm3 y humedad Optima prom.
9.1% y CBR a 0.1” pen. > 40.8%, con respecto al espesor promedio del

estrato = 0.80 m.

En caso de las calicatas 01 y 04 (Km. 268+360 L. Der, y Km. 268+920 L.
Izq) tiene una matriz fina de alta plasticidad 1P=20 % promedio, y su
clasificacion SUCS es CL y AASHTO es A-6, HN promedio= 12%, MDS =

1.76 y HO=17%, CBR a 0.1” pen. < 6% y MO entre 1.7 y 4.6%.

O Con respecto a la carpeta asfaltica o capa de rodadura, no tiene una buena

condicion de regularidad superficial por sectores y especialmente en el carril
izquierdo, se evidencia deformaciones permanentes llamados también
ahuellamientos o roderas, las mismas que se presentan como surcos sobre
la franja de canalizacion del tréfico, bajo estas condiciones se ejecutaron las
calicatas en ubicaciones criticas de ahuellamiento y donde se ha obtenido
diferentes espesores de la carpeta en cada uno de los lados de la calicata
(ver detalle del perfil).

O Con respecto a las caracteristicas de la mezcla, andlisis granulométrico y
contenido de asfalto de acuerdo a nuestra experiencia podemos comentar
gue la estructura granulométrica aparentemente es débil en su esqueleto
granulométrico ya que normalmente se debe tener retenido en el Tamiz N°4
entre el 40% y 45% de grava ( Retiene 37% promedio en los ensayos
granulométricos), esta caracteristica de grava otorga mayor inestabilidad a
la mezcla asféltica, con respecto a las caracteristicas de forma de la grava

visualmente se tiene particulas chancadas.



d

4.3.

Las nuevas tendencias de los disefios de las mezclas asfalticas es utilizar la

mayor cantidad de agregados chancados, es decir, arena chancada y piedra
chancada, los cuales le dan a la mezcla una mayor estabilidad y cohesion,
estas caracteristicas son determinantes para la resistencia a las
deformaciones permanentes.

Con respecto al porcentaje de contenido de cementos asfaltico,
consideramos que 6.2 % es concordante para los disefios de mezcla
asfaltica en altura, las cuales recomiendan un recubrimiento de 10 micrones
0 porcentajes que varian entre 6.00% a 6.8%.

Bajo los resultados de las densidades de las capas granulares y medicion
de los espesores en los perfiles estratigraficos en el cual no se observa
deformacion, opinamos que el ahuellamiento de la carpeta no guarda
relacion con la calidad y consolidacion de las densidades de las capas
granulares (base granular, sub base y sub rasante)

Ensayos Asfalticos en Laboratorio

Los términos de referencia del estudio, definen la ejecucion de ensayos en

la carpeta asféltica, los cuales son la determinacion del Contenido de Asfalto en la

mezcla y Analisis granulométrico.

En el

siguiente cuadro se muestra el analisis granulométrico define el tamafio

maximo del agregado, y contenido de cemento asfaltico.

N de

Distribucién Granulometrica - % que Pasa Peso | Conten
Sector Prog. Calicata Lado Fecha N® de Capa| o o de ido de

Calicata 1 | 3zan | 1/ | aze | neoa | neas | neso [weso| [ N | astalto]| Asfalt
/ / i 100 | 200 alte] Adalta

01 Km.268+350 al Km. 268+400 | :Km.268+360.00 | :Der. |:14/12/2020| Asfalto | - [1000| 932 | 828 | 623 | 33.4 | 262 | 165 | 00 | 57 | 988 | 6.4

02 Km.268+450 al Km. 268+500 | :Km.268+480.00 | :lz. |:14M12/2020 | Asfalto | - |1000| 93.7 | 842 | 621 | 341 | 266 | 171 | 89 | 64 | 963 | &2

03 Km. 2684750 al Km. 268+800 | :Km.2684770.00 | :lzg. |:14/12/2020 | Asfalto | - [1000| 945 | 850 | 614 | 237 | 266 | 171 [ 101 | 67 | 913 | &1

Km. 268+900 al Km. 268+950 | : Km. 268+920.00 tlzg. :14/12/2020 | Asfalto - | 1000 94.3 | 838 | 624 | 342 | 270 | 169 | 98 6.4 89.8 6.0




4.4. Resultados del método PCI

ASTM D6433, inciso (2.1.7) menciona que el area de muestreo es: 225 +- 90 m2

4.4.1. Tramo evaluados con el método PCI — Carril izquierdo

"Evaluacion estructural para determinar las patologias en el pavimento flexible del tramo Ronchas - Chupaca - Provincia de Chupaca - 2020"
Tramo Km. 268+000 - km. 269+000

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRECQ
| KM 258+000 - KM 285+000 | | km 2584000 | | 0001 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRED
IZQUIERDO | | kom 268+050 | | 200 m* ]
INSPECCIONADO POR FECHA
JORDAN CHIMAICD ROMERD I I 27 - Diciembre - 2020 I T
DANOS
1. Fiel de cocodrile 1. 13. Huscos.
8. r ion de juntas 14. Cruce de viz ferea
3. Agristamiento en blogue 9. Desnivel camil / berma 135. Ahuellamisnto
4. Abultamientos y hundimisntos 10. Gristas longitudinales y transversales 16. Desplazamisnto
5. Corrugaciin 11. Parcheo 17. Grizta parabdlica (slippags)
&. Dizpresicn 12. Pulimento de sgregados 18. Hinchamisnto
18. Daspr: iento de
VALOR
DARD SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDG
iz L 02 | | | | | | | | 03 02

PROMEDIO

a1 I Regular

Imagen: Representa a la Muestra 001 km. 268+000 — km. 268+050

"Evaluacion estructural para determinar las patologias en el pavimento flexible del tramo Ronchas - Chupaca - Provincia de Chupaca - 2020"
Tramo Km. 268+000 - km. 269+000

Imagen: Representa a la Muestra 002 km. 268+150 — km. 268+200

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTH D 6433 (2003)
SECCION PROGRE IV INICIAL UNIDAD DE MUESTREOQ [15H
| KM 288+000 - KM 255+000 | | km 258+150 | | 0002 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO
1ZQUIERDO | | km 268+200 | 200 mv® |
INSPECCIONADO POR FECHA
[JCROAN CHIVAICS ROWERD | | ©02- Disiemirs - 2020 |
1. Pi 13. Huecos
2. 14. Cruce de via feres
3. Agrietamiento en blogue 15. Ahuellamiente
4. Abultamientos y hundimientos 16. Desplazamiento
3. 11. Parcheo L
6. 12. Pulimento de agregados
Dafio SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD Dsgbgrlt:ro
15 H 10| [ [ [ [ [ [ | 5.0 175 1.0
PROMEDIO | 41 | Regular |




"Evaluacién estructural para determinar las patologias en el pavimento flexible del tramo Ronchas - Chupaca - Provincia de Chupaca - 2020"

Tramo Km. 268+000 - km. 269+000

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTH D 6433 (2003)

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
| KM 258+000 - KM 2654000 | | km ZB8+450 | | 0004 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ
|ZQUIERDO | | km 288+E00 | 200 m*
INSPECCIONADO POR FECHA
JORDAN CHIMAICO ROMERO | | 98 - Diciembre - 2020 | h5H
DANOS
1. Fi T borde 13. Huscos
I 8. flexion de juntas 14. Cruce de via fares
3. Agristamiento en blogue 9. Desnivel carril J 135. Ahuellamisnto
4. Abultamisntos y hundimientos 10. Grigtas longi lez v transversales 16. Desplszamiento
5. Cormugacién 11, Parchen 17. Grieta parabdlica {slippage)
&. Drzprasicn 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
13. imiento de agregados
VALOR
DARD SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDG
15 H 120 | | | | | | | | | 120 6.0 50.0

Imagen: Representa a la Muestra

004 km. 268+450 — km. 268+500

"Evaluacion estructural para determinar las patologias en el pavimento flexible del tramo Ronchas - Chupaca - Provincia de Chupaca - 2020"
Tramo Km. 268+000 - km. 269+000

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRECQ
| KM 268+D00 - KM 263+000 | | km 268+750 | | 0007 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ
IZQUIERDO | | km 268+B00 | | 200 m* ]
INSPECCIONADO POR FECHA H5H
JORDAN CHIMAICO ROMERO | | 08 - Diciembre - 2020 |
CANOS
1. Piel de cocodril 7. Grieta de borde 13. Huecos.
2. Ex in 8. Grieta ¢ flestion de juntas 14. Cruce de via farea
3. Agrietamiento en blogue 9. Desnivel caril / berma 13. Ahuellamiento
4. Abultamisntos y hundimisntos 10. Griztas longitudinales  transversales 16. Desplszamisnto
5. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grista parabdlica (slippags)
§. Depracion 12. Pulimento de agragados 18. Hinchamiznto
19. Desxy iento de at
VALOR
DARD SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
15 H 240 | | | | | | | | | 24.0 120 84.0

PROMEDIO

I a1 I Regular I

Imagen: Representa a la Muestra 007 km. 268+750 — km. 268+800




"Evaluacion estructural para determinar las patologias en el pavimento flexible del tramo Ronchas - Chupaca - Provincia de Chupaca - 2020"
Tramo Km. 268+000 - km. 268+000

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTH D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
| KM 258+000 - KM 285+000 | | km 258+500 | | 0008 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ
IZQUIERDO | | km 258+850 ] | 200 m? ]
INSPECCIONADO POR FECHA
JORDAN CHIMAICO ROMERO | | ©02- Diciemtrs - 2020 |
1. 7. 13. Huecos
2, 8.
3. 9.
4. 10. Grietas longitudinales y transversales s
3. 11. Parcheo
&. Dizpresicn 12. Pulimento de sgregados
VALOR
Dafio SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
13 H 16 16 0.8 42.0

Imagen: Representa a la Muestra 008 km. 268+900 — km. 268+950

4.4.1.1. Resumen general lado izquierdo

Y

"Evaluacion estructural para determinar las patologias en el pavimento fl
Tramo Km. 268+000 - km. 268+000

del tramo Ronchas - Ch - Provincia de Chupaca - 2020"

P

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: KM 268+000 - KM 269+000 / CARRIL IZQUIERDO
AREA UNIDAD PROGRES/NA INIICE DE CORIICION DEL PAIMEN O
N [m"\ OE m VDG FCI CLASIFICACION ¥ ESUALA DE MEDIDA
WMUESTREC INICIAL - FINAL
o 200.0 0001 2684000 - 2684050 o 100 Expslents CLASIEICACION
0z 2000 0002 288+150 - 288+200 ™ 2 Pobre
[ 2000 0003 2684300 - 2884350 o 00 Excelents Bt
wceleni
04 200.0 0004 2884450 - 2084500 50 50 Regulsr
05 200.0 0005 2684500 - 2684550 o 100 Exoelente HMuy Bueno
05 2000 0008 268+800 - o 100 Exoelents
o7 200.0 0007 ZEEATED - B4 8 Pobre Busno
08 200.0 0008 2884300 - 45 52 Regulsr
03 2000 0003 2884550 - ] 0 Ragular
PROMEDIO 3 Bueno
Pobre
HMuy Fohre
Colapsada




4.4.2. Tramo evaluados con el método PCI — carril derecho

Flayihl

- Provincia de Chupaca - 2020"

en el pavi del tramo Ronchas - Chup
Tramo Km. 268+000 - km. 268+000

"Evaluacion estructural para determinar las patologi

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTI D 5433 (2003}

SECCION FROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
| KM 288+D00 - KM 259+000 | | km 258+400 | | 0002 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRED
DERECHD | | km 288+350 | 200 m*

INSPECCIONADD POR

FECHA

JORDAN CHIMAICD ROMERD

| 0 - Diciembre - 2020 |

13. Huscos

i=tamiente en blogus
jzntos y hundimizntos

12. Fulimanto de 3gr

VALOR
DARO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
13 H 45| | | | | | | | | 45 23 3.0
PROMEDIO | & | Bueno |

Imagen: Representa a la Muestra 003 km. 268+400 — km. 268+350

"Evaluacion estructural para determinar las patologias en el pavimento flexible del tramo Ronchas - Chupaca - Provincia de Chupaca - 2020"
Tramo Km. 268+000 - km. 269+000

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVINENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTI D 6433 (2003)

SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
KM 265+000 - KM 255+000 | km 266+850 | | 0008 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ
DERECHC | [ ki ZEE+300 | 200 m
INSPECCIONADOD FOR FECHA
JORDAN CRIMAICO ROMERD ] [ 0& - Ticiembre - 2020
DANDS
z. juntas
3. ento en blogue =
4. ntos y hundimientos ¥ transversales
5. in
6
VALOR
DARD SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDG
13 H 0.8 16 | | | | 24 12 55.0
PROMEDIC | &3 | Bueno |

Imagen: Representa a la Muestra 008 km. 268+850 — km. 268+800



4.4.2.1. Resumen general lado derecho

"Evaluacion estructural para determinar las patologias en el pavimento flexible del tramo Ronchas - Chupaca - Provincia de Chupaca - 2020"
Tramo Km. 268+000 - km. 269+000

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: KM 268+000 - KM 263+ / CARRIL DERECHO
AREA UNIDAD PROGRESIVA IHDICE DE CONCION DEL PAVIMER]O
Ne {m) DE m VDG PGl CLASIFICAGION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREO INIGIAL - FINAL
01 200.0 0001 2B8+100 - 2684050 ] 100 Expelente Bci RSO
0z 200.0 0002 ZBE+2E0 - 268+200 0 100 Exeles
03 200.0 0003 IEE+400 - 268+350 ) 3 Fobre _—
xcelenie
04 200.0 0004 2684450 - 2684400 0 100 Excelente
05 2000 D005 ZBB45E0 - 2684500 [ 100 Excelente Muy Bueno
08 200.0 D006 2684700 - 2684850 [ 100 Expelente
o7 200.0 0007 ZBE+TED - 268+700 0 100 Excelente Busno
08 200.0 0008 2BB+850 - 268+800 55 45 Regular
03 2000 ) 2834000 - 285m0 0 10| Exceknts Ragular.
PROMEDIO 86 Excelents
Pobre
Muy [Pokre
Colapsailo




DISCUSION

Para la presente investigacion el objetivo general fue “Determinar mediante
la evaluacion estructural las patologias en el pavimento flexible del tramo
Ronchas — Chupaca — Provincia de Chupaca — 2020”; por lo que se sigui6
una serie de procesos que permitieron obtener los siguientes resultados, Al
sectorizar el tramo km. 268+000 al Km 269+000, evidenciamos que el
meétodo PCI nos muestra que para el lado izquierdo se hallé un PCI promedio
de 63, clasificandolo en buena condicion, sin embargo, este presenta la
mayor cantidad de patologias, evidenciando deformaciones permanentes
como ahuellamientos, huecos y pulimiento de agregados en diferentes
tramos; en cuanto al carril derecho se hallé un PCI de 86 clasificandolo en
excelentes condiciones; en los estratos subyacentes a la carpeta asféltica
segun los ensayos de laboratorio realizados, no se encontraron
deformaciones fisicas, mecanicas o quimicas, ya que estos resultados se
hallan dentro de los parametros aceptables por la normativa del MTC. Es asi
gue dichos datos validan nuestra hipétesis general la cual afirma que “La
evaluacion estructural determina las patologias en el pavimento flexible del
tramo Ronchas — Chupaca — Provincia de Chupaca — 2020”, ya qgue como se
evidencia se pudo obtener a través de esta evaluacion datos de las capas
gue conforman el paquete estructural, las cuales describen las condiciones
y posibles patologias en las que se encuentra dicho paquete para la presente
investigacion, esto podemos corroborar también mediante nuestros
antecedentes y marco teérico. En contraste con lo hallado por Matta & Pulido
(2019) en su investigacion titulada “Evaluacién estructural del pavimento

flexible de la avenida Arica en el tramo jiron Camino Real - jiron Santa Lucia,



P.J. Dos de mayo, distrito Chimbote, Ancash 2019” podemos mencionar que
guardan similitud en el proceso, ya que estos realizaron también una
evaluacion estructural en su muestra, la cual arrojé datos para cada capa,
descritos a continuacién: para la Sub Base, un espesor de 20 cm, un CBR al
100 % de 90.50 % lo que supera la normativa establecida por el reglamento
nacional de edificaciones, se hall6 también 6.80 % de humedad y una
méaxima densidad seca (MDS) de 2,24 g/cm3; para la base se hall6 un
espesor de 19 cm, un CBR de 90.50 %, humedad de 6.80 % y una méxima
de densidad seca de 2,24 g/cm3; en caso de la carpeta asfaltica se evidencié
2.5 cm de espesor, 11.72 de CBR al 100%, 8.80 % de humedad y una MDS
de 1.83 g/cm3. Las patologias de gran incidencia tras el estudio realizado
fueron: abultamiento, hundimiento, grietas de borde, huecos y baches, sin
embargo también es evidente que las condiciones del tramo Ronchas —
Chupaca se encuentran en un mejor estado, que el tramo muestral de Matta
y Pulido (2019). Por otro lado Silva (2019) menciona que la evaluacion
estructural permite determinar la capacidad portante de la estructura de la
carpeta asfaltica, lo cual indica que las patologias son generadas por la
inadecuada composicién de las capas del pavimento flexible, por la que esta
no es lo suficientemente resistente a la carga del transito. Resaltando
nuevamente la importancia y pertinencia de la evaluacién estructural en el

pavimento flexible para hallar las patologias.



El objetivo especifico uno para esta investigacion es “Determinar mediante
la evaluacion estructural a nivel de capa de Rodadura las patologias fisicas,
quimicas y mecanicas en el pavimento flexible”; para lo cual se siguié un
proceso investigativo en el que se determind como una de las dimensiones
a la capa de rodadura o carpeta asfaltica, obteniendo como resultado que
esta capa presenta una superficie irregular superficial, en su mayoria en el
carril izquierdo, donde se evidencian deformaciones permanentes como
ahuellamientos, huecos y pulimiento de agregados, y un contenido de asfalto
promedio de 6.17% el cual se encuentra dentro de los paradmetros
establecidos de 6.00 % a 6.8%. Dichos resultados validan nuestra hipétesis
especifica dos, la cual afirma que “La evaluacion estructural a nivel de capa
de Rodadura determina las patologias fisicas, quimicas y mecanicas en el
pavimento flexible”, puesto que gracias a la evaluacion estructural, se pudo
describir y categorizar las patologias encontradas en esta capa, por otro lado
el MTC (2013) menciona que la carpeta asfaltica o capa de rodadura, cumple
la funcidn de sostener directamente el transito, es decir es la capa mas
expuesta, por lo que la mayoria de las patologias asfalticas se encuentran
alli. Al comparar nuestros resultados con la tesis de Santos (2016) cuyo titulo
fue “Determinacion de las causas que originan las patologias en el
pavimento flexible del pueblo joven florida baja Provincia del Santa, Distrito
Chimbote - 2016”, pudimos observar que hallé en su mayoria patologias de
tipo baches y agregado pulido, y en menor incidencia patologias de tipo
hundimiento y parches, como en su misma investigacion lo menciona, el
objetivo fue determinar las causa de las patologias halladas, llegando a la

conclusion que las causas se debian al inadecuado disefio estructural del



pavimento flexible, puesto que se hall6 exceso de humedad en esta capa,
en contraste con nuestra investigacion, las patologias de esta capa se deben
mayormente al desgaste natural del pavimento, y un esqueleto
granulométrico débil ya que normalmente se debe tener retenido en el Tamiz
N°4 entre el 40% y 45% de grava, sin embargo solo se cuenta con un 37%
dandole inestabilidad a la mezcla. Es asi que efectivamente la evaluacion
estructural logré determinar las patologias en ambas investigaciones,

descubriendo el origen de las mismas en esta capa.

El objetivo especifico dos para esta investigacion fue “Determinar mediante
la evaluacion estructural a nivel de Base las patologias fisicas, quimicas y
mecanicas en el pavimento flexible”, Por lo que se realizdé una serie de
procesos obteniendo para la Base o estrato 1 los siguientes resultados:
Humedad 5,8 %, Proctor prom 2.26 gr/cm3, CBR entre 0.1” pen > 100%,
indice de plasticidad nulo, espesor de estrato varia entre 0.20 m y 0.25 m;
dichos resultados avalan y validan la hipétesis especifica dos, de esta
investigacion, la cual afirma que “La evaluacion estructural a nivel de Base
determina las patologias fisicas, quimicas y mecénicas en el pavimento
flexible”, puesto que efectivamente tras la evaluacion estructural dada en
esta capa se pudo determinar el estado de la misma, en la que no se
evidencian patologias. Por otro lado, en contraste con Espinoza (2018) en
su investigacion “Evaluacion de patologias en pavimento flexible para
proponer intervencion correctiva mediante visualizacion in situ en Av. las
Torres, Lurigancho” propone no solo realizar una evaluacion, sino también

intervenciones correctivas mediante el sistema Mesh Track, lo que resalta la



importancia de las evaluaciones y sus respectivos ensayos para determinar
con exactitud las patologias que se presentan y poder intervenir con
procesos de rehabilitacién pertinentes, acordes a las fallas estructurales del
pavimento. En la presente investigacion no se evidenciaron patologias para
la capa de base granular, por lo que no se requiere una rehabilitacién. Segun
Rondon & Reyes (2015) mencionan que la funcién principal de esta capa es
la de distribuir cargas que son impuestas por el transito con intensidad
adecuada a las capas subyacentes. Por lo que los procesos de evaluacion y
rehabilitacion en esta capa son de vital importancia para toda la carpeta

estructural.

- El objetivo especifico tres fue “Determinar mediante la evaluacion estructural
a nivel de Sub Base las patologias fisicas, quimicas y mecéanicas en el
pavimento flexible”, para el cual se hallaron en la sub base o estrato 2 los
siguientes resultados: Humedad 6,1 %, Proctor prom 2.28 gr/cm3, CBR entre
0.1” pen > 80%, e indice de plasticidad nulo, espesor de estrato varia entre
0.20 my 0.25 m, estos datos validan nuestra hipotesis especifica tres en la
gue se menciona que “La evaluacion estructural a nivel de Sub Base
determina las patologias fisicas, quimicas y mecanicas en el pavimento
flexible”, en este caso la evaluacion estructural en esta capa, evidencié el
buen estado de la misma, puesto que existe ausencia de patologias en la
sub base. En contraste con Pérez & Ramirez, (2018) en su investigacion
titulada “Evaluacion y determinacion de las patologias del pavimento
asfaltico en la Av. Los Tréboles - Distrito de Chiclayo - Departamento de

Lambayeque” hallé deficiencias en la estructura de la carpeta estructural,



afirmando que la pérdida del pavimento es causada por la insuficiencia
estructural pues no cumple con los pardmetros normados mediante el
ensayo del lavado asfaltico ademas que existen claras filtraciones de aguas
residuales, lo que evidencia el mal estado de la capa base puesto que el
MTC (2013), menciona que la sub base sirve como capa de drenaje
regulando la capilaridad del agua, esto indica que la sub base no esta
cumpliendo con su objetivo, en el caso de nuestra investigacion no se
hallaron patologias, lo que se debe a un adecuado disefio estructural bajo
los parametros de las normativas MTC, es por ello que tampoco se hallaron

filtraciones de aguas residuales.

- Para esta investigacion el objetivo especifico cuatro fue “Determinar
mediante la evaluacion estructural a nivel de Sub Rasante las patologias
fisicas, quimicas y mecénicas en el pavimento flexible” para el cual se realizé
una serie de procesos obteniendo para la sub rasante o estrato 3 los
siguientes resultados: Humedad 7,2 %, Proctor prom 2.19 gr/cm3, CBR entre
0.1” pen > 55%, e indice de plasticidad 9,4 %, espesor de estrato varia entre
0.20 m y 0.30 m; dados estos resultados podemos validar la hipétesis
especifica cuatro de esta investigacion, la cual afirma que “La evaluacion
estructural a nivel de Sub Rasante determina las patologias fisicas, quimicas
y mecanicas en el pavimento flexible”, como se aprecia, los resultados para
esta capa, muestran un buen estado, puesto que los datos obtenidos se
encuentran dentro de los pardmetros de las normas propuestas por el MTC.
En contraste con Silva (2019) quien expone en su tesis “Evaluacion visual y

estructural del pavimento flexible de la urbanizacion Los Jardines, Barranca



— 20177 que tras la evaluacion realizada en su investigaciéon hallé un buen
estado en la sub rasante, sin embargo el paquete estructural de su muestra
se encuentra en malas condiciones, al igual que en nuestra investigacion la
capa de subrasante se encuentra en un buen estado, cumpliendo con los
parametros para su edificacion, como lo menciona Rondon & Reyes (2015)
La subrasante requiere una serie de atributos, como es un soporte mecanico
alto, permanencia, densidad alta, resistencia a las variaciones volumétricas
del agua, trabajabilidad en la fase de compactacion, por lo que es necesario
gue se cumplan con estos requisitos para darle el mayor tiempo de vida

posible a dicha estructura.



CONCLUSIONES

Para esta investigacion el objetivo general, fue determinar mediante la
evaluacion estructural las patologias en el pavimento flexible del tramo
Ronchas — Chupaca — Provincia de Chupaca — 2020, por lo que se concluye
gue se pudo obtener datos de las condiciones del pavimento flexible a través
de las fichas de observacion del PCI identificando las patologias como
hueco, hundimiento, fisuras y abultamiento, también se diagnostico las
causas que originan dichas patologias a través de los siguientes ensayos:
Guia para muestreo de suelos y rocas, densidad en el sitio, analisis
granulométrico por tamizado, humedad natural, limites de Atterberg,
clasificacion de suelos, Absorcién, gravedad especifica, densidad- humedad
(Proctor modificado), y CBR. Los resultados obtenidos fueron para el método
PCI, que en el lado izquierdo evidencia 2 unidades en clasificacion “pobre”
en la progresivas 268+150 - 268 +200 con un PCI de 29 y la progresiva
268+750 - 268+800 con un PCI 36; en el lado derecho en la progresiva
268+400 — 268+350 se evidencio una patologia con un PCI de 31. En total
de toda la muestra del tramo 268+000 -269+000 el PCI promedio del carril
izquierdo es de 63 lo que lo clasifica como bueno, mientras que en el lado

derecho el PCI es de 86 clasificandose en excelentes condiciones.

El objetivo especifico uno de la presente investigacion es determinar

mediante la evaluacion estructural a nivel de capa de Rodadura las



patologias fisicas, quimicas y mecanicas en el pavimento flexible. Por lo que
se concluye que se obtuvieron una serie de datos que describen las
condiciones de la capa de rodadura a través del método PCI y la Guia para
muestreo de suelos y rocas,encontrando en esta capa una superficie
irregular superficial, en su mayoria en el carril izquierdo, donde se evidencian
deformaciones permanentes como ahuellamientos, huecos y pulimiento de
agregados, y un contenido de asfalto promedio de 6.17% el cual se

encuentra dentro de los parametros establecidos de 6.00 % a 6.8%.

El objetivo especifico dos para esta investigacion es determinar mediante la
evaluacion estructural a nivel de Base las patologias fisicas, quimicas y
mecdanicas en el pavimento flexible. En la que concluimos que a través de
los siguientes ensayos: Guia para muestreo de suelos y rocas, densidad en
el sitio, analisis granulométrico por tamizado, humedad natural, limites de
Atterberg, clasificacion de suelos, Absorcion, gravedad especifica, densidad-
humedad (Proctor modificado), y CBR, se obtuvieron los siguientes
resultados Humedad 5,8 %, Proctor prom 2.26 gr/cm3, CBR entre 0.1” pen

> 100%, indice de plasticidad nulo, y el espesor de estrato 0.15 m. dichos
datos respaldan que la evaluacién estructural a nivel de base categoriza a

esta capa en buenas condiciones.

El objetivo especifico tres es determinar mediante la evaluacion estructural
a nivel de Sub Base las patologias fisicas, quimicas y mecanicas en el
pavimento flexible de nuestras muestras. Se obtuvieron una serie de datos
a través de los siguientes ensayos: Guia para muestreo de suelos y rocas,

densidad en el sitio, analisis granulométrico por tamizado, humedad natural,



limites de Atterberg, clasificacion de suelos, Absorcion, gravedad especifica,
densidad- humedad (Proctor modificado), y CBR, gracias a lo cual se pudo
conocer el grado de Humedad 6,1 %, el Proctor prom 2.28 gr/cm3, el CBR
entre 0.1” pen > 80%, el indice de plasticidad nulo, y el espesor de estrato

0.17 m, concluyendo en base a dichos resultados que el estado de la capa
sub base bajo la evaluacion estructural realizada, se caracteriza en buenas

condiciones.

El objetivo especifico cuatro fue determinar mediante la evaluacion
estructural a nivel de Sub Rasante las patologias fisicas, quimicas y
mecdanicas en el pavimento flexible. A través de los siguientes ensayos: Guia
para muestreo de suelos y rocas, densidad en el sitio, analisis
granulométrico por tamizado, humedad natural, limites de Atterberg,
clasificacion de suelos, Absorcion, gravedad especifica, densidad- humedad
(Proctor modificado), y CBR, se obtuvieron los siguientes datos: Humedad
7,2 %, Proctor prom 2.19 gr/cm3, CBR entre 0.1” pen > 55%, e indice de
plasticidad 9,4 %, espesor de estrato 0.60 m. Concluyendo gracias a la
evaluacion estructural, que el estado de la capa sub rasante, se encuentra

en Optimas condiciones y con ausencias de patologias.



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mejoras en las patologias evidenciadas en los
tramos de la muestra, acorde con las normativas del MTC para el disefio
estructural, pues no basta con determinar las patologias sino con beneficiar

la zona estudiada mediante dichas reparaciones.

Se recomienda un constante monitoreo del pavimento hallado con
patologias, para su debida reparacion y/o mantenimiento a fin de no

agravarse.

Se recomienda reforzar la informacién dada por el método PCI con ensayos
de laboratorio pertinentes, de tal forma que se pueda obtener un alcance

mucho mas especifico de las causas de las patologias encontradas.

Se recomienda seguir las normativas para realizar un buen disefio
estructural, ya que las consecuencias producen patologias asfalticas que

perjudican el bienestar econémico y social de la poblacién.

Se recomienda seguir publicando investigaciones sobre las evaluaciones
estructurales en el pavimento flexible, puesto que el conocimiento y dominio
de las mismas permitira construcciones realmente beneficiosas para la

poblacién.



10.

11.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AASHTO T 193. (2013). Standard Method of Test for The California
Bearing Ratio. Washington, DC: Store AASHTO.

AASHTO T 267. (1986 ). Standard Method of Test for Determination of
Organic Content in Soils by Loss of Ignition. Washington, DC: Store
AASHTO. Obtenido de https://www.astm.org/Standards/D2216.htm

AASHTO T 84. (2013). Standard Method of Test for Specific Gravity and
Absorption of Fine Aggregate. Washington, DC: Store AASHTO.

AASHTO T 90. (2020). Standard Method of Test for Determining the Plastic
Limit and Plasticity Index of Soils. Washington, DC: Store AASHTO.

AASHTO T88. (2020). Standard Method of Test for Particle Size Analysis of
Soils. Washington, DC: Store AASHTO.

Alesina, L., Bertoni, M., Mascheroni, P., Moreira, N., Picasso, F., &
Ramirez, J. (2011). Metodologia de la Investigacién en Ciencias Sociales
(Primera ed). Uruguay: Universidad de la Republica.

ASTM C117-17. (2017). Standard Test Method for Materials Finer than 75-
um (No. 200) Sieve in Mineral Aggregates by Washing. Obtenido de
https://www.astm.org/Standards/C117.htm

ASTM C127-15. (2015). Standard Test Method for Relative Density
(Specific Gravity) and Absorption of Coarse Aggregate. West
Conshohocken, PA: ASTM International. Obtenido de
https://www.astm.org/Standards/C127.htm

ASTM D1556. (2015). Standard Test Method for Density and Unit Weight of
Soil in Place by Sand-Cone Method. West Conshohocken, PA: ASTM
International. Obtenido de https://www.astm.org/Standards/D1556.htm

ASTM D1557. (2012). Standard Test Methods for Laboratory Compaction
Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-1bf/ft3 (2,700 kN-
m/m3)). West Conshohocken, PA: ASTM International, West
Conshohocken, PA, 2012. Obtenido de
https://www.astm.org/Standards/D1557.htm

ASTM D1883-16. (2016). Standard Test Method for California Bearing
Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils. Obtenido de
https://lwww.astm.org/Standards/D1883.htm


http://www.astm.org/Standards/D2216.htm
http://www.astm.org/Standards/D2216.htm
http://www.astm.org/Standards/C117.htm
http://www.astm.org/Standards/C117.htm
http://www.astm.org/Standards/C127.htm
http://www.astm.org/Standards/C127.htm
http://www.astm.org/Standards/D1556.htm
http://www.astm.org/Standards/D1556.htm
http://www.astm.org/Standards/D1557.htm
http://www.astm.org/Standards/D1557.htm
http://www.astm.org/Standards/D1883.htm
http://www.astm.org/Standards/D1883.htm

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

ASTM D2172. (2017). Standard Test Methods for Quantitative Extraction of
Asphalt Binder from Asphalt Mixtures. West Conshohocken, PA: ASTM
International. Obtenido de https://www.astm.org/Standards/D2172.htm

ASTM D2216. (2019). Standard Test Methods for Laboratory Determination
of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass. West
Conshohocken, PA: ASTM International. Obtenido de
https://www.astm.org/Standards/D2216.htm

ASTM D420. (2018). Standard Guide for Site Characterization for
Engineering Design and Construction Purposes. West Conshohocken, PA,:
ASTM International,. Obtenido de
https://www.astm.org/Standards/D420.htm

ASTM D4318-17. (2017). Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic
Limit, and Plasticity Index of Soils. West Conshohocken, PA: ASTM
International,. Obtenido de https://www.astm.org/Standards/D4318.htm

ASTM D6433. (2020). Standard Practice for Roads and Parking Lots
Pavement Condition Index Surveys. West Conshohocken, PA: ASTM
International.

Corros, M., Urbéez, E., & Corredor, G. (2009). Mestria en vias terrestres.
Modulo Ill. Disefio de Pavimentos I, Evaluacion de Pavimentos. Caracas:
Universidad Nacional de Ingenieria.

Espinoza, W. (2018). Evaluacion de patologias en pavimento flexible para
proponer intervencion correctiva mediante visualizacion in situ en Av. las
Torres, Lurigancho. Universidad César Vallejo.

Hernandez, R. (2010). Metodologia de la investigacion. DF: Mac Graw Hill.

Hernandéz, R. (2014). Metodologia de la investigacion 6ta edicién. DF: Mc
Graw Hill.

Hurtado, W. (2016). Evaluacion funcional y estructural para determinar el
deterioro de la estructura del pavimento en la avenida Abddn Calderon,
parroquia Conocoto, cantén Quito, provincia de Pichincha. Quito: UIDE.

Lopez, N. (2015). Evaluacion del estado de la mezcla asféltica en servicio
de un pavimento rehabilitado que present6 afectaciones de tipo
deformacion. Bogota: Universidad Catélica de Colombia.

Martinez, H. (2012). Metodologia de la investigacion. México : CENGAGE
learning.


http://www.astm.org/Standards/D2172.htm
http://www.astm.org/Standards/D2172.htm
http://www.astm.org/Standards/D2216.htm
http://www.astm.org/Standards/D2216.htm
http://www.astm.org/Standards/D420.htm
http://www.astm.org/Standards/D420.htm
http://www.astm.org/Standards/D4318.htm
http://www.astm.org/Standards/D4318.htm

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Matta, N., & Pulido, S. (2019). Evaluacién estructural del pavimento flexible
de la avenida Arica en el tramo jiron Camino Real - jiron Santa Lucia, P.J.
Dos de mayo, distrito Chimbote, Ancash. Chimbote: reposito de la
Universidad Cesar Vallejo.

Montejo, F. (2006). Ingenieria de Pavimentos. Tomo Il. Bogota: Universidad
Catolica de Colombia.

MTC E-118. (2016). Materia organica en suelo (pérdida por ignicién). Lima:
Direccion General de Caminos y Ferrocarriles (DGCF).

MTC. (2013). Manual de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotécnia y
Pavimentos" Seccion: Suelos y Pavimentos. Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, 23-25.

MTC. (2016). Manual de Ensayos de Materiales. Lima: MTC.

MTC E 108. (2016). Método de ensayo para determinar el contenido de
humedad de un suelo . Lima: Direccién general de caminos y ferrocarriles -
DGCEF.

MTC E- 205. (2016). Gravedad especifica y absorcién de agregados finos.
Lima: Direccion General de Caminos y Ferrocarriles (DGCF).

MTC E-108 2000 . (2000). Metodo de ensayo para determinar el contenido
de humedad del suelo. Lima: Instituto de construccion y gerencia .

MTC E-110. (2016). Determinacion del limite liquido de los suelos . Lima:
Direccion General de Caminos y Ferrocarriles (DGCF).

Mufoz, G. (2013). Patologia de los pavimentos flexibles. Villavivencio:
Repositorio de la Universidad Cooperativa de Colombia.

Otzen, T., & Manterola , c. (2017). Técnicas de muestreo sobre una
poblacion a estudio. Arica: Morphol.

Pérez, J., & Ramirez, K. (2018). Evaluacion y determinacién de las
patologias del pavimento asfaltico en la Av. Los Tréboles - Distrito de
Chiclayo - Departamento de Lambayeque. Universidad Sefior de Sipan.

Rabanal, J. (2014). Analisis del estado de conservacion del pavimento
flexible de la via de evitamiento Norte, utilizando el metodo del indice de
condicion del pavimento . Universidad privada del Norte, 13-14.

Rondon, H., & Reyes, F. (2015). Pavimentos Materiales, Construccion y
Disefio. Bogota: ECOE.



38.

39.

40.

4].

42.

Santos, G. (2016). Determinacion de las causas que originan las patologias
en el pavimento flexible del pueblo joven florida baja Provincia del Santa,
Distrito Chimbote. Universidad César Vallejo.

Sarmiento, J., & Arias, T. (2015). Analisis y disefio vial de la avenida Martir
Olaya. (Tesis de grado). Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas.

Silva, J. (2019). Evaluacion visual y estructural del pavimento flexible de la
urbanizacién los Jardines - Barranca. Huaraz: Repositorio de la UNASAM.

Torrico, D. (29 de Octubre de 2018). La Republica. Obtenido de
https://larepublica.pe/reportero-ciudadano/1347053-huancayo-carreteras-
mal-perjudican-transito/

Universidad Cesar Vallejo. (23 de mayo de 2017). Resolucién de consejo
Universitario N°0126-2017. UCV, 4-5 .



ANEXOS



Matriz de Operacionalizacion de las variables

Evaluacion estructural para determinar las patologias en el pavimento flexible del tramo Ronchas — Chupaca — Provincia de
Chupaca - 2020

VARIAB
LE
INDEPE
NDIENT
E
Evaluaci
on
estructu
ral

(Matta & Pulido, 2019)
cita a (Corros,
Urbaez,
Corredor,2009,p.60)
guienes mencionan
qgue el método de
evaluacion estructural
se basa en “precisar
la amplitud de
aguante de la
armazon de la
calzada y mesurar la
causal que

provocaron fracturas

La evaluacion
estructural es el
analisis que nos
muestra la
amplitud bajo las
cuales se puede
regular o acortar
las posibles
causas de las
patologias en el
pavimento
flexible, a nivel de
Capa de
rodadura, base,

Capa de
rodadura Condiciones visuales Método PCI Nominal
Analisis de
Granulometria Tamices ASTM D-
422 Razoén
Contenido de Contenido de
Humedad Humedad Razon
Limite liquido Limites de
Base 9 Atterberg Razon
.. - Limites de
Limite de plasticidad Atterberg T
Maxima densidad .
seca Proctor Modificado Raz6n
Grado de Cono de arena
compactacion Razén




en algun periodo de
Su existencia eficaz

de la calzada”

sub base y sub
rasante, cuyos
indicadores son:
granulometrias,
contenido de
humedad, limites
de Atterberg,
maxima densidad
seca, grado de
compactacion y
capacidad
portante; las
cuales son
evaluadas por los
ensayos de

laboratorio.

Capacidad Portante

Relacién de
capacidad de

soporte CBR Razodn
Granulometria Analls_ls de .
Tamices Razon
Contenido de Contenido de
Humedad Humedad Razon
Limite liquido SIS G )
Atterberg Razon
. . Limites de
Sub Base Limite de plasticidad Atterberg Razén
Maxima densidad -
. Proctor Modificado T
Grado de Cono de arena .
compactacion Razén
Relacion de
Capacidad Portante capacidad de Razén
soporte CBR
Granulometria Analls_ls de .
Tamices Razon
Contenido de Contenido de
Humedad Humedad Razon
Limite liquido Limites de .
Atterberg Razon
Sub Rasante —
Limite de plasticidad EITNES 812 .
Atterberg Razodn
Maxima densidad .
seca Proctor Modificado Razén
CrEem e Cono de arena
compactacion Razén




Capacidad Portante

Relacion de
capacidad de

soporte CBR Razén
: Fichas de :
Fisura borde observacién Nominal
Es la agrupacion .
Fisura bloque Fichas de Nominal
de lesiones en el 9 observacion
. . o Fichas de :
pavimento Fisura longitudinal O Nominal
flexible, Patologi. , Fichas de :
mato,%g a5 | Fisura transversal bservacion Nominal
Santos (2016) que las | clasificada segun ecanicas OF?h;g%:g
. . | .
VARIAB patologias se someten | su tipologia como Piel de cocodrilo observacion Nominal
LE a investigar los dafios | mecanicas, fisicas Fisura de junta oElsC:r?/zggn Nominal
I:[))IEEPNEI'I\Ié efectuados en la|y quimicas, cada Fisura por Fichas de Nomimal
Patologi |carpeta asfaltica, los|una de ellas con deslizamiento olkg.sehrva(;lon
. ichas de :
r?;v?rg er1 cuales se dividen en|sus respectivos Corrugacion observacion Nominal
i A= indi . Fichas de :
to mecanicas, fisicas y|indicadores las Abultamientos > Nominal
flexible . ’ | q observacion
- |quimicas segun su|cuales pueden ser B Fichas de .
) i _ n Depresion b . Nominal
tipologia. identificadas ) observacion
i i Patologias Desnivel de carril FICIEES 12 Nominal
mediante fichas fisicas observacion
de observacion, Baches Fichas de Nominal
obteniendo asi el observacion
i Fichas de :
Hundimientos 2 Nominal
grado de observacion
. Fichas de :
Ahuellamientos Nominal

observacion




severidad de la

lesion.

Fichas de

Parches Nominal
observacion
Desplazamientos Fichas de Nominal
P observacion
Desprendimiento de Fichas de :
2 Nominal
agregado observacion
Peladura por Fichas de Nominal
Patologias |intemperismo observacion
quimicas y Fichas de -
Exudacion . Nominal
observacion
Agregado pulido Fichas de Nominal

observacion




Cuadro de Consistencia:

¢cDe qué manera la
evaluacion estructural
determinara las patologias
en el pavimento flexible del
tramo Ronchas — Pucara —
Provincia de Chupaca -
20207

Determinar mediante la
evaluacion estructural las
patologias en el pavimento
flexible del tramo Ronchas
— Pucara — Provincia de
Chupaca — 2020.

La evaluacion estructural
determina las patologias en
el pavimento flexible del
tramo Ronchas — Pucara —
Provincia de Chupaca -
2020

Evaluacién
Estructural

Capa de Rodadura

Base

Sub Base

Sub Rasante

cDe  qué manera la
evaluacion estructural a
nivel de capa de
Rodadura determinara las
patologias fisicas
guimicas y mecénicas en
el pavimento flexible del
tramo Ronchas — Pucara —
Provincia de Chupaca -
20207

Determinar mediante la
evaluacion estructural a
nivel de capa de Rodadura
las patologias fisicas,
guimicas y mecanicas en
el pavimento flexible del
tramo Ronchas — Pucara —
Provincia de Chupaca -
2020

La evaluacién estructural a
nivel de capa de Rodadura
determina las patologias

fisicas, guimicas y
mecanicas en el pavimento
flexible del tramo Ronchas
— Pucara — Provincia de
Chupaca - 2020

Capade
Rodadura

Condiciones visuales




cDe qué manera la
evaluacion estructural a
nivel de Base determinara
las patologias fisicas
guimicas y mecanicas en
el pavimento flexible del
tramo Ronchas — Pucara —
Provincia de Chupaca -

Determinar mediante la
evaluacion estructural a
nivel de Base las
patologias fisicas,

guimicas y mecanicas en
el pavimento flexible del
tramo Ronchas — Pucara —
Provincia de Chupaca -

La evaluacion estructural a
nivel de Base determina las
patologias fisicas,
guimicas y mecénicas en
el pavimento flexible del
tramo Ronchas — Pucara —
Provincia de Chupaca -
2020

Granulometria

Contenido de Humedad

Limite liquido

20207 2020 Base Limite de plasticidad
Maxima densidad seca
Grado de compactacion
Capacidad Portante

¢cDe qué manera la Determinar mediante la La evaluacion estructural a i

evaluacion estructural a evaluacién estructural a nivel de Sub  Base Granulometria

nivel de Sub Base nivel de Sub Base las determina las patologias

determinara las patologias fisicas, fisicas, qguimicas y Contenido de Humedad

patologias fisicas quimicas y mecanicas en mecanicas en el pavimento

quimicas y mecanicas en el pavimento flexible del flexible del tramo Ronchas Limite liquido

el pavimento flexible del tramo Ronchas — Pucara — — Pucara — Provincia de Sub Base

tramo Ronchas — Pucara —
Provincia de Chupaca -
20207

Provincia de Chupaca -
2020

Chupaca - 2020

Limite de plasticidad

Maxima densidad seca

Grado de compactacion




Capacidad Portante

¢cDe qué manera la
evaluacion estructural a

nivel de Sub Rasante
determinara las
patologias fisicas

guimicas y mecanicas en
el pavimento flexible del
tramo Ronchas — Pucara —
Provincia de Chupaca -
20207

Determinar mediante la
evaluacion estructural a
nivel de Sub Rasante las
patologias fisicas,
quimicas y mecénicas en
el pavimento flexible del
tramo Ronchas — Pucara —
Provincia de Chupaca -
2020

La evaluacién estructural a
nivel de Sub Rasante
determina las patologias
fisicas, guimicas y
mecanicas en el pavimento
flexible del tramo Ronchas
— Pucara — Provincia de
Chupaca — 2020

Sub Rasante

Granulometria

Contenido de Humedad

Limite liquido

Limite de plasticidad

Méaxima densidad seca

Grado de compactacion

Capacidad Portante

Metodologia

Método cuantitativo

Aplicada

No experimental

Descriptivo

Poblacién: Este proyecto de investigacion pretende ser
ejecutado en el pavimento flexible del tramo Ronchas —
Pucara — Provincia de Chupaca — 2020

Muestra: Sector Km.264+000 al km.282+000,
tramo de la carpeta asfaltica con muestra de

patologias.
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