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RESUMEN

La tesis titulada “Evaluacion de la Dosificacion de Mezcla Asfaltica y su Impacto en la
Calidad del Pavimento en la Av. Coronel Juan Valer Sandoval, Distrito de Ciudad Nueva
— Tacna, 2024” tuvo como objetivo evaluar la correcta dosificacion de las mezclas
asfalticas y su influencia en la calidad del pavimento flexible, determinando el contenido
Optimo de asfalto ligante, las caracteristicas de los agregados y el grado de
cumplimiento con las normas ASTM y AASHTO, con el fin de garantizar la durabilidad
y el buen desempefio estructural. La investigacion fue de tipo no experimental y
transversal, basada en la observacién directa y en ensayos de laboratorio. Se extrajeron
cinco muestras de la carpeta asfaltica en diferentes progresivas del tramo estudiado,
las cuales fueron analizadas mediante el método estandar de extraccion cuantitativa de
ligante asfaltico con equipo centrifugo, utilizando solvente tricloroetileno. Se
determinaron el porcentaje de contenido Optimo de asfalto y la granulometria de los
agregados, comparando los resultados con los rangos establecidos por el Instituto del
Asfalto y las normas ASTM D136. Los resultados mostraron que el contenido de asfalto
varié entre 4,83 %y 5,32 %, dentro del rango permitido (3,5 %—7,0 %) pero con falta de
homogeneidad. Solo una muestra alcanz6 el valor 6ptimo recomendado (4.99%),
evidencidndose deficiencias en la dosificacion y control de calidad. Asimismo, los
agregados no presentaron una adecuada gradacion granulométrica, lo que afecta la
durabilidad y resistencia del pavimento. Se concluye que las fallas y deterioros
observados en la via se deben a errores constructivos y a una dosificacién inadecuada,
recomendandose mejorar el control de calidad en el disefio y ejecucion de mezclas

asfalticas.

Palabras clave: Mezcla asfaltica; dosificacion; pavimento flexible; contenido 6ptimo de

asfalto; granulometria; control de calidad.



XV

ABSTRACT

The thesis titled “Evaluation of Asphalt Mix Dosage and Its Impact on Pavement Quality
on Av. Coronel Juan Valer Sandoval, Ciudad Nueva District — Tacna, 2024” aimed to
assess the proper dosage of asphalt mixtures and its influence on the quality of flexible
pavement, determining the optimal binder asphalt content, the characteristics of the
aggregates, and the degree of compliance with ASTM and AASHTO standards, in order
to ensure durability and adequate structural performance. The research was non-
experimental and cross-sectional, based on direct observation and laboratory testing.
Five samples of the asphalt layer were extracted from different stations along the studied
section and analyzed using the standard quantitative extraction method for asphalt
binder with a centrifugal extractor, employing trichloroethylene as the solvent. The
optimal asphalt content and aggregate gradation were determined, comparing the
results with the ranges established by the Asphalt Institute and ASTM D136 standards.
The results showed that the asphalt content ranged from 4.83% to 5.32%, which falls
within the permissible range (3.5%-7.0%) but lacked uniformity. Only one sample
reached the recommended optimal value (4.99%), indicating deficiencies in dosage and
quality control. Additionally, the aggregates did not exhibit proper gradation, affecting the
durability and strength of the pavement. It was concluded that the failures and
deterioration observed along the roadway were due to construction errors and
inadequate mix dosage, and it is recommended to strengthen quality control during both

the design and execution of asphalt mixtures.

Keywords: asphalt mix; dosage; flexible pavement; optimal asphalt content; gradation;

quality control.



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se centra en el analisis de la dosificacion de la
mezcla asféltica y su influencia en la calidad del pavimento. En la actualidad, el disefio
de mezclas asfalticas tiene como objetivo fundamental alcanzar propiedades
volumétricas éptimas en la capa asfaltica, ya que estas determinan en gran medida el
desempefio, durabilidad y resistencia de la superficie de rodadura a lo largo de su vida
atil. Por ello, resulta esencial reproducir en el laboratorio las condiciones reales del
campo bajo la accion del transito vehicular, con el fin de desarrollar mezclas que
presenten un mejor comportamiento frente a las condiciones especificas de tréfico,

carga y clima.

El disefio de una mezcla asfaltica requiere la selecciébn adecuada de los
agregados, considerando su calidad y granulometria, asi como el tipo y la proporcion
del ligante asfaltico, en funcion de las condiciones ambientales y de servicio. Para lograr
un pavimento de alto desempefio, es indispensable tener en cuenta las propiedades de
los materiales, los procedimientos de disefio, la produccién y la colocacién de la mezcla,
garantizando asi una estructura uniforme, estable y duradera. Las mezclas asfalticas
presentan la ventaja de adaptarse a diversos espesores estructurales y niveles de
rigidez, lo que las hace idéneas para distintos tipos de vias.

La verificacion de la composicion de la mezcla se realizé mediante ensayos de
extraccion cuantitativa, con el proposito de determinar el porcentaje de asfalto y la
granulometria de los aridos, comparando los resultados con los métodos de disefio
establecidos por las normas ASTM y AASHTO.

La globalizacion y el constante avance tecnoldgico en la industria del asfalto han
motivado la ejecucion de este estudio, cuyo propésito es analizar la dosificacion y
calidad de la carpeta asféltica de la carretera Av. Coronel Juan Valer Sandoval, en el
tramo comprendido entre las progresivas 0+000 y 0+579, debido a la relevancia de esta
via para la conectividad de los distritos de Ciudad Nueva y Cercado Tacna. Esta
investigacion surge ante la deteccion de problemas técnicos y de disefio en la ejecucion
de la carpeta asfaltica, evidenciados mediante una inspeccion visual de dafios.

La tesis se estructura en cinco capitulos: el Capitulo | aborda el problema de
investigacion, su formulacion, justificacion y objetivos; el Capitulo Il desarrolla el marco
teorico y los antecedentes relacionados con el tema; el Capitulo Il detalla la
metodologia empleada, las técnicas e instrumentos utilizados; el Capitulo IV presenta

los resultados obtenidos y su respectivo andlisis; y el Capitulo V expone la discusion de



resultados. Finalmente, el trabajo concluye con las conclusiones y recomendaciones,
gue resumen los principales hallazgos y propuestas orientadas a mejorar la calidad de

las mezclas asfalticas utilizadas en la infraestructura vial.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

El objetivo de este trabajo es realizar un andlisis exhaustivo de la estructura de la
carpeta asfaltica de la Av. Coronel Juan Valer Sandoval, especificamente en el tramo
gue abarca entre las Av. El Sol y Av. Jorge Basadre Grohmann como muestra en la
Figura 1. Para ello, utilizaremos el Equipo Extractor Centrifuga para evaluar como se
emplean los materiales en la construccién del pavimento asféltico y verificar su
dosificacién adecuada.

En relacion a la calidad de las mezclas asfalticas, es comdn observar que las
caracteristicas iniciales de un pavimento tienden a degradarse con el tiempo, ya sea por
el uso continuo o por defectos en el proceso constructivo. Los pavimentos pueden sufrir
dafios tanto mecanicos como térmicos, lo que resulta en deformaciones y micro fisuras
que eventualmente comprometen su estructura y permiten la infiltracion de agua,
provocando debilitamiento y deformaciones permanentes como manifiesta en la Figura
2.

Para abordar este problema, se han propuesto diversas soluciones de disefio, como
aumentar el contenido de asfalto en las mezclas para mejorar la resistencia y reducir
los vacios. Sin embargo, un exceso de asfalto puede generar problemas como

exudacion y encarecimiento del producto final.

Figura 1
Localizacion del &rea de investigacion inicia en av. Sol y culmina en la av. Jorge

Basadre Grohmann




Figura 2

Zona de investigacion para extraccion de muestras

Nota. Se puede apreciar que presenta baja resistencia a la atiga, se
forman grietas en forma de “piel de cocodrilo”.

El deterioro de los pavimentos se relaciona con la limitada capacidad de los materiales
para soportar las tensiones y deformaciones generadas por el transito vehicular, las
variaciones de temperatura y los movimientos de la subrasante. El tipo de falla que se
manifiesta depende de la interaccion entre estos factores.

Ante esta realidad, como muestra en la figura 3 se ha realizado la evaluacion de la
carpeta asféltica para comprender sus propiedades y contenido de asfalto, con el
objetivo de concienciar a las autoridades y a la poblacién sobre la importancia de
mantener la seguridad y el confort en las infraestructuras viales, reduciendo asi el riesgo
de grietas, deformaciones, desintegracién y otros problemas en los pavimentos

flexibles.

Figura 3
Identificacion de problemas en la carpeta asféltica

Nota. Se pued apeciar que presenta desgaste y pédida de agregados



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cual es la correcta dosificacién de las mezclas asfalticas y su impacto en la calidad
del pavimento en la Av. Coronel Juan Valer Sandoval, Distrito de Ciudad Nueva — Tacna,

en el afo 20247

1.2.2. Problemas especificos
Ademas, nos permitimos plantear los problemas especificos siguientes:

a. ¢Qué resultados se obtienen al aplicar el equipo “Extractor Centrifugo” para
comprobar el contenido 6ptimo de asfalto ligante?

b. ¢Cuales son las caracteristicas del agregado utilizado en la carpeta asfaltica y
cdmo se puede asegurar que cumplan con los parametros exigidos por las
normas ASTM y AASHTO?

c. ¢Qué alternativas se puede proponer para la obtencién y uso del porcentaje de
asfalto en las mezclas asfalticas que garanticen el buen comportamiento de las

estructuras de carpeta asfaltica, considerando los costos de produccién?

1.3. Justificacién e Importancia

Este trabajo tiene como obijetivo principal evaluar la calidad de la carpeta asféltica en la
Av. Coronel Juan Valer Sandoval, especificamente en el tramo que abarca entre las Av.
El Sol y Av. Jorge Basadre Grohmann. El principal propdésito es fortalecer la aplicacion
de conocimientos en el disefio de pavimentos flexibles con mezclas asfélticas, con el fin
de ofrecer un documento de consulta que sirva como referencia para el desarrollo de

futuros proyectos viales en la region.

Se reconocen varios factores que pueden provocar dafios en la superficie de
rodadura del pavimento, comprometiendo la seguridad, el confort y la continuidad del

transito vehicular en dicha via.

El proyecto estd estructurado de manera que se abarquen los recursos
humanos, materiales y equipos necesarios, asi como los conceptos tedricos relevantes.
Se detalla la metodologia y los procedimientos utilizados en el desarrollo del proyecto.
Posteriormente, se analizan los resultados obtenidos en el campo, incluyendo la

granulometria de los agregados y la cantidad de asfalto presente en la carpeta asfaltica.

El propésito de esta investigacion es observar las caracteristicas mecdanicas de la

capa asfaltica y determinar el contenido 6ptimo de asfalto en relaciéon al peso seco del



agregado. Esto permite evaluar como se encuentra el contenido de asfalto en
comparacion con el 6ptimo, considerando las posibles variaciones en las propiedades

fisicas de los materiales de cantera.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Evaluar la correcta dosificacién de las mezclas asfalticas y su impacto en la calidad del
pavimento en la Av. Coronel Juan Valer Sandoval, Distrito de Ciudad Nueva — Tacna,

en el afio 2024.

1.4.2. Objetivos Especificos

a. Aplicar el equipo “Extractor Centrifugo” para comprobar el contenido 6ptimo de

asfalto ligante.

b. Determinar las caracteristicas del agregado utilizado en la capa asfaltica y
asegurar que cumplan con los parametros exigidos por las normas ASTM y
AASHTO.

c. Proponer alternativas de obtencion y uso del porcentaje de asfalto en las
mezclas asfalticas que garanticen el buen comportamiento de las estructuras de

carpeta asféltica, considerando los costos de produccion.

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipétesis General

La correcta dosificacion de las mezclas asfalticas, siguiendo las especificaciones
técnicas y normativas vigentes, mejorara significativamente la calidad del pavimento en
la Av. Coronel Juan Valer Sandoval, resultando en una mayor durabilidad, resistencia y

desempeiio general del pavimento bajo diversas condiciones de exposicion y servicio.

1.5.2. Hipdtesis Especificas

a. La utilizacion del equipo "Extractor Centrifugo” permitird determinar con
precision el contenido Optimo de asfalto ligante y verificar la calidad del
pavimento, cumpla con los estandares establecidos, lo que resultard de un

pavimento de mayor durabilidad y resistencia.



b. Los agregados utilizados en la capa asféltica poseen caracteristicas que
cumplen con los parametros establecidos por las hormas ASTM y AASHTO,
garantizando asi un pavimento que cumple con los requisitos de calidad y

rendimiento necesarios.

c. La implementacion de alternativas optimizadas para la obtencién y uso del
porcentaje de asfalto en las mezclas asfalticas permitirdA mejorar el
comportamiento estructural del pavimento, reduciendo costos de produccion

y mantenimiento sin comprometer la calidad y durabilidad del mismo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

En el segundo capitulo se tocara temas de similitud en el ambito Internacional y
nacional, diversos estudios han demostrado que el contenido de bitumen desempefa
un papel clave en la durabilidad de un pavimento. La correcta determinacién de la
cantidad de betdn en las mezclas asfélticas en caliente, junto con una granulometria
adecuada, influye directamente en la resistencia, durabilidad y propiedades fisico-

mecdanicas del concreto asfaltico.

2.1.1. Antecedentes internacionales

Loayza et al. (2017) desarrollaron un articulo de investigacion titulada “Comparacion de
métodos para la determinacion del contenido de asfalto en mezclas asfalticas en
caliente”, realizada en la Universidad de Costa Rica. El objetivo del estudio fue comparar
la precision y confiabilidad de diferentes métodos empleados para determinar el
contenido de ligante asfaltico en mezclas asfalticas en caliente, entre ellos los métodos
de extraccién con solventes (centrifugay reflujo) y los métodos de incineracion mediante
horno de resistencias e infrarrojo. La metodologia consisti6 en la evaluacién de
muestras de mezclas asfélticas producidas en planta, a las cuales se les determiné el
contenido de asfalto mediante los distintos métodos, para posteriormente comparar los
resultados obtenidos con los valores de disefio. Los resultados evidenciaron que los
métodos de incineracion presentan mayor variabilidad, mientras que los métodos de
extraccion con solventes mostraron resultados mas consistentes, aunque con ciertas
limitaciones asociadas al tipo de agregado y al solvente utilizado. Finalmente, los
autores concluyeron que la seleccion del método de determinacion del contenido de
asfalto influye directamente en la precisién del control de calidad de las mezclas
asfélticas, recomendando una adecuada eleccion del procedimiento segun las

caracteristicas del material y los recursos disponibles.

Zebua et al. (2025) desarrollaron una investigacion titulada “Comparacion del
ensayo del contenido de asfalto: método centrifugo vs método de reflujo”, publicada en
la Revista Kridatama Ciencia y Tecnologia de la Universidad Ma’arif Nahdlatul Ulama
Kebumen (Indonesia). El objetivo del estudio fue comparar la precision y consistencia
de los métodos de extraccioén por centrifuga y por reflujo para la determinacion del
contenido de asfalto en mezclas asfélticas en caliente tipo Asphalt Concrete—Binder

Course (AC-BC). La metodologia empleada fue de tipo experimental y cuantitativa,



utilizando muestras obtenidas de una Planta de Mezcla Asfaltica (AMP), las cuales
fueron sometidas a ambos métodos de extraccion conforme a las normas técnicas
vigentes. Para cada método se evaluaron varias muestras, determinandose el contenido
de asfalto y comparandose los resultados con el valor establecido en la Job Mix Formula
(JMF). Los resultados evidenciaron que el método de reflujo presenté un contenido
promedio de asfalto de 6,059 %, valor mas cercano al contenido de disefio, mientras
gue el método centrifugo obtuvo un promedio de 5,986 %. Asimismo, se determind que
el método de reflujo ofrece mayor precision y menor variabilidad, aunque requiere mayor
tiempo de ensayo y presenta mayores riesgos operativos, mientras que el método
centrifugo es mas répido, pero con menor exactitud. Finalmente, los autores
concluyeron que la seleccion del método de extraccion influye directamente en la
confiabilidad del control de calidad de las mezclas asfalticas, recomendando el uso del

método de reflujo en ensayos donde se requiera alta precision.

Barreto et al. (2017) desarrollaron el trabajo titulado “Terminacion del ensayo
Marshall y determinacion del contenido de bitumen en mezclas de pavimentacién
mediante el empleo de centrifuga (INV E-732-13)" en la Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia (UPTC). El objetivo principal del estudio fue complementar el
disefio Marshall de mezclas asfélticas con la determinacion del contenido real de ligante
bituminoso mediante el método de extraccion por centrifuga, conforme a la normativa
colombiana vigente. La metodologia aplicada consistié en la ejecucién del ensayo
Marshall para la obtencién de parametros fundamentales como estabilidad, flujo y
caracteristicas volumétricas, seguido de la determinacion del contenido de bitumen
mediante el método de centrifuga, el cual permite separar el ligante del agregado para
evaluar su porcentaje real en la mezcla. El procedimiento se desarrollé de acuerdo con
la norma INV E-732-13, asegurando la repetibilidad y confiabilidad de los resultados
obtenidos. Los resultados del estudio demostraron que la extraccidon por centrifuga
constituye una herramienta eficaz para el control de calidad de mezclas asfalticas, ya
que permite verificar la concordancia entre el contenido de ligante de disefio y el
contenido real obtenido en laboratorio. Asimismo, los autores resaltaron la importancia
de integrar ambos ensayos — Marshall y extraccion por centrifuga — como parte del
control integral de calidad en pavimentos flexibles. Finalmente, el estudio concluye que
la aplicacién adecuada del método de centrifuga contribuye significativamente a mejorar
la confiabilidad del disefio de mezclas asfalticas y a prevenir fallas prematuras del
pavimento, constituyéndose en un antecedente relevante para investigaciones
orientadas a la determinacién del contenido asfaltico y evaluacion de mezclas en

caliente.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Romero y Aracely (2023) desarrollo la investigacion titulada “Las propiedades de bases
estabilizadas y su relacion con el uso de carpeta asfaltica reciclada en el Jr. Amistad del
Puente Comuneros en Huancayo”, cuyo objetivo fue evaluar la influencia del uso de
carpeta asfaltica reciclada (RAP) en las propiedades fisicas y mecéanicas de bases
estabilizadas, poniendo especial atencién al control del contenido de ligante asféltico
presente en el material reciclado. La metodologia empleada incluyé un programa
experimental de laboratorio, en el cual se realizaron ensayos de lavado asfaltico
(extraccion del ligante) con la finalidad de determinar el contenido real de asfalto
adherido al material reciclado, previo a su incorporacién en la base estabilizada. Dicho
procedimiento permiti6 cuantificar el porcentaje de ligante residual y evaluar su
influencia en la compactacién, granulometria y comportamiento mecénico del material
estabilizado. Complementariamente, se ejecutaron ensayos de granulometria post-
lavado, compactacién Proctor y CBR, comparando los resultados con materiales sin
contenido asféltico. Los resultados demostraron que el ensayo de lavado asfaltico es
fundamental para el control de calidad del material reciclado, ya que permite conocer
con precision el contenido de ligante residual y evitar sobredosificaciones o deficiencias
en el disefio de la estructura del pavimento. Asimismo, se evidencié que un adecuado
control del contenido asfaltico contribuye a mejorar la capacidad portante y la estabilidad
de la base estabilizada, reduciendo la susceptibilidad a la humedad y el riesgo de fallas
prematuras. Finalmente, la autora concluyé que la aplicacion sistematica del ensayo de
lavado asféaltico constituye una herramienta clave para la correcta caracterizacion del
RAP, permitiendo optimizar su uso en bases estabilizadas y garantizar un desempefio

adecuado del pavimento flexible.

2.1.3. Antecedentes locales

Juarez et al. (2015) desarrolld la investigacion de tesis titulada “Evaluacion del disefio
de la carpeta asfaltica en la carretera Tacna (Av. Los Angeles) — Pocollay — Calana”,
realizada en la Universidad Privada de Tacna, cuyo objetivo fue evaluar la calidad de

la mezcla asféltica colocada en obra mediante ensayos de laboratorio.

En dicha investigacion se efectud la extraccion de nucleos del pavimento
flexible existente, los cuales fueron analizados en laboratorio para determinar el
contenido real de ligante asfaltico. Para ello, se emple6é el método de extraccion
centrifuga, conforme a las normas técnicas vigentes, permitiendo separar el asfalto

de los agregados y cuantificar su porcentaje en peso.
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Asimismo, se realizd el andlisis granulométrico del material recuperado, con la
finalidad de comparar los resultados obtenidos con los parametros establecidos en
el disefio de mezcla y las especificaciones técnicas del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC). Los resultados evidenciaron variaciones entre el contenido
Optimo de asfalto y el contenido real obtenido en campo, lo cual influyé en el

desempefio estructural y funcional del pavimento evaluado.

2.2. Bases Tedricas

A lo largo de este sub capitulo 2.2, se presentaran los fundamentos tedricos necesarios
para la comprension en la ejecucion y procedimiento para la obtencion del porcentaje
de betumen, el éptimo contenido de asfalto ligante y conocer las caracteristicas de la

capa asfaltica, asi como también tener conceptos precisos y claros.

2.2.1. Carpeta Asfaltica

La carpeta asfaltica constituye la capa superior de un pavimento flexible. Esta formada
por materiales pétreos que se unen mediante asfalto y se coloca sobre la base. Los
materiales pétreos, que son suelos inertes provenientes de rios, arroyos o depdsitos
naturales, deben cumplir con ciertas especificaciones como la granulometria, dureza,
forma de las particulas y su capacidad de adherirse al asfalto para poder ser utilizados

en la carpeta asféltica.

La cantidad ideal de asfalto para una carpeta es aquella que recubre cada
particula con una membrana lo suficientemente gruesa como para resistir las
condiciones ambientales y evitar la oxidacion del asfalto. Sin embargo, un exceso de

espesor puede reducir la resistencia y estabilidad de la mezcla.

Ademas, se recomienda que las particulas tengan una forma esférica, ya que
las particulas alargadas o en forma de aguja tienden a fracturarse con facilidad,

afectando asi la granulometria.

2.2.2. Asfalto

El asfalto o también conocido bitumen es una sustancia liquida de color negro derivado
de la destilacion del petréleo crudo es un elemento clave en los materiales de

impermeabilizacion y aislamiento, se utiliza para pavimentar carreteras.
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Figura 4

Procesamiento del petréleo para la obtencién del asfalto
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Nota. Obtenido de (Alex Leonel Dagua Mosquera, 2007)

El asfalto esta formado por diferentes compuestos y segun la teoria S.A.R.A el asfalto
se divide en 4 partes, aunque son diferentes, pero contienen propiedades quimicas
similares. Estas fracciones son: saturados (S), aromaticos (A), resinas (R) y asfaltenos

(A), también se clasifican ademas como maltenos o asfaltenos.

a. Maltenos

Es un grupo de composicion de baja polaridad, los maltenos son compuesto que aporta
propiedades de ligante y trabajabilidad del asfalto. Este grupo de maltenos esta formado

por saturados, aromaticos y resinas.

- Saturados: Estos son los aceites que dan consistencia al asfalto y, al mismo
tiempo, son los compuestos asfalticos mas ligeros y los mas sensibles a los
cambios de temperatura. El asfalto saturado es un liquido incoloro que
constituye del 5% al 15% del asfalto total.

- Aromaticos: Son aceites que junto con los compuestos saturados dan
consistencia al asfalto y lo hacen trabajable, la parte aromatica mejora las
propiedades fisicas del asfalto. Junto con las resinas, son los compuestos
mas comunes, ya que su contenido constituye del 30 al 45% del total del
asfalto.

- Resinas: Estos son los compuestos encargados de darle al asfalto sus

propiedades aglutinantes, ya que son capaces de unir y estabilizar los
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asfaltenos, las resinas son las que mejoran la ductilidad del asfalto. Las

resinas constituyen del 30 al 45% del asfalto total y son sélidos negros a

ciertas temperaturas con propiedades similares a los asfaltenos.

Figura 5

Vista en microscopio de un asfalto
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Nota. Adaptado de (Alberto reyes et al., 2012)

b. Asfaltenos

Son por si solos los compuestos bituminosos mas pesados y son muy polares. Estos
son los compuestos que le dan al asfalto su dureza y viscosidad. Es la parte del
compuesto con mayor peso molecular (800 a 3500 g/mol) y la menos sensible a los

cambios de temperatura.

Los asfaltenos representan del 5% al 20% de la masa total del betdn y son los
materiales mas estudiados debido a su importancia en la viscosidad del betin y el
comportamiento reolégico. Cuando los asfaltenos se separan de los demas
componentes del betdn, son quebradizos y tienen una apariencia fisica dura y negra.
Los asfaltenos tienden a unirse y formar moléculas mas grandes (micelas) que son
dificiles de separar, pero debido a que son solubles en aceites aromaticos, se pueden

separar de los maltenos.
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Figura 6

Modelo micelar de la composicion quimica del asfalto
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2.2.3. Mezcla asfaltica

Es una capa superficial de piedra mezclada con material asfaltico, se mezcla planta
procesadora de mezcla asfaltica, ya sea en mezcla asféltica en frio o caliente, o en el
camino. Dependiendo de las caracteristicas granulométricas de la piedra, la mezcla
puede tener estructuras abiertas o cerradas. La mezcla asfaltica en caliente se compone
de dos materiales: piedra y cemento asféaltico. Los agregados pétreos se clasifican por
el tamafio de sus particulas y generalmente se dividen en tres categorias: agregados

gruesos, agregados finos y agregados minerales.

Cada ingrediente de la mezcla tiene una funcién especifica dependiendo de su
disefio y dosis, asegurando que ninguna de estas funciones se pase por alto. La funcion
del agregado pétreo es soportar las cargas aplicadas a la estructura del pavimento,
brindando resistencia a la friccion, desgaste y adherencia entre fragmentos individuales
del agregado. Los agregados con formas angulares y superficies rugosas hacen que las

mezclas asfalticas sean mas estables.

Es una mezcla uniforme de agregados pétreos y un ligante asfaltico, utilizada
para formar la capa de rodadura en pavimentos flexibles, tras ser transportada,
extendida y compactada. Las mezclas asfalticas estan compuestas aproximadamente
por un 90% de agregados de piedra y arena gruesa, un 5% de polvo mineral (filler que
pasa por la malla #200) y otro 5% de ligante asfaltico. El ligante asfaltico y el polvo
mineral son los componentes que mas impactan tanto en la calidad de la mezcla como

en su costo total. (Padilla Rodriguez, n.d.).
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2.2.3.1. Mezcla asfaltica en frio

Estas mezclas asfalticas se utilizan tanto como capa de rodadura como en capas
inferiores capas de estructuras viales. Su instalacion se realiza a alta temperatura.
Estas mezclas se caracterizan por su trabajabilidad y se utilizan principalmente en vias

secundarias con poco nivel de trafico.

Se trata de mezclas elaboradas a partir de emulsién bituminosa, procesadas e
instaladas a temperatura ambiente. Estas bajas temperaturas se deben a que el
conglomerante mantiene una baja viscosidad durante mucho tiempo debido al uso de
una emulsion bituminosa liquida, y no se requieren altas temperaturas para que la
mezcla se procese y cubra completamente las particulas de agregado (Buitrago y
Gonzalez, 2016).

Las mezclas asfalticas en frio se producen en una planta mezcladora movil,
empleando emulsiones asfalticas o asfaltos rebajados combinados con materiales
pétreos. En este procedimiento se utilizan asfaltos liquidos sin requerir el calentamiento
de los agregados, y el asfalto Unicamente se calienta lo necesario para alcanzar la

viscosidad adecuada para su correcta mezcla.

El concreto asfaltico en frio se utiliza como capa de rodadura en pavimentacién
y se obtiene mediante la dosificacion de agregados gruesos, finos, filler, emulsion
asfaltica y agua. Estas mezclas tienen capacidad portante, por lo que se considera su

contribucién en el paquete estructural.

Los agregados gruesos provienen exclusivamente de la trituracién, mientras que
los agregados finos deben provenir de una mezcla de arenas trituradas, que ofrecen
buena trabazén, y arenas siliceas naturales, que mejoran la trabajabilidad de la mezcla.

Se recomienda su aplicacion a temperaturas entre 20 °C y 40 °C.

Estas mezclas se componen de una proporcion adecuada de agregados
pétreos, polvo mineral, aditivos y cemento asfaltico rebajado (RC, MC, SC o

emulsiones), cuyas siglas indican el tiempo requerido para su curado.

2.2.3.2. Mezcla asféltica en caliente
La mezcla asfaltica en caliente se define como una combinacién de asfalto y agregados.

Finalmente se afladen aditivos que se calientan a temperaturas muy altas con el
objetivo de cubrir completamente el &rido con una fina pelicula adhesiva. Esta

combinacién se realiza en proporciones precisas para preservar las propiedades fisicas



16

de la mezcla y en definitiva garantizar su desempefio como pavimento terminado

(carpeta asfaltica).

Existen varios métodos para determinar las proporciones exactas de agregados
y asfalto en una mezcla, incluido el método Marshall y el método Hwem para el disefio

de mezclas asfalticas en caliente (Huari, 2020)

El disefio de mezclas asfalticas en caliente tiene como objetivo producir una
mezcla que funcione de manera eficiente tanto en términos estructurales como
funcionales. Desde el punto de vista funcional, la mezcla debe ser duradera y capaz de
resistir fallas en el pavimento, como deformaciones permanentes, fatiga por carga,
fatiga térmica, fracturas a baja temperatura, dafios por humedad y otros factores. En
términos constructivos, la mezcla debe poder colocarse y compactarse con la energia
adecuada. Ademas, la superficie de rodadura debe proporcionar suficiente resistencia

al deslizamiento por motivos de seguridad.

Este tipo de mezcla implica combinar agregados pétreos con cemento asféltico
a altas temperaturas, entre 135y 165 °C, y ofrece la mayor estabilidad entre todas las
mezclas asfalticas. Para su construccion, se emplean cementos asfalticos de
penetracion 60-70 (AC-20) y 85-100 (AC-10).

2.2.3.3. Agregados parala mezcla

Los agregados son materiales duros e inertes que se emplean en forma de particulas

graduadas o fragmentos. Segun su origen, los agregados se clasifican en:

Agregados naturales: Son aquellos que se utilizan en su estado natural, con
poco o0 ningun procesamiento. Estan formados por particulas generadas a través de
procesos naturales como la erosion y la degradacion. Los principales agregados
naturales usados en pavimentos son la grava y la arena. La grava se define
comunmente como el conjunto de particulas con un tamafio igual o superior a 6.35 mm
(1/4"). En cambio, la arena esta constituida por particulas menores a 6.35 mm (1/4") y
mayores a 0.075 mm (malla N.° 200). Finalmente, las particulas con dimensiones
inferiores a 0.075 mm (malla N.° 200) se denominan relleno mineral, y estan compuestas

principalmente por limo y arcilla.

Agregados procesados: Son materiales que se someten a procesos de
trituracion y tamizado antes de su utilizacién. Esto se hace por tres razones principales:
transformar la textura superficial de lisa a rugosa, cambiar la forma de las particulas de

redondeadas a angulares y optimizar la distribucion de sus tamafios (graduacion).
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Ademés de cumplir con los criterios de costo y disponibilidad, un agregado debe poseer
propiedades especificas que garanticen su idoneidad para la construccién de

pavimentos asfalticos de alta calidad.

Estas propiedades incluyen:
- Graduacion y tamafio maximo
- Limpieza
- Dureza
- Forma de la particula
- Textura superficial
- Capacidad de absorcion
- Afinidad con el asfalto

- Peso especifico

2.2.4. Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para pavimentos

Segun el manual de ensayos de materiales del ministerio de transportes y
comunicaciones el ensayo de Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para el
pavimento tiene como objetivo cuantificar el contenido de asfalto y propiedades de los
agregados pétreos para pavimentos de mezcla asfalticas. El agregado pétreo obtenida
mediante estos métodos se puede utilizar previo andlisis de tamizado utilizando los
métodos de prueba ASTM C 117y C 136.

2.2.4.1. Método A (extraccién centrifuga)

Equipo de extraccion: Consiste en un tazén giratorio, que se muestra aproximadamente
en la Figura 4, y una maquina donde el tambor se puede girar y controlar a velocidades
variables de hasta 3600 rpm. La velocidad se puede controlar manualmente o mediante
un control de velocidad preseleccionado. El dispositivo debe tener un recipiente en el
gue se pueda colocar el disolvente, se vierte desde el recipiente y un desagie para

eliminar el disolvente.

Este método implica la extraccion de betin de la mezcla y el ndcleo del
pavimento utilizando un disolvente de tricloroetileno o cloruro de metileno. El contenido
de betln esta determinado por la diferencia de masas del agregado extraido quitando

su contenido de humedad del mineral obtenido (Loria y Leiva 2013)
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Figura 7

Recipiente extractor (método de ensayo A)
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79—r—

TAPA
Fundicién de aluminio pulido

TAZA
Fundicién de aluminio pulido

Nota. Manual de ensayos de materiales (2016)

2.2.4.2. Método B (Extracciéon por Reflujo)

Este método se utiliza para la determinacién cuantitativa del contenido de betdn en

mezclas de pavimentos.

El método de reflujo se utiliza en quimica para extraer materiales de las mezclas,
para las mezclas asfélticas consiste en colocar una muestra -una vez pesada y
determinada el contenido de humedad- se coloca un solvente, en este caso el
tricloroetileno es el estandar. Por supuesto, se debe dejar que el metano reaccione para

gue se produzca betun (Loria y Leiva 2013)

Figura 8
Equipo extractor (método de ensayo B)

Nota. Manual de ensayos de materiales (2016)
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2.2.4.3. Método C (Extraccién por Reflujo)

Este método se utiliza para la determinacion cuantitativa del contenido de betldn en

mezclas de pavimentos.

El método de reflujo se utiliza en quimica para extraer materiales de las mezclas,
para las mezclas asfélticas consiste en colocar una muestra -una vez pesada y
determinada el contenido de humedad- se coloca un solvente, en este caso el
tricloroetileno es el estandar. Por supuesto, se debe dejar que el metano reaccione para

gue se produzca betan (Loria y Leiva 2013)
Pavimentos

Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas, en su
mayoria horizontales, que son disefiadas y construidas técnicamente con materiales
apropiados y debidamente compactados. Estas capas se disponen sobre la subrasante
de la via, conformada durante el proceso de excavacion, la cual debe tener la capacidad
de soportar de manera eficiente las cargas repetitivas producidas por el transito durante

el tiempo de servicio previsto para la estructura del pavimento. (Montejo Fonseca, 1998)

Estas capas, relativamente horizontales, se apoyan sobre la capa subyacente y

tienen diversas funciones:

e Proporcionar una superficie de rodadura comoda, segura, uniforme y duradera
para el trafico vehicular, de acuerdo con la vida util proyectada y con el
mantenimiento adecuado.

o Resistir los esfuerzos generados por el paso de vehiculos, distribuyéndolos de
manera que la carga transmitida a las capas inferiores sea menor que la
resistencia de estos materiales.

e Soportar la accion del medio ambiente, especialmente la exposicién al agua y a

las temperaturas extremas.

En cuanto a sus caracteristicas funcionales:

o La regularidad superficial. - Se refiere a las deformaciones con respecto a una
superficie ideal, que pueden provocar movimientos verticales en los vehiculos,
afectando la comodidad de los usuarios y los costos de operacion vehicular.
También influye en la seguridad vial, ya que las deformaciones pueden causar
descontrol al conductor y dificultar el drenaje del agua, aumentando el riesgo de

acuaplano.
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e La resistencia al derrapamiento - Se relaciona con la textura de la superficie de
rodadura, que debe proporcionar suficiente coeficiente de friccion para una
operacion eficiente de los vehiculos, incluso en condiciones de lluvia.

o El drenaje superficial - Se refiere a la capacidad del pavimento para evitar la
acumulacién de agua en su superficie, lo que podria causar acuaplaning y
reducir la visibilidad debido al rocio generado por los vehiculos en movimiento.

e La reduccion de ruido - Un buen disefio y construccion de pavimentos pueden
significativamente disminuir el ruido percibido tanto dentro de los vehiculos como

en su entorno.

Al planificar un proyecto de pavimentacion, se debe priorizar la eficacia del
servicio ofrecido, manteniendo los costos Optimos para garantizar la viabilidad
econdmica. Esto implica considerar no solo los costos de construccion, sino también los
de conservacion, operacion vehicular y eventual reconstruccion al final de la vida Gtil del
pavimento. Al comparar diferentes opciones de pavimentacion, es esencial ir mas alla
del periodo de vida util del proyecto, incluyendo al menos una reconstruccion en el
analisis para una evaluacion completa de las alternativas disponibles.(Montejo Fonseca,
1998)

2.2.4.4. Tipos de Pavimentos

En nuestra &rea, los pavimentos se dividen en dos categorias principales: pavimentos
flexibles y pavimentos rigidos.

La distincién entre pavimentos flexibles y rigidos se basa en cémo transmiten los
esfuerzos y las deformaciones a las capas inferiores, lo cual esta determinado por la
relacion de rigideces relativas entre las capas. Un pavimento flexible transmite los
esfuerzos concentrados en éareas pequefias, mientras que un pavimento rigido

distribuye los esfuerzos en un area mas amplia.(Montejo Fonseca, 1998).

a. Pavimentos Flexibles

Estos pavimentos tipicamente consisten en una capa bituminosa que se coloca sobre
dos capas no rigidas, conocidas como base y subbase. Sin embargo, segun los
requisitos especificos de cada proyecto, es posible omitir una de las capas.

Es una estructura disefiada para soportar y distribuir uniformemente las cargas
generadas por el trafico a la sub-rasante. Su estabilidad est4 determinada por las

propiedades de los materiales y los espesores de las distintas capas que lo componen.
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El pavimento flexible, que incluye sub-base, base y capa asfaltica, tiene como

objetivo ofrecer una superficie de rodadura uniforme y resistente al trafico, al climay a

otros agentes adversos. Ademas, debe ser capaz de transmitir las cargas del trafico a

las capas inferiores del terreno de manera eficiente.(Montejo Fonseca, 1998)

Entre las caracteristicas principales que debe cumplir un pavimento flexible se

encuentran las siguientes:

Resistencia estructural

Implica la capacidad de soportar las cargas generadas por el trafico, que generan
tanto esfuerzos normales como cortantes dentro de la estructura. En el caso de
los pavimentos flexibles, los esfuerzos cortantes son considerados como la
principal causa de falla desde una perspectiva estructural. Ademas de los
esfuerzos cortantes, también se deben tener en cuenta los generados por la
aceleracion, frenado de los vehiculos y los esfuerzos de tension en las capas

superiores de la estructura. Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Durabilidad

La durabilidad de una carretera estéa influenciada por consideraciones econémicas
y sociales. La decisién sobre cuanto tiempo queremos que dure un camino
depende de su importancia. A menudo, es mAas conveniente optar por
reconstrucciones peridédicas en lugar de invertir mucho en el pavimento

inicialmente.

Requisitos de mantenimiento

Los elementos climaticos ejercen una influencia significativa en la durabilidad de
un pavimento. Ademas, la intensidad del trafico debe anticiparse considerando su
crecimiento futuro. Se deben evaluar las condiciones futuras del terreno,
incluyendo posibles deformaciones y colapsos. La degradacion estructural de los
materiales debido a la carga repetida es otro factor critico a tener en cuenta. La
falta de un mantenimiento sistemético reduce considerablemente la vida util del

pavimento.

Comodidad
En el caso de autopistas y carreteras principales, los métodos de disefio estan
influenciados por el nivel de confort que los usuarios requieren al circular a la

velocidad prevista. La seguridad es prioritaria, asi como la consideracion estética.
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Estructura Basica del Pavimento Flexible
El pavimento flexible estd compuesto estructuralmente por los siguientes elementos:

La capa de rodadura. - Es un estrato o grupo de estratos que se colocan sobre
la base y estdn compuestos de material pétreo combinado con algun tipo de material
asfaltico, como el cemento asfaltico, asfalto liquido o emulsién asféltica. Su principal
propésito es ofrecer al trafico una superficie estable, uniforme, impermeable y con la

textura adecuada.

La base. - Es un estrato compuesto por material granular, que puede consistir
en piedra triturada y una mezcla natural de agregados y suelo, o bien puede ser una
base estabilizada construida con cemento Portland, cal o materiales bituminosos. Estas
bases deben ser lo suficientemente resistentes para soportar la carga de la superficie
gue se coloca sobre ellas y transmitir un nivel de esfuerzo adecuado a la capa siguiente,

ya sea una sub-base o la sub-rasante.

La sub-base - Es una capa de material cuya finalidad es transferir
adecuadamente los esfuerzos a la capa subyacente de la rasante, al mismo tiempo que
sirve como intermediario entre los materiales de la base y la sub-rasante. Su objetivo
es prevenir la contaminacién y la mezcla de estos materiales, asi como mitigar los
efectos negativos en el pavimento causados por cambios en el volumen y el rebote
elastico del suelo. Ademas, contribuye a reducir los costos del pavimento al estar
ubicada debajo de la base y estar sujeta a menores esfuerzos, lo que permite
especificaciones menos exigentes que pueden ser cumplidas con materiales mas

econdémicos comunmente disponibles en la region.

Figura 9
Estructura Basica de los Pavimentos Asfalticos

Nivel de Rasante

Sem<Carpeta Asfaltica<10cm

Base20cm ~————

Sub Base 25 cim 0 mds =

22 gl

Terraceria —’%//}////////}//////////

Estructura de
Pavimento Flexible

Nivel de sub - rasante




23

La capa asfaltica es la parte superior del pavimento flexible que forma la superficie de
rodadura. Estd compuesta por material pétreo seleccionado y un producto asfaltico
especifico segun el tipo de camino que se va a construir. Para cumplir con sus

funciones, el material pétreo debe cumplir con ciertas caracteristicas:

i.  Debe tener un didmetro menor a una pulgada y contar con espesores adecuados
en grados sucesivos.

ii.  Serequiere cierta dureza, la cual se evalia mediante ensayos de Desgaste de
Los Angeles, intemperismo acelerado, densidad y durabilidad.

ii.  Laforma de las particulas debe ser lo mas cubica posible para evitar la presencia
de material en forma de laja 0 aguja, que tiende a romperse facilmente y puede
provocar fallas en la capa. Se realizan pruebas de equivalente de arena para
evaluar la idoneidad de los materiales finos en determinados porcentajes.

iv.  Lacapaderodadura debe tener la capacidad de resistir el desgaste y la abrasion
provocados por el trdnsito vehicular, ademas de contar con la estabilidad

necesaria para evitar deterioros ocasionados por las cargas del tréfico.

b. Pavimentos Rigido

El pavimento rigido es una estructura vial conformada por una losa de concreto
hidraulico que distribuye las cargas aplicadas sobre una amplia superficie del suelo
gracias a su elevada rigidez y capacidad resistente. Su comportamiento estructural
depende principalmente de la resistencia y continuidad del concreto, lo que le permite
soportar cargas pesadas, minimizar deformaciones y mantener un buen desempefio
incluso ante variaciones térmicas y de humedad. Debido a estas caracteristicas, los
pavimentos rigidos presentan una vida util prolongada y requieren menor frecuencia de
mantenimiento en comparacion con otros tipos de pavimento.

Entre las caracteristicas principales que debe cumplir un pavimento Rigido se

encuentran las siguientes:

i.  Alta capacidad portante: La losa de concreto debe poseer resistencia suficiente

para soportar las cargas repetitivas del transito sin generar fallas estructurales.

ii. Elevada rigidez estructural: Su comportamiento monolitico permite una eficiente

distribucién de las cargas sobre un &rea amplia, reduciendo las tensiones
transmitidas al suelo de fundacion.

ili. Durabilidad frente a acciones ambientales: Debe resistir los efectos del clima,

variaciones térmicas, humedad, erosion y agentes quimicos, manteniendo su

integridad durante largos periodos.
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iv.  Bajadeformabilidad: A diferencia de los pavimentos flexibles, el pavimento rigido
debe presentar minima deformacion ante cargas y condiciones ambientales,
evitando ahuellamientos.

v.  Superficie estable y resistente al desgaste: Debe garantizar una textura
superficial adecuada para ofrecer adherencia, seguridad y confort a los usuarios.

vi.  Control de fisuracién: Es fundamental incorporar juntas y, cuando corresponda,
acero de refuerzo para evitar fisuras descontroladas provocadas por retracciéon
0 variaciones de temperatura.

vii.  Facilidad de mantenimiento y larga vida Gtil: Debe estar disefiado para requerir
intervenciones minimas durante su periodo de servicio, pudiendo superar con

facilidad los 20 a 30 afos de vida util.

Estructura Bésica del Pavimento Rigido
El pavimento rigido esta compuesto estructuralmente por los siguientes elementos:

- Losa de Concreto Hidraulico: Es el elemento estructural mas importante.
Esta formada por concreto de alta resistencia y se encarga de recibir y
distribuir directamente las cargas vehiculares hacia las capas inferiores.
Puede ser simple, reforzada o con barras de transferencia.

- Base o0 Sub-base Estabilizada (cuando se requiere): Constituida por
materiales granulares o mezclas estabilizadas con cemento. Su funcién es
proporcionar apoyo uniforme a la losa, mejorar la capacidad portante del
terreno y evitar asentamientos diferenciales.

- Subrasante: Es el suelo natural preparado y compactado sobre el cual se
construye la estructura del pavimento. Debe presentar capacidad
adecuada, buena compactaciéon y estabilidad para soportar las cargas
transmitidas por las capas superiores.

- Juntas (transversales y longitudinales): Permiten controlar la formacién de
fisuras por retracciéon, temperatura y otros efectos. Facilitan la
transferencia de cargas entre losas contiguas y aseguran un
comportamiento monolitico del pavimento.

- Barras de Transferencia y/o de Amarre: Se emplean en juntas para permitir
la continuidad estructural entre losas, mejorar la transferencia de cargas y
evitar desplazamientos verticales o separaciones.

- Sellos de Juntas: Materiales flexibles colocados en las juntas para evitar
la filtracion de agua y la intrusidon de particulas, protegiendo asi la

durabilidad del pavimento.
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Figura 10

Estructura Basica de los Pavimentos Rigido
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c. Pavimentos Articulado

Los pavimentos articulados, también Illamados pavimentos adoquinados, son
superficies conformadas por unidades prefabricadas de concreto o piedra —
denominadas adoquines— que se colocan sobre una cama de arena y se mantienen en
su sitio gracias a la trabazoén entre las piezas y el confinamiento lateral. Este tipo de
pavimento funciona como un sistema flexible—articulado que distribuye las cargas
mediante el contacto y friccion entre los adoquines, ofreciendo una estructura resistente,
durable y facilmente mantenible. Su uso es comun en areas urbanas, zonas peatonales,
accesos vehiculares y espacios donde se requiere estética, funcionalidad y rapidez
constructiva.

Entre las caracteristicas principales que debe cumplir un pavimento articulado se

encuentran las siguientes:

i. Adecuada trabazon entre los adoquines: La geometria y disposicion de las piezas
deben permitir que el pavimento actie como un sistema integrado, distribuyendo
las cargas mediante friccion y contacto lateral.

i. Capade arena uniforme y bien compactada: La cama de asiento debe proporcionar
un soporte regular para los adoquines, asegurando estabilidad y evitando
asentamientos diferenciales.

ii. Confinamiento lateral eficiente: Los bordillos o elementos de contencién deben
impedir el desplazamiento horizontal de los adoquines bajo cargas de transito y
evitar la apertura de juntas.

iv. Alta resistencia al desgaste superficial: Los adoquines deben presentar durabilidad

frente al transito, abrasiébn y agentes ambientales, manteniendo su textura y
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apariencia a lo largo del tiempo.

Buena capacidad de drenaje: El sistema debe permitir la evacuacion adecuada del
agua de lluvia, evitando saturacion de la base y pérdida de soporte.

Flexibilidad estructural controlada: ElI pavimento adoquinado debe permitir
pequefios movimientos y deformaciones sin perder su integridad, adaptandose
mejor a asentamientos del terreno que un pavimento rigido.

Facilidad de mantenimiento y reposicion: Los adoquines deben poder retirarse y
reemplazarse individualmente en caso de reparaciones, sin afectar la estructura
completa del pavimento.

Estabilidad volumétrica del material de juntas: La arena o material de sello entre
adoquines debe mantenerse firme, evitando vacios que afecten la trabazén y la

capacidad portante.

Estructura béasica del pavimento articulado

El pavimento articulado esta compuesto estructuralmente por los siguientes elementos
(Figura 11):

- Adoquines: Son unidades prefabricadas de concreto o piedra que conforman la

superficie de rodadura. Transmiten y distribuyen las cargas mediante la trabazén

y friccion lateral entre piezas.

- Material de juntas (arena fina): Se coloca entre los adoquines para asegurar la

interconexion entre las piezas, mejorando la distribucion de cargas, la estabilidad

y el comportamiento estructural del sistema.

- Cama de arena (capa de asiento): Es una capa delgada de arena nivelada y

compactada donde se asientan los adoquines. Permite corregir pequefias

irregularidades y asegurar un apoyo uniforme.

- Base granular: Constituye el soporte estructural principal del sistema. Esta

formada por material granular seleccionado y compactado, proporcionando

capacidad portante y estabilidad frente a cargas vehiculares.

- Subrasante: Es el suelo natural previamente compactado y acondicionado para

recibir la base granular. Su resistencia y uniformidad son fundamentales para
evitar asentamientos diferenciales.

Elementos de confinamiento (bordillos o soleras): Mantienen los adoquines en
su posicion, evitando desplazamientos laterales y preservando la integridad del

sistema, especialmente bajo cargas repetitivas.
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Figura 11
Estructura Basica de los Pavimentos Articulado
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2.3. Definicién de términos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

Reclaimed Asphalt Pavement (RAP)

El Pavimento Asféltico Reciclado (RAP) corresponde al material recuperado de
la carpeta asfaltica de un pavimento removido producto de una reconstruccion o

rehabilitaciéon. (Juan Felipe Buitrago Zarabanda, 2016)

Cemento asfaltico

El cemento asfaltico es un subproducto derivado del petréleo crudo, obtenido a
través de procesos de destilacion y refinacion. Generalmente, se utiliza en la
construccion de carreteras, autopistas, aeropuertos y otras obras de

infraestructura vial.

Asfalto rebajado de fraguado lento (RC)

Es una mezcla de cemento asféltico con disolventes de evaporacion lenta, como
el kerosene o el diésel. Este tipo de asfalto se caracteriza por su tiempo
prolongado de endurecimiento, lo que facilita su aplicacién en trabajos donde se
requiere una mejor penetracién y adherencia, especialmente en tratamientos

superficiales o riegos de liga.

Asfalto rebajado de fraguado medio (MC)

Es una mezcla de cemento asfaltico con disolventes de evaporacion intermedia,

generalmente compuestos de kerosene o destilados similares. Su velocidad de



2.3.5.
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2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.
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fraguado moderada permite que sea utilizado en mezclas en frio, tratamientos
superficiales y riegos de imprimacion, ofreciendo un equilibrio entre tiempo de

aplicacion y resistencia inicial.

Asfalto rebajado de fraguado rapido (SC)

es una combinacién de cemento asfaltico con disolventes de rapida evaporacion,
como las gasolinas ligeras o naftas. Su principal caracteristica es el
endurecimiento casi inmediato después de la aplicacion, lo que lo hace ideal
para trabajos que requieren una rapida apertura al transito, como sellos

superficiales o reparaciones rapidas en pavimentos.

Carpeta asféltica

Es la capa superior del pavimento flexible, compuesta por una mezcla de
agregados minerales y cemento asfaltico. Su funcién principal es proporcionar
una superficie de rodadura uniforme, resistente y duradera, capaz de soportar
las cargas del transito y proteger las capas inferiores del pavimento frente a la

accion del agua y las variaciones de temperatura.

Cemento asfaltico

Es un material aglutinante de origen pétreo derivado del petréleo crudo, obtenido
mediante procesos de destilacion y refinacion. Se caracteriza por su color negro
Y Su consistencia viscosa, y se utiliza principalmente como ligante en las mezclas
asfalticas para unir los agregados minerales, otorgando cohesidn,

impermeabilidad y resistencia a las deformaciones en los pavimentos flexibles.

Compactacion

Es el aumento del peso volumétrico seco de un suelo que ocurre al extraer, por

medios artificiales, parte del agua y del aire presentes en su masa.

Emulsién asfaltica

es una mezcla homogénea de cemento asfaltico, agua y un agente emulsionante

gue permite mantener el asfalto en suspensién dentro del agua. Se utiliza
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principalmente en trabajos en frio, como riegos de imprimacion, sellado y
mezclas asfalticas, facilitando su aplicacion y mejorando la adherencia entre

capas del pavimento.

Estabilizaciéon de suelos

Es el proceso mediante el cual se mejoran las propiedades fisicas y mecanicas
de un suelo —como su resistencia, durabilidad y capacidad de soporte—
mediante la adicion de materiales estabilizantes (como cal, cemento, asfalto u
otros agentes quimicos) o mediante métodos mecanicos. Su objetivo es obtener
una base o subrasante mas firme y estable para la construccion de pavimentos

y otras obras de infraestructura.

Material pétreo

es el conjunto de fragmentos de roca natural, triturada o seleccionada, utilizado
en la construccion y conformacion de las diferentes capas de un pavimento.
Estos materiales, como grava, piedra chancada y arena, proporcionan
resistencia, estabilidad y durabilidad a las estructuras viales, siendo esenciales

en la conformacién de bases, subbases y mezclas asfalticas.

Riego de impregnacién

Es la aplicacién de una capa ligera de material asfaltico, generalmente una
emulsion o asfalto rebajado, sobre la superficie de la base granular antes de
colocar la carpeta asféltica. Su finalidad es sellar los poros de la base, mejorar
la adherencia entre capas y evitar la absorcion del ligante asféaltico de la mezcla

superior, garantizando asi una mejor unién y durabilidad del pavimento.

Riego de sello

Es la aplicacion de una capa delgada de material asfaltico, seguida de una capa
de agregado pétreo, sobre la superficie del pavimento existente. Su propdsito es
impermeabilizar, sellar fisuras menores y mejorar la adherencia y textura
superficial de la via, prolongando asi la vida util del pavimento y mejorando las

condiciones de rodadura.
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de la investigacién

No experimental, transversal. No se manipulo las variables, solo se ha observado y se

medié la relacion entre la dosificacién y la calidad en un momento dado.

3.2. Acciones y actividades

Se recolectaron muestras de la mezcla asfaltica utilizada en los diferentes tramos
seleccionados de la Av. Coronel Juan Valer. Posteriormente, dichas muestras fueron
trasladadas a los laboratorios de la Universidad Privada de Tacna, donde se aplicé el
método estandar para la extraccion cuantitativa del ligante asfaltico empleando un

extractor de asfalto centrifugo.

Asimismo, se realizaron las pruebas de calidad correspondientes, tales como la
determinacién del contenido de asfalto y el andlisis granulométrico, cuyos resultados

fueron presentados posteriormente.

Del mismo modo, se aplicé el método de observacién directa para evaluar el
estado del pavimento en los tramos seleccionados, analizando aspectos como fisuras,
deformaciones, desgaste superficial y otras fallas patoldgicas identificadas en el

pavimento.
3.3. Materiales e instrumentos

Los recursos, materiales fueron varios, los podemos agrupar en dos items.

3.3.1. Materiales paratrabajo de campo
- 2 Bidones con agua (para realizar el resane del pavimento extraido)
- 2 Wincha de 50my 3m.
- Tricoloro Etileno
- Bolsas etiguetadas
- Pico
- Martillo
- Libreta de campo

- Cémara fotogréfica
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3.3.2. Materiales paratrabajo de laboratorio
- Extractor centrifuga
- Taras
- Balanza electronica
- Tricloroetileno industrial
- Papel filtro
- Gasolina regular
3.4. Poblacién y muestra de estudio
3.4.1. Poblacion

La poblacion de estudio esta conformada por la totalidad de la mezcla asfaltica colocada
en el pavimento flexible de la Av. Coronel Juan Valer Sandoval, ubicada en el distrito de

Ciudad Nueva, provincia de Tacna, durante el afio 2024.

3.4.2. Muestra

Las muestras esta constituida por los especimenes (nucleos) de mezcla asfaltica
extraidos en puntos especificos del tramo de estudios, seleccionados de manera
representativa para la realizacion de ensayos de laboratorio, tales como determinacion

del contenido de ligante asfaltico y analisis granulométrico.

Figura 12
Av. Coronel Juan Valer Sandoval KM 0+000 (Av. Sol).
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3.5. Operacionalizacion de variables

En la tabla 1 se presenta la Operacionalizacion de variables de investigacién, mientras

gue en el anexo 1 se presenta la matriz de consistencia

Tabla 1
Operacionalizacion de variables de investigacion
Variable Definicién Definicién Dimensiones Indicador
conceptual Operacional
Ur]o de los Contenido de Porcentaje de asfalto (%)
Se comprende por métodos parala _asfalto.
Variable mezcla asféltica, al dosificacion de Granulometriade  Cumplimiento de la curva

Independiente material compuesto mezcla asfaltica  los agregados granulométrica MTC

por un conjunto de esel Relacién d . .
e o 4 fi eacion de Estabilidad y flujo Marshall
D05|f|caC|or,1 (_je agregad_os pétreos y procedimiento asfalto-agregado
mezcla asféltica asfalto ligante. Marshall. 0s de |
(Jorge Paramo, 2013)  (Jorge paramo, ~ Vacios dela Porcentaje de vacios (%)
2013) mezcla
L Presencia de fisuras,
Condicién d o
C esprendimientos y
superficial exudacion
Es la determinacion Se evalda la ooularidad
' del estado del ; eguiarida Uniformidad de la superficie
Variable pavimento a través de calidad actual superficial P

dependiente del pavimento

con la finalidad Evidencia de

desprendimiento o

inspecciones visuales,

identificando la clase, Adherencia entre

Calidad del } : de conocer su capas . ;
Pavimento severidad y cantidad estado de deslizamiento
de fallas encontradas conservacion - -
(ASTM D6433-3) . Durabilidad Aparicion temprana de fallas

Ahuellamiento /
deformaciones

Comportamiento
estructural

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis estadistico

Uno de los procesamientos consistio en el lavado de la carpeta asféltica utilizando el
equipo denominado extractor centrifugo. Asimismo, se realizaron otros ensayos de

laboratorio en el area de Mecanica de Suelos de la Universidad Privada de Tacna.

Los andlisis estadisticos se realizaron a partir de los datos obtenidos de los
célculos efectuados mediante los métodos empiricos y numéricos (lavado—instalacion

del asfalto).

3.6.1. Métodos estandar para la extraccion cuantitativa de ligante asfaltico

Primero se ha realizado la extraccion de muestras representativas de la Av. Coronel
Juan Valer Sandoval para su evaluacién en el laboratorio, las cuales se ha extraido 5

muestras asfalticas levantas en las siguientes progresivas.

- Muestra M-01 ubicado en la progresiva KM 0+020
- Muestra M-02 ubicado en la progresiva KM 0+120



33

- Muestra M-03 ubicado en la progresiva KM 0+220
- Muestra M-04 ubicado en la progresiva KM 0+320
- Muestra M-05 ubicado en la progresiva KM 0+420

En el segundo paso, se procedié al cuarteo de las muestras extraidas en cada
progresiva; posteriormente, la muestra cuarteada fue pesada en la balanza (figura 13).
La muestra asféltica extraida fue colocada en un recipiente plano y limpio,

distribuyéndose el material de manera uniforme en toda su superficie.

En el tercer paso (figura 14 y 15), se pesé la tara del equipo extractor centrifugo
y, posteriormente, se agreg6 la muestra asféltica al equipo extractor centrifugo para
realizar el proceso de lavado.

Figura 13
Peso de la muestra asfaltica inicial.

Figura 14
Agregando la muestra del agregado asfaltico en el equipo de extraccion
centrifuga
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Figura 15
Distribucion de la muestra del agregado asféltico en el equipo de extraccion

centrifuga

En el cuarto paso (figura 16), se peso el papel filtro y posteriormente se realizo
el proceso de lavado utilizando el equipo extractor centrifugo. Una vez pesado, el papel
filtro fue colocado en el equipo extractor centrifugo (figura 17); luego se colocaron los
respectivos tornillos de seguridad (figura 18) y la tapa del equipo, verificando que

guedara correctamente ajustada, a fin de obtener la muestra asfaltica libre de betumen.

Se inici6 la centrifugacion girando lentamente el equipo y aumentando
gradualmente la velocidad hasta alcanzar los 3600 rpm, continuando el proceso hasta

que el solvente dejo6 de fluir por el desagie.

Figura 16

Peso del papel filtro para el lavado centrifugado
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Figura 17
Colocacion del papel filtro para el lavado centrifugado.

Figura 18
Colocacion de la tapa de equipo extractor centrifuga y ajustando los tornillos

En el quinto paso, se inicio el proceso de lavado asfaltico (figura 19) mientras la
centrifuga se encontraba en funcionamiento continuo, utilizando como solvente
tricloroetileno, el cual permitio la limpieza de la muestra asfaltica. Durante el lavado, se
agregd gasolina de manera moderada por la parte superior del equipo, conforme al
procedimiento establecido. Mediante el uso del tricloroetileno se extrajo el betumen
asfaltico de la muestra, quedando Unicamente el agregado, mientras que el solvente

junto con el betumen fue evacuado por la parte posterior del equipo. Una vez concluido



36

el ensayo de extraccion centrifuga, se retiraron los seguros del equipo y se procedié a
trasladar la muestra asféltica libre de cemento asfaltico (betumen) a un recipiente o

bandeja, para posteriormente realizar el secado del material en el horno (figura 20).

Figura 19
Colocacidn del solvente Tricloroetileno para el lavado asfaltico

Figura 20

Colocacion de la muestra al horno luego del lavado asfaltico.
=20

En el sexto paso, se pesoé la muestra asfaltica (figura 21) luego de haber sido
secada en el horno; de igual manera, el papel filtro fue secado en el horno y
posteriormente pesado. Cuando en la muestra se observaron Unicamente los

agregados, esta se considero lista para ser llevada al horno y proceder con la toma de
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peso. Cabe precisar que la muestra ain pudo haber conservado una pequefia cantidad

de asfalto, debido a que el solvente utilizado no fue el recomendado por la norma, siendo

el tricloroetileno el solvente adecuado para este tipo de ensayo.

Figura 21

Peso de la muestra asféltica sin el cemento asfaltico (betumen)

Figura 22
Ejecucion del ensayo granulométrico para determinar

las caracteristicas de los materiales

g
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Contenido de ligante asféltico

Los resultados obtenidos mediante el ensayo de extraccién cuantitativa con equipo
Extractor Centrifugo muestran que el contenido de asfalto de las muestras analizadas
varia entre 4,83 % y 5,32 %, encontrandose dentro del rango general permitido por el
Instituto del Asfalto y las normas ASTM. No obstante, solo una de las muestras alcanza
el valor 6ptimo recomendado de 4,99 %, lo que evidencia una falta de uniformidad en la

dosificacion de la mezcla asfaltica a lo largo del tramo evaluado (Tabla 3).

Esta variabilidad indica deficiencias en el control del proceso de produccién de
la mezcla, lo cual puede generar diferencias en la cohesion interna, flexibilidad y

resistencia del pavimento frente a cargas repetitivas del transito vehicular.

La tabla 2 presenta los resultados del analisis granulométrico por tamizado y el
contenido de asfalto de la muestra N,° 01 correspondiente al KM 0+020, Se observa
gue el porcentaje de asfalto es de 4,30%, mientras que la composicion de agregados
esta conformada por 43,58% de grava y 56,42% de arena, lo que permite evaluar la

distribucion de tamafios y su influencia en la calidad de la carpeta asféaltica.

Tabla 2

Porcentaje de agregado y porcentaje de asfalto para la Muestra N°01

Componte Porcentaje
% de asfalto 4,30 %
% de grava 43,58 %
% de arena 56,42 %

La tabla 3 presenta los resultados del analisis granulométrico por tamizado y el
contenido de asfalto de la muestra N.° 02 correspondiente al KM 0+120. Se observa
que el porcentaje de asfalto es de 4.99%, mientras que la composicién de agregados
esta conformada por 35.59% de grava y 64.41% de arena, lo que permite evaluar la

distribucion de tamafios y su influencia en la calidad de la carpeta asféltica.

Tabla 3
Porcentaje de agregado y porcentaje de asfalto para la Muestra
N°02
Componte Porcentaje
% de asfalto 4,99%
% de grava 35,59%

% de arena 64,41%
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La tabla 4 presenta los resultados del andlisis granulométrico por tamizado y el
contenido de asfalto de la muestra N.° 03 correspondiente al KM 0+220. Se observa
gue el porcentaje de asfalto es de 4.55%, mientras que la composicion de agregados
esta conformada por 35.32% de grava y 64.68% de arena, lo que permite evaluar la

distribucién de tamafios y su influencia en la calidad de la carpeta asfaltica.

Tabla 4
Porcentaje de agregado y porcentaje de asfalto para la Muestra N°03
Componte porcentaje
% de asfalto 4,55%
% de grava 35,32%
% de arena 64,68%

La tabla 5 presenta los resultados del andlisis granulométrico por tamizado y el
contenido de asfalto de la muestra N.° 04 correspondiente al KM 0+320. Se observa
gue el porcentaje de asfalto es de 4,55%, mientras que la composicion de agregados
esta conformada por 41,18% de grava y 58,82% de arena, lo que permite evaluar la

distribucién de tamafios y su influencia en la calidad de la carpeta asfaltica.

Tabla b
Porcentaje de agregado y porcentaje de asfalto para la Muestra N°04
Componte porcentaje
% de asfalto 45,5%
% de grava 41,18%
% de arena 58,82%

La tabla 6 presenta los resultados del andlisis granulométrico por tamizado y el
contenido de asfalto de la muestra N,° 05 correspondiente al KM 0+420, Se observa
gue el porcentaje de asfalto es de 4,10%, mientras que la composicion de agregados
esta conformada por 36,73% de grava y 63,27% de arena, lo que permite evaluar la

distribucién de tamafios y su influencia en la calidad de la carpeta asféltica,

Tabla 6
Porcentaje de agregado y porcentaje de asfalto para la Muestra N°05
Componte porcentaje
% de asfalto 4,10%
% de arena 63,27%

4.2. Caracteristicas de la muestra ensayo granulométrico

Los ensayos granulométricos realizados conforme a las normas ASTM C136 y AASHTO
T27 evidencian que la mayoria de las muestras cumplen con los limites establecidos en

las especificaciones técnicas; sin embargo, se identificaron desviaciones puntuales en
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determinadas progresivas, lo que revela inconsistencias en la seleccion y control de los

agregados utilizados,

Estas variaciones granulométricas pueden afectar negativamente la estabilidad
de la mezcla asfaltica, incrementando la susceptibilidad a fallas como ahuellamientos,

fisuracién prematura y pérdida de material superficial,

La figura 23 muestra la curva granulométrica de los agregados utilizados,
obtenida mediante analisis por tamizado, Se observa el peso de la muestra antes del
lavado con 1312,50 gr, y el peso después del lavado con un peso de 1256,00 gr,
obteniendo el porcentaje de asfalto es de 4,30%, mientras que la composicién de
agregados estd conformada por 43,58% de grava y 56,42% de arena, lo que permite

evaluar la distribucién de tamafios en los rangos inferior y superior,

Figura 23
Analisis granulométrico por tamizado para la muestra M-01 ubicado en la
progresiva KM 0+020,

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL
"LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMC - 136

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLAASFALTICAY SU IMPACTO EN LA
PROYECTO : : CALIDAD DEL PAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO
DE CIUDAD NUEVA — TACNA, 2024

PROCEDENCIA : CARPETAASFALTICA
MUESTRA : PROGRESIVA 0+020
FECHA : AGOSTO DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA - BACH JHONATAN MERMA ZAPANA
TAMICES BERTUR PESO WRETENIDO|%RETENIDO % QUE ESPECIFIC'DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL hcumuLAaD PASA
o 76.200
2 1/2" 63.500 Peso de la Muestra
" 50.600 Antes del Lavado
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
- 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 1312.50
5 19.050 78.20 6.23 6.23 93.77 90 100
72" 12.700 161.00 12.82 19.04 80.96 75 90 Peso de la Muestra
/8" 525 99.70 7.94 26.98 73.02 Despues del Lavado
/4" 6.350 1256.00
No4 4.760 208.50 16.60 4358 56.42 50 70 .
No8 .380 140.70 11.20 54.79 45.21 9%del Asfalto
010 .000 27.40 2.18 56.97 43.03 35 50 4.30
016 190 75.10 98 62.95 37.05 i
020 0.840 45.20 60 66.54 33.46
030 0.590 54.60 2.35 70.89 29.11
040 0.420 63.50 5.06 75.95 24.05 20 30
No 50 0.300 82.20 6.54 82.49 17.51 Porcentaje de Grava 43.58
No60 0.250 Porcentaje de Arena 56.42
No80 0.180
No100 0.149 122.20 9.73 92.22 7.78
No200 0.074 77.10 6.14 98.36 164 [e) 3
20.60 1.64 100.00 0.00
TOTAL 1256.00
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La figura 24 muestra la curva granulométrica de los agregados utilizados, obtenida
mediante analisis por tamizado, Se observa el peso de la muestra antes del lavado con
1329,00 gr, y el peso después del lavado con un peso de 1262,70 gr, obteniendo el
porcentaje de asfalto es de 4,99%, mientras que la composicion de agregados esta
conformada por 35,59% de grava y 64,41% de arena, lo que permite evaluar la

distribucién de tamafios en los rangos inferior y superior,

Figura 24
Andlisis granulométrico por tamizado para la muestra M-02 ubicado en la
progresiva KM 0+120,

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL
"LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTMC - 136
EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICAY SU IMPACTO EN LA
PROYECTO : : CALIDAD DEL PAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO
DE CIUDAD NUEVA — TACNA, 2024
PROCEDENCIA : CARPETAASFALTICA
MUESTRA : PROGRESIVA 0+120
FECHA : AGOSTO DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA - BACH JHONATAN MERMA ZAPANA
TAMICES BERTUR PESO %RETENIDO|%RETENIDO % QUE ESPECIFIC | ESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL PRCUMULAD PASA
3" 76.200
2 1/2" 63.500 Peso de la Muestra
2" 50.600 Antes del Lavado
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100 100 1329.00
374" 19.050 65.60 5.20 5.20 94.80 90 100
1/2" 12.700 151.20 11.97 17.17 82.83 75 90 Peso de la Muestra
3/8" 9.525 122.00 9.66 26.83 7317 Despues del Lavado
1/4" 6.350 | |
No4 4.760 110.60 8.76 35.59 64.41 50 70 1262.70
No8 2.380 146.90 11.63 47.22 52.78 9% del Asfalto
010 2.000 47.10 3.73 50.95 49.05 35 50 4.99
016 1.190 115.70 9.16 60.12 39.88 :
020 0.840 72.40 5.73 65.85 34.15
030 0.590 86.50 6.85 72.70 27.30
040 0.420 75.10 5.95 78.65 21.35 20 30
No 50 0.300 85.20 6.75 85.40 14.60 Porcentaje de Grava 35.59
No60 0.250 Porcentaje de Arena 64.41
No80 0.180
No100 0.149 73.60 5.83 91.23 8.77
No200 0.074 64.30 5.09 96.32 3.68 0 3
46.50 3.68 100.00 0.00
TOTAL 1262.70
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La figura 25 muestra la curva granulométrica de los agregados utilizados, obtenida
mediante analisis por tamizado, Se observa el peso de la muestra antes del lavado con
1340,40 gr, y el peso después del lavado con un peso de 1279,36 gr, obteniendo el
porcentaje de asfalto es de 4,55%, mientras que la composicion de agregados esta
conformada por 35,32% de grava y 64,68% de arena, lo que permite evaluar la

distribucién de tamafios en los rangos inferior y superior,

Figura 25
Analisis granulométrico por tamizado para la muestra M-03 ubicado en la progresiva
KM 0+220,

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL
"LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS"
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMC - 136

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLAASFALTICAY SU IMPACTO EN LA

PROYECTO : CALIDAD DEL PAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO
DE CIUDAD NUEVA - TACNA, 2024

PROCEDENCIA CARPETAASFALTICA

MUESTRA PROGRESIVA 0+220

FECHA AGOSTO DEL 2024

SOLICITANTE BACH. ELMER AMONEZ CHURA - BACH JHONATAN MERMA ZAPANA

TAMICES BERTURA PESO |%RETENIDO|%RETENIDO| % QUE ESPECIFICL o ripcion DE LA MUESTRA]
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL RCUMULAD PASA
" 76.200
21/2" 63.500 Peso de la Muestra
" 50.600 Antes del Lavado
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 1340.40
/4" 19.050 34.16 2.67 2.67 97.33 90 100 |
/2" 12.700 93.50 7.31 9.98 90.0: 75 90 Peso de la Muestra
/8" 9.525 79.10 6.18 16.16 83.84 Despues del Lavado
/4" 6.350
No4 4.760 245.10 19.16 35.32 64.68 50 70 1279.36
Nog .380 151.70 11.86 47.18 52.82 %del Asfalto
lo10 .000 50.30 3.93 51.11 48.89 35 50 4.55
016 .190 91.50 7.1 58.26 41.74 :
o020 0.840 63.30 4.9 63.21 6.79
030 0.590 82.90 6.4 69.69 0.3
lo40 0.420 63.30 4.9 74.64 5.3 20 30
No 50 0.300 81.00 6.33 80.97 9.0 Porcentaje de Grava 35.32
No60 0.250 Porcentaje de Arena 64.68
No80 0.180
No100 0.149 132.00 10.32 91.28 8.72
No200 0.074 71.40 5.58 96.87 3.13 [o] 3
40.10 3.13 100.00 0.00
TOTAL 1279.36
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La figura 26 muestra la curva granulométrica de los agregados utilizados, obtenida
mediante analisis por tamizado, Se observa el peso de la muestra antes del lavado con
1190,20 gr, y el peso después del lavado con un peso de 1136,10 gr, obteniendo el
porcentaje de asfalto es de 4,55%, mientras que la composicion de agregados esta
conformada por 41,18% de grava y 58,82% de arena, lo que permite evaluar la

distribucién de tamafios en los rangos inferior y superior,

Figura 26
Analisis granulométrico por tamizado para la muestra M-04 ubicado en la
progresiva KM 0+320

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL
"LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTMC - 136
EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA
PROYECTO: : CALIDAD DEL PAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO
DE CIUDAD NUEVA - TACNA, 2024
PROCEDENCIA : CARPETAASFALTICA
MUESTRA : PROGRESIVA 0+320
FECHA : AGOSTO DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA - BACH JHONATAN MERMA ZAPANA
TAMICES BERTUR] PESO |%RETENIDO[%RETENIDO| % QUE [ESPECIFICL - \ocion DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL PCUMULAD PASA
3" 76.200
21/2" 63.500 Peso de la Muestra
" 50.600 Antes del Lavado
11/2" 8.100 0.00 0.00 0.00 100.00
" 5.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 1190.20
/4" 9.050 50.30 4.43 4.43 95.57 90 100
/2" 2.700 103.20 9.08 13.51 86.49 75 90 Peso de la Muestra
/8" 9.525 60.30 5.31 18.82 81.18 Despues del Lavado
/47 6.350 1136.10
No4 4.760 254.00 22.36 41.18 58.82 50 70 .
No8 2.380 162.50 14.30 55.48 44.52 %del Asfalto
No10 2.000 33.60 2.96 58.44 41.56 35 50 455
No16 1.190 69.20 6.09 64.53 35.47 '
No20 0.840 50.30 4.43 68.96 31.04
No30 0.590 48.10 4.23 73.19 6.81
No40 0.420 44.90 3.95 77.14 2.86 20 30
No 50 0.300 48.70 4.29 81.43 8.57 Porcentaje de Grava 41.18
No60 0.250 Porcentaje de Arena 58.82
No80 0.180
No100 0.149 113.60 10.00 91.43 8.57
No200 0.074 46.20 4.07 95.49 4.51 0 3
51.20 4.51 100.00 0.00
TOTAL 1136.10
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La figura 27 muestra la curva granulométrica de los agregados utilizados, obtenida
mediante analisis por tamizado, Se observa el peso de la muestra antes del lavado con
1102,40 g, y el peso después del lavado con un peso de 1057,25 g, obteniendo el
porcentaje de asfalto es de 4,10%, mientras que la composicion de agregados esta
conformada por 36,73% de grava y 63,27% de arena, lo que permite evaluar la

distribucién de tamafios en los rangos inferior y superior,

Figura 27

Andlisis granulométrico por tamizado para la muestra M-05 ubicado en la progresiva
KM 0+420,

\/_é?jL UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
., >,
e el FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL
5 ‘ "LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS"
in ‘
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C - 136
EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA
PROYECTO : : CALIDAD DEL PAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO
DE CIUDAD NUEVA - TACNA, 2024
PROCEDENCIA : CARPETAASFALTICA
MUESTRA : PROGRESIVA 0+420
FECHA : AGOSTO DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA - BACH JHONATAN MERMA ZAPANA
TAMICES BERTUR PESO %RETENIDOJ%RETENIDO % QUE ESPECIFIC | ESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO] PARCIAL RCUMULAD PASA
3" 76.200
21/2" 63.500 Peso de la Muestra
2" 50.600 Antes del Lavado
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 1102.40
/4" 19.050 21.51 2.03 2.03 97.97 90 100
7 12.700 109.27 10.34 1237 87.63 75 90 Peso de la Muestra
/8" 9.525 43.10 4.08 16.45 83.55 Despues del Lavado
/4 6.350 1057.25
No4 4.760 214.45 20.28 36.73 63.27 50 70 :
No8 2.380 118.20 11.18 47.91 52.09 % del Asfalto
010 2.000 27.20 2.57 50.48 49.52 35 50 410
016 1.190 72.28 6.84 57.32 42.68 :
020 0.840 72.24 6.83 64.15 35.85
030 0.590 65.30 6.18 70.33 29.67
040 0.420 63.20 5.98 76.31 23.69 20 30
No 50 0.300 52.20 4.94 81.24 18.76 Porcentaje de Grava 36.73
No60 0.250 Porcentaje de Arena 63.27
No80 0.180
No100 0.149 102.80 9.72 90.97 9.03
No200 0.074 54.30 514 96.10 3.90 0 3
41.20 3.90 100.00 0.00
TOTAL 1057.25
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La Figura 28 presenta los resultados del analisis granulométrico de la muestra evaluada,
en la cual se detalla la distribucion de los pesos retenidos y los porcentajes
correspondientes en cada uno de los tamices utilizados, A partir de estos datos se
determinan los porcentajes acumulados que pasan, permitiendo caracterizar la
gradacion del material, Los resultados evidencian una adecuada distribucion de
tamafios de particulas, con una proporcion equilibrada entre agregados gruesos, finos
y material pasante, lo que contribuye a una mejor compactacién y comportamiento

mecanico de la mezcla asfaltica,

Figura 28

Resumen de los porcentajes en la granulometria y porcentaje de asfalto
RESUMEN DE LOS PORCENTAJES EN LA GRANULOMETRIA Y PORCENTAJE DE ASFALTO

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL PAVIMENTO EN LA
AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA - TACNA, 2024
SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA - BACH JHONATAN MERMA ZAPANA

PROYECTO :

MUESTRA DESCRIPCION TAMICES SEGUN EL ASTM

procersiva | O PE::’ - "23 Bl s | 120 | 38" | N4 | N8 | N"10 | N"16 | N°20 | N°30 | N"40 | N°50 | N°100 | N°200
04020 430 | 13125 | 1256 | 9377 | 80.96 | 73.02 | 56.42 | 4521 | 43.03 | 37.05 | 3346 | 2011 | 2405 | 1751 | 7.78 | 164
0+120 499 | 1329 | 1262.7 | 94.80 | 8283 | 73.17 | 6441 | 5278 | 49.05 | 39.88 | 34.15 | 2730 | 2135 | 1460 | 877 | 3.68
0+220 455 | 1340.4 | 127936 | 97.33 | 90.02 | 83.84 | 64.68 | 52.82 | 4889 | 4174 | 3679 | 3031 | 2536 | 1903 | 872 | 3.3
0+320 455 | 11902 | 11361 | 9557 | 8649 | 81.18 | 58.82 | 4452 | 4156 | 3547 | 3104 | 2681 | 22.86 | 1857 | 857 | 451
0+420 410 | 11024 |1057.25| 97.97 | 87.63 | 8355 | 6327 | 5209 | 49.52 | 42.68 | 3585 | 2067 | 23.69 | 1876 | 9.03 | 3.90

Nota, Los porcentajes fueron calculados en funcion del peso total de la muestra ensayada, El andlisis se
realizé conforme a los procedimientos estandar de granulometria por tamizado, verificando que los
resultados se encuentren dentro de los rangos establecidos por las especificaciones técnicas vigentes,

Figura 29

Grafica de porcentaje de asfalto de todas las muestras extraidas,
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4.3. Relacion entre dosificacién y calidad del pavimento

A partir de la aplicacién de la formula empirica basada en criterios del Instituto del
Asfalto, se determin6 un contenido de asfalto de 5,19 % en peso respecto al total de la
mezcla, Este valor fue obtenido considerando la distribucién granulométrica de los
agregados, donde el porcentaje de material retenido y pasante en las mallas evaluadas
(R = 48,56 %, S =43,57 % y F = 1,64 %) influyd directamente en la estimacion del

ligante requerido,

Figura 30
Resultado por la formula empirica del instituto de asfalto KM 0+020

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL

PROYECTO :  pAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA — TACNA, 2024
PROCEDENCIA : CARPETA ASFALTICA

MUESTRA : KM 0+020

FECHA : OCTUBRE DEL 2024

SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA, BACH. JHONATAN MERMA ZAPANA

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ASFALTO

Para determinacion del ligante se calcula por formulas empiricas o procedimientos
de laboratorio, el mismo que se expresa por porcentaje en peso en relacion al peso
total del agregado. Se conocen los siguientes métodos:

FORMULA EMPIRICA DEL INSTITUTO DEL ASFALTO
P=4R+7S+12F

Donde:
P = Porcentaje de asfalto en peso sobre el peso total de la mezcla.
R= % del agregado que pasa la #3/4 y retenida en la #8.
S= % del agregado que pasa la #8 y retenida en la malla 200.
F= % del agregado que pasa la malla 200.
R= 48.56
S= 43.57
F= 1.64

-

Cantidad de asfalto necesario: 5.19% de peso sobre el peso total de la mezcla.

Peso de la mezcla asféltica aprox. = 2000 |Kg/m3.
Densidad del asfalto. = 1.10

Equivalencia 1 gal6n. = 3.785 | litros

Cant. De asfalto en Kg = 103.78 [Kg/m3.
Cant. De asfalto en litros = 94.35 | litros

Cant. De asfalto = 24.93 |Galones/m3.

Nota, Es importante sefialar que el valor obtenido mediante esta formula constituye una estimacion
preliminar del contenido de asfalto, basada en relaciones empiricas, Por lo tanto, debe ser validado
mediante ensayos de laboratorio,



47

Mediante la aplicacion del método moderno del Instituto del Asfalto, se estimo el
contenido de ligante asféltico en funciébn de la composicién granulométrica de los
agregados (figura 31), Para ello, se consideraron los valores obtenidos en laboratorio:
a=48,56%, b =43,57% y ¢ = 1,64%, correspondientes a las fracciones granulométricas

de la mezcla, asi como los factores de correccion X = 0,20 y F = 1,00,

Figura 31

Resultado por la formula Método Moderno del instituto de asfalto KM
0+020

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL

PROYECTO ' payIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA — TACNA, 2024
PROCEDENCIA : CARPETAASFALTICA
MUESTRA : KM 0+020
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA, BACH. JHONATAN MERMA ZAPANA
METODO MODERNO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO
[P=0.035a+0.045b+Xc+F |
Donde:
P = Porcentaje de asfalto en peso sobre el peso total de la mezcla.
a= % del agregado que pasa la #3/4 y retenida en la #8.
b= % del agregado que pasa la #8 y retenida en la malla 200.
c= % del agregado que pasa la malla 200.

Xc = 0.20c, cuando < 5% pasa Tamiz N° 200
Xc = 0.18c, cuando 6 - 10% pasa Tamiz N° 200
Xc = 0.15c, cuando 11 - 15% pasa Tamiz N° 200

F = Factor de correccion por absorcion, el valor de F varia: Muy poroso= 2.0%
Muy liso=0.7%, Mediano=1%

a= 48.56 X = 0.20
b= 43.57 E= 1.00
c= 1.64

-

Cantidad de asfalto necesario: 4.99% de peso sobre el peso total de la mezcla.

Peso de la mezcla asféltica aprox. = 2000 |Kg/m3.
Densidad del asfalto. = 1.10

Equivalencia 1 galon. = 3.785 | litros

Cant. De asfalto en Kg = 99.77 |Kg/m3.
Cant. De asfalto en litros = 90.70 litros

Cant. De asfalto = 23.96 |Galones/m3.

Nota, Es importante sefialar que el valor obtenido mediante esta formula constituye una estimacion
preliminar del contenido de asfalto, basada en relaciones empiricas, Por lo tanto, debe ser validado
mediante ensayos de laboratorio,
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En la Figura 32 se presenta la comparacion de los porcentajes de contenido de
asfalto obtenidos mediante diferentes métodos de evaluacion, El resultado
experimental, determinado a partir del ensayo con extractor centrifugo, fue de 4,30 %,
mientras que la estimacion mediante el método empirico del Instituto del Asfalto arrojé
un valor de 5,19 % y el método moderno un valor de 4,99 %,

Se observa que los valores teéricos son superiores al resultado experimental, siendo el
método moderno el que presenta mayor aproximacion, Esta diferencia evidencia que la
dosificacién del ligante asfaltico en campo no alcanzé los valores estimados por los
métodos de disefio, lo que podria indicar deficiencias en el control del proceso

constructivo,

Figura 32
Comparacion por las formula del instituto de asfalto y laboratorio KM 0+020

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL

PROYECTO 5 ,\VIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA — TACNA, 2024
PROCEDENCIA : CARPETA ASFALTICA
MUESTRA : KM 0+020
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA, BACH. JHONATAN MERMA ZAPANA
COMPARACION DE PORCENTAIJES DE ASFALTO

6.00

5.00

4.00 -

3.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

% asf. De ensayo Inst. Asfalto Metodo Moderno

Nota. La comparaciéon de resultados de la muestra KM+020 permite identificar variaciones entre el
contenido de asfalto real y los valores estimados, lo cual es fundamental para evaluar la calidad de la
mezcla asfaltica, Estas diferencias pueden influir directamente en el desempefio del pavimento, afectando
su durabilidad, resistencia y comportamiento frente a cargas de transito, por lo que se recomienda optimizar
los controles de dosificacién durante la produccién y colocacion de la mezcla,
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A partir de la aplicacion de la férmula empirica basada en criterios del Instituto
del Asfalto, se determind un contenido de asfalto de 5,56 % en peso respecto al total de
la mezcla, Este valor fue obtenido considerando la distribucién granulométrica de los
agregados, donde el porcentaje de material retenido y pasante en las mallas evaluadas
(R =42,02%, S =49,09 %y F = 3,68 %) influyd directamente en la estimacion del

ligante requerido,

Figura 33

Resultado por la formula empirica del instituto de asfalto KM 0+120

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL

PROYECTO : PAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA — TACNA, 2024
PROCEDENCIA : CARPETA ASFALTICA

MUESTRA : KM 0+120

FECHA : OCTUBRE DEL 2024

SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA, BACH. JHONATAN MERMA ZAPANA

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ASFALTO

Para determinacién del ligante se calcula por formulas empiricas o procedimientos
de laboratorio, el mismo que se expresa por porcentaje en peso en relacion al peso
total del agregado. Se conocen los siguientes métodos:

P=4rR¥75+12F |

Donde:

Porcentaje de asfalto en peso sobre el peso total de la mezcla.
% del agregado que pasa la #3/4 y retenida en la #8.

% del agregado que pasa la #8 y retenida en la malla 200.

% del agregado que pasa la malla 200.

mwn oo

R= 42.02
S= 49.09
F= 3.68

Cantidad de asfalto necesario: 5.56% de peso sobre el peso total de la mezcla.

Peso de la mezcla asféltica aprox. = 2000 |Kg/m3.
Densidad del asfalto. = 1.10

Equivalencia 1 galén. = 3.785 litros

Cant. De asfalto en Kg = 111.17 |Kg/m3.
Cant. De asfalto en litros = 101.07 | litros

Cant. De asfalto = 26.70 |Galones/m3.

Nota, Es importante sefialar que el valor obtenido mediante esta formula constituye una
estimacion preliminar del contenido de asfalto, basada en relaciones empiricas, Por lo
tanto, debe ser validado mediante ensayos de laboratorio,
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Mediante la aplicacion del método moderno del Instituto del Asfalto, se estimo el
contenido de ligante asféltico en funciébn de la composicién granulométrica de los
agregados, Para ello, se consideraron los valores obtenidos en laboratorio: a = 42,02%,
b = 49,09% y ¢ = 3,68%, correspondientes a las fracciones granulométricas de la

mezcla, asi como los factores de correcciéon X = 0,20y F = 1,00,

Figura 34
Resultado por la formula Método Moderno del instituto de asfalto KM 0+120

fg“j“‘/‘ UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
w \ FACULTAD DE INGENIERIA

METODO MODERNO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

PROYECTO : EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL
* PAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA — TACNA, 2024

PROCEDENCIA : CARPETA ASFALTICA
MUESTRA : KM 0+120
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA, BACH. JHONATAN MERMA ZAPANA
IP=0.035a+0.045h+Xc+F |
Donde:
P= Porcentaje de asfalto en peso sobre el peso total de la mezcla.
a= % del agregado que pasa la #3/4 y retenida en la #8.
b= % del agregado que pasa la #8 y retenida en la malla 200.
c= % del agregado que pasa la malla 200.

Xc = 0.20c, cuando < 5% pasa Tamiz N° 200
Xc = 0.18c, cuando 6 - 10% pasa Tamiz N° 200
Xc = 0.15c, cuando 11 - 15% pasa Tamiz N° 200

F = Factor de correccion por absorcion, el valor de F varia: Muy poroso= 2.0%
Muy liso=0.7%, Mediano=1%

a= 42.02 X = 0.20
b= 49.09 EF= 1.00
c= 3.68

o~ S %

Cantidad de asfalto necesario: 5.42% de peso sobre el peso total de la mezcla.

Peso de la mezcla asfaltica aprox. = 2000 Kg/m3.
Densidad del asfalto. = 1.10

Equivalencia 1 galon. = 3.785 litros

Cant. De asfalto en Kg = 108.32 |Kg/m3.
Cant. De asfalto en litros = 98.47 litros

Cant. De asfalto = 26.02 |Galones/m3.

Nota, Es importante sefalar que el valor obtenido mediante esta férmula constituye una
estimacién preliminar del contenido de asfalto, basada en relaciones empiricas, Por lo tanto,
debe ser validado mediante ensayos de laboratorio,



51

En la Figura 35 se presenta la comparacion de los porcentajes de contenido de
asfalto obtenidos mediante diferentes métodos de evaluacion, El resultado
experimental, determinado a partir del ensayo con extractor centrifugo, fue de 4,99 %,
mientras que la estimacion mediante el método empirico del Instituto del Asfalto arrojé
un valor de 5,56 % y el método moderno un valor de 5,42 %,

Se observa que los valores teéricos son superiores al resultado experimental, siendo el
método moderno el que presenta mayor aproximacion, Esta diferencia evidencia que la
dosificacién del ligante asfaltico en campo no alcanzé los valores estimados por los
métodos de disefio, lo que podria indicar deficiencias en el control del proceso

constructivo,

Figura 35
Comparacion por las formula del instituto de asfalto y laboratorio KM 0+120

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
w FACULTAD DE INGENIERIA
3 ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL

PROYECTO: 5 AVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA — TACNA, 2024
PROCEDENCIA : CARPETA ASFALTICA
MUESTRA : KM 0+120
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA, BACH. JHONATAN MERMA ZAPANA
COMPARACION DE PORCENTAIJES DE ASFALTO

6.00

5.00 -

4.00 -

3.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

% asf. De ensayo Inst. Asfalto Método Moderno

Nota, La comparacion de resultados de la muestra KM+120 permite identificar variaciones entre el
contenido de asfalto real y los valores estimados, lo cual es fundamental para evaluar la calidad de la
mezcla asfaltica, Estas diferencias pueden influir directamente en el desempefio del pavimento, afectando
su durabilidad, resistencia y comportamiento frente a cargas de transito, por lo que se recomienda optimizar
los controles de dosificacién durante la produccién y colocacion de la mezcla,
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A partir de la aplicacion de la férmula empirica basada en criterios del Instituto
del Asfalto, se determind un contenido de asfalto de 5,63 % en peso respecto al total de
la mezcla, Este valor fue obtenido considerando la distribucién granulométrica de los
agregados, donde el porcentaje de material retenido y pasante en las mallas evaluadas
(R=4451%, S =49,69 %y F = 3,13 %) influyd directamente en la estimacion del
ligante requerido,

Figura 36

Resultado por la formula empirica del instituto de asfalto KM 0+220

o o 9N
R UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
w | FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL

PROYECTO : PAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA - TACNA,
2024

PROCEDENCIA : CARPETA ASFALTICA

MUESTRA : KM 0+220

FECHA : OCTUBRE DEL 2024

SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA, BACH. JHONATAN MERMA ZAPANA

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ASFALTO
Para determinacion del ligante se calcula por formulas empiricas o procedimientos

de laboratorio, el mismo que se expresa por porcentaje en peso en relacion al peso
total del agregado. Se conocen los siguientes métodos:

FORMULAS EMPIRICAS DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

P=4r+75+12F |

Donde:
P = Porcentaje de asfalto en peso sobre el peso total de la mezcla.
R= % del agregado que pasa la #3/4 y retenida en la #8.
S= % del agregado que pasa la #8 y retenida en la malla 200.
F = % del agregado que pasa la malla 200.
R= 44.51
S= 49.69
F= 3.13

o - IS

Cantidad de asfalto necesario: 5.63% de peso sobre el peso total de la mezcla.

Peso de la mezcla asfaltica aprox. = 2000 |Kg/m3.
Densidad del asfalto. = 1.10

Equivalencia 1 galon. = 3.785 litros

Cant. De asfalto en Kg = 112.69 |Kg/m3.
Cant. De asfalto en litros = 102.44 | litros

Cant. De asfalto = 27.07 |Galones/m3.

Nota, Es importante sefialar que el valor obtenido mediante esta férmula constituye una
estimacion preliminar del contenido de asfalto, basada en relaciones empiricas, Por lo tanto,
debe ser validado mediante ensayos de laboratorio,
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Mediante la aplicacion del método moderno del Instituto del Asfalto, se estimo el
contenido de ligante asféltico en funciéon de la composiciéon granulométrica de los
agregados, Para ello, se consideraron los valores obtenidos en laboratorio: a = 42,02%,
b = 49,09% y ¢ = 3,68%, correspondientes a las fracciones granulométricas de la

mezcla, asi como los factores de correcciéon X = 0,20y F = 1,00,

Figura 37

Resultado por la formula Método Moderno del instituto de asfalto KM 0+220

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL

PROYECTO : PAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA — TACNA, 2024
PROCEDENCIA : CARPETA ASFALTICA
MUESTRA : KM 0+220
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA, BACH. JHONATAN MERMA ZAPANA
METODO MODERNO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO
|P=0.035a+0.045b+Xc+F |
Donde:
P = Porcentaje de asfalto en peso sobre el peso total de la mezcla.
a= % del agregado que pasa la #3/4 y retenida en la #8.
b= % del agregado que pasa la #8 y retenida en la malla 200.
c= % del agregado que pasa la malla 200.

Xc = 0.20c, cuando < 5% pasa Tamiz N° 200
Xc = 0.18c, cuando 6 - 10% pasa Tamiz N° 200
Xc = 0.15c, cuando 11 - 15% pasa Tamiz N° 200

F = Factor de correccion por absorcion, el valor de F varia: Muy poroso= 2.0%
Muy 1lis0=0.7%, Mediano=1%

a= 44,51 X = 0.20
b= 49.69 F= 1.00
c= 3.13

Cantidad de asfalto necesario: 5.42% de peso sobre el peso total de la mezcla.

Peso de la mezcla asfaltica aprox. = 2000 [Kg/m3.
Densidad del asfalto. = 1.10

Equivalencia 1 galon. = 3.785 litros

Cant. De asfalto en Kg = 108.40 |(Kg/m3.
Cant. De asfalto en litros = 98.54 litros

Cant. De asfalto = 26.04 |Galones/m3.

Nota, Es importante sefialar que el valor obtenido mediante esta férmula constituye una
estimacion preliminar del contenido de asfalto, basada en relaciones empiricas, Por lo tanto,
debe ser validado mediante ensayos de laboratorio,
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En la Figura 38 se presenta la comparacion de los porcentajes de contenido de
asfalto obtenidos mediante diferentes métodos de evaluacion, El resultado
experimental, determinado a partir del ensayo con extractor centrifugo, fue de 4,55 %,
mientras que la estimacion mediante el método empirico del Instituto del Asfalto arrojé
un valor de 5,63 % y el método moderno un valor de 5,42 %,

Se observa que los valores teéricos son superiores al resultado experimental, siendo el
método moderno el que presenta mayor aproximacion, Esta diferencia evidencia que la
dosificacién del ligante asfaltico en campo no alcanzé los valores estimados por los
métodos de disefio, lo que podria indicar deficiencias en el control del proceso

constructivo,

Figura 38
Comparacion por las formula del instituto de asfalto y laboratorio KM 0+220

LR, UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
w ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL

PROYECTO PAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA — TACNA, 2024
PROCEDENCIA . CARPETA ASFALTICA
MUESTRA : KM 0+220
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA, BACH. JHONATAN MERMA ZAPANA
COMPARACION DE PORCENTAIJES DE ASFALTO

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00
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0.00

% asf. De ensayo Inst. Asfalto Metodo Moderno

Nota, La comparacion de resultados de la muestra KM+220 permite identificar variaciones entre el
contenido de asfalto real y los valores estimados, lo cual es fundamental para evaluar la calidad de la
mezcla asfaltica, Estas diferencias pueden influir directamente en el desempefio del pavimento, afectando
su durabilidad, resistencia y comportamiento frente a cargas de transito, por lo que se recomienda optimizar
los controles de dosificacién durante la produccion y colocacién de la mezcla,
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A partir de la aplicacion de la féormula empirica basada en criterios del Instituto
del Asfalto, se determind un contenido de asfalto de 5,38 % en peso respecto al total de
la mezcla, Este valor fue obtenido considerando la distribucién granulométrica de los
agregados, donde el porcentaje de material retenido y pasante en las mallas evaluadas
(R =51,05%, S =40,01 % y F = 4,51 %) influyd directamente en la estimacion del

ligante requerido,

Figura 39

Resultado por la formula empirica del instituto de asfalto KM 0+320

&, UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
w | FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL
PROYECTO : PAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA —

TACNA, 2024
PROCEDENCIA : CARPETA ASFALTICA
MUESTRA : KM 0+320
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA, BACH. JHONATAN MERMA ZAPANA

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ASFALTO

Para determinacion del ligante se calcula por formulas empiricas o procedimientos
de laboratorio, el mismo que se expresa por porcentaje en peso en relacion al peso
total del agregado. Se conocen los siguientes métodos:

FORMULAS EMPIRICAS DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

P=4r+75+12F ]

Donde:
P = Porcentaje de asfalto en peso sobre el peso total de la mezcla.
R= % del agregado que pasa la #3/4 y retenida en la #8.
S= % del agregado que pasa la #8 y retenida en la malla 200.
F = % del agregado que pasa la malla 200.
R= 51.05
S= 40.01
F= 4.51

o - S

Cantidad de asfalto necesario: 5.38% de peso sobre el peso total de la mezcla.

Peso de la mezcla asféltica aprox. = 2000 |Kg/m3.
Densidad del asfalto. = 1.10

Equivalencia 1 galén. = 3.785 | litros

Cant. De asfalto en Kg = 107.68 |Kg/m3.
Cant. De asfalto en litros = 97.89 litros
Cantidad De asfalto RC-250 = 25.86 |Galones/m3.

Nota, Es importante sefialar que el valor obtenido mediante esta férmula constituye una
estimacion preliminar del contenido de asfalto, basada en relaciones empiricas, Por lo tanto,
debe ser validado mediante ensayos de laboratorio,
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Mediante la aplicacion del método moderno del Instituto del Asfalto, se estimo el
contenido de ligante asféltico en funciébn de la composicién granulométrica de los
agregados, Para ello, se consideraron los valores obtenidos en laboratorio: a = 51,05%,
b = 40,01% y ¢ = 4,51%, correspondientes a las fracciones granulométricas de la

mezcla, asi como los factores de correcciéon X = 0,20y F = 1,00,

Figura 40

Resultado por la formula Método Moderno del instituto de asfalto KM 0+320

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL

PROYECTO : PAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA —
TACNA, 2024
PROCEDENCIA : CARPETA ASFALTICA
MUESTRA : KM 0+320
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA, BACH. JHONATAN MERMA ZAPANA
METODO MODERNO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO
IP=0.035a+0.045b+Xc+F |
Donde:
P = Porcentaje de asfalto en peso sobre el peso total de la mezcla.
a= % del agregado que pasa la #3/4 y retenida en la #8.
b= % del agregado que pasa la #8 y retenida en la malla 200.
c= % del agregado que pasa la malla 200.

Xc = 0.20c, cuando < 5% pasa Tamiz N° 200
Xc = 0.18c, cuando 6 - 10% pasa Tamiz N° 200
Xc = 0.15c, cuando 11 - 15% pasa Tamiz N° 200

F = Factor de correccion por absorcion, el valor de F varia: Muy poroso= 2.0%
Muy liso=0.7%, Mediano=1%

a= 51.05 X= 0.20
b= 40.01 F= 1.00
c= 4.51

- NS

Cantidad de asfalto necesario: 5.49% de peso sobre el peso total de la mezcla.

Peso de la mezcla asféltica aprox. = 2000 |Kg/m3.
Densidad del asfalto. = 1.10

Equivalencia 1 galén. = 3.785 | litros

Cant. De asfalto en Kg = 109.78 [Kg/m3.
Cant. De asfalto en litros = 99.80 | litros
Cantidad De asfalto RC-250 = 26.37 |Galones/m3.

Nota, Es importante sefialar que el valor obtenido mediante esta férmula constituye una
estimacion preliminar del contenido de asfalto, basada en relaciones empiricas, Por lo tanto,
debe ser validado mediante ensayos de laboratorio,

)
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En la Figura 41 se presenta la comparacion de los porcentajes de contenido de
asfalto obtenidos mediante diferentes métodos de evaluacion, El resultado
experimental, determinado a partir del ensayo con extractor centrifugo, fue de 4,55 %,
mientras que la estimacion mediante el método empirico del Instituto del Asfalto arrojé
un valor de 5,38 % y el método moderno un valor de 5,49 %,

Se observa que los valores teéricos son superiores al resultado experimental, siendo el
método moderno el que presenta mayor aproximacion, Esta diferencia evidencia que la
dosificacién del ligante asfaltico en campo no alcanzé los valores estimados por los
métodos de disefio, lo que podria indicar deficiencias en el control del proceso

constructivo,

Figura 41
Comparacion por las formula del instituto de asfalto y laboratorio KM 0+320

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
w ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL PAVIMENTO

PROYECTO " £\ LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA — TACNA, 2024
PROCEDENCIA  :  CARPETAASFALTICA
MUESTRA . KMO0+320
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA, BACH. JHONATAN MERMA ZAPANA
COMPARACION DE PORCENTAIES DE ASFALTO
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% asf. De ensayo Inst. Asfalto Metodo Moderno

Nota, La comparacion de resultados de la muestra KM+320 permite identificar variaciones entre el
contenido de asfalto real y los valores estimados, lo cual es fundamental para evaluar la calidad de la
mezcla asfaltica, Estas diferencias pueden influir directamente en el desempefio del pavimento, afectando
su durabilidad, resistencia y comportamiento frente a cargas de transito, por lo que se recomienda optimizar
los controles de dosificacién durante la produccion y colocacién de la mezcla,
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A partir de la aplicacion de la férmula empirica basada en criterios del Instituto
del Asfalto, se determind un contenido de asfalto de 5,68 % en peso respecto al total de
la mezcla, Este valor fue obtenido considerando la distribucién granulométrica de los
agregados, donde el porcentaje de material retenido y pasante en las mallas evaluadas
(R =45,88 %, S =48,19 % y F = 3,90 %) influyd directamente en la estimacion del

ligante requerido,

Figura 42

Resultado por la formula empirica del instituto de asfalto KM 0+420

JQSL,/_
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL

PROYECTO : pAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA — TACNA, 2024
PROCEDENCIA CARPETA ASFALTICA

MUESTRA : KM 0+420

FECHA : OCTUBRE DEL 2024

SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA, BACH. JHONATAN MERMA ZAPANA

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ASFALTO

Para determinacion del ligante se calcula por formulas empiricas o procedimientos
de laboratorio, el mismo que se expresa por porcentaje en peso en relacion al peso
total del agregado. Se conocen los siguientes métodos:

FORMULAS EMPIRICAS DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

P=4rR+7S+12F ]

Donde:
P = Porcentaje de asfalto en peso sobre el peso total de la mezcla.
R= % del agregado que pasa la #3/4 y retenida en la #8.
S= % del agregado que pasa la #8 y retenida en la malla 200.
F = % del agregado que pasa la malla 200.
R= 45.88
S= 48.19
F= 3.90

o -

Cantidad de asfalto necesario: 5.68% de peso sobre el peso total de la mezcla.

Peso de la mezcla asfaltica aprox. = 2000 |Kg/m3.
Densidad del asfalto. = 1.10

Equivalencia 1 galon. = 3.785 | litros

Cant. De asfalto en Kg = 113.53 |[Kg/m3.
Cant. De asfalto en litros = 103.21 | litros
Cantidad De asfalto RC-250 = 27.27 _|Galones/m3.

Nota, Es importante sefialar que el valor obtenido mediante esta férmula constituye una
estimacion preliminar del contenido de asfalto, basada en relaciones empiricas, Por lo tanto,
debe ser validado mediante ensayos de laboratorio,



59

Mediante la aplicacion del método moderno del Instituto del Asfalto, se estimo el
contenido de ligante asféltico en funciébn de la composicién granulométrica de los
agregados, Para ello, se consideraron los valores obtenidos en laboratorio: a = 45,88
%, b = 48,19% y ¢ = 3,90%, correspondientes a las fracciones granulométricas de la

mezcla, asi como los factores de correccién X = 0,20y F = 1,00,

Figura 43
Resultado por la formula Método Moderno del instituto de asfalto KM 0+420

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

PROYECTO : EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL
* PAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA — TACNA, 2024

PROCEDENCIA : CARPETA ASFALTICA
MUESTRA : KM 0+420
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA, BACH. JHONATAN MERMA ZAPANA
METODO MODERNO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO
IP=0.035a+0.045b+Xc+F |
Donde:
P = Porcentaje de asfalto en peso sobre el peso total de la mezcla.
a= % del agregado que pasa la #3/4 y retenida en la #8.
b= % del agregado que pasa la #8 y retenida en la malla 200.
c= % del agregado que pasa la malla 200.

Xc = 0.20c, cuando < 5% pasa Tamiz N° 200
Xc = 0.18c, cuando 6 - 10% pasa Tamiz N° 200
Xc = 0.15c, cuando 11 - 15% pasa Tamiz N° 200

F = Factor de correccion por absorcion, el valor de F varia: Muy poroso= 2.0%
Muy liso=0.7%, Mediano=1%

a= 45.88 X = 0.20
b= 48.19 F= 1.00
c= 3.90

- SR

Cantidad de asfalto necesario: 5.55% de peso sobre el peso total de la mezcla.

Peso de la mezcla asféltica aprox. = 2000 |Kg/m3.
Densidad del asfalto. = 1.10

Equivalencia 1 galon. = 3.785 | litros

Cant. De asfalto en Kg = 111.09 |Kg/m3.
Cant. De asfalto en litros = 100.99 | litros
Cantidad De asfalto RC-250 = 26.68 |Galones/m3.

Nota, Es importante sefialar que el valor obtenido mediante esta férmula constituye una
estimacion preliminar del contenido de asfalto, basada en relaciones empiricas, Por lo tanto,
debe ser validado mediante ensayos de laboratorio,
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En la Figura 44 se presenta la comparacion de los porcentajes de contenido de
asfalto obtenidos mediante diferentes métodos de evaluacion, El resultado
experimental, determinado a partir del ensayo con extractor centrifugo, fue de 4,10 %,
mientras que la estimacion mediante el método empirico del Instituto del Asfalto arrojé
un valor de 5,68 % y el método moderno un valor de 5,55 %,

Se observa que los valores teéricos son superiores al resultado experimental, siendo el
método moderno el que presenta mayor aproximacion, Esta diferencia evidencia que la
dosificacién del ligante asfaltico en campo no alcanzé los valores estimados por los
métodos de disefio, lo que podria indicar deficiencias en el control del proceso

constructivo,

Figura 44
Comparacion por las formula del instituto de asfalto y laboratorio KM 0+420

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
w ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL

PROYECTO b AVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA — TACNA, 2024
PROCEDENCIA : CARPETA ASFALTICA

MUESTRA : KM 07+000

FECHA : OCTUBRE DEL 2024

SOLICITANTE : BACH. ELMER AMONEZ CHURA, BACH. JHONATAN MERMA ZAPANA

COMPARACION DE PORCENTAJES DE ASFALTO

% asf. de ensayo Inst. Asfalto Método Moderno

Nota, La comparacion de resultados de la muestra KM+420 permite identificar variaciones entre el
contenido de asfalto real y los valores estimados, lo cual es fundamental para evaluar la calidad de la
mezcla asfaltica, Estas diferencias pueden influir directamente en el desempefio del pavimento, afectando
su durabilidad, resistencia y comportamiento frente a cargas de transito, por lo que se recomienda optimizar
los controles de dosificacién durante la produccion y colocacién de la mezcla,
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CAPITULO V: DISCUSION

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar la dosificacién de la mezcla
asfaltica y determinar su impacto en la calidad del pavimento en la Av, Coronel Juan
Valer Sandoval, distrito de Ciudad Nueva — Tacnha, 2024, Los resultados obtenidos
fueron contrastados con los antecedentes nacionales e internacionales considerados
en el marco tedrico, los cuales abordan la influencia del contenido de ligante y la

gradacién granulométrica en el desempefio de los pavimentos flexibles,

En relacion con el contenido de ligante asfaltico, los ensayos realizados
evidenciaron variaciones respecto al valor optimo de disefio, aunque dentro de los
rangos permisibles establecidos por las especificaciones técnicas, Este comportamiento
guarda concordancia con los estudios citados en los antecedentes, los cuales sefialan
gue pequefias desviaciones en el porcentaje de asfalto pueden alterar la cohesién
interna de la mezcla y afectar su estabilidad, Los antecedentes revisados concluyen que
una dosificacion inadecuada puede generar fisuracion prematura, pérdida de material y
reduccién de la vida atil del pavimento, lo que reafirma la importancia del control riguroso

del contenido de ligante,

Respecto a la granulometria de los agregados, los resultados muestran
cumplimiento general de los limites especificados; sin embargo, se identificaron ligeras
variaciones en algunos tamices, Este hallazgo coincide con investigaciones previas
seflaladas en los antecedentes, donde se indica que la correcta gradacion de los
agregados es determinante para garantizar la estabilidad estructural y la resistencia a
cargas repetitivas, Las investigaciones revisadas sostienen que desviaciones
granulométricas pueden afectar la distribucibn de vacios y la interconexién entre

particulas, comprometiendo el desempefio del pavimento a mediano plazo,

Asimismo, los antecedentes analizados enfatizan que el control de calidad
durante la produccién y colocacion de la mezcla asfaltica es un factor decisivo para
asegurar la durabilidad del pavimento flexible, En el tramo evaluado, los resultados
obtenidos permiten evidenciar que las variaciones en la dosificacién tienen relacion
directa con el comportamiento estructural observado, confirmando los planteamientos

tedricos y empiricos desarrollados en estudios previos,

En consecuencia, los resultados de la investigacién corroboran lo sefialado en
los antecedentes: la dosificacion de la mezcla asfaltica constituye un factor determinante

en la calidad del pavimento, ya que influye en su estabilidad, resistencia y durabilidad,
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Por tanto, la hipétesis general planteada se valida, evidenciandose que existe una
relacién directa entre la dosificacién de la mezcla asfaltica y la calidad del pavimento

evaluado,
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio y el analisis
técnico realizado, se presentan las siguientes conclusiones, organizadas conforme a los

objetivos especificos y al objetivo general del estudio:

Se determiné que la dosificacion de la mezcla asféltica influye en la calidad del
pavimento en la Av, Coronel Juan Valer Sandoval, confirmandose la relacién entre las

variables estudiadas

Respecto a la determinacion del contenido de asfalto ligante mediante el uso del equipo
Extractor Centrifugo, se obtuvo un rango de valores comprendido entre 4,83% y 5,32%,
con un promedio de 5,10%, el cual se encontro dentro del intervalo recomendado por el
Instituto del Asfalto (3,5% — 7,0%), No obstante, dicho valor no alcanzé el contenido
optimo de 5,3% establecido para mezclas con un desempefio adecuado, Esta diferencia
evidencié una falta de uniformidad y control en la dosificacién del ligante asfaltico, lo
que pudo comprometer la durabilidad y cohesién de la mezcla, De este modo, se
confirmé que el uso del equipo permitié obtener mediciones precisas; sin embargo, los
resultados revelaron deficiencias en el proceso constructivo que debieron ser corregidas

en futuros trabajos de pavimentacion,

En relacién con las propiedades fisicas y la gradacion de los agregados, los ensayos
granulométricos realizados conforme a la norma ASTM D136 demostraron que los
materiales no presentaron una gradacién adecuada, En particular, las curvas
granulométricas de varias muestras sobrepasaron los limites de control establecidos, lo
que indico una mala graduacion y un deficiente control de calidad en la seleccion de los
aridos, Este incumplimiento afecté la compactacion, la estabilidad y la resistencia
estructural de la mezcla asféltica, generando fendmenos de segregacion y pérdida de
ligante, Por ello, se concluyé que los agregados utilizados no cumplieron plenamente
con las especificaciones técnicas ASTM y AASHTO, situacion que incidié directamente

en el deterioro prematuro de la carpeta asféltica,

La investigacion confirma lo sefialado en los antecedentes revisados, reafirmando que

una adecuada dosificacién y control de calidad permiten reducir el riesgo de fallas
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prematuras, prolongar la vida util del pavimento y afectando directamente el costo de

produccién,

Se determind que el andlisis de los resultados de contenido de ligante, tanto por el
método del Instituto del Asfalto como por el ensayo de extraccién centrifuga, mostré que
solo una de las muestras alcanzé el valor 6ptimo (4,99%), mientras que las demas se
ubicaron por debajo del rango ideal (5%—-6%), Esta condicion evidencia que el proceso
de disefio y control de la mezcla asféltica no fue homogéneo, posiblemente debido a
pérdidas de cemento asfaltico durante el mezclado o envejecimiento del material por
exposicion ambiental, Se confirma que la implementacion de métodos optimizados de
dosificacién y un control riguroso de produccién son necesarios para lograr mezclas de
mayor estabilidad, reducir costos de mantenimiento y garantizar un mejor

comportamiento estructural del pavimento,

De manera integral, se concluye que la calidad del pavimento flexible de la Av, Coronel
Juan Valer Sandoval se encuentra comprometida por deficiencias en la dosificacion del
asfalto y en la gradacién de los agregados, originadas en un inadecuado control de
calidad durante la ejecucion de la obra, Las fallas identificadas a lo largo del tramo
evaluado: fisuras, desprendimientos y zonas parchadas, confirman la necesidad de
aplicar procesos de rehabilitacién y redisefio de mezcla conforme a las metodologias
del Instituto del Asfalto, Marshall y Superpave, con el fin de mejorar la durabilidad,
resistencia y comportamiento estructural del pavimento, Asimismo, se recomienda
fortalecer los procedimientos de control técnico y supervisién en planta, asegurando la

correcta dosificacion de los componentes y la homogeneidad de la mezcla asfaltica,
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RECOMENDACIONES

El presente estudio permitio evaluar la dosificacion de la mezcla asfaltica y la calidad
del pavimento flexible de la Av, Coronel Juan Valer Sandoval, identificando deficiencias
técnicas asociadas al control de calidad, la seleccién de agregados y la dosificacién del
ligante asfaltico, En funcion de los resultados obtenidos y las conclusiones formuladas,
se proponen las siguientes recomendaciones, orientadas a fortalecer los procesos

constructivos, académicos y de gestion institucional en el ambito de la ingenieria civil:

Se recomienda a las entidades ejecutoras y supervisoras de obras viales implementar
un control mas riguroso en la dosificacion del asfalto ligante, verificando
permanentemente el contenido mediante ensayos con Extractor Centrifugo antes y
durante la produccién de la mezcla, Asimismo, se sugiere que los laboratorios de control
de calidad municipales y regionales cuenten con equipos calibrados y personal
capacitado, con el fin de asegurar que el contenido de asfalto se mantenga dentro del
rango optimo (5,3% * 0,2%), garantizando mayor durabilidad y resistencia del

pavimento,

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacnha y a las empresas contratistas
establecer protocolos de verificacion granulométrica obligatoria para los agregados que
se emplean en la elaboracion de mezclas asfalticas, Estos ensayos deben realizarse
conforme a las normas ASTM C136 y AASHTO T27, antes del mezclado y cada vez
gue se cambie la fuente de agregados, De igual modo, se aconseja implementar un
programa de capacitacién continua al personal técnico y de campo, a fin de garantizar
una adecuada seleccion, almacenamiento y manipulacion de los materiales pétreos,

evitando la segregacion y mejorando la estabilidad estructural de la carpeta asfaltica,

Se recomienda a futuros tesistas e investigadores de la Universidad Privada de Tacha
(UPT) profundizar en el estudio del disefio optimo de mezclas asfalticas bajo
condiciones climaticas locales, considerando métodos de disefio mas modernos como
Superpave o Marshall modificado, que permitan optimizar el contenido de asfalto y
mejorar el desempefo estructural del pavimento, Ademas, se sugiere incluir en futuras
investigaciones el andlisis del efecto del transito repetitivo y del envejecimiento del
ligante, para establecer parametros de disefio mas realistas y adaptados a las

condiciones de la region sur del Perd,
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Finalmente, se recomienda a la Universidad Privada de Tacna (UPT) ya los gobiernos
locales y regionales, promover la aplicacion de programas de control de calidad integral
en obras de infraestructura vial, desde la etapa de disefio hasta la ejecucion y
mantenimiento, Estos programas deben incluir auditorias técnicas, verificacion del
contenido de asfalto y granulometria, asi como la revision de especificaciones de
compactacion y temperatura de mezclado, Ademas, se sugiere que la UPT fortalezca
sus convenios con entidades publicas y privadas para el desarrollo de proyectos de
investigacion aplicada en ingenieria vial, orientados a mejorar la durabilidad, eficiencia

y sostenibilidad de las mezclas asfalticas empleadas en la regién,
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EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA ASFALTICA Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL
PAVIMENTO EN LA AV. CORONEL JUAN VALER SANDOVAL, DISTRITO DE CIUDAD NUEVA -
TACNA, 2024
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mezclas asfilticas, siguiendo las
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PROBLEMAS OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES | METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V. INDEPENDIENTE
La correcta dosificacion de las Tipo:

Investigacion Aplicada

Nivel:

Descriptivo

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

V. DEPENDIENTE

PE.1 ¢Qué resultados se
obtendrén al aplicar el equipo
“Extractor Centrifugo” para
comprobar el contenido
6ptimo de asfalto ligante y la
calidad de los agregados
utilizados en la ejecucidn de la
obra?
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comprobar el contenido
6ptimo de asfalto ligante.
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"Extractor Centrifugo" permitird
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OE.3 Proponer alternativas de
obtencidny uso del
porcentaje de asfalto en las
mezclas asfélticas que
garanticen el buen
comportamiento de las
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HE.3 La implementacién de
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asfalto en las mezclas asfalticas
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comportamiento estructural del
pavimento, reduciendo costos de
produccién y mantenimiento sin
comprometer la calidad y
durabilidad del mismo.
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DATOS DE DISENO
PORCENTAJE ASFALT(5.10%
PESO UNITARIO 232

P.E. AGREGADO GRUES 2.715
P.E. AGREGADO FINO 2.683

DATOS PARA LA TESIS

SEGUN DISENO

GR/CC
GR/CC
GR/CC

Anexo 2, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida: 1.1.6.3.3 CARPETAASFALTICAEN FRIO DE ESPESOR 2" Rendimien 400 m2/Dia
Costo unitario por m2 90.47
Cddigo Descripcion unidad Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 6.23
010020664 CAPATAZ HH 1.0000 0.0200 35.70 0.71
010020001 OPERARIO HH 2.0000 0.0400 27.46 1.10
010020096 OFICIAL HH 3.0000 0.0600 21.59 1.30
010020045 PEON HH 8.0000 0.1600 19.53 3.12
MATERIALE 54.71
S
050020224 PIEDRA CHANCADADE 1/2" M3 - 0.0403 60.00 242
070020183 ARENA GRUESA M3 - 0.0643 60.00 3.86
130020005 ASFALTO MC-30 GLN - 1.6142 30.00 48.43
EQUIPO 29.53
010020094 HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 5.00% 6.23 0.31
490020789 CARGADOR FRONTAL 3.0 M3 HM 1.0000 0.0200 280.00 5.60
010020726 COCINADE ASFALTO 320 gal; 2,100 kg HM 1.0000 0.0200 160.00 3.20
480020790 CAMION VOLQUETE 15 m3 HM 1.0000 0.0200 200.00 4.00
491060059 PAVIMENTADORA 10-14P. ANCHO 69HP HM 1.0000 0.0200 450.00 9.00
010020711 RODILLO VIBRATORIO LISO AUTOPROPULSADO HM 0.7000 0.0140 280.00 3.92
101-135 hp; 10.0-12.0t
491060056 RODILLO 3 RUEDAS-CIL 10-15 TON HM 0.5000 0.0100 350.00 3.50
DATOS DE DISENO DATOS EXTERNOS CON DIFERENTE PORCENTAJE
PORCENTAJE ASFALT(6.20% SEGUN DISENO
PESO UNITARIO 232 GR/CC
P.E. AGREGADO GRUES 2.715 GR/ICC
P.E. AGREGADO FINO 2.683 GR/CC
Partida: 1.1.6.3.3 CARPETAASFALTICAEN FRIO DE ESPESOR 2" Rendimien' 400 m2/Dia
Costo unitario por m2 100.9
Cédigo Descripcion unidad Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 6.23
010020664 CAPATAZ HH 1.0000 0.0200 35.70 0.71
010020001 OPERARIO HH 2.0000 0.0400 27.46 1.10
010020096 OFICIAL HH 3.0000 0.0600 21.59 1.30
010020045 PEON HH 8.0000 0.1600 19.53 3.12
MATERIALE 65.14
S
050020224 PIEDRA CHANCADADE 1/2" M3 - 0.0403 60.00 242
070020183 ARENA GRUESA M3 - 0.0643 60.00 3.86
130020005 ASFALTO MC-30 GLN - 1.9620 30.00 58.86
EQUIPO 29.53
010020094 HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 5.00% 6.23 0.31
490020789 CARGADOR FRONTAL 3.0 M3 HM 1.0000 0.0200 280.00 5.60
010020726 COCINADE ASFALTO 320 gal; 2,100 kg HM 1.0000 0.0200 160.00 3.20
480020790 CAMION VOLQUETE 15 m3 HM 1.0000 0.0200 200.00 4.00
491060059 PAVIMENTADORA 10-14P. ANCHO 69HP HM 1.0000 0.0200 450.00 9.00
010020711 RODILLO VIBRATORIO LISO AUTOPROPULSADO HM 0.7000 0.0140 280.00 3.92
101-135 hp; 10.0-12.0t
491060056 RODILLO 3 RUEDAS-CIL 10-15 TON HM 0.5000 0.0100 350.00 3.50
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