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RESOLUCION DIRECTORAL N° 213-2025-D-EPG-UANCV/J

Juliaca, 03 de julio del 2025

VISTOS:
El expediente N°2024-016096 presentado por el (la) Bachiller: FELIX YUCRA MAMANI con nUmero de
DNI 01213292 asignado (a) con cédigo de matricula 131290010 de la Maestria en INGENIERIA CIVIL
Mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina “Néstor
Cdceres Velasquez" Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bach: FELIX YUCRA MAMANI, con nUmero de DNI 01213292 asignado (a) con cédigo de
matricula 131290010 de la Maestria en INGENIERIA CIVIL Mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES ha
solicitado fecha y hora, modalidad de sustentacion de la Tesis Titulada: EVALUACION GEOTECNICA DE
LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA DE LA CIUDAD DE PUNO, La misma
que pertenece a la Linea de Investigacién: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 y;

Que, el (a) referido (a) Dictamen de Tesis aprobado por los jurados el 18 de noviembre del 2024,
Establece la fecha de sustentacién; habiendo para el efecto cumplido los requisitos establecidos en el
reglamento para la Obtencién del Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de
Posgrado de la UANCYV;

Que, en el Arficulo 66 del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que
la sustentacién de Tesis de Postgrado es un frabajo de investigacion original y critico, de actualidad y
de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en el inciso “J" del articulo 17° del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR EXPEDITO para la Sustentacion de la Tesis Titulada: EVALUACION
GEOTECNICA DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA DE LA CIUDAD DE
PUNO Elaborado por el (la) Bachiller: FELIX YUCRA MAMANI, la terna de jurados estd integrado por los
siguientes docentes:

Presidente del Jurado  : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Primer miemlbro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

Segundo miembro : Dr. SEGUNDO ORTIZ CANSAYA

Asesor de Tesis : Dr. RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON
ARTICULO SEGUNDO. - El proceso de la Sustentacion de la Tesis en mencién, se llevaré a cabo:

Fecha : martes 08 de julio del 2025

Hora : 03:30 pm

Lugar : Aula N°310 EPG - UANCYV - JULIACA

A cuya finalizacién el Jurado registrard los resultados en el Libro de Actas de Sustentacién de Tesis de
Maestria con el grado de MAGISTER, los estudiantes que ingresaron antes a la aprobacién de la ley
Universitaria N° 30220.

ARTICULO TERCERO. - Elévese la presente Resolucién al Rectorado, Vicerrectorado Académico,
Vicerrectorado Administrativo y Oficina del Organo de Inspeccién y Control para conocimiento.

Registrese, comuniquese y Archivese.

YIGR CACERES VEMSGUEZ
& m}%&m“f‘\

d,.-mm%;,;ﬁ

DIRECTOR {e)
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RESOLUCION DIRECTORAL N2O703- 2024 - USA-EPG/UANCY

Juliaca, 19 de Junio del 2024.

VISTOS:

El expediente N° 07009, de fecha 11 de junio del 2024, presenlado por el (la) Bach. FELIX YUCRA MAMANI con DNI
N°01213292, codigo de malricula 131290010, quien solicila resolucion de aprobacion de proyecto de tesis litulado:
EVALUACION GEOTECNICA DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA DE LA CIUDAD
DE PUNO Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50, para opfar el grado de MAGISTER en
INGENIERIA CIVIL mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, de la Escuela de Poslgrado de la Universidad Andina
Néstor Caceres Velasquez Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, en el Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que la sustentacion de tesis
de Posgrado es un frabajo de investigacion original y critico de actualidad de alto valor cientifico.

Que, segun Resolucion N° 0555-2019-UANCV-CU-R, de fecha 08 de noviembre del 2019, se aprueba el Reglamento
para la obtencién del grado académico de Magister, Maesiro, Doclor y Titulacion de los Programas de Segunda
Especialidad Protesional de la Escuela de Posgrado.

Que, el Art. 17, establece que la aprobacion del proyecto de investigacion de tesis para la oblenciéon de grados
académicos de Magister, Maestro, Doctlor se inicia con la presentacién del proyecto de investigacion de fesis
segun corresponda, en forma individual y conlorme a las recomendaciones de la Escuela de Posgrado vy
estandares de la invesligacion cienlifica, lecnoldgica y humanislica.

Que; en el Art.60; senala que la fecha limite para la presentacion del borrador de tesis es-de-02 anos contados
desde la emision de la resolucion de aprobacion del proyecto de fesis, vencido el plazo mdaximo el candidato a
Magister, Maeslro o Doclor deberd presenlar un nuevo proyeclo de investigacion de lesis.

Que, el Att. 21, eslablece que el Director de la Escuela de Posgrado y el Director de la Unidad de Investigacion de
la Escuela de Posgrado, nominaran por sorleo a 03 docentes miembros del comité de investigacion.

Que, medianle olicio circular N°® 0218-2024-USA-EPG/UANCV-J, de fecha 25 de marzo del 2024, se nomina al
Comité de Invesligacion del proyeclo de lesis conlormado por os siguientes docenles:

Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Primer Miembro  : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Segundo Miembro : Dr. SEGUNDO ORTIZ CANSAYA

Asesor : Dr. RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON

Que, con registro N° 006548. de fecha 05 de junio del 2024, el Comité de Investigacion del proyecto de lesis
titulado: EVALUACION GEOTECNICA DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA DE LA
CIUDAD DE PUNO cumple con los lineamientos y contenidos establecidos en reglamento de grado de
investigacion conducentes al grado académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de Posgrado de la
UANCV.,

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso | del arliculo 17 del Reglamento General de la
Escuela de Posgrado y en el arliculo /76 del tstalulo Universilario;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR, el Proyecio de invesligacion de Tesis de maestria y AUTORIZAR el desarrollo de la Tesis,
litulado: EVALUACION GEOTECNICA DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA DE LA
CIUDAD DE PUNO para oblener el grado académico de MAGISTER en INGENIERIA CIVIL mencion: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES cle It UANCV.

SEGUNDO: ELEVAR al Reclorado, Vicerreclorado Académico., Vncerrec}érodo Administralivo, Vicerrectorado de
Investigacion, Oficina del Orgono de Inspeccion y (‘orﬂ% para conpcnmlenlo y cumplimiento de la presente
resolucion. /

Registiese, Cor‘umqbeseﬂf,‘/ Arch}‘i}ese,

WL ./’

©.c/CARGO (01)
ARCHIVO £PG-2023 (01)
INTEPESADO (01)
LWCC/vrch

Jr. Loreto N° 450 - Z& (051) 329145 - Pag. Web:www.epg@uancv.edu.pe - Juliaca - Perl
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advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
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TITULO
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LA AVENIDA COSTANERA DE LA CIUDAD DE PUNO

Datos de autor

Nombres y Apellidos FELIX YUCRA MAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 01213292

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-5582-9412

Datos de asesor

Nombres y apellidos RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON

Tipo de documento de identidad DNI

Ntimero de documento de identidad | 29565004

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4274-3040
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Presidente del jurado
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__ FELIX YUCRA MAMANI , identificado con DNI
Nro. _01213292  en mi condicion de egresado de:

[J Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad
Programa de Maestria o Doctorado

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL MENCION: GEOTECNIA Y TRANSPORTES \

informo que he elaborado el/la & Tesis o [J Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico

denominada:
EVALUACION GEOTECNICA DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA

COSTANERA DE LA CIUDAD DE PUNO

Asesorado por: Dr. RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céaceres Velasquez y/o la
Administracion Puablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

lisca. 25 de. July o del 2005

Mtoria) Huella
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RESUMEN

El problema que se estudia estd basado en el prematuro deterioro del pavimento
rigido de la Avenida Costanera — Puno, construido a orillas del Lago Titicaca. El
trabajo se ha planteado a fin de establecer las caracteristicas y propiedades de los
componentes del pavimento; especificaciones de la estructura de la subrasante, base
y resistencia del concreto de las losas y la evaluacion de fallas superficiales; estas se
complementaron con la identificacién de las caracteristicas del transito vehicular real
en la actualidad. Los objetivos tomados en cuenta la identificacion geotécnica de la
subrasante, base, resistencia del concreto y fallas superficiales; todo ello
complementado con las caracteristicas del transito vehicular actual. Con todo ello se
ha determinado el ESAL de disefio y el ESAL generado por el actual transito vehicular
actual. Los resultados demuestran que la incidencia del prematuro deterioro del
pavimento tiene como causa de la baja calidad de la estructura de la subrasante,
base, resistencia del concreto y por otro lado un gran volumen de transito no tomado
en cuenta en el disefio del pavimento; esto demostrado con aplicacion de las
especificaciones de disefio comparada con la sugerida por el MTC y AASHTO
fundamentalmente. Como aporte final se recomienda con trabajos de recapeo
asféltico a fin de prolongar la vida util del pavimento.

Palabras Clave: Evaluacion geotécnica, pavimento rigido.
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ABSTRACT

The problem under study is based on the premature deterioration of the rigid pavement
of the Avenida Costanera - Puno, built on the shores of Lake Titicaca. The work has
been proposed in order to establish the characteristics and properties of the pavement
components; specifications of the subgrade structure, base and concrete strength of
the slabs and the evaluation of surface failures; these were complemented with the
identification of the characteristics of the actual vehicular traffic at present. The
objectives taken into account were the geotechnical identification of the subgrade,
base, concrete strength and surface failures, complemented with the characteristics
of actual vehicular traffic. With all this, the design ESAL and the ESAL generated by
the current vehicular traffic have been determined. The results show that the incidence
of premature pavement deterioration is caused by the low quality of the subgrade
structure, base, concrete resistance and, on the other hand, a large volume of traffic
not taken into account in the pavement design; this has been demonstrated by
applying the design specifications compared to those suggested by the MTC and
AASHTO, fundamentally. As a final contribution, asphalt resurfacing is recommended
in order to extend the pavement's useful life.

Key Words: Geotechnical evaluation, rigid pavement.
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INTRODUCCION

La construccién de pavimentos en el Peru y especificamente en la Region
Puno, sigue siendo muy complejo; no tiene coherencia necesaria en su disefio, en la
etapa de construccién, en el servicio y en las actividades de mantenimiento; cuando
esto sucede se genera el prematuro deterioro. Todas estas etapas estan debidamente
aclaradas en normas, especificaciones que recomienda el MTC, ACI, ASTM,
AASHTO en muchos. Estas sugieren especificaciones y acciones de control de
calidad, que por lo general no son tomados en cuenta por los responsables de
construccion de vias; en este caso de pavimentos rigidos. El descuido tiene muchos
factores, como: Poca experiencia, falta de personal técnico, falta de maquinaria
adecuada, entidades nada responsables. El presente estudio trata de establecer la
incidencia de las caracteristicas y propiedades geotécnicas que debe cumplir un
pavimento para ser durable y cumpla su vida util establecida. Considerando ello el
trabajo desarrollado considera:

En el primer capitulo, EXPOSICION DEL PROBLEMA, se formula el problema,
se describe la situacion problematica, se justifica la investigacion, se esbozan los
objetivos, se destaca la importancia y el alcance de la investigacion, se describen sus
limites y limitaciones, y se presentan las variables y los indicadores.

El marco tedrico, el marco conceptual y los antecedentes de la investigacion
se exponen en el capitulo II, que corresponde al MARCO TEORICO.

Los métodos, el nivel de investigacion, el disefio de la investigacion, la
poblacién, la muestra, los procedimientos y los instrumentos se tratan en el capitulo
lIl, METODO DE INVESTIGACION. También se analiza la validez y fiabilidad de los

instrumentos de investigacion.
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En el Capitulo IV, que corresponde al ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS, se explica: La identificaciébn de las caracteristicas y propiedades
geotécnicas del pavimento rigido de la Avenida Costanera — Puno, la identificacion de
las caracteristicas del transito vehicular en la Avenida Costanera — Puno y la
incidencia de las caracteristicas y propiedades geotécnicas en el deterioro del
pavimento rigido de la Avenida Costanera — Puno.

En el Capitulo V, que corresponde al IMPACTO SOCIAL, se expresa la
importancia de la concepcién de construccibn de pavimentos urbanos y la
responsabilidad administrativa en las construcciones de pavimentos en la ciudad de
Puno.

El trabajo se concluye con la formulacion de Conclusiones, Recomendaciones,

Referencias Bibliogréaficas y Apéndices.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Exposicion de la situacion problematica.

La Avenida Costanera, es una via que bordea el Lago Titicaca en la parte este
de la ciudad de Puno; su construccion se ha efectuado dentro del lecho natural del
lago por lo que es importante el desarrollo del presente trabajo; por la sencilla razon
de que revelara la calidad geotécnica de los materiales y los trabajadores, asi como
la eficacia de los procedimientos de construccion. El problema que se considera en el
presente trabajo estd en el rapido deterioro del pavimento, donde muestra
significativas fallas en la superficie del pavimento; éstos analizados permitiran generar
actividades de recuperacion y/o proteccion. El pavimento de la via en estudio
corresponde a un pavimento rigido de concreto, conformado por losas de concreto y
una subbase; la evaluacion propuesta consistira en identificar las caracteristicas de
la subbase del pavimento a fin de establecer la calidad de suelos empleados y la
presencia del nivel freatico por encontrarse cerca al Lago Titicaca; seguidamente se
identificara las caracteristicas del trafico vehicular en la via, finalmente identificar las
caracteristicas mecanicas de las losas de concreto en su resistencia en compresion
y las fallas superficiales, para con todo ello efectuar la evaluacion geotécnica
propuesta. Con las respuestas arribadas proponer su proteccion u otras actividades

orientadas a cuidar la comodidad del uso del pavimento en estudio.
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1.2 Formulacién del planteamiento del problema.

1.2.1 Preguntageneral.

PG. ¢Cdmo es la evaluacion geotécnica de la estructura del pavimento rigido de la
Avenida Costanera de la ciudad de Puno?

1.2.2 Preguntas especificas

PE1. ¢Cdmo son las caracteristicas y propiedades geotécnicas de los componentes
del pavimento de la Avenida Costanera de la ciudad de Puno?

PE2. ¢Cdmo son las caracteristicas del transito vehicular en el pavimento rigido de
la Avenida Costanera de Puno?

PE3. ¢Cudl es laincidencia de las caracteristicas y propiedades geotécnicas de los
componentes del pavimento rigido de la Avenida Costanera de la ciudad de Puno, en
su deterioro?

1.3  Justificacion de la investigacion.

1.3.1 Justificacién técnica.

Los pavimentos en general son estructuras artificiales, que deben dar
comodidad a la circulacién de todo tipo de vehiculos sobre todo en las diversas
actividades que se desarrolla en las ciudades. Por el costo y procesos constructivos
para garantizar su durabilidad se tiene estudios, sugerencias y especificaciones
técnicas en entidades nacionales e internacionales autorizadas para la construccién
de pavimentos de calidad que garanticen su durabilidad; para ello en el Peru se tiene
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en el ambito internacional esta la
AASHTO, ASTM vy otros; cuyas recomendaciones deben ser asumidas con
responsabilidad; otro aspecto esta en que las vias y/o pavimentos deben merecer
actividades de mantenimiento. El presente trabajo esta orientado a evaluar las

caracteristicas geotécnicas y pueda establecerse las causas del rapido deterioro.
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1.3.2 Justificacién econdémica.

Las vias pavimentadas y el buen estado para la transitabilidad vehicular, es
beneficiosa sobre todo a las actividades que se desarrollan en la ciudad, en el caso
de la Avenida Costanera es de intenso transito privado y vehicular que facilita el
trdnsito de la ciudad de Puno por una parte con la ciudad de Juliaca y la otra con la
Ciudad de El Collao facilitando la conformacién de la via internacional Pert — Bolivia.
En esto se considera el traslado de personas y productos requeridos al entorno de
esta via internacional.

1.3.3 Justificacién ambiental.

Las principales actividades sociales que se desarrollan en una ciudad son:
Empleo, educacion, salud entre otros, donde las vias pavimentadas permiten la
circulacion adecuada de vehiculos que facilitan el desarrollo adecuado de las
actividades referidas. Un pavimento deteriorado, descuidado en su mantenimiento
genera perjuicios sociales a los usuarios, estas razones perjudican el desarrollo social
de los pobladores, porque generan mayores costos, mayores tiempos de traslado,
generando perjuicios que deben de ser evitados.

1.4  Objetivos.

1.4.1 Objetivo general.

OG. Efectuar la evaluacion geotécnica de la estructura del pavimento rigido de la
Avenida Costanera de la ciudad de Puno.

1.4.2 Objetivos especificos.

OEL. Identificar las caracteristicas y propiedades geotécnicas de los componentes
del pavimento de la Avenida Costanera de la ciudad de Puno.

OE2. Identificar las caracteristicas del transito vehicular en el pavimento rigido de la

Avenida Costanera de Puno.
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OE3. Establecer la incidencia de las caracteristicas y propiedades geotécnicas de
los componentes del pavimento rigido de la Avenida Costanera de la ciudad de Puno,
en su deterioro.

1.5 Importanciay alcance de la investigacion.

La construccion de pavimentos en la ciudad de Puno, a la fecha sigue siendo
compleja, sobre todo en la falta de control de calidad de los materiales empleados, en
los procesos constructivos y su mantenimiento. La via en estudio, que trata de la
Avenida Costanera — Puno, esté construida a orillas del Lago Titicaca; lo que obliga
a que su disefio y construccion se haya efectuado cumpliendo lo establecido en las
normas técnicas peruanas correspondientes. A la fecha el pavimento en estudio se
encuentra muy deteriorada; y presta un servicio a un intenso transito vehicular, sobre
todo pesado por donde circula gran volumen de vehiculos de carga pesada. La
construccion del tramo en estudio cata del afio 2012; es decir que a la fecha tiene 12
afios de servicio. Tomando en cuenta el pronto deterioro el presente estudio esta
orientado a la evaluacién de la subrasante, la base, superficie de rodadura y el transito
vehicular con cuyos resultados efectuar el analisis de las causas del pronto deterioro
del pavimento.

1.6 Limitaciones y delimitaciones de la investigacion.

El pavimento rigido de Avenida Costanera — Puno, se ubica a orillas actuales
del Lago Titicaca; observandose que esa ubicacion estaba dentro de las aguas del
lago en afios pasados, lo que permite deducir que en los terrenos de fundacién y/o
subrasante predomina suelos finos, lo que genera siempre un deterioro prematuro en
el caso de pavimentos. Para alcanzar los resultados del estudio se efectuara los

estudios siguientes:
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. Evaluacion de la estructura de la subrasante.
. Evaluacion de la estructura de la base.
o Evaluacion de la superficie de rodadura del pavimento rigido.

Con los resultados obtenidos establecer las causas del prematuro deterioro del
pavimento. Finalmente se menciona que la evaluacién del deterioro prematuro, esta
basado fundamentalmente a las caracteristicas y propiedades geotécnicas de los
componentes del pavimento; tomando en cuenta las normas y reglamentos
pertinentes.

1.7 Variables e indicadores.

1.7.1 Conceptualizacion de variables.

Variable evaluativa: Caracteristicas y propiedades geotécnicas
Indicadores:

. Caracteristicas y propiedades de los suelos de la subrasante del pavimento.
o Caracteristicas y propiedades de los suelos de la base del pavimento.

o Caracteristicas del transito vehicular en la via

Variable de control: Deterioro del pavimento.

Indicadores:
. Verificacion directa de la resistencia del concreto.
o Fallas superficiales predominantes.
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VARIABLES INDICADORES INDICES
1.1.1. Granulometria, limites de
1 1Caracteristicas consistencia, contenido de
VARIABLE ' ropiedades de Iog humedad, clasificacion
EVALUATIVA: prop AASHTO, densidad maxima y
suelos de la CBR
subrasante del '
pavimento.
. 1.2.1. Granulometria, limites de
1.2Caracteristicas y . . .
(2) X consistencia, contenido de
- propiedades de los .
Caracteristicas suelos de la base del humedad, clasificacion
y propiedades : AASHTO, densidad maxima y
L. pavimento.
geotécnicas CBR
1.3Caracteristicas  del 1.3.1. Valoracion del ESAL de

VARIABLE DE
CONTROL:

2)
Deterioro del
pavimento

transito vehicular en
la via

2.1. Resistencia
compresiéon
concreto
pavimento.

en
del
del

2.2. Caracteristicas
de fallas
superficiales en las
losas del concreto.

disefio y de servicio del
trdnsito vehicular.

2.1.1. Verificacidon directa de la

resistencia del concreto.

2.2.1. Fallas
predominantes.

superficiales

Nota. Elaboracion propia correspondiente al proyecto - 2024
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio.
2.1.1 A nivel internacional.

Miranda Urrutia, R. (2020), en su investigacion titulada «Deterioros en
Pavimentos Flexibles y Rigidos», realizada en la Universidad Austral de Chile, aborda
sus objetivos, metodologia y conclusiones: EI documento ofrece una vision general
de los numerosos tipos de pavimento que se utilizan en la construccién de carreteras.
En este folleto se muestran los distintos tipos de degradacion del pavimento, sus
causas durante la construccion y a lo largo del tiempo, y las técnicas de reparacion
empleadas en los proyectos de pavimentacion, acompafadas de documentacion
fotografica para una mejor comprension de los procesos involucrados. Este informe
detalla los esfuerzos de conservacion realizados en los pavimentos de los sectores 1
y 2 de Valdivia, esclareciendo las causas de su degradacion y las soluciones
utilizadas para repararlos, con énfasis en las metodologias constructivas empleadas
en la reconstruccion de calzadas y capas asfalticas, entregando importantes
elementos de juicio para los profesionales que aspiran a avanzar en el campo de las
obras viales (Miranda Urrutia, R., 2020, pp. 75).

Pérez Gomez, E., y Pera Castillo, G. (2022), en su investigacion titulada

«Causas de Deterioro Prematuro de Pavimentos de Hormigén en la Ciudad de Bahia
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Blanca y Rutas de Acceso», realizada en la Universidad Nacional del Sur-Argentina,
Para determinar el estado de los pavimentos de hormigdn y las razones de su
degradacion, se estan inspeccionando una rotonda de acceso y los pavimentos de
Bahia Blanca. El area examinada abarca 33 kilbmetros cuadrados. La estructura, la
abrasion de la superficie, las grietas, la degradacién por interaccion alcali-silice y los
tipos de aridos gruesos y finos formaron parte del andlisis del estado de las losas. Se
realizé un analisis petrogréafico de los &ridos y el hormigén, y se tomaron muestras
para medir la densidad, la porosidad y la abrasion. De las 15 776 ondas analizadas,
el 48 % muestra signos de deterioro. Los fallos estructurales representan el 47 % de
estos casos, y en el 14 % de ellos es necesaria una sustitucion completa. Hay mucha
limpieza de superficies, especialmente en las esquinas. La razén de ello es la
acumulacion de agua de lluvia en el pavimento y la falta de un drenaje adecuado
debido a la congestion del trafico. Utilizamos modelos numéricos para evaluar el
comportamiento hidrodinamico de la zona no saturada (USZ) en un sector de la
ciudad, haciendo hincapié en la franja capilar del suelo arcilloso. Comparamos estos
resultados con observaciones directas. La regién se distingue por una capa freatica
poco profunda y elevados niveles de salinidad en el agua. La franja capilar se movilizd
significativamente junto con los cambios de nivel, mostrando una altura capilar de 123
cm. Los resultados muestran una influencia hidrodinamica en los niveles superiores
de la SNZ (Pérez Gomez, E. y Pera Castillo, G., 2022, pp. 68).

Hernandez Ispo, J., 2020, Tras estudiar tres tramos de la carretera CA-01
Oeste, desde la estacién 018+815 hasta la estacion 124+200, en 2020, evalué el
rendimiento de los pavimentos rigidos utilizando su indice de condicion del pavimento
(PCI) y criterios de sostenibilidad. Un estudio realizado por Hernandez Ispo, J., en la

Universidad de San Carlos de Guatemala, destaca la importancia de evaluar el tramo
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de carretera pavimentada CA-01-Oeste desde la estacién 018+815 hasta la estacion
124+200. Esta evaluacion se basara en un andlisis histérico de los problemas de
deterioro que afectan a la red de carreteras pavimentadas de Guatemalay se ilustrara
con tres segmentos de pavimento rigido. Para evaluar mejor el rendimiento de las
carreteras, el indice de condicién del pavimento (PCI) se vincula a criterios de
sostenibilidad que incluyen aspectos técnicos, econdmicos, medioambientales y
sociales. Gracias a esta conexion, se puede crear una técnica que evalule el deterioro
estructural y los niveles de vulnerabilidad. Al final, obtenemos una matriz de efectos
que vincula la evaluacion numérica del PCI con la evaluacion numérica de los criterios
de sostenibilidad. Para la intervencién en segmentos basada en los dafios y la
vulnerabilidad reconocidos, los datos producidos a partir de la matriz de impacto son
cruciales. Por lo tanto, puede utilizarse como herramienta metodoldgica para la
gestion del pavimento, y el gestor de carreteras, ya sea publico o privado, dispondra
de toda la informacién necesaria para tomar decisiones y asignar recursos para hacer
frente a esta vulnerabilidad. (Hernandez Ispo, J., 2020, pp. 109).

2.1.2 A nivel nacional.

Pasapera, M. (2022), en su investigacion titulada «Influencia de los problemas
geotécnicos en las obras viales de la ciudad de Ica durante el afio 2022», realizada
en la Universidad Alas Peruanas, examina a través de sus objetivos y metodologia el
impacto de los problemas geotécnicos en la construccién de carreteras en Ica para
dicho afio. La investigacion fue de naturaleza aplicada; en base a su profundidad, Se
enmarca dentro de las categorias de investigacion no experimental, transversal,
descriptiva y correlacional. La seleccion intencional de los sujetos —40 educadores
de la Universidad San Luis Gonzaga de Ica— constituyé la muestra no probabilistica.

Con el fin de recopilar los datos clave necesarios para alcanzar los objetivos y poner
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a prueba las teorias, se empled un cuestionario para recopilar datos destinados a
evaluar el impacto de los problemas geotécnicos en la construccion de carreteras. Se
concluye que los problemas geotécnicos tipicamente presentes en los suelos no han
sido abordados en la construccién de obras viales en la ciudad de Ica, que es
altamente sismica. Los especialistas afirman que el estudio se realiza Gnicamente en
el &mbito de la ingenieria civil, descuidando el aspecto geotectonico. De esta situacion
se desprende claramente que el disefiador de la carretera, los geologos y los
ingenieros geotécnicos no se comunicaron entre ustedes (Pasapera Bouzas, M.,
2022, pp. 79).

Quevedo Garcia, A. (2022), en su investigacion titulada 'Deterioro del
Pavimento Rigido de la Avenida Arenales y Fernando Ledn Arechua y su Relacién
con los Accidentes de Transito en el Cercado de Ica, 2022', realizado en la
Universidad de Alas Peruanas en 2022, busca examinar la relaciébn entre la
degradacion del pavimento duro y la ocurrencia de accidentes de transito en Cercado
de Ica. Los niveles Il y Ill en términos de profundidad, es decir, descriptivo-
correlacional, se corresponden con la investigacion central de este estudio, que utiliza
una metodologia no experimental, que es transversal. Se seleccioné aleatoriamente
a 150 conductores cuyos vehiculos circulaban por las avenidas Arenales y Fernando
Ledn Arechua de Cercado de Ica para la muestra probabilistica, utilizando el enfoque
probabilistico de Arkin y Colton. La estrategia de investigacion se basd en una
encuesta, en la que se pidi6 a la muestra que rellenara un cuestionario. Los resultados
apuntaron a una fuerte asociacién entre el deterioro del pavimento duro de las
carreteras Arenales y Fernando Ledn Arechuay la ocurrencia de accidentes de trafico

en el centro de la ciudad. (Quevedo Garcia, A., 2022, pp. 106).
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2.1.3 A nivel regional.

Gutinio Soto, A. (2022), en su investigacion titulada 'Criterios Técnicos para el
Uso de Relleno Rocoso y Grava en la Formacion de la Subrasante con Fines de
Pavimentacion en el Jr. Espinar del Barrio Chanu Chanu en la Ciudad de Puno’,
Realizado en la Universidad Andina. En sus objetivos, procedimientos y resultados,
Néstor Céceres Velasquez afirma que la Avenida Costanera es un ejemplo de
pavimentos a orillas del lago Titicaca que han causado problemas de deterioro y
durabilidad inadecuada debido a su intrincado disefio y construccion. En respuesta a
este problema, la propuesta para el disefio y la construccion de un pavimento
resistente, resiliente y duradero para Jr. Espinar en el barrio de «Chanu Chanux»
implica: en primer lugar, evaluar la estratigrafia y el impacto del agua en los suelos
finos que componen la subbase; en segundo lugar, evaluar las propiedades fisicas y
mecénicas de los suelos de la subbase existente. El disefio adecuado del pavimento
rigido se completara en funcién de los resultados, que también guiaran el disefio y la
construccion del terraplén y el bordillo. Los objetivos técnicos previstos se basan en:
Los estratos del suelo de la subbase incluyen argillogravas finas, argillo arenas y
argillas organicas muy plasticas y compresibles, que presentan una sensibilidad
significativa al agua. El contenido de compresibilidad es de 0,25, el indice de liquidez
es de 0,45 y el indice de consistencia (Cl) es de 0,65. Esto indica que los suelos
arenosos son muy sensibles al agua. Esto significa que los suelos deben ser
reemplazados, ya que son muy plasticos y blandos. Las cualidades fisicas y
mecénicas se evaluaron de acuerdo con las normas establecidas en el manual MTC
y AASHTO EG - 2000, que indicaban que los suelos de la subbase debian sustituirse
por marga y grava. El revestimiento y el relleno de grava se disefiaron de acuerdo con

la modelizacion y las especificaciones descritas en el manual EG - 2000. Este manual

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

estipula las caracteristicas geométricas de un revestimiento de 0,60 m de espesor, un
relleno de grava de 0,60 m de espesor y un pavimento rigido recomendado
compuesto por una base de 0,20 m de espesor y una losa de hormigébn con una
resistencia a la compresiéon de 2,80 kg/cm2. En conjunto, este proceso garantiza un
pavimento duro y resistente (Gutinio Soto, A., 2022, pp. 99).

Zapana Abbad, A. (2022), en su investigacion titulada «Andlisis del Ascenso
Capilar del Agua Subterrdnea para su Control con Fines de Pavimentacién en los
Suelos de Subrasante de la Av. Juliaca en Juliaca - San Roman - Puno», La
produccién de hormigdn de alta calidad en la region de Puno, donde las temperaturas
son bajas, especialmente en Juliaca, presenta retos segun los objetivos, la
metodologia y las conclusiones del estudio. Esto se debe a que el hormigdn esta
compuesto por una mezcla de cemento, aridos finos, aridos gruesos y agua. Debido
al frio, el agua de la pasta de hormigdn puede congelarse, lo que impide que se
endurezca como deberia. Ante este desafio, el objetivo de esta investigacion es
desarrollar una técnica de proteccion para producir hormigén de alta calidad en las
bajas temperaturas de Juliaca mediante el uso de aditivos aireantes. El propésito de
esta evaluacion es determinar el efecto de los aditivos aireantes «Chema
Entrampaire» y «Sika Aer D» en la mezcla final de hormigén. Para garantizar un
desarrollo exhaustivo del proyecto, se han establecido los siguientes obijetivos:
evaluar el impacto negativo de las bajas temperaturas en la region de Puno sobre la
resistencia del hormigon; seleccionar aridos de alta calidad; disefiar mezclas de
hormigdn con una resistencia de 210 kg/cm?; seleccionar aditivos incorporadores de
aire; y comparar la resistencia del hormigén con y sin estos aditivos para determinar
su eficacia. Siguiendo los procedimientos prescritos, los resultados indican que la

produccion de hormigdén a bajas temperaturas en Juliaca afecta negativamente a su
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resistencia y durabilidad; los &ridos procedentes de la cantera de Cabanillas son de
alta calidad; en la formulacién de una mezcla de hormigdn con una resistencia de 210
kg/cm2, se alcanzaron proporciones ponderales de 1:2 87:3,80/0,26, a las que se ha
incorporado el aditivo aireante «Chema Entrampaire» a una concentracion del 0,15%
del peso del cemento de disefio, y en el caso del aditivo «Sika Aer D», a una
concentracion del 3% del peso del cemento de disefio. En definitiva, la gestion del
desarrollo de la resistencia indica que las bajas temperaturas de Juliaca afectan
negativamente a la resistencia del hormigon. Los aditivos aireantes «Chema
Entrampaire» y «Sika Aer D» resultan eficaces en la produccién de concreto bajo
estas bajas temperaturas, sirviendo, asi como tecnologias de proteccién para la
produccién de concreto en tales condiciones. (Zapana Abbad, A, 2022, pp. 108).
2.2 Bases teoricas.
2.2.1 Procesos geotécnicos.
a) Geotecnia. La ingenieria que se centra en como interactian los edificios y las
carreteras con el subsuelo se conoce como ingenieria geotécnica. Por lo tanto, es
una materia que se aplica a una amplia gama de profesiones relacionadas con la
tierra, como la ingenieria civil, la arquitectura y la ingenieria minera. (Baca Lopez, G.,
2020, pp. 46).
b) Procesos geotécnicos. Frase de la ingenieria geologica que hace referencia
a los métodos empleados para alterar las propiedades de suelos y rocas no
consolidados con el fin de conseguir las caracteristicas necesarias para aplicaciones
de ingenieria. (Baca Lopez, G., 2020, pp. 54).
2.2.2. Importancia de la geologia en la construccién de pavimentos.

La ingenieria civil plantea numerosas cuestiones que requieren un

conocimiento exhaustivo de la geologia. Salir del aula y adentrarse en el mundo real
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hara maravillas por sus conocimientos geolégicos, complementando lo que aprende
en el laboratorio. Al incorporar los principios geoldgicos fundamentales en su plan de
estudios de ingenieria, puede acelerar y mejorar el proceso de aprendizaje, al tiempo

gue aprovecha mejor lo que estudia. (Salgado Cruz, M., 2018, pp. 96).

o Conocimientos sistematizados de los materiales (Salgado Cruz, M., 2018, pp.
96).
o La mayoria de los problemas relacionados con los cimientos tienen su origen

en la corteza terrestre. Los materiales naturales constituyen la base de muchas
estructuras artificiales, como edificios, puentes y presas (Salgado Cruz, M., 2018, pp.
98).

o Una planificacién y gestion inteligentes pueden hacer que las excavaciones
sean mas seguras (Salgado Cruz, M., 2018, pp. 99).

o En varias areas de la ingenieria practica, saber que existe agua subterraneay
comprender los componentes de la hidrologia subterranea son grandes ventajas
(Salgado Cruz, M., 2018, pp. 101).

o Para regular los caudales, proteger las costas y las riberas, preservar el suelo
y otras cosas, es necesario comprender las aguas superficiales, su impacto en la
erosion, el transporte y la sedimentacion (Salgado Cruz, M., 2018, pp. 103).

o Una de las habilidades mas valiosas para los planificadores de proyectos de
construccion es la capacidad de leer y comprender documentos geolégicos, mapas,
planos e imagenes (Salgado Cruz, M., 2018, pp. 104).

. Educacién sobre como identificar problemas geolégicos (Salgado Cruz, M.,
2018, pp. 105).

2.2.3. Problemas geotécnicos en pavimentos.

El suelo como cimiento: todas las construcciones deben anclarse al suelo; en
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consecuencia, debe especificarse la naturaleza de este apoyo, y la transferencia de
cargas de la estructura al suelo requiere un examen de la deformabilidad y resistencia
del terreno (Baca Lépez, G., 2020, pag. 77).

- El terreno como generador de cargas: en ocasiones, para establecer una variacion
de cota o con otros fines, se construyen estructuras que retienen el terreno (por
ejemplo, muros de contencién, revestimiento de tuneles); para su disefio, es
necesario evaluar la magnitud y distribucion de las fuerzas ejercidas por el terreno
(Baca Lépez, G., 2020, pp. 80).

- El terreno como estructura independiente: en algunos casos, una estructura de
contencion no se construye para formar un talud, sino que se permite que el terreno
siga inclinado. En estos casos, debe analizarse el angulo del talud para garantizar su
estabilidad (Baca Lépez, G., 2020, pp. 81).

- Dado que el suelo es un elemento constructivo en los movimientos de tierra (como
rellenos, terraplenes y presas de material suelto), es importante conocer sus
cualidades y cémo les afecta la compactacion. Los suelos bajo las construcciones
presentan una diversidad considerable, que va desde un macizo granitico robusto
hasta un barro pantanoso infranqueable (Baca Lépez, G., 2020, pp. 84).

Numerosos factores contribuyen a las variaciones de comportamiento:

Variaciones en la composicion mineralégica de los constituyentes: siliceos,
calcéreos, organicos, etc. (Baca Lopez, G., 2020, pp. 87).

Las variaciones en el tamafio de las particulas van desde milimetros o
decimetros en rocas y guijarros, hasta decimetros, centimetros y millas en la grava, y
menos de una milla en la arena (Baca Lopez, G., 2020, pp. 89).

Variaciones en los modos de contacto y adhesion entre granos; estos pueden

incluir mera yuxtaposicidon en arenas secas, adhesion menisco capilar en condiciones
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hamedas, fuerzas electrostaticas en particulas de arcilla, o soldadura entre granos o
cristales en rocas (Baca Lopez, G., 2020, pp. 91).

Variaciones en el proceso de deposicion y los estresores que soporta: La
densidad o uniformidad de una particula de suelo fluctia bajo diversas condiciones:
depositada recientemente a poca profundidad, experimentando por tanto una
compresién minima; situada a mayor profundidad, sometida a una sobrecarga
sustancial; situada previamente a profundidades significativas y sometida
posteriormente a erosion, Los procesos de sobreconsolidacion provocan una
disminucién de la presion, mientras que los pliegues, los empujes tecténicos y la
erosion influyen en la fracturacion de las rocas. Como se ha dicho anteriormente, todo
ello contribuye a la gran variedad de caracteristicas del paisaje (Baca Lopez, G., 2020,
pp. 92).

Un problema geotécnico se refiere a cualquier suceso que induzca
deformaciones y dafios en el suelo y en las estructuras civiles adyacentes. Previo a
cualquier proyecto o emprendimiento de ingenieria civil, es fundamental conocer las
caracteristicas del terreno en cuestién. Los siguientes objetivos deben guiar la
investigacion geotécnica del emplazamiento: examinar el tamafio y la topografia del
proyecto para asegurarse de que las cargas de los cimientos, la excavacién y el
relleno, asi como las soportadas por las estructuras de contencién, no se vuelquen ni
provoquen un desplazamiento excesivo (Baca Lopez, G., 2020, pp. 95).

2.2.4. Interaccion suelo estructura.

La forma en que los cimientos de un edificio absorben y transmiten el
movimiento del suelo determina la reaccion sismica del edificio. Los efectos sismicos
sobre las estructuras se definen por la interaccion entre el tipo de sistema estructural,

la rigidez y la configuracién de los cimientos, y las cualidades dindmicas del suelo
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subyacente. Puede haber grandes disparidades entre la reaccidén sismica esperada y
la respuesta estructural real si no se tienen en cuenta la rigidez de los cimientos y las
cualidades dinamicas del suelo en el estudio sismico de un edificio. Por consiguiente,
es imperativo incorporar los impactos de la interaccién suelo-estructura en el analisis
sismico del edificio. (Salgado Cruz, M., 2018, pp. 154).

2.2.5. Estudio geotécnico.

Antes de llevar a cabo la investigacion geotécnica, es crucial comprender todos
los aspectos que pueden afectar a sus cualidades, tensiones e implicaciones. Se
pueden localizar e identificar suelos expansivos y corrosivos, el perfil del terreno,
derrames, tuberias y servicios publicos subterraneos, posibles fallas, rellenos, pozos,
galerias y depdésitos enterrados. Esta lista no es en absoluto exhaustiva. El objetivo
del estudio geotécnico es averiguar aspectos como cdmo se realizara la excavacion,
gué materiales se utilizaran, cual sera la pendiente de los cortes, cuanto peso puede
soportar el suelo, qué métodos se utilizaran, cuél serd su pendiente, cuanto tiempo
tardaran en producirse los asentamientos, qué coeficientes de seguridad se utilizaran,
gué hacer si no son suficientes y como ralentizar o detener los asentamientos. (Baca
Lopez, G., 2020, pp. 108).

Suele comprender las siguientes fases:

a) Establecimiento de la campafia geotécnica a realizar. A la hora de planificar
rutas de transporte, la geologia y la geotecnia desempefian un papel decisivo. Estas
consideraciones son esenciales desde el inicio del proceso de investigacion y seran
de suma importancia mas adelante en el proyecto, a la hora de decidir cual de las
muchas soluciones posibles para un problema determinado se definirh como la opcion

preferida (Baca Lépez, G., 2020, pp. 109).
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b) Realizacién de las prospecciones de campo y toma de muestras. Los
proyectos o escenarios que implican terrenos con condiciones geoldgicas o
geotécnicas muy dificiles no son el objetivo principal de los estudios geotécnicos tal y
como se definen en estas normas. Por otro lado, se reconoce que los principales
problemas geotécnicos deberian ser més faciles de identificar si la campafia descrita
en este articulo se implementa y comprende correctamente, aunque en el futuro sea
necesario un andlisis completo. Una enumeracion no exhaustiva de los escenarios
que suelen presentar distintos retos geoldgico-geotécnicos incluye los siguientes:
Paleoslidos, regiones geomorfolégicamente inestables, formaciones karsticas, zonas
susceptibles de hundimiento, regiones dominadas por sales solubles, materiales
expansivos, materiales colapsables o marginales, y emplazamientos con acuiferos o
capas freaticas poco profundas. Los valores numéricos presentados en este articulo
representan generalmente magnitudes minimas 0 maximas, priorizando
sistematicamente la seguridad. El Responsable del Contrato podra sugerir valores
alternativos para establecer una campafia mas adecuada para un Proyecto concreto.
En tales casos, debera incluirse una justificacién explicita en el Proyecto. (Baca
Lépez, G., 2020, pp. 111).

C) Realizacién de los ensayos de laboratorio. Las propiedades que se pueden
determinar a partir de una muestra dependen de su grado de transformacion, es decir,
de las alteraciones estructurales que experimenta desde su posicién original en el
sustrato natural hasta su llegada al laboratorio tras la extraccion mediante sondeos,
pozos de sondeo o métodos alternativos. Una muestra pristina puede obtenerse
utilizando un tubo de muestreo disefiado para minimizar la alteracién del suelo
durante la insercion; por lo tanto, debe tener bordes afilados y paredes finas. Segun

la seccidn transversal de estos tubos, la calidad de la extraccién viene representada
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por la relacion entre la zona interna (que contiene la muestra) y la zona externa
completa (que se extiende hacia el interior del terreno). Para obtener muestras de
suelos blandos con poca alteracién, en Espafia se utilizan muestreadores del tipo
Shelby. En suelos mas compactos se utilizan dos o tres baterias. Se puede extraer
fisicamente un bloque de suelo de las paredes de pozos, zanjas o fosas entibados, o
se puede utilizar un sacatestigos especializado para obtener muestras inalteradas.
Antes de su uso en el laboratorio, deben transportarse en una cdmara humeda y
embalarse con extremo cuidado para evitar cualquier alteracion. Se pueden utilizar
bolsas o sacos para transportar muestras alteradas sin pérdida de material, siempre
que estén debidamente etiquetadas. Esto se aplica a las muestras tomadas de
perforaciones 0 excavaciones, ya sean manuales o mecénicas. (Baca Lopez, G.,
2020, pp. 115).

d) Preparaciéon de la documentaciéon (Baca Lopez, G., 2020, pp. 116).

e) Redaccién del informe (con wun apartado de conclusiones vy
recomendaciones). Las especificaciones técnicas especificas pertinentes describen
los requisitos geoldgicos y geotécnicos que deben cumplirse para poder elaborar un
estudio fundamentado. En este material se mencionan los siguientes aspectos (Baca
Lépez, G., 2020, pp. 117):

- El andlisis de viabilidad geoldgica y geotécnica de todas las opciones examinadas,
en particular de la solucién finalmente recomendada para su aprobacién, Servira de
respaldo a la evaluacion geoldgica y geotécnica de dicho proyecto. Prestaremos
especial atencion a cualquier problema o limitacién geoldgica que pueda afectar a la
ejecucion de las obras, como suelos o rocas expansivas, inestabilidad de taludes,
regiones karsticas, etc. (Baca Lopez, G., 2020, pp. 118).

- El objetivo principal de una campafa geotécnica es investigar los posibles problemas
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geologicos y realizar una evaluacion preliminar de los pardmetros geotécnicos de las
formaciones intersectadas por el trazado (Baca Lopez, G., 2020, pp. 119).

- Andlisis de las canteras, depdsitos granulares, vertederos y préstamos de la region
desde un punto de vista geoldgico-geotécnico y medioambiental. Esto incluye la
caracterizacion del material en términos de calidad y cantidad, asi como
consideraciones relacionadas con las evaluaciones de impacto ambiental y la
necesidad de iniciar procedimientos ambientales (Baca Lopez, G., 2020, pp. 120).

La aseguradora es responsable de garantizar que se hayan recogido
suficientes muestras de la investigacion geotécnica en relacién con la regién afectada
en situaciones de obras de gran envergadura, como se ha indicado anteriormente.
Ademas, deberan obtenerse muestras adicionales a medida que avance el proyecto
para identificar cambios en las condiciones del suelo, la aparicibn de estratos
imprevistos, fluctuaciones en el nivel freético y factores similares. En caso de que el
proyecto incluya componentes criticos, como puentes, es imperativo garantizar que
el estudio geotécnico aborde a fondo la ubicacién de elementos estructurales
sensibles (soportes, cimientos, contrafuertes, etc.) o componentes auxiliares,
minimizando asi el riesgo de deslizamientos o asentamientos diferenciales durante la
construccion. (Baca Lopez, G., 2020, pp. 122).

2.2.6 Problemas geotécnicos de la infraestructura vial.

Entre las cuestiones mas comunes que aborda la geotecnia de carreteras se
incluyen la evaluacién de la capacidad portante del subsuelo para pavimentos,
Mejorar el subsuelo mediante compactacion, estabilizacion, sustitucion o refuerzo;
realizar andlisis de estabilidad y compresibilidad; disefiar estructuras de
estabilizaciébn, como muros de anclaje y muros de contencion; supervisar la

consolidacion y el asentamiento de los rellenos; tratar la licuefaccién del suelo; y
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disefiar estructuras como cabezales de pilotes y cimientos de puentes. A nivel
nacional, la investigacion geoldgica y geotécnica inadecuada es la causa principal de
los problemas geotécnicos en la infraestructura vial; a la aplicacion incorrecta de los
criterios de disefio de carreteras (que exigen pendientes uniformes en todos los
segmentos de un corredor viario); a las limitaciones financieras y la gestion deficiente
de los proyectos; a los disefios geotécnicos e hidraulicos inadecuados; a la adopcion
limitada de tecnologias innovadoras; y a la repeticién de soluciones de un proyecto a
otro sin las investigaciones, analisis y disefios necesarios para justificar este enfoque.
(Baca Lopez, G., 2020, pp. 138).

2.2.7 Importancia de la investigacion geoldgico - geotectonica en proyectos
viales.

Para mitigar los efectos de las limitaciones geoldgico-geotécnicas en un
proyecto de carretera, es imprescindible realizar una investigacién geoldgica y
geotécnica exhaustiva, adecuada y suficiente para identificar los tipos de peligros que
afectan al corredor de la carretera, evaluar su probabilidad de ocurrencia y valorar su
posible impacto en el proyecto. Una vez concluidas estas actividades, deberan
evaluarse las alternativas de gestion de los peligros y crearse las obras necesarias.
La recurrencia de estos eventos, sean aislados, continuos o periddicos, requiere
establecer su predictibilidad y criticidad para determinar la investigacién geolégico-
geotécnica requerida con base en esta informacion. Es esencial realizar un estudio
exhaustivo y adecuado para determinar todas las caracteristicas necesarias para las
fases de disefio, construccion y explotacion del proyecto. Los datos inexactos sobre
el subsuelo y las investigaciones inadecuadas conllevan un aumento de los gastos
del proyecto; por ello, es prudente y esencial asignar los recursos adecuados para las

evaluaciones del subsuelo en las fases iniciales, lo que dard lugar a disefios
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optimizados desde el punto de vista econémico y técnico. (Salgado Cruz, M., 2018,
pp. 178).
2.2.8 Ingenieria geotécnica.

Basandose en las tradiciones de la ingenieria civil y geoldgica, la ingenieria
geotécnica estudia las propiedades ingenieriles, hidraulicas y mecénicas de las rocas
y los suelos. Se realizan estudios geotécnicos de rocas y suelos para determinar sus
propiedades y disefiar sistemas de soporte o cimientos para puentes, autopistas,
centrales hidroeléctricas, muros de contencion y estabilizacion de taludes, entre otras
estructuras artificiales. Es esencial que los ingenieros geotécnicos conozcan a fondo
los principios geoldgicos basicos y que también posean una gran experiencia en
hidraulica y mecanica. Es muy importante saber comos e formaron o depositaron
los materiales y qué cambios estructurales o diagenéticos (como la cristalizacion, el
metamorfismo o la sustitucion) han experimentado. Los deslizamientos de tierra, los
hundimientos del terreno, los flujos de lodo y las caidas de rocas son solo algunos
ejemplos de los desastres naturales y provocados por el hombre que evalGan los
ingenieros geotécnicos. La mecanica del suelo ya no es la Unica subdisciplina de la
ingenieria geotécnica; el campo ha crecido hasta incluir la ingenieria sismica, una
mejor caracterizacion del suelo, el desarrollo de materiales geotécnicos, la interaccion
entre el suelo y las estructuras, y mucho mas. La ingenieria geotécnica es un campo
emergente dentro de la ingenieria civil que esta cambiando a un ritmo vertiginoso
(Baca Lopez, G., 2020, pp. 207).

Una subdisciplina de la ingenieria civil conocida como «ingenieria geotécnica»
analiza las propiedades y la dinAmica del subsuelo terrestre. La ingenieria geotécnica
es el estudio de como utilizar los componentes basicos de la mecanica del suelo y las

rocas para evaluar la estabilidad de los taludes naturales o artificiales mediante el
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analisis de las condiciones del subsuelo y la determinacién de las cualidades fisicas,
guimicas y mecanicas del suelo. Ademas, se encarga de supervisar las condiciones
del terreno y la construccion de estas obras, desarrollar movimientos de tierra,
determinar las soluciones de cimentacion mas adecuadas y analizar los peligros
relacionados con el emplazamiento de un proyecto. Desde la evaluacion de la calidad
del suelo hasta el desarrollo y la construccién de edificios que dependen de sistemas
de soporte naturales, la ingenieria geotécnica utiliza metodologias cientificas para
conocer la interaccién entre la ingenieria y el entorno geoldgico. Numerosos comités
técnicos del Geo-Instituto de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE)
dan fe de la naturaleza interdisciplinaria de este campo. En la misma linea, los 31
comités técnicos que componen la Sociedad Internacional de Mecénica de Suelos e
Ingenieria Geotécnica (ISSMGE) abarcan una amplia gama de temas. Entre ellos se
incluyen: sedimentos calcareos, geotecnia costera, deformacion del suelo, ingenieria
sismica, educacion geotécnica, geotecnia medioambiental, efectos de la congelacion,
caracterizacion geofisica del terreno, geosintéticos y refuerzos, mejora del suelo,
ensayos in situ, instrumentacion geotécnica, disefio de estado limite,
microgeomecanica, geotecnia offshore, pilotes, conservacion de sitios historicos,
practica profesional, gestion de riesgos, socavacion de cimientos, analisis de
muestras de suelo, ensayos de tension-deformacion en laboratorio, presas de
residuos, suelos tropicales y residuales. (Baca Lopez, G., 2020, pp. 209).

La ingenieria costera y oceanica también estan relacionadas con la ingenieria
geotécnica. Los muelles, espigones y puertos deportivos forman parte de la ingenieria
costera. Los proyectos maritimos, como las plataformas petroliferas, pueden ubicarse
en cualquier lugar, y los ingenieros maritimos pueden ayudar con los sistemas de

cimentacion y amarre. Los dmbitos de la ingenieria geotécnica y geoldgica tienen
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muchos puntos en comuln y estan muy relacionados entre si. (Baca Lopez, G., 2020,
pp. 216).
2.2.9 Definicion de pavimento rigido.

Las losas de hormigén que se fijan hidraulicamente y, en ocasiones, se
refuerzan con acero, conforman un pavimento rigido, que a veces se denomina
pavimento hidraulico. La subbase se encuentra sobre la base, o subbase, sobre la
gue se colocan estas losas. Los pavimentos de este tipo evitan que las capas
subyacentes se deformen. La vida Gtil de los pavimentos rigidos es de 20 a 40 afios,
sin embargo, su coste inicial es mayor que el de los pavimentos flexibles. El
tratamiento de las juntas entre las losas es el principal objetivo del mantenimiento
minimo que se requiere. (Salgado Cruz, M., 2018, pp. 216).

2.2.10 Estructura del pavimento rigido.

a) Subrasante. La estructura del pavimento se apoya en esta capa de suelo, que
se extiende hasta una profundidad que no se ve afectada por la carga de disefio del
trafico previsto. La forma compactada de esta capa, que puede ser de corte o relleno,
debe coincidir con los contornos y angulos especificados en el plano final. La
resistencia de la subbase, su incompresibilidad y su resistencia a la expansion y
contraccion causadas por la humedad son los principales factores que determinan el
espesor del pavimento. Por lo tanto, ajustar la carga de disefio de las ruedas a la
capacidad de la subbase es fundamental para el disefio del pavimento. (Salgado
Cruz, M., 2018, pp. 219).

b) Subbase. Para garantizar que las cargas se soporten, transmitan y distribuyan
de manera uniforme sobre la superficie del pavimento, la capa de subbase puede
adaptarse a cualquier variacion en la subbase que pueda afectar a la capa estructural

del pavimento. Esta capa evita que el pavimento resulte dafiado por variaciones en la
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elasticidad y el volumen. A menudo se emplean materiales granulares, ya que acttan
como capa de drenaje y controlan la subida capilar del agua, protegiendo asi la
estructura del pavimento. La accién capilar en condiciones de congelacion provoca la
expansion del agua debido a la congelacion, lo que puede causar el fallo del
pavimento si la subrasante o la subbase son insuficientes. (Salgado Cruz, M., 2018,
pp. 220).

C) Superficie de rodadura. La estructura del pavimento se completa con la capa
superior, que esta construida con hormigon hidraulico. Debido a su alto médulo de
elasticidad y rigidez, la capacidad de carga viene determinada por la losa y no por la
capacidad de la subbase, ya que no se utiliza ninguna capa base. Por lo tanto, el
hormigon hidraulico es superior a la hora de distribuir las cargas a la estructura del
pavimento (Salgado Cruz, M., 2018, pp. 222).

2.2.11 Dimensiones del deterioro del pavimento rigido.

1. Dafios en estructuras del pavimento rigido.

a) Fisuracioén longitudinal. Cuando la losa se agrieta o se rompe principalmente en
angulo con respecto al eje de la carretera, se divide en dos planos distintos (Salgado
Cruz, M., 2018, pp. 227).

c) Losas partidas. Un patrén de fisuras caracterizado por fracturas longitudinales,
transversales y/o diagonales que segmentan la losa de hormigdn en cuatro o mas
partes como consecuencia de la fractura o agrietamiento (Salgado Cruz, M., 2018,
pp. 228).

d) Fisuras en bloque. Grietas o fisuras que dividen una losa en pequefos
fragmentos, normalmente de menos de 1 metro cuadrado. (Salgado Cruz, M., 2018,

pp. 230).

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

Y: TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2. Deformaciones del pavimento rigido.

a) Elevaciéon de la losa. Pavimento que se abomba o se levanta repentinamente,
normalmente en una fractura o junta transversal. En la mayoria de los casos, el
hormigdn dafiado se rompe en muchos pedazos. (Salgado Cruz, M., 2018, pp. 254).
b) Dislocacion. Una losa de pavimento irregular en un lado de un cruce, en
comparacion con una losa continua o fracturas, son los signos distintivos de este
colapso provocado por el trafico (Salgado Cruz, M., 2018, pp. 256).

c) Sumersién. Una depresién localizada o hundimiento de la superficie del
pavimento; grietas significativas que pueden observarse como resultado del
asentamiento del pavimento; y la disparidad de altura entre el borde exterior del
pavimento y el arcén son indicadores del asentamiento del pavimento (Salgado Cruz,
M., 2018, pp. 257).

3. Desintegracion del pavimento duro.

a) Desconchados y fisuras finas. Lijar la superficie de la losa a una profundidad de
entre 5y 15 mm para eliminar pequefios trozos de hormigén. En el hormigén, las
grietas capilares aparecen como una red de fisuras microscopicas que se extienden
por todo el material (Salgado Cruz, M., 2018, pp. 259).

b) Acabado superficial. Superficie de la carretera demasiado lisa y pulida debido al
procesamiento de los aridos. El pavimento y los neumaticos no tienen suficiente
friccion, ya que la rugosidad de la superficie es inexistente o esta muy deteriorada
(Salgado Cruz, M., 2018, pp. 261).

c) Bache. La rotura y posterior retirada de la losa de hormigébn en una zona
determinada crea un agujero con bordes irregulares. La profundidad es superior a 15

mm y el didmetro oscila entre 25 y 100 mm. (Salgado Cruz, M., 2018, pp. 262).
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4. Limitaciones del pavimento rigido.

a) Atender problemas en el material de sello. Esto describe cualquier situacion en
la que se puedan acumular residuos en las juntas o en la que el agua pueda penetrar
de forma significativa. El levantamiento de juntas y el desprendimiento son ejemplos
de fallos causados por la acumulacién de material incompresible que bloquea la
movilidad de la losa (Salgado Cruz, M., 2018, pp. 263).

b) Spalling. Por lo general, los bordes de la losa no deben fracturarse ni desintegrarse
a mas de 0,60 metros de una junta o esquina. En lugar de discurrir
perpendicularmente a la losa, la junta forma un angulo (Salgado Cruz, M., 2018, pp.
265). c) Parcheo. Para mantener el pavimento existente o realizar reparaciones en
los servicios publicos, es habitual retirar una seccién mas grande del pavimento (mas
de 0,1 m?) y sustituirla por una mezcla de hormigon y asfalto. Este proceso se
denomina «parche». Con el fin de facilitar la instalacion o el mantenimiento de un
servicio publico subterraneo especifico, se realizan modificaciones denominadas
«parches». Cuando se parchean las carreteras, estas se vuelven menos transitables
y pueden ser una sefial de que se necesita mas mantenimiento o de que hay que
reforzar la estructura de la carretera. Como resultado de una ejecucién incorrecta, los
parches suelen causar mas dificultades (Salgado Cruz, M., 2018, pp. 268).

2.2.12 Ciclo de vida de carreteras pavimentadas.

Para facilitar la supervision administrativa del proyecto, el ciclo de vida de las
carreteras pavimentadas suele dividirse en etapas, que comienzan con su creacion y
terminan con su desmantelamiento, modificacién o mejora. A continuacion se detallan
las diferentes partes de cada fase (Ruiz Suarez, C., 2019, pp. 84):

1. Fase de planificacion disefio.
o Abarca el examen de los antecedentes de la carretera y la evaluacion de los

estudios actuales o su aplicacion en ausencia de tales datos (Ruiz Suarez, C., 2019,
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pp. 85).

o Entre estos estudios destacan los estudios de trafico realizados con el fin de
disefiar construcciones de pavimento para carreteras, y los estudios
medioambientales, socioeconomicos, hidraulicos, geotécnicos y de suelos que
satisfacen las demandas culturales tipicas de la regién (Ruiz Suarez, C., 2019, pp.
87).

o Estos estudios servirAdn de base para los disefios generales de la carretera,
incluyendo sus configuraciones geométricas verticales y horizontales (Ruiz Suarez,
C., 2019, pp. 88).

o El disefio de la mezcla del pavimento, los sistemas de subdrenaje y drenaje, la
estructura del pavimento (subrasantes, subbases y bases) y los disefios
complementarios de macroestructura y microestructura forman parte de los disefios
complementarios. Cuando es pertinente, también se tienen en cuenta
consideraciones especiales relativas a la evapotranspiracion y el curado del hormigoén
(Ruiz Suarez, C., 2019, pp. 89).

o Disefios complementarios que incluyan la sefializacion horizontal y vertical baja
y alta de la carretera, junto con otras preocupaciones relativas a los derechos de paso.
El disefio debe incluir medidas para mitigar el impacto ambiental, como la proteccion
de taludes, y para restaurar las riberas de los rios utilizando materiales prestados o
vertidos de residuos (Ruiz Suarez, C., 2019, pp. 91).

o El disefio debe abarcar las especificaciones de construccién y el enfoque
sugerido para la ejecucién de las obras (Ruiz Suarez, C., 2019, pp. 93).

2. Fase de produccion o construccion.

o Esta seccidon aborda la supervision fisica del proyecto, que incluye supervisar

y garantizar la calidad de la puesta en servicio, el mantenimiento, la proteccién, los
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métodos de ejecucion, el personal, el equipo y los suministros de la carretera (Ruiz
Suarez, C., 2019, pp. 95).

. La supervision financiera es una parte del proyecto que comprueba si la
inversion fue buena y si se siguieron los programas durante toda la ejecucion (Ruiz
Suarez, C., 2019, pp. 98).

o La supervisiéon fisica y financiera es pertinente tanto para el ejecutor del
proyecto como para la autoridad supervisora, representando una fase critica en la
gestion del proyecto. Este proceso garantiza el cumplimiento de las especificaciones
de disefo, lo que aumenta significativamente la durabilidad prevista de las obras
terminadas. (Ruiz Suarez, C., 2019, pp. 100).

3. Fase de operacién y monitoreo.

o La implementacion se lleva a cabo en esta fase, que se superpone con la
anterior. También supone el inicio del seguimiento del comportamiento de los
conductores en la carretera, con el fin de planificar las reparaciones o rehabilitaciones
gue puedan ser necesarias en el futuro. Por motivos estadisticos y de control
operativo, es necesario llevar un registro general de los gastos de funcionamiento y
mantenimiento del proyecto a lo largo de este periodo (Ruiz Suarez, C., 2019, pp.
104).

4. Fase de declive.

. Incluso si la carretera se encuentra ya en un estado irreparable, la
administracion de carreteras debe aprovechar al maximo el valor residual durante
todo el periodo de reparacion. La estabilizacién de las subrasantes, subbases o bases
preexistentes es uno de los usos de este valor ecoldgico (Ruiz Suarez, C., 2019, pp.

108).
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2.2.13 Vida util de un pavimento.

Useful life is defined as the period, generally measured in years, during which
an asset operates or is available for its intended use. However, an asset may remain
operational for many years and change owners; therefore, for economic decision-
making, the useful life of an asset should be interpreted as the period during which it
will be used by the owner making the relevant economic decision, including the case
where an investor acquires a second-hand asset. The useful life of a road is defined
as the period, in years, during which the road can be used without violating minimum
design standards. When design standards are compromised, it is essential to
intervene according to the degree of deterioration observed, measured and
documented; such interventions may include road maintenance, which encompasses
preventive maintenance, minor or major repairs and, ultimately, rehabilitation or
reconstruction of the road segment at the point of failure. Theoretical analysis indicates
that rigid pavements have a superior service life compared to flexible pavements;
however, this is dependent on efficient road maintenance management to mitigate
damage over the life cycle of the pavement. (Ruiz Suarez, C., 2019, pp. 205).

2.2.14 indice de condicion del pavimento (PCI).

Se puede realizar una evaluacion de la integridad estructural y el estado
operativo del pavimento utilizando el PCI. Podemos obtener mas informacién sobre
la causa del dafio y cémo se relaciona con factores como las cargas y las condiciones
meteoroldgicas utilizando los datos recopilados durante el inventario. La escala de
calificacion ASTM D6433-16 se estandariza en funcion del grado de dafio o deterioro
encontrado en la carretera; una puntuacion de cien (100) indica un pavimento en
excelentes condiciones, mientras que una puntuacion de cero (0) significa un

pavimento fallido o colapsado. (Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 74).
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Figura 1.

Escala de clasificacién del PCI

Rango Escala estandar de clasificacion PCI
| Desemperio |

100-85 Good (Bueno)
85-70 Satisfactory (Satisfactorio)
70-55 Fair (justo)
55-40 Poor (Pobre)
40-25 Very poor (Muy pobre)
25-10 Serious (Dano severo)

10-0 Failed (Fallado)

Nota. indice de condicion del pavimento. ASTM International. (2019).

Para determinar el PCI, la norma ASTM D6433-16 exige una evaluacion fisica
y una categorizacioén del deterioro del pavimento que afecta al rendimiento. Se genera
un parametro que mide el grado de degradacion y la calificacion del rendimiento de la
carretera mediante la tabulacién de la categorizacion del dafio, su densidad,
frecuencia y gravedad, de acuerdo con la técnica descrita en la norma ASTM D6433.
Ademas, proporciona a los responsables de la gestion de carreteras los datos que
necesitan para decidir si reparar, reconstruir o mantener la carretera (Sanhueza
Flores, C., 2021, pp. 77).

22141 indice de serviciabilidad del pavimento (PSI).
o Una forma de medir la utilidad de un pavimento es mediante el indice de
Servicio del Pavimento (PSI, por sus siglas en inglés). Para generar este indice, se
evaluan la rugosidad y la degradacion de la superficie, incluyendo grietas, parches y
profundidad de los surcos (en pavimentos flexibles), en un momento determinado de

la vida til del pavimento. A la hora de calcular el PSI de un pavimento, la rugosidad
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es el aspecto mas importante (Varela Faguas, L., 2022, pag. 209).

o La habitabilidad de una carretera se define como la percepcién que tiene el
usuario de su comodidad, seguridad y funcionalidad; una carretera se considera
totalmente transitable cuando su valor numeérico es cinco (5) y completamente
inaccesible cuando su valor numeérico es cero (0) (Varela Faguas, L., 2022, pp. 213).
o En la Guia de disefio de estructuras de pavimento de 1993 se recomiendan
indices de capacidad de servicio terminal de 2,5 o 3,0 para carreteras grandes,
mientras que para carreteras locales se sugiere un indice de 2,0 Varela Faguas, L.

(2022, p. 213). (Varela Faguas, L., 2022, pp. 216).

Figura 2.

Evaluacién de serviciabilidad de carreteras

Formas de evaluacion individual
AASHO Road Test Canadian Good Roads Association
5
- a0 Evaluador:
¢Aceptable? Muy bueno 9 Muy bueno
4 2 Carretera N":
Bueno 7 Bueno Seccion N°:
3
si D 1 c Fecha:
Regular 5 Regular
No (I 2L L—
; 3
Indeciso  [] ; Mailo > Malo ¢El pavimento es de
S L— calidad aceptable?
Muy malo 1 > Muy malo
o__ | o __| si O
Calificacién Calificacién No O
Indeciso o
Seccion: Evaluador:
Fecha: Hora: Observaciones:
Vehiculo:

Nota. Conceptos asociados a serviciabilidad de los pavimentos

1. Conservacion y prolongacion de vida de los pavimentos. Es esencial
reconocer que la gestion de proyectos viales implica extender la vida util y econémica
de los pavimentos existentes a través de intervenciones que mejoren tanto su

desempeiio estructural como funcional, asegurando su estabilidad por lo menos
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durante el tiempo especificado en el periodo de disefio. En consecuencia, deben
ejecutarse tareas especificas para evaluar la condicion de desempefio de los
pavimentos, identificando asi el tipo y el alcance de la intervencion requerida para la
carretera, como se indica a continuacion. (Varela Faguas, L., 2022, pp. 220).

o Fase 1. Obtencion de datos del terreno antes de su examen y procesamiento,
junto con datos relativos al historial de la carretera (Varela Faguas, L., 2022, pp. 225).
o Fase 2. El procesamiento de datos para la evaluacion de la seccion basada en
criterios estructurales, funcionales y de sostenibilidad con el fin de determinar el nivel
de degradacion de la carretera (Varela Faguas, L., 2022, pp. 226).

o Fase 3. Desarrollo de la estrategia de intervencién en la carretera, de acuerdo
con la degradacion actual (Varela Faguas, L., 2022, pp. 228).

o El gestor de la carretera, ya sea un organismo gubernamental, una empresa
privada o un experto individual, debe establecer una lista de comprobacion preliminar
gue abarque la informacion especifica que debe evaluarse en la carretera para
abordar los problemas. Con el fin de encontrar la mejor manera de reparar la
carretera, este documento expone los fundamentos de lo que hay que hacer para
calcular el PCly los requisitos de sostenibilidad del pavimento. La consideracion del
indice de Servicio del Pavimento (ISP) complementa la evaluacion de la carretera al
proporcionar una valoracion subjetiva del comportamiento funcional, sirviendo
Uunicamente como parametro de referencia. (Varela Faguas, L., 2022, pp. 235).

2. Antecedentes de la via. Localizacién geografica: ldentificado como el entorno
topografico del lugar de construccion de la carretera. Tipo de pavimento: flexible o
rigido. Mediante un estudio del suelo y el uso de perforaciones para determinar el
espesor de la capa de rodadura, se puede determinar la forma y el espesor de la

estructura del pavimento. Clasificacion del sistema de carreteras: principal,
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secundario y terciario. Clasificacion de la ruta: CA, RN, RD. Cronologia: cuando se
construyé la ruta y como se modificG. Factores adicionales: velocidad de disefio,
evaluaciones geoldgicas y geotécnicas, consideraciones medioambientales y
estudios de vulnerabilidad, si procede. (Varela Faguas, L., 2022, pp. 238).
3. Recoleccidon de datos de campo. Los factores que deben tenerse en cuenta
incluyen la fecha de recopilacion de datos, la informacién recopilada para evaluar el
indice de estado del pavimento (PCI) de conformidad con la norma ASTM D6433-16,
la informacidn recopilada para calcular el indice de servicio actual (PSI) utilizando las
hojas de evaluacion proporcionadas para este estudio, la velocidad de
funcionamiento, la velocidad permitida, las pendientes maximas y minimas (utilizadas
para clasificar los tipos de terreno), la anchura y la longitud de la carretera, y el
derecho de paso designado. La infraestructura auxiliar (por ejemplo, zanjas, arcenes,
sefiales (tanto verticales como horizontales) y la macrotextura del pavimento) esta
presente y en buen estado. Llano, ondulado o montafioso en alineacion vertical; lineal
0 sinuoso en alineacidn horizontal. Las zonas vulnerables a deslizamientos de tierra,
invasiones del derecho de paso, clima, frecuencia de accidentes y otros factores
pueden ser designadas por el Director de Carreteras de acuerdo con los requisitos
del proyecto (Varela Faguas, L., 2022, pp. 241).

2.2.14.2 Evaluacién estructural (PCI).

Procesamiento de datos y obtencién del PCI segun Norma ASTM D6433- 16
(Varela Faguas, L., 2022, pp. 244).

2.2.14.3 Evaluacién funcional (PSI).

Como se menciond anteriormente, esto se logra calculando el indice de
operatividad (PSI), que se basa completamente en las percepciones de los clientes

sobre su experiencia de viaje por carretera y varia entre una puntuacién de cinco
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(excelente) y cero (muy malo) (Varela Faguas, L., 2022, pp. 249).

1. Criterios de sostenibilidad. Evaluacion de la sostenibilidad y el grado de
vulnerabilidad de la seccion (Varela Faguas, L., 2022, pp. 250).

2. Plan de intervencion. Este proceso implica combinar datos con el fin de gestionar
y priorizar las tareas de mantenimiento, ya sean pequefias, importantes o de
reconstruccion, en funcién de los resultados obtenidos (Varela Faguas, L., 2022, pp.
252).

2.2.15 Desempeiio funcional y estructural.

o Desempefio funcional. Todo se reduce a como se siente el conductor
respecto a su nivel de comodidad y seguridad en la carretera (Sanhueza Flores, C.,
2021, pp. 95).

o Efectos de deterioro por funcionalidad. Algunos lo atribuyen al hecho de
gue la persona promedio tarda mas tiempo en llegar de A a B (los puntos de inicio y
finalizacion de un viaje), mientras que otros dicen que se debe a que es necesario
transportar mas articulos o mas personas a la vez, lo que hace que los vehiculos
consuman mas combustible y otros insumos. Las velocidades de conduccion seran
inferiores a la velocidad de disefio de la carretera debido a la percepcion de falta de
seguridad y comodidad, lo que es un reflejo del rendimiento funcional (Sanhueza
Flores, C., 2021, pp. 98).

o Desempefio estructural. Durante su vida util, una estructura de pavimento
debe ser capaz de soportar el trafico y otras tensiones operativas sin degradarse mas
alla de los limites recomendados (Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 100).

o Efectos de deterioro estructural.

- Dafios en la textura inherente del pavimento, lo que alarga el tiempo que tardan

los coches en detenerse, ya que hay menos friccion.
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- Incremento de la cantidad de baches, fuentes comunes de la generacion de
accidentes.

- Incremento de losas fracturadas, agrietamientos o dafios en el pavimento.

- Pérdida de sello de juntas.

- La carretera se vuelve menos regular como resultado del asentamiento o
hundimiento del suelo subyacente, lo que provoca que las losas se desalineen
(Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 102).

o Efectos de deterioro por eventos climaticos y sismicos.
Independientemente de si la estructura del pavimento y sus obras complementarias
funcionan correctamente, estos fendmenos pueden provocar pérdidas en las
infraestructuras debido a deslizamientos de tierra, corrimientos de lodo, inundaciones
0 eventos sismicos, entre otros (Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 105).

o Efectos de deterioro por deficiencias de ponderacion de probabilidad e
impacto. Esto denota esencialmente la falta o inadecuacion en el desarrollo de los
estudios y disefios del proyecto, que omiten considerar los impactos climaticos, las
temperaturas regionales, las condiciones topograficas, las aguas subterraneas, las
capas freaticas, la degradacion o deforestacion del sitio, el tipo y calidad del suelo, la
presencia de zonas sismicamente activas y las areas propensas a inundaciones,
entre otros factores (Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 106).

Todos estos impactos se manifiestan, algunos de manera superficial y por simple
observacion, mientras que otros aparecen con el tiempo sin deterioro visible del
pavimento hasta su eventual colapso. (Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 109).

2.2.16 Interpretacion de resultados del PCI.

Para interpretar los resultados del indice de condicion del pavimento (PCI), cabe

aclarar que éste mide el desempefio estructural del pavimento de acuerdo a su
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comportamiento superficial, no asi su capacidad estructural o mecanica. Sin embargo,
marca una clara diferenciacion de su desempefio y operatividad a lo largo de su vida
atil (Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 116)

o Rangos generales para interpretacion del PCI.

- (Rangos de PCI) 100-85, 85-70 y 70-55: Por lo tanto, el rendimiento de la
seccion puede restaurarse adecuadamente, ya que el pavimento se encuentra en
condiciones excelentes, aceptables o satisfactorias (Sanhueza Flores, C., 2021, pp.
117).

- (Rangos de PCI) 55-40 y 40-25: El pavimento se encuentra en un estado entre
regular y malo; por lo tanto, el rendimiento del tramo podria mejorarse considerando
el umbral con un PCI de 40, en el que se podria restablecer la transitabilidad del tramo
(Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 118).

- (Rangos de PCI) 25-10 y 10-0: El pavimento se encuentra en un estado
aceptable, pero ha sufrido dafios tan graves que resulta dificil, si no imposible, circular
por él y mucho mas complicado repararlo o minimizar los dafios (Sanhueza Flores,
C., 2021, pp. 120).

o Tipos de intervenciones generales para pavimentos rigidos.

La Unidad Ejecutiva de Conservacion Vial (COVIAL) y otras agencias
gubernamentales especifican los tipos de intervenciones viales y el alcance de su
implementacion. Sin embargo, el mantenimiento de pavimentos rigidos no es algo en
lo que el pais tenga mucha experiencia (Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 122).

o Tipos de intervencion que define COVIAL.

- Mantenimiento. Conjunto de actividades de mantenimiento de carreteras que
se realizan de forma sistemética y rutinaria para mantener la carretera en buenas

condiciones de funcionamiento y prolongar su vida util tanto como sea posible,
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respetando al mismo tiempo los criterios de disefio y construccion del proyecto
(Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 130).

- Mejoramiento. Realizar las tareas necesarias para mejorar el estado operativo
y fisico de una carretera existente con el fin de satisfacer el aumento de la demanda
de capacidad o proporcionar un mejor servicio a los usuarios (Sanhueza Flores, C.,
2021, pp. 132).

o Tipos de intervencion que define la DGC

- Rehabilitacion. Esto implica reparar y restaurar un pavimento de hormigén
gue ha sufrido diversos dafios y esta compuesto por cemento hidraulico. El fresado
de la superficie con discos de diamante, la reparacion de juntas, la reparacion de
grietas, el sellado del fondo, la estabilizacién de losas, la colocacion de segmentos en
las juntas, la pulverizacion de la superficie y las reparaciones de espesor total y parcial
forman parte de la descripcion de este trabajo (Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 135)
- Grado de intervencion. Las diversas acciones enumeradas en las normas
técnicas de COVIAL 2018 sirven como ejemplos de como la Unidad Ejecutora de
Mantenimiento Vial (COVIAL) ha clasificado y priorizado las tareas de mantenimiento.
La divisién 300, que no incluye secciones relacionadas con cunetas y bordillos, la
division 400, que trata sobre la construccion de sistemas de contencion, la division
600, que trata sobre obras de sefalizacion vertical y horizontal (sin incluir las
secciones 603 que tratan sobre el mantenimiento de barreras metalicas de
seguridad), y la divisiébn 1200, que trata sobre la limpieza de los derechos de paso, el
drenaje longitudinal y transversal y la eliminacion de pequefios deslizamientos de
tierra, son ejemplos de actividades de intervencion directa llevadas a cabo por
COVIAL en el pavimento (Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 138)

Obviamente, estos objetos y tareas no son los Unicos que necesitan reparaciones,
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restauraciones o intervenciones de mantenimiento, ya sean pequefias o grandes
(Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 140).

2.3  Marco conceptual.

2.3.1 Geotecnia.

La geotecnia es la disciplina de la ingenieria que examina la interaccion entre
las estructuras y el suelo. Por consiguiente, es un estudio que abarca no sélo la
Ingenieria Civil, sino también otros campos, como la Arquitectura y la Ingenieria de
Minas, intrinsecamente ligados a la tierra. (Baca Lopez, G., 2020, pp.46).

2.3.2 Procesos geotécnicos.

Frase de la ingenieria geologica que hace referencia a los métodos empleados
para alterar las propiedades de suelos y rocas incoherentes con el fin de conseguir
las caracteristicas necesarias para aplicaciones de ingenieria. (Baca Lopez, G., 2020,
pp.54).

2.3.3 Interaccion suelo estructura.

La forma en que los cimientos de un edificio absorben y transmiten el
movimiento del suelo determina la reaccion sismica del edificio. El sistema estructural
del edificio, la rigidez y la disposicion de los cimientos, las cualidades dinamicas del
suelo subyacente y el disefio general del edificio influyen en la forma en que este
responde a las sacudidas sismicas (Salgado Cruz, M., 2018, pp. 154).

2.3.4 Estudio geotécnico.

Antes de realizar la investigacion geotécnica, es fundamental conocer todos
los hechos que pueden afectar a sus propiedades, tensiones e impactos. Podemos
identificar el perfil del terreno, tuberias y servicios publicos subterraneos, posibles
fallas, suelos expansivos y agresivos, vertederos, pozos, tineles y depdésitos ocultos,

entre muchas otras cosas. Esta lista no es en absoluto exhaustiva (Baca Lopez, G.,
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2020, pp. 108).
2.3.5 Pavimento Rigido.

Las losas hidraulicas de hormigon, a veces reforzadas con acero, conforman
el pavimento rigido, otro nombre con el que se le conoce. La subbase, o base, se
sitla sobre la subrasante, y esta losa se coloca encima de ella. Las capas
subyacentes quedan protegidas de la deformacion gracias a este disefio de
pavimento. La vida atil de los pavimentos rigidos es de entre 20 y 40 afios, sin
embargo, su coste inicial es mayor que el de los pavimentos flexibles (Salgado Cruz,
M., 2018, pp. 216).

2.3.6 Subrasante.

El suelo a una profundidad compatible con la carga de disefio del trafico
previsto es lo que mantiene la estructura del pavimento en su sitio. El disefio final
especifica las secciones transversales y las pendientes que debe tener esta capa
compactada, que puede generarse mediante corte o relleno (Salgado Cruz, M., 2018,
pp. 219).

2.3.7 Subbase.

Ademas de soportar y transmitir las cargas a la superficie de rodadura del
pavimento, esta capa de la estructura del pavimento también distribuye dichas cargas
de manera uniforme. En consecuencia, la capa de subbase puede estabilizar la base
al absorber las fluctuaciones del terreno (Salgado Cruz, M., 2018, pp. 220).

2.3.8 Superficie de rodadura.

Dado que en una construccion de pavimento realizada con hormigén hidraulico
no hay capa de cimentacion, la capacidad de carga viene determinada por la propia
losa y no por la capacidad del subsuelo. Esto se debe a que la losa es rigida y tiene

un alto modulo de elasticidad. En consecuencia, el hormigdn hidraulico mejora la
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distribucion de la carga de la estructura del pavimento (Salgado Cruz, M., 2018, pp.
222).
2.3.9 Gestién de proyectos viales.

Para evitar que una carretera se deteriore demasiado rapido, se requieren
medidas administrativas que la devuelvan a unos niveles de calidad y estado al menos
iguales a los establecidos durante su disefio. Dependiendo de la estrategia de
intervencion elegida, esto puede lograrse mediante un mantenimiento o una
rehabilitacion oportunos. La gestion de proyectos viarios emplea procedimientos
administrativos para supervisar los proyectos, desde las fases de planificacion,
disefio, construccién, puesta en servicio y supervision del ciclo de vida de una
carretera hasta su finalizacién, garantizando que los vehiculos puedan circular
libremente por ella (Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 55).
2.3.10Ciclo de vida de carreteras pavimentadas.

Los proyectos de carreteras pavimentadas suelen dividirse en fases para
facilitar la gestiébn administrativa a lo largo de todo su ciclo de vida, que comienza con
la concepcidn del proyecto y continla con su construccion, puesta en servicio,
modificaciones y eventual retirada (Ruiz Suarez, C., 2019, pp. 84).
2.3.11Vida util de un pavimento.

La vida util de un activo es el tiempo durante el cual puede utilizarse para la
funcién prevista a lo largo de su fase de disefio. Los afios son una unidad de medida
habitual para este periodo de tiempo. La vida Gtil de un activo es el nimero de afios
gue estara en servicio para el propietario que toma la decision, lo cual es una
informacion importante a tener en cuenta a la hora de tomar decisiones con
repercusiones econémicas. Un inversionista puede optar por comprar un activo de

segunda mano que ha pasado por muchas manos y ha estado en funcionamiento
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durante bastante tiempo; todo esto forma parte de la definicion (Ruiz Suarez, C.,
2019, pp. 205).
2.3.12indice de condicion del pavimento (PCI).

La obtencidon de un indicador de la integridad estructural y el estado operativo
del pavimento condujo al desarrollo del PCI. Los datos sobre los dafios recopilados a
lo largo del proceso de inventario pueden proporcionar informacién sobre el origen de
los dafios y su relacién con las cargas o las condiciones meteoroldgicas. Basandose
en la acumulacion de dafios, la escala de calificacion se define de acuerdo con la
norma ASTM D6433-16 (Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 74).
2.3.13Indice de serviciabilidad del pavimento (PSI).

El indice de servicio del pavimento (PSI) mide la capacidad de un pavimento
para soportar el trafico y otras condiciones de servicio. La rugosidad y los dafios del
pavimento, incluyendo grietas, parches y profundidad de los surcos (en el caso de
pavimentos flexibles), se miden en un momento determinado a lo largo de su vida (til
para determinar el PSI (Varela Faguas, L., 2022, pp. 209).

2.3.14 Evaluacion funcional (PSI).

Utilizando el mismo método que antes, podemos calcular el indice de
funcionalidad (PSI), que va desde una puntuacion perfecta de cinco (que indica una
funcionalidad excelente) hasta una puntuaciéon de cero (que indica una funcionalidad
muy mala), dependiendo totalmente de como evalien los consumidores su
experiencia durante el viaje (Varela Faguas, L., 2022, pp. 249).
2.3.15Desempeiio estructural.

Es la capacidad de una estructura de pavimento para soportar cargas y ser
utilizada repetidamente sin sufrir un deterioro operativo que supere los limites

aceptables (Sanhueza Flores, C., 2021, pp. 100).
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CAPITULO Il

METODO DE LA INVESTIGACION

3.1 Métodos aplicados en lainvestigacion.
3.1.1 Método general.

El proyecto emplea una serie de enfoques sistematicos para abordar el
problema de la degradacion prematura del pavimento rigido de la Avenida Costanera-
Puno. Esto implica evaluar las caracteristicas y cualidades geotécnicas de los
materiales del pavimento y, a continuacion, realizar un estudio para determinar las
causas de la degradacion prematura mediante una evaluacion de la resistencia del
hormigon y los fallos superficiales registrados en el pavimento en cuestion.

3.1.2 Método especifico.

El estudio se desarrollo, tomando en consideracion variables evaluativas y
variables de control. Las evaluativas estan basadas en las caracteristicas y
propiedades geotécnicas de la estructura de la subrasante, base y superficie de
rodadura del pavimento y las de control se basan en la identificacion de la resistencia
del concreto del pavimento y la evaluacion de las fallas superficiales. Con tales
resultados efectuar el analisis para determinar las causas del prematuro deterioro con
corta durabilidad; lo que se especifica en las caracteristicas siguientes:

a. Investigacion tecnolégica. El estudio desarrollado, es de TIPO

TECNOLOGICO, porque los objetivos establecidos estan orientados a identificar las
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caracteristicas y propiedades geotécnicas de los componentes del pavimento rigido
de la Avenida Costanera — Puno y establecer las causas del prematuro deterioro.

b. Investigacion cuantitativa. El estudio desarrollado es CUANTITATIVA,
porque las caracteristicas y propiedades de los componentes del pavimento rigido de
la Avenida Costanera — Puno; esta basado en resultados de ensayos de laboratorio;
aplicacion de normas y reglamentos correspondientes; que corresponde a un
problema objetivo, que es el deterioro prematuro del pavimento rigido estudiado.

C. Investigaciobn no experimental. El trabajo desarrollado es NO
EXPERIMENTAL; puesto que se identifica las caracteristicas y propiedades
geotécnicas de los componentes del pavimento rigido de la Avenida Costanera —
Puno. La identificacién es directa y no se tiene manipulacioén de variables.

3.2 Tipo deinvestigacion

Este trabajo se ajusta a las normas y directrices de la Escuela de Posgrado de
la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y se clasifica como de TIPO
TECNOLOGICO, ya que aborda la evaluacion geotécnica de la estructura rigida del
pavimento de la Avenida Costanera — Puno, identificando los factores que contribuyen
a su limitada durabilidad.

3.3 Nivel de investigacion.

Los objetivos planteados, es identificar las caracteristicas y propiedades
geotécnicas de un pavimento rigido, de lo que se toma en cuenta los suelos de la
subrasante, suelos de la base, caracteristicas del transito vehicular, caracteristicas
de la resistencia del concreto y las fallas superficiales del pavimento es que se
considera el estudio de NIVEL DESCRIPTIVO, debido a que los objetivos referidos
estaran sustentados a resultados de ensayos de laboratorio y aplicacion de diversas

metodologias.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)
VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3.4 Disefio de investigacion.

La evaluacion de las caracteristicas y propiedades geotécnicas del pavimento
esta basada en las normas y dispositivos pertinentes, em doénde los objetivos se
sustentan en:

. Identificacion de las caracteristicas y propiedades de los suelos de la

subrasante del pavimento.

o Identificacion de las caracteristicas y propiedades de los suelos de la base del
pavimento.

. Identificacion de las caracteristicas del transito vehicular en la via.

. Identificacion de la resistencia en compresion del concreto del pavimento.

o Identificacion de las caracteristicas de fallas superficiales en las losas del
concreto.

Los resultados obtenidos permiten el andlisis correspondiente a fin de establecer las
causas del prematuro deterioro del pavimento.

3.5 Poblacién y muestra.

3.5.1 Poblacién.

Considera la totalidad de pavimentos rigidos que se han construido en la
ciudad de Puno.
3.5.2 Muestra.

Para el estudio se considera como muestra el pavimento rigido de la Avenida
Costanera — Puno especificamente del tramo entre la Avenida Floral y la Avenida
Titicaca que tiene una longitud total de 717.80 m de un ancho promedio 17.00 m,
construido en el afio 2012; pavimento rigido; el estudio geotécnico se efectuara en los
componentes siguientes:

. Estructura de subrasante.
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o Estructura de base.

o Superficie de rodadura de concreto.

A los anteriores se adicionard el estudio del transito vehicular.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.
3.6.1 Técnicas de investigacion.

El estudio geotécnico del pavimento se efectuard con la finalidad de
compatibilizar las caracteristicas geotécnicas de los componentes del pavimento con
la incidencia del transito vehicular existente para establecer las causas del prematuro
deterioro; para lo que se consideré:

o Identificacion de las caracteristicas y propiedades de los suelos de la

subrasante del pavimento.

. Identificacion de las caracteristicas y propiedades de los suelos de la base del
pavimento.

. Identificacion de las caracteristicas del transito vehicular en la via.

o Identificacion de la resistencia en compresion del concreto del pavimento.

. Identificacion de las caracteristicas de fallas superficiales en las losas del
concreto.

3.6.2 Instrumentos de investigacion.

El estudio de la mecéanica del pavimento, el analisis estructural de los
componentes, la tecnologia de la construccion y la gestion del mantenimiento se
considera actualmente un subcampo diferenciado de la ingenieria de pavimentos.
La busqueda constante de la solucién 6ptima al coste mas econdmico supone un
reto para los ingenieros de pavimentos, que deben abarcar varios ambitos de
conocimiento.

El nimero de materiales de cantera disponibles ha disminuido, se ha producido un
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aumento significativo del trafico en los dltimos afos, existe una presion cada vez
mayor para obtener disefios que sean a la vez economicos y eficaces, y hay una
mayor variedad de materiales producidos industrialmente, como estabilizadores y
modificadores, con los que deben lidiar los ingenieros de pavimentos. Sin embargo,
se ha producido una mejora en la precision de las simulaciones de laboratorio de
escenarios del mundo real debido al avance de las metodologias de ensayo. Ademas,
las herramientas de simulacién méas sofisticadas han permitido la integracion de un
mayor numero de variables.

Hay que tener en cuenta otra cosa: hasta hace muy poco, la mayor parte del
trabajo de disefio era encargado por organismos gubernamentales. Esto incluye
ministerios, gobiernos locales y gobiernos regionales. Los descuentos en las
carreteras y los contratos de reparacién y mantenimiento han provocado un aumento
de la demanda de disefio de pavimentos por parte de las empresas. A la hora de
evaluar estos disefios, hay que tener en cuenta el cumplimiento de los contratos de
concesioén, ademas de si cumplen o no los objetivos del enfoque de disefio.

3.6.3 Fuentes.

Antes de poner en servicio el pavimento, ya sea nuevo o recién reparado,
reforzado o mantenido, es fundamental realizar un examen de su estado, lo que
incluye evaluar el trabajo previsto.

a) Evaluacion inicial.

. Caracteristicas geoldgicas de la region, posibles zonas inestables y peligros
asociados para la carretera, drenaje general, cobertura vegetal y terreno general.

o Datos historicos sobre el pavimento: el disefio del pavimento incluye el tipo de
pavimento, la cantidad y el espesor de las capas, las especificaciones de los

materiales, incluida la subbase, las dimensiones de las capas y el sistema de drenaje
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previsto.
o Informacion de construccion.
o Un registro detallado de todos los trabajos realizados en el pavimento, desde

la construccién original hasta su rehabilitacion y reconstruccion, incluyendo el
mantenimiento, la rehabilitacién y la reconstruccion. La documentacién debe incluir lo
siguiente: las fechas de ejecucion, el tipo de trabajo realizado, su alcance y tamafio,
los materiales utilizados, cualquier detalle o problema encontrado y una evaluacion
de la calidad y el rendimiento general del trabajo.

o Instalaciones subterraneas, indicando su posicion, tipo y profundidad.

b) Evaluacion de seguimiento.

A partir de los resultados de la evaluacion inicial del pavimento, se llevaran a
cabo una serie de evaluaciones periodicas. Para disefiar un plan sensato de
reparacion del pavimento, es necesario realizar un seguimiento de su evolucion a lo
largo del tiempo. Para llevar a cabo este tipo de evaluacion, necesitamos una forma
de recopilar datos que nos permitan observar signos especificos que muestren como
se comporta el pavimento con el paso del tiempo. Algunos ejemplos de estos indicios
son las caracteristicas de la superficie del pavimento, su nivel de deterioro, su textura
y su resistencia a la friccion.

c) Evaluacion puntual.

Para recuperar o reforzar el pavimento, es necesario definir primero el
problema con precisién, comprender lo mejor posible el estado del pavimento para
determinar las causas de su deterioro y, por ultimo, elaborar un plan de accion
concreto. Las partes que presenten un comportamiento andémalo durante las
inspecciones periodicas o sistematicas, o aquellas que se prevea que vayan a sufrir

cambios en las caracteristicas del trafico que requieran una reparacion, refuerzo o
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ampliacion formales, se someteran a esta evaluacion.
3.7 Validezy confiabilidad del instrumento de investigacién.
3.7.1 Validacion de los instrumentos.

Debido a su establecimiento dentro del marco juridico pertinente, los
instrumentos desplegados son inmediatamente aplicables.
3.7.2 Confiabilidad de los instrumentos.

La identificacién de las caracteristicas geotécnicas propuestas en el trabajo,
cumplen con lo establecido por las normas y especificaciones de disefio y
construccion establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del

Peru, AASHTO, ASTM, ACl y otros de contenidos vigentes.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Identificacion de las caracteristicas y propiedades geotécnicas del
pavimento rigido de la Avenida Costanera — Puno.

Se considera los componentes siguientes:

. Caracteristicas y propiedades de suelos de la subrasante del pavimento.
. Caracteristicas y propiedades de suelos de la base del pavimento.
o Propiedades resistentes del concreto del pavimento que corresponde a cada

ensayo de laboratorio.
4.1.1 Identificacién de las caracteristicas y propiedades de los suelos de la
subrasante del pavimento rigido de la Avenida Costanera — Puno.

Se desarrolla las siguientes:

o Humedad natural.

) Granulometria.

. Limites de consistencia.

. Compactacion.

. Relacion de Soporte California.

Los resultados obtenidos son:
1. Humedad del suelo de la subrasante del pavimento.
Especificaciones:

. ASTM D - 2216.
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° NTP 339.127.

. Profundidad 1.50 mt

o Tres (3) muestras de estudio.
Resultados:

Tabla 2.

Humedad del suelo de la subrasante del pavimento.

Muestra N° Humedad %
1 13.08
2 13.08
3 13.03
Promedio 13.06

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno
(PRORRIDRE) — Agosto 2024.

2. Granulometria del suelo de la subrasante del pavimento.
Especificaciones:

. ASTM D 422

. AASHTO T 88

. NTP 339.128

. Profundidad 1.50 mt

. Numero de muestras 1, peso 1245.55 gr

Resultados:

Tabla 3.

Granulometria del suelo de la subrasante del pavimento.

Muestra N° Grava % Arena % Fino %

1 1.14 56.88 21.59

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno
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(PRORRIDRE) — Agosto 2024.

3. Limites de consistencia del suelo de la subrasante del pavimento.
Especificaciones:

. ASTM D 4318

. NTP 339.129

. Profundidad 1.50 mt

o Numero de muestras 3

Resultados:

Tabla 4.

Limites de consistencia del suelo de la subrasante del pavimento.

Muestra N° LL Lp Ip
1 27.07 16.03 11.04
2 28.22 16.13 12.09
3 29.54 16.04 12.12
Promedio 28.15 16.07 12.08

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno
(PRORRIDRE) — Agosto 2024.

4, Compactacion con Proctor modificado del suelo de la subrasante del
pavimento.

Especificaciones:

. ASTM D - 156

o Profundidad 1.50 mt

. NUmero de muestras 4

Resultados:
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Tabla 5.

Densidad por compactacién del suelo de la subrasante del pavimento.

Densidad Seca COA
Muestra N°
gr/cm3 %
1 1.100 16.00

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno
(PRORRIDRE) — Agosto 2024.

5. Clasificacion del suelo de la subrasante del pavimento.
Especificaciones:

. NTP 339.134

. Aashto d 422

o Astm d 422

J Profundidad 1.50 mt

Resultados:

Tabla 6.

Clasificacion del suelo de la subrasante del pavimento.

MuestraN°  AASHTO SUCS IG
1 A—6(7) CL 7.00

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno

(PRORRIDRE) — Agosto 2024.

6. Relacién de Soporte de California del suelo de la subrasante del
pavimento.

Especificaciones:

° AASHTO T - 193

. ASTM D 1883

. Método T — 180 “D”

° Profundidad 1.50 mt
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Resultados:
Tabla 7.

Relacion de Soporte de California del suelo de la subrasante del pavimento.

CBR 100% CBR 95%
Muestra N° COA
MDS MDS
1 8.60 3.0 16.00

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno
(PRORRIDRE) — Agosto 2024.

7. Resumen de las caracteristicas y propiedades del suelo de la subrasante.
Tabla 8.

Resumen de las caracteristicas y propiedades del suelo de la subrasante del

pavimento.
N° Caracteristicas y propiedades Valoracion
1 Humedad natural. 13.06 %
2 Limites de consistencia
-LL 28.15 %
-LP 16.07 %
- 1P 12.08 %
5 Granulometria
- Grava 1.14 %
- Arena 33.86 %
- Fino 65.00 %
6 Clasificacion
- AASHTO A-6(7)
- SUCS CL
7 Compactaciéon
- DMS 1.100 gr/cm3
- COA 16.00 %
8 Relacion Soporte California
100% DMS 8.60 %
95% DMS 3.00 %

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno

(PRORRIDRE) — Agosto 2024.
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4.1.2 Identificacion de las caracteristicas y propiedades de los suelos de la
base del pavimento rigido de la Avenida Costanera — Puno.

Se desarrolla las siguientes:

o Humedad natural.

o Granulometria.

o Limites de consistencia.

. Compactacion.

. Relacion de Soporte California.

Los resultados obtenidos son:

1. Humedad del suelo de la base del pavimento.
Especificaciones:

. ASTM D - 2216.

. NTP 339.127.

J Profundidad 1.50 mt

. Tres (3) muestras de estudio.

Resultados:

Tabla 9.

Humedad del suelo de la base del pavimento.

Muestra N° Humedad %
1 8.66
2 8.98
3 8.75
Promedio 8.80

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno

(PRORRIDRE) — Agosto 2024,
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2. Granulometria del suelo de la base del pavimento.
Especificaciones:

. ASTM D 422

. AASHTO T 88

o NTP 339.128

o Profundidad 1.50 mt

. NUumero de muestras 1, peso 1245.55 gr

Resultados:

Tabla 10.

Granulometria del suelo de la base del pavimento.

Muestra N° Grava % Arena % Fino %

1 30.59 31.92 37.49

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno
(PRORRIDRE) — Agosto 2024.

3. Limites de consistencia del suelo de la base del pavimento.
Especificaciones:

. ASTM D 4318

. NTP 339.129

. Profundidad 1.50 mt

o Numero de muestras 3

Resultados:
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Tabla 11.

Limites de consistencia del suelo de la base del pavimento.

Muestra N° LL Lp Ip
1 13.68 7.02 6.66
2 15.11 7.09 8.02
3 17.18 7.00 10.18
Promedio 15.04 7.04 8.00

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno
(PRORRIDRE) — Agosto 2024.

4, Compactacion con Proctor modificado del suelo de la base del
pavimento.

Especificaciones:

. ASTM D - 156

o Profundidad 1.50 mt

o Numero de muestras 4

Resultados:

Tabla 12.

Densidad por compactacion del suelo de la base del pavimento.

Muestra N° Densidad Seca gr/cm3 COA %
1 1.35 10.50

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno
(PRORRIDRE) — Agosto 2024.

5. Clasificacion del suelo de la base del pavimento.

Especificaciones:

. NTP 339.134

o Aashto d 422

. Astm d 422
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° Profundidad 1.50 mt
Resultados:
Tabla 13.

Clasificacion del suelo de la base del pavimento.

Muestra N° AASHTO SUCS IG

1 A-4 SC 0.00

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno
(PRORRIDRE) — Agosto 2024.

6. Relacion de Soporte de California del suelo de la base del pavimento.
Especificaciones:

° AASHTO T - 193

. ASTM D 1883

o Método T — 180 “D”

. Profundidad 1.50 mt

Resultados:

Tabla 14.

Relacion de Soporte de California del suelo de la base del pavimento.

CBR 100% CBR 95%
Muestra N° COA
MDS MDS
1 27.00 20.40 10.50

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno

(PRORRIDRE) — Agosto 2024.

7. Resumen de las caracteristicas y propiedades del suelo de la base.
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Tabla 15.

Resumen de las caracteristicas y propiedades del suelo de la base del pavimento.

N° Caracteristicas y propiedades Valoracion
1 Humedad natural. 8.80 %
2 Limites de consistencia
-LL 15.04 %
-LP 7.04 %
- 1P 8.00 %
5 Granulometria
- Grava 30.59 %
- Arena 31.92 %
- Fino 37.49 %
6 Clasificacion
- AASHTO A-14
- SUCS SC
7 Compactacién
- DMS 1.35 gr/cm3
- COA 10.50 %
8 Relacion Soporte California
100% DMS 27.00 %
95% DMS 20.40 %

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno

(PRORRIDRE) — Agosto 2024.

4.1.3 Identificacion de la propiedad resistente del concreto del pavimento

rigido de la Avenida Costanera — Puno.

Para la identificacion de la propiedad resistente del concreto del pavimento rigido en

estudio se efectué en cinco (5) puntos, para lo que se empled el esclerémetro

conformado por el Equipo Martillo Schimidt.

Resultado:
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Tabla 16.

Resumen de propiedades resistentes del concreto del pavimento rigido.

N° Golpes Resistencia

N° Posicion
Prom. Kg/cm2 Mpa
1 Vertical 24.83 174.00 17.06
2 Vertical 24.25 173.00 16.97
3 Vertical 24.17 173.00 16.97
4 Vertical 24.00 173.00 16.97
5 Vertical 24.67 174.00 17.00
Promedio 173.40 17.01

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno
(PRORRIDRE) — Agosto 2024,

4.1.4 Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento rigido de la Avenida
Costanera — Puno.

a) Descripcion del pavimento rigido. La Avenida Costanera — Puno se ubica a
orillas del Lago Titicaca en una orientacion de norte a sur, el tramo en estudio
corresponde a la longitud entre la Avenida Bella Vista — Avenida Titicaca, haciendo
una longitud de 717.80 m de longitud, con un ancho promedio de 17.00 m, donde el
pavimento rigido esta cubierto por una losa de concreto de 0.20 m.

b) Caracteristicas urbanas y de drenaje. La Avenida Costanera — Puno se ha
construido dentro de lo que significa el lecho antiguo del Lago Titicaca, situacion que
ha permitido comprobar que los suelos de la subrasante estan conformadas por
suelos finos de arena y arcilla; por la topografia de la ciudad las aguas de las
precipitaciones se drenan al lago por lo que la presencia del nivel freético y de la

humedad es permanente y considerable en la subrasante.
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c) Unidades de muestra para su inspeccion. El pavimento rigido esta
constituido por losas de concreto en tres filas longitudinales, las dimensiones de las
losas son 5.00 m x 4.50 m; en una longitud de 717.80 m que une las vias de la Avenida
Bella Vista y Avenida Titicaca.

d) Seleccion de unidades de muestreo para inspeccion. Se ha determinado

en tramos conformados por 27 losas en tres carriles, o que se detalla a continuacion.

. Longitud total de lavia 717.80 m.

. Dimensiones de losas : 5.00 m. x 4.50 m.

o Longitud de tramos de estudio 40.50 m.

. N° de losas por tramo : 27.

. Tramos a evaluar 18.

e) Inspeccion de las unidades de muestra.

. Tramos a evaluar 18.

. N° de losas por tramo : 27.

o N° total de losas de la via : 486.

f) Evaluacion. La evaluacién se ha efectuado aplicando la Metodologia PCI para

pavimentos rigidos, en los 18 tramos, a continuacion, se muestra los resultados.
Resumen
Evaluacion de fallas superficiales del pavimento rigido de la Avenida
Costanera — Puno
Evaluado por : Felix Yucra Mamani

Fecha : Agosto, 2024
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Tabla 17.

Resumen de la evaluacion con la metodologia PCI para pavimentos rigidos de la

Avenida Costanera — Puno.

_ _ Area
Tramo Ab.SC-ISB_ Ab.smsa Tramos N PCI Estado
Inicial Final losas
(m?)

1 0 + 000 0 + 0405 67.5 27 22 Muy Malo
2 0 + 0405 0+ 081 67.5 27 19 Muy Malo
3 0 + 081 0+ 1215 67.5 27 21 Muy Malo
4 0+ 1215 0+ 1620 67.5 27 29 Malo
5 0+ 1620 0 + 2025 67.5 27 28 Malo
6 0 + 2025 0 + 2430 67.5 27 28 Malo
7 0 + 2430 0 + 2835 67.5 27 18 Muy Malo
8 0 + 2835 0 + 3240 67.5 27 25 Muy Malo
9 0 + 3240 0 + 365 67.5 27 32 Malo
10 0 + 365 0 + 4055 67.5 27 18 Muy Malo
11 0 + 4055 0 + 4460 67.5 27 35 Malo
12 0 + 4460 0 + 4865 67.5 27 19 Muy Malo
13 0 + 4865 0 + 5270 67.5 27 20 Muy Malo
14 0 + 5270 0 + 5675 67.5 27 28 Malo
15 0 + 5675 0 + 6080 67.5 27 36 Malo
16 0 + 6080 0 + 6485 67.5 27 21 Muy Malo
17 0 + 6485 0 + 6890 67.5 27 34 Malo
18 0 + 6890 0+7178 67.5 25 45 Regular

PCI Promedio 27 MALO

Nota. PCl Promedio final de la Avenida Costanera — Puno, Agosto, 2024.
Los tramos procesados de la Avenida Costanera — Puno, se encuentran en la parte

de anexos.
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9) Evaluacion de fallas superficiales de la via con la metodologia PCI.
Tabla 18.

Rangos de clasificacion del PCI

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

10-0 Fallado

Nota. Cuadro de valoracion del para establecer es estado de deterioro de la Avenida

Costanera — Puno.

Resultados:
PCI promedio : 27.00
Calificacion segun tabla 18 : Estado de la via MALO.

4.1.5 Discusion de resultados de las caracteristicas y propiedades geotécnicas
del pavimento rigido de la Avenida Costanera — Puno.

Los componentes del pavimento rigido de la Avenida Costanera — Puno que se ha
propuesto identificar las caracteristicas y propiedades geotécnicas son los que

corresponde a:

° Estructura de la subrasante
. Estructura de la base
. Estructura de la losa de concreto

A lo referido se ha adicionado las caracteristicas del transito vehicular actual;

de los resultados alcanzado se efectuara la discusion correspondiente.
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4151 Discusién de los resultados de las caracteristicas y propiedades
geotécnicas de la subrasante.

La Avenida Costanera — Puno ha sido construido dentro de lecho antiguo del
Lago Titicaca; lo que por su comportamiento ofrece una composicién de suelos finos,
qgue son arenas finas y arcillas, materiales no recomendables en la conformacion de
subrasantes de pavimentos; en estos casos por lo general se recomienda efectuar
enrocado o la sustitucion por materiales granulares, otro aspecto que se hay
verificado en el estudio de la estructura de subrasante es la presencia del agua
subterrdnea méas aun por la proximidad del lago Titicaca. Por el contrario, cabe
sefialar que los requisitos para la eleccion de los materiales de construccion se
establecen en los estatutos y normas peruanos, en el manual de carreteras que
incluye las especificaciones técnicas generales para la construccion EG-2000, las
normas técnicas peruanas y las normas internacionales como AASHTO, ACly ASTM,
entre otras. Los valores sugeridos por el MTC y la AASHTO se comparan con los que

se encuentran en el estudio en la tabla siguiente.
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Tabla 19.

Resumen de las caracteristicas y propiedades del suelo de la subrasante del

pavimento.
N° Caracteristicas y Valoracion MTC AASHTO
propiedades Subrasante
1 Humedad natural. 13.06 % 10% - 20%
2 Limites de consistencia
-LL 28.15% 25% max 45% max.
-LP 16.07 % 10% max. 10% max.
-IP 12.08 % 10% max. 10% max.
5 Granulometria
- Grava 1.14% 40% 40%
- Arena 33.86 % 40% 40%
- Fino 65.00 % 20% 20%
6 Clasificacion
- AASHTO A—-6(7) A-3 A-3
- SUCS CL SG SG
7 Compactaciéon
1.300-1.500
- DMS 1.100 gr/lcm3  1.300 gr/cm3
gr/cm3
- COA 16.00 % 10% 10% - 20%
g Relacion Soporte
California
100% DMS 8.60 % > 30% 30% - 50%
95% DMS 3.00 % > 25% 25% - 40%

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno

(PRORRIDRE) — Agosto 2024.

Andlisis de los suelos de la estructura de la subrasante:

° Definitivamente los valores obtenidos de los suelos de la subrasante del

pavimento estudiado son menores significativamente.

. Los valores mas importantes diferenciado son: La clasificacion de suelos
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determinada del pavimento estudiado es A — 6(9), el MTC recomienda A — 3 y
AASHTO A - 3; la densidad seca méaxima al 100% es 1.10 gr/cm3, el MTC recomienda
1.300 gr/icm3; y la AASHTO recomienda valores entre 1.300 gr/cm3 — 1.500 gr/cm3;
el contenido 6ptimo de humedad es 16.00%, el MTC recomienda 10%; y la AASHTO
recomienda valores entre 10% - 20%; finalmente el CBR al 100% es 8.60%, el MTC
recomienda un valor mayor a 30% y la AASHTO valores entre 25% - 40%.

o El andlisis efectuado, permite manifestar que los suelos de la estructura de la
subrasante, son de baja calidad, no recomendable, debe protegerse su calidad puesto
gue la subrasante es parte del pavimento que tiene la funcidon de trasmitir al suelo
natural los esfuerzos producidos por la carga del pavimento y la ocasionada por la
circulaciéon de vehiculos, donde la carga pesada tiene mucha significancia por lo que
la estructura de subrasante debe ser adecuadamente disefada.

4.15.2 Discusion de los resultados de las caracteristicas y propiedades de
la base.

Tomando en cuenta que la base es componente de un pavimento, sus
materiales, procesos constructivos deben cumplir también las especificaciones
nacionales y extranjeras establecidas. Las especificaciones de construccion que
deben asumirse en la construccion de una base de pavimento se encuentran en el
Manual de Carreteras, que también contiene normas nacionales, como las Normas
Técnicas Peruanas, y normas internacionales, como AASHTO, ACI y ASTM. A
continuacion se muestra una tabla que compara los valores que se encontraron en el

pavimento estudiado con los valores que propusieron el MTC y la AASHTO.
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Tabla 20.

Resumen de las caracteristicas y propiedades del suelo de la base del pavimento.

Caracteristicas y

N° Valoracion MTC AASHTO
propiedades

1 Humedad natural. 8.80 % -.- 9% - 18%
2  Limites de consistencia

-LL 15.04 % 25% max.. 40% max..

-LP 7.04 % 4% max.. 4% max..

- 1P 8.00 % 4% max.. 4% max..
5  Granulometria

- Grava 30.59 % 50% 50%

- Arena 31.92 % 30% 30%

- Fino 37.49 % 20% 20%
6  Clasificacion

- AASHTO A-4 A-1A-2 - .-

- SUCS SC SG, WG SG, WG
7  Compactacion

1.70-2.10
- DMS 1.35 gr/cm3 -.-
gr/cm3

- COA 10.50 % .- 9% - 18%
g Relacion Soporte

California

100% DMS 27.00 % > 50% 60% - 80%

95% DMS 20.40 % > 45% 55% - 75%

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno

(PRORRIDRE) — Agosto 2024.

Analisis de los suelos de la estructura de la base:

o Definitivamente los valores obtenidos de los suelos de la base del pavimento

estudiado son menores significativamente.

° Los valores mas importantes diferenciado son: La clasificacion de suelos

determinada del pavimento estudiado es A — 4, el MTC recomienda A—-1, A-2; la
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densidad seca méaxima al 100% es 1.35 gr/cm3, la AASHTO recomienda valores entre
1.70 gr/em3 — 2.10 gr/cm3; el contenido 6ptimo de humedad es 10.50%, la AASHTO
recomienda valores entre 9% - 18%; finalmente el CBR al 100% es 27%, el MTC
recomienda un valor mayor a 50% y la AASHTO valores entre 55% - 75%.
. El analisis efectuado, permite manifestar que los superficies de la estructura de
la base, son de caida disposicidon, no recomendable, debe protegerse su calidad
puesto que la base es parte del pavimento que tiene la funcion de trasmitir a la
subrasante el peso de la estructura del pavimento y la ocasionada por la circulacion
de vehiculos, donde la carga pesada tiene mucha significancia por lo que la estructura
de base debe ser adecuadamente disefiada.
4.15.3 Discusion de los resultados de la resistencia a la compresion del
concreto del pavimento.

La superficie de rodadura de un pavimento rigido son las losas de concreto,
gue es la superficie de rodadura; por lo tanto la resistencia del concreto, las juntas y
demas detalles requiere también el correspondiente control de calidad, del mismo
modo sus especificaciones estan sugeridas claramente por el MTC, NTP y ACI,
AASHTO, en el caso del presente estudio la resistencia del concreto ha sido
determinada empleando el equipo conformado por el Martillo Schimidt, en cinco (5)
puntos los resultados se muestran a continuacion y se comparan con la calculada en

el item 4.1.3 y la recomendada por el ACI 363.
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Tabla 21.

Resumen de propiedades resistentes del concreto del pavimento rigido.

N Posicion N° Golpes Resistencia
Prom. Kg/cm2 Mpa
1 Vertical 24.83 174.00 17.06
2 Vertical 24.25 173.00 16.97
3 Vertical 24.17 173.00 16.97
4 Vertical 24.00 173.00 16.97
5 Vertical 24.67 174.00 17.00
Promedio 173.40 17.01

Nota. Resultados de ensayos propios del proyecto — Lab. Gobierno Regional Puno
(PRORRIDRE) — Agosto 2024.

Tabla 22.

Valores recomendados de resistencia del concreto segun rango de trafico por el ACI

363.

) o Resistencia minima
Rangos de Resistencia minima a la .
o . equivalente a la
trafico pesado flexotraccion del concreto .
compresion del concreto

en EE (MR)

(F'C)
<95°000,000 EE 40 kg/cm2 280 kg/cm2
> 5°000,000 EE

42 kg/cm2 300 kg/cm2
<15°000,000 EE
> 15'000,000 EE 45 kg/cm2 350 kg/cm2

Nota. ACI 363
El modulo de rotura (Mr) del concreto se correlaciona con el médulo de compresién

(Fc) del concreto mediante la siguiente regresion:

Mr = a./f'c (valores en kg/cm2), segln el ACI 363

Donde los valores “a” varian entre 1.99y 3.18
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Andlisis de laresistencia del concreto en las losas del pavimento:

o Las losas de concreto, de la via en estudio alcanzan una resistencia promedio
del concreto de 173.40 kg/cm2 (17.01 Mpa) y el sugerido por el ACI 363 es de 300
kg/cm2.

. La resistencia del concreto de losas de concreto, en su disefio debe de
considerarse a la futura densidad de circulacién vehicular en la via, por tanto, esta
caracteristica debe ser tomado en cuenta en el disefio y utilizar la via para un servicio
antes analizado y establecido.

4154 Discusion de los resultados de las fallas superficiales en el
pavimento rigido.

Los resultados corresponden a la aplicacion de la metodologia del PCI, para

pavimentos rigidos con las siguientes caracteristicas:

o Longitud de la via en estudio 717.80 m

o Dimensiones de losas de concreto 5.00mx 4.50 m
J Tramos estudiados 18

o Numero de losas 486
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Tabla 23.
Resumen de la evaluacion con la metodologia PCI para pavimentos rigidos de la

Avenida Costanera — Puno.

Abscisa Abscisa Area N°
Tramo . . Tramos PCI Estado
Inicial Final losas
(m2)
1 0 + 000 0 + 0405 67.5 27 22 Muy Malo
2 0 + 0405 0 + 081 67.5 27 19 Muy Malo
3 0 + 081 0+ 1215 67.5 27 21 Muy Malo
4 0+ 1215 0+ 1620 67.5 27 29 Malo
5 0+ 1620 0 + 2025 67.5 27 28 Malo
6 0 + 2025 0 + 2430 67.5 27 28 Malo
7 0 + 2430 0 + 2835 67.5 27 18 Muy Malo
8 0 + 2835 0 + 3240 67.5 27 25 Muy Malo
9 0 + 3240 0 + 365 67.5 27 32 Malo
10 0 + 365 0 + 4055 67.5 27 18 Muy Malo
11 0 + 4055 0 + 4460 67.5 27 35 Malo
12 0 + 4460 0 + 4865 67.5 27 19 Muy Malo
13 0 + 4865 0+ 5270 67.5 27 20 Muy Malo
14 0+ 5270 0+ 5675 67.5 27 28 Malo
15 0+ 5675 0 + 6080 67.5 27 36 Malo
16 0 + 6080 0 + 6485 67.5 27 21 Muy Malo
17 0 + 6485 0 + 6890 67.5 27 34 Malo
18 0 + 6890 0+7178 67.5 25 45 Regular
PCI Promedio 27 MALO

Nota. PCI Promedio final de la Avenida Costanera — Puno, Agosto, 2024.

Los tramos procesados de la Avenida Costanera — Puno, se encuentran en la parte
de anexos.

Resultados:

PCIl promedio X 27.00

Calificacion segun tabla 23 Estado de la via MUY MALO.

Analisis de la evaluacion de fallas superficiales por la metodologia del PCI:

o Los resultados obtenidos y tomando en cuenta que el servicio de la via se inicia
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en el afio 2012, a la actualidad tiene 12 afos de servicio.

o Tomando en consideracion el estado de deterioro de la via de MUY MALO y el
tiempo de servicio de 12 afios se concluye en mencionar que el pavimento tiene un
prematuro deterioro.

4.2 Identificacion de las caracteristicas del transito vehicular en la Avenida
Costanera — Puno.

El disefio de un pavimento rigido requiere fundamentalmente tomar en cuenta
en su disefio; las caracteristicas del transito vehicular futuro de 20 a 30 afos de
servicio; las caracteristicas finales establecidas y el servicio destinado de la via debe
ser base para la seleccion de la resistencia del concreto. Uno de los factores mas
importantes a tener en cuenta al disefiar un pavimento es el tipo de trafico que lo
utilizara. Una evaluacion adecuada depende de estos factores, y hay muchos que
podrian dar lugar a una estimacion inexacta. Los métodos actuales se basan en la
idea de la traduccion de la carga por eje estandar equivalente para diferentes tipos de
vehiculos, seguida de la determinacién del numero de repeticiones ESAL a lo largo
de la fase de disefio del pavimento. La determinacion de las tasas de crecimiento de
los vehiculos en funcion de sus diversas clases es otro tema critico. Es bien sabido
gue esta estimacion se basa en la demografia y la economia de la zona en la que se
encuentra la ruta.

Aqui se determinan las caracteristicas del trafico de vehiculos en el pavimento
rigido de la Avenida Costanera - Puno, que seran Utiles para futuras investigaciones
y calculos de ESAL. Para calcular la carga equivalente por eje unico (ESAL), se
recopilaron los siguientes datos:

. Transito vehicular actual de la via en estudio.

° indice medio diario semanal de la via en estudio
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o Clasificacion vehicular y nomenclatura

. Seleccion del factor camion segun el Instituto de Asfalto 2000

o indice medio diario anual de la via en estudio

o Determinacion de la Matriz e indice medio anual

. Evaluacion del Numero de ejes equivalentes

o Seleccidn de ejes equivalentes

o ESAL de disefio de la via en estudio

o ESAL evaluado del actual transito en la via en estudio

. Andlisis comparativo del ESAL de disefio y ESAL del transito vehicular actual
1. Caracteristicas del transito vehicular en la Avenida Costanera — Puno.

Se efectud un aforo semanal del 14 — 07 — 24 al 20 — 07 — 24; los resultados se
muestran a continuacion:

Tabla 24.

Resumen del aforo vehicular diario semanal en el pavimento rigido de la Avenida

Costanera — Puno.

Caracteristicas del aforo del trafico vehicular semanal en el pavimento rigido

de la Avenida Costanera — Puno

- n @) ) L @) O
o2 4 0 Moo, WUz o = <
a T O Z r LW g o X > O &k
T D < R L < ) O
> — S = = > %) @) =
Auto 286 281 283 267 218 230 241 1806
Camioneta 185 180 102 153 161 172 181 1134
Bus Med 280 238 197 184 190 193 194 1476

Bus Gran 250 245 308 233 243 238 244 1761
Camién 2E 215 158 195 138 211 217 212 1346
Camioén 3E 137 132 133 125 132 128 118 905
Articulado 65 68 72 85 95 78 75 538

TOTAL 1418 1302 1290 1185 1250 1256 1265 8966

Nota. Elaboracion propia — Aforo semanal en la Avenida Costanera — Puno — Julio,
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2024.

2. indice medio diario semanal de la Avenida Costanera — Puno.
Se determind, en base al aforo semanal anteriormente calculado:

Tabla 25.

Determinacion del indice medio diario semanal de la Avenida Costanera — Puno.

INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL DE LA VIA EN ESTUDIO EN BASE AL

AFORO DEL TRAFICO VEHICULAR SEMANAL

Indice Medio Diario

Tipo Vehiculo Aforo Semanal
Semanal (IMDS)

Auto 1806 258
Camioneta 1134 162
Bus Med 1476 211
Bus Gran 1761 252
Camion 2E 1346 192
Camion 3E 905 129

Articulado 538 77
TOTAL 8966 1281

Nota. Elaboracion propia — Aforo semanal en la Avenida Costanera — Puno — Julio,
2024.
3. Clasificacion vehicular y nomenclatura.

Basado en lo establecido por la AASHTO y el MTC:
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Tabla 26.

Tipo, clasificacién y nomenclatura vehicular

TIPO ]
) CLASIFICACION NOMENCLATURA IMDS
VEHICULO
Auto VEHICULO LIGERO VL 258
Camioneta VEHICULO LIGERO VL 162
Bus Mediano OMNIBUS DE 2 EJES B2 211
Bus Grande OMNIBUS DE 3 EJES B3 252
Camién 2E CAMION SIMPLE 2 EJES C2 192
Camién 3E CAMION SIMPLE 3 EJES C3 129
_ REMOLQUE 3 EJES + 1
Articulado C3-R2 77
DOBLE
TOTAL 1281

Nota. Elaboracion propia — Aforo semanal en la Avenida Costanera — Puno — Julio,
2024.

4, Seleccién del factor camion segun el Instituto de Asfalto 2000.

Basado en los valores propuesto por el Instituto de Asfalto 2000:

Tabla 27.

Factor Camion para vias urbanas propuesto por el Instituto del Asfalto, (Asphalt

Institute 2000)

Sistema Rural

Tipo de - -
., Otras vias Arterial Colectoras
camion Interestatal . Rango
principales menor Mayores Menores
Camiones de una sola unidad
2ejes4 0.003-
L. 0.003 0.003 0.003 0.017 0.003
neumaticos 0.017
2ejes6 0.19-
L. 0.21 0.25 0.28 0.41 0.19
neumaticos 0.041
3ejeso 0.45-
. 0.61 0.86 1.06 1.26 0.45
mas 1.26
Todas las 0.03-
) 0.06 0.08 0.08 0.12 0.03
unidades 0.12

Nota. Instituto de Asfalto 2000
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5. indice medio diario anual de la Avenida Costanera — Puno.

Basado en el aforo semanal, el indice medio diario semanal y el factor camion, se
desarrolla el célculo de indice medio diario anual (IMDA)

Tabla 28.

indice Medio Diario Anual

TIPO DE VEHICULO TOTAL, MDS = FC MDA =
SEMANAL Vil7 IMDS x FC
Auto 1806 258 1.26 325
Camioneta 1134 162 1.26 204
Buses Medianos 1476 211 1.26 266
Buses Grandes 1761 252 1.26 318
Camion 2E 1346 192 1.26 242
Camion 3E 905 129 1.26 163
Articulado 538 77 1.26 97
SUB TOTAL 8966 1281 - 1615

Nota. Elaboracion propia — Aforo semanal en la Avenida Costanera — Puno — Julio,
2024.

6. Determinacion de la Matriz e indice medio anual.

Los valores que se consideran corresponden a buses, camiones con 2 ejes, camiéon
con 3 ejes y articulado:

Tabla 29.

Matriz de clasificacion AASTHO para el MEPDG

CLASIFICACION AASTHO CLASIFICACION MEPDG IMDA (%)
Buses Clase 4 584 54

Camioén 2 Ejes Clase 6 242 22
Camioén 3 Ejes Clase 7 163 15
Articulado Clase 11 97 9

TOTAL 1086 100

Nota. Elaboracion propia — Aforo semanal en la Avenida Costanera — Puno — Julio,

2024.
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Tabla 30.

Nomenclatura, ejes y descripcion.

TIPO DE NOMENCLATUR .
VEHICULO A N° DE EJES DESCRIPCION
Auto VL 2 2 ejes, 4 llantas
Camioneta VL 2 2 ejes, 4 llantas
Bus Mediano B2 2 2 ejes, 6 llantas
Bus Grande B3 3 3 ejes, 8 llantas
Camiodn 2 Ejes C2 2 2 ejes, 6 llantas
Camidn 3 Ejes C3 3 3 ejes, 8 llantas
Articulado T3S1/2/3 5 1 eje simple, 4 tandem dual

Nota. AASTHO 1993
7. Evaluacion del NiUmero de ejes equivalentes.

Tanto los camiones ligeros como los pesados se consideran de acuerdo con
las normas de la AASTHO 93. Una vez introducidos estos numeros, se puede
determinar el factor comun (CF) y el ESAL.

Tabla 31.

Pesos, ejes posteriores y equivalentes para el calculo del EALF.

PESOS PESOS (TN)
EJES EQUIVALENTES (EALF)
. (TN) EJES POSTERIORES
VEHICULOS : : :
Eje . Eje Eje . : .
Eje 1 Eje 3 Ejel Eje2 Eje3
delantero 2 delantero
Auto 2 2 0.0022 0.0022
Camioneta 5 0.1311 0.1311
Bus Mediano 7 11 0.5505 3.03
Bus Grande 7 16 0.5505 0.0472
Camién 2
_ 7 11 0.5505 3.03 3.03
Ejes
Camién 3
_ 7 18 0.5505 1.985 3.03 3.03
Ejes
Camion
_ 7 11 11 11 0.5505 3.03 3.03 3.03
Articulado

Nota. AASTHO 93
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8. Seleccion de ejes equivalentes.
Para ello se considera los calculos previos efectuados que son:
Tabla 32.

Pesos, ejes posteriores y equivalentes para el célculo del EALF

TIPO DE VEHICULO IMDA %
Auto 325 20
Camioneta 204 13
Buses Medianos 266 16
Buses Grandes 318 20
Camion 2E 242 15
Camioén 3E 163 10
Articulado 97 6
SUB TOTAL 1615 100

Nota. Elaboracion propia — Aforo semanal en la Avenida Costanera — Puno — Julio,
2024.

Los autobuses medianos, los autobuses grandes, los camiones 2E, los camiones
3E y los vehiculos articulados contribuyen al célculo, que da como resultado un 67 %.
9. ESAL de disefo parala Avenida Costanera — Puno.
Tabla 33.

Calculo del factor camidn para el transito vehicular actual en la Avenida Costanera —

Puno.
EJES EQUIVALENTES
Eje Eje Eje

Vehiculo delantero Eje 3(EALF) ESAL(*)

(EALD) 1(EALF)  2(EALF)
Auto 0.0022 0.0022 0.0044
Camioneta 0.1311 0.1311 0.2622
Bus Mediano 0.5505 3.0300 3.5805
Bus Grande 0.5505 0.0472 0.5977
Cagj"eosn 2 0.5505 3.0300 3.0300 6.6105
Cagj‘g’sn 3 0.5505 1.9850 3.0300 3.0300 8.5955
Articulado 0.5505 3.0300 3.0300 3.0300 9.6405

Sumatoria 29.2913

Nota. AASHTO 1993
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ESAL de disefio es de: 2 929 130
10. ESAL evaluado del actual transito en la Avenida Costanera — Puno.

Se utiliza la informacion siguiente:

. indice medio anual (IMDA) 11615
o Porcentaje de vehiculos en circulacién actual (T) :57%
o Ejes equivalentes (Tr) -1.26
. Factor de crecimiento (Dy) : 36.79
. Uso de la via (D)) : 80%
. Dias del afio (Da) : 365
a. ESAL evaluado del actual transito.

Se emplea la relacion establecida por AASHTO 1993
ESAL = (IMDA) (T) (T1) (Dy) (Di) (Da)
ESAL = (1615) (0.57) (1.26) (36.79) (0.8) (365)
ESAL =12 460 359
Tabla 34.

Valores recomendados de resistencia del concreto segun rango de trafico por el ACI

363.
Rangos de Resistencia minima a la Resistencia minima
trafico pesado flexotraccién del concreto equivalente a la compresién
en EE (MR) del concreto (F’C)
<5'000,000 EE 40 kg/cm2 280 kg/cm?2
> 5’000,000 EE
42 kg/cm?2 300 kg/cm2
<15'000,000 EE
> 15’000,000 EE 45 kg/cm2 350 kg/cm2

Nota. ACI 363
El modulo de rotura (Mr) del concreto se correlaciona con el modulo de

compresion (fc) del concreto mediante la siguiente regresion:
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Mr = am (valores en kg/cm2), segun el ACI 363

Donde los valores “a” varian entre 1.99y 3.18

11. Discusion comparativa del ESAL de disefio y ESAL del transito vehicular
actual en la Avenida Costanera — Puno.

En este punto la explicacion del prematuro deterioro de la via en estudio esta basada
en que el ESAL de disefio ha sido considerada equivocadamente, siendo esta mucho
menor al requerido para el transito real actual que se tiene en la via; sus valores se
muestran a continuacion:

o ESAL de disefio : 2929130

. ESAL real : 12 460 359

Este analisis es otra de las causas del prematuro deterioro del pavimento.

4.3 Incidencia de las caracteristicas y propiedades geotécnicas en el
deterioro del pavimento rigido de la Avenida Costanera — Puno.

Los objetivos planteados en el presente estudio que corresponden a:

. Identificacion de las caracteristicas y propiedades geotécnicas de la estructura

de la subrasante.

o Identificacion de las caracteristicas y propiedades geotécnicas de la estructura
de la base.

o Identificacion de las propiedades resistentes del concreto del pavimento.

. Identificacion de las caracteristicas del transito vehicular.

o Evaluacion de las fallas superficiales.

Estas caracteristicas y propiedades identificadas definitivamente tienen
incidencia en el prematuro deterioro de la via. Se recomienda finalmente que la
situacion actual del pavimento puede ser mejorada en su vida util disefiando un

recapeo asfaltico en la totalidad del pavimento.
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CAPITULO V

IMPACTO SOCIAL

5.1 Importancia de la concepcion de construccion de pavimentos urbanos.
La concepcion de la construccién de un pavimento debe estar basado en la

siguiente secuencia:

. Disefio del pavimento.

. Construccién del pavimento.

o Control de calidad en las construcciones.
. Conservacién y mantenimiento.

1. Disefio del pavimento.

Las zonas urbanas, las vias principales y los aeropuertos suelen tener los
pavimentos de hormigén mas rigidos. Ademas, se utilizan en suelos de almacenes,
puertos y cualquier otro lugar por donde circulen camiones de gran tonelaje. Debido
a su bajo coste y facilidad de acceso, las losas hidraulicas de hormigén se utilizan a
menudo para construir pavimentos rigidos. La construccion de las losas de hormigon
debe ser tal que puedan soportar las cargas del trafico para evitar el fallo por fatiga
del pavimento causado por tensiones recurrentes. Ademas, su construccion debe
permitirles ofrecer un rendimiento funcional adecuado. Los periodos de disefio de los
pavimentos rigidos suelen oscilar entre 30 y 40 afos, mientras que pueden
construirse para tener una vida Gtil de 15 a 20 afos. El objetivo del disefio de

pavimentos rigidos es satisfacer las necesidades y circunstancias especificas de cada

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

proyecto, manteniendo al mismo tiempo unos costes bajos. Esto incluye la eleccion
del espesor de la losa, el tamafio de las juntas, el refuerzo y los requisitos de
transmision de carga.

El pavimento rigido se caracteriza por su capacidad para dispersar las cargas
en una gran superficie bajo la losa. Gracias a ello, se reducen las deflexiones y las
cargas que se perciben a nivel de la subbase. Para este tipo de pavimento, la
consistencia de la superficie de apoyo de la losa es mas importante que la resistencia
del pavimento.

El pavimento de la Avenida Costanera no cumplia los requisitos de normas
internacionales como AASHTO, ACI y ASTM, ni se ajustaba a las directrices y
especificaciones técnicas establecidas por normas peruanas como MTC y NTP. En
consecuencia, el pavimento ha comenzado a desgastarse demasiado pronto.

2. Construccion de pavimentos.

Dentro de la ingenieria de pavimentos, la construccién es una de las etapas
criticas puesto que traslada a la realidad el disefio. La etapa de construccion es una
combinacion de técnicas constructivas, organizacion, control de calidad y supervision.
La complejidad de la naturaleza del terreno sumado a las dificultades climatologicas
y a las diferencias entre los expedientes y las condiciones reales hacen que la
construccion sea una actividad compleja. Las técnicas constructivas estan asociadas
a los materiales que componen la estructura pero también a la experiencia del
contratista y el equipo mecanico disponible. En esta parte es inevitable un control de
calidad riguroso establecido por normas y reglamentos en los que sobresale la calidad
de los materiales, equipo mecanico requerido y procesos constructivos establecidos.
3. Control de calidad en las construcciones.

La calidad puede ser definida de muchas maneras, pero en el caso de las
carretas puede ser definida como el cumplimiento de los niveles de servicio

considerados en el disefio y en las especificaciones y regulaciones. Para alcanzar
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esta condicion se debe controlar tanto el proceso como los componentes. En dltima
instancia, la calidad de la carretera debe verse reflejada en la satisfaccion de los
usuarios. El Control de calidad esta incorporado en todas las actividades relacionadas
con la construccion del pavimento, Las regulaciones y especificaciones obligan a que
el contratista y la supervision cumplan con determinados procedimientos para la
ejecucion, aprobacion y pago Similar concepto es extensivo a los trabajos posteriores
de mantenimiento que deben alcanzar determinados estandares. En la Figura 3 se
presenta un esquema de como influye el costo del control de calidad en el costo total.
Es claro que cuando no existe un control adecuado (bajo costo), Se tiene un mayor
riesgo de incumplimiento y, por ende, de rechazo de los trabajos. Por otra parte, un
alto costo en control de calidad reduce este riesgo, pero incrementa el costo y tiempo
de ejecucion. El balance de ambos es el adecuado, siendo en algunos casos
necesario que el contratista ejecute un mayor nimero de ensayos que los sefialados
en las especificaciones a fin de reducir el riesgo de incumplimientos.

Figura 3.

Influencia de la calidad en el costo final

Costo

O +—————+—++++

20 40 60 80 100
% de secciones que no cumplen con las especificaciones

Nota. ICG. (A) Costo de control de calidad, (B) costo de las pérdidas debido al no
cumplimiento, y (C) zona donde es éptima la combinacién de costo y calidad.
La gestién de la calidad comprende todos los aspectos relacionados a la

produccién y aceptacién de los productos y trabajos. Abarca temas tales como las
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especificaciones técnicas, control del proceso, aceptacion del producto, capacitacion,
comunicaciones y certificaciones de laboratorio y técnicos.
4. Conservacion y mantenimiento.

Conocer el estado actual y como cambia con el tiempo un pavimento es
fundamental para la agencia encargada de su disefio, construccién, mantenimiento y
funcionamiento. No obstante, estos temas son de vital importancia para la gran
poblacion que utiliza las superficies pavimentadas, ya sea en zonas urbanas,
autopistas o aeropuertos, ya que tienen un impacto significativo en la economia y la
seguridad del transporte.

Ademas de proporcionar informacion sobre el estado del pavimento en el
momento de la evaluacion, también ayuda a la agencia a acumular experiencia, lo
qgue a su vez mejora el disefio y la construccién de nuevos pavimentos o de
pavimentos en proceso de rehabilitacion. Esto ayuda a estos dltimos de muchas
maneras, incluyendo su eficiencia técnica y econdmica. Puede ver las estadisticas
mas frecuentes en el siguiente gréfico:

Figura 4.

Requerimiento de informacién para la evaluacién del pavimento

% E Condiciones del Condiciones de
Inventario Topografia suelo drenaje
1 | ]
[
| Condicién __| Datos del disefio
| estructural | | original
{ |
Evaluacion del pavimento )44
‘ i [ L] Historial de
‘ Trafico mantenimiento
L
= I I —
Condicién R Inventario de .
funcional Condicioén visual P R Matenales

Nota. ICG — evaluacién de pavimentos para su conservacion y mantenimiento.
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5.2 Responsabilidad administrativa en las construcciones de pavimentos en
la ciudad de Puno.

La construccion de pavimentos en la ciudad de Puno, sigue siendo compleja;
las entidades responsables para ello como es el Gobierno Regional, la Municipalidad
Provincial, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones; sus divisiones y/o

reparticiones técnicas adolecen o tienen limitaciones en:

. Personal técnico limitado, muchos de ellos de poca experiencia.

. Falta de equipo mecanico y maquinaria requerida.

o Laboratorios de ensayo y control de calidad deficientes y/o limitados.

. Programas de conservacion y mantenimiento de vias con deficiente

implementacion.

En el caso del presente proyecto la Avenida Costanera esta construida en el
lecho antiguo del Lago Titicaca, suelos en considerable espesor conformado por
suelos finos, los que, como subrasante de pavimentos, no son recomendables, para
ello deben de ser reemplazados y/o enrocados, previo estudio correspondiente en el

diseno.
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CONCLUSIONES

Primera. - Efectuado la evaluacién geotécnica de la estructura del pavimento rigido
de la Avenida Costanera de la ciudad de Puno, se concluye que las estructuras de la
subrasante y base del pavimento no alcanzan a los valores de caracteristicas y
propiedades sugeridas por el MTC y AASHTO; la resistencia en compresion del
concreto es muy baja lo que manifiesta como resultado de la baja calidad de la
subrasante, base y resistencia del concreto de las losas.

Segunda. - ldentificadas las propiedades geotécnicas del pavimento rigido en la
Avenida Costanera de Puno, se concluye que la subrasante: clasificacion AASHTO
A-6(7) con densidad seca méxima de 1.10 gr/cm3. Contenido 6ptimo de humedad del
16.00% y CBR del 100% en 8.60%, valores inferiores a los recomendados por el MTC
y AASHTO, lo que sugiere que son No Apropiados y contribuyen al deterioro
prematuro del pavimento. Base: clasificacion AASHTO A-4, densidad seca maxima
de 1.35 gr/cmz?, contenido 6ptimo de humedad de 10.50% y CBR del 100% en 27.00%,
también por debajo de las especificaciones recomendadas por el MTC y AASHTO, lo
gue indica que son No Apropiadas. Concreto de losa: resistencia a la compresion de
173.40 kg/cm2, considerada muy baja para el transito de la via en estudio.
Finalmente, efectuada la evaluacion de fallas superficiales empleando la metodologia
PCC se tiene PCI promedio de 27%, que corresponde a un estado de la Via de MUY
MALO.

Tercera. - Identificado las caracteristicas del transito vehicular en el pavimento
rigido de la Avenida Costanera de Puno, se concluye que el uso de la via en estudio,
ha sido disefiado con un valor de ESAL DE DISENO de 2 929 130, el ESAL DE USO
del transito vehicular actual es de 12 460 359. La comparacion de estos valores nos

hace concluir que la via soporta un transito de vehiculos pesados mucho mas de lo

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

previsto en el disefio; esta caracteristica nos permite concluir en mencionar que es
otra causa del prematuro deterioro del pavimento.

Cuarta. - Establecido la incidencia de las caracteristicas y propiedades
geotécnicas de los componentes del pavimento rigido de la Avenida Costanera de la
ciudad de Puno, en su deterioro, se concluye que las estructuras de la subrasante y
base del pavimento no alcanzan a los valores de caracteristicas y propiedades
sugeridas por el MTC y AASHTO; la resistencia en compresion del concreto es muy
baja lo que manifiesta en las fallas superficiales identificadas con la metodologia del
PCI que se interpreta un estado de MUY MALO, que refleja como consecuencia de la

baja calidad de la subrasante, base y resistencia del concreto de las losas.
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RECOMENDACIONES

Primera. - Es necesario realizar un estudio mas profundo en la evaluacién
geotécnica del pavimento rigido. Se sugiere aumentar el nimero de calicatas y/o
utilizar ensayos no destructivos, como el Ground Penetrating Radar (GPR), para
mapear las diferentes capas y detectar anomalias. Ademas, para evaluar la
resistencia del concreto de forma precisa, es recomendable emplear maquinas de
ensayo de compresién en laboratorio y/o con instrumentos de mayor exactitud como
la combinacién de diversos métodos de ensayo, lo que asegura una evaluacién mas
completa y confiable.

Segunda. - En el disefio de pavimentos a orillas del Lago Titicaca debe desarrollarse
como trabajo de tesis, el problema de controlar los suelos blandos de la subrasante
probablemente con la construccion de pedraplenes, y de igual forma el disefio de
concretos de alta resistencia para pavimentos rigidos.

Tercera.- El estudio de transito futuro en un pavimento debe de ser
minuciosamente estudiada, puesto que la carga pesada en vehiculos es la principal
causa del prematuro deterioro de pavimentos urbanos.

Cuarta. - Todo pavimento a construirse en la ciudad de Puno, en sus etapas de
disefio, construcciéon y mantenimiento debe efectuarse con el adecuado control de
calidad y las entidades responsables deben estar conformados técnica y

administrativamente como corresponde.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA EVALUACION GEOTECNICA DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA DE LA
CIUDAD DE PUNO

EJECUTOR FELIX YUCRA MAMANI LINEA DE INVESTIGACION : TECNOLOGIA DE LA
FECHA Agosto, 2024. CONSTRUCCION

cODIGO: P-50

INSTRUM. DE
PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES  INDICADORES DIMENSIONES MEDICION
PROBLEMA GENERAL. OBJETIVO GENERAL. VARIABLE
EVALUATIVA:

cCébmo es la evaluacién
geotécnica de la estructura del
pavimento rigido de la Avenida
Costanera de la ciudad de Puno?

PROBLEMAS ESPECIFICOS.

1.¢,Como son las caracteristicas y
propiedades geotécnicas de los
componentes del pavimento de
la Avenida Costanera de la
ciudad de Puno?

2.¢,COlmo son las caracteristicas
del transito vehicular en el
pavimento rigido de la Avenida
Costanera de Puno?

3.¢Cudl es la incidencia de las

Efectuar la evaluacion geotécnica
de la estructura del pavimento
rigido de la Avenida Costanera de
la ciudad de Puno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1.ldentificar las caracteristicas y
propiedades geotécnicas de los
componentes del pavimento de
la Avenida Costanera de la
ciudad de Puno.

2.ldentificar las caracteristicas
del transito vehicular en el
pavimento rigido de la Avenida
Costanera de Puno.

3.Establecer la incidencia de las

Caracteristicas
y propiedades
geotécnicas

Caracteristicas y
propiedades de los suelos
de la subrasante del
pavimento.

Caracteristicas y
propiedades de los suelos
de la base del pavimento.

Caracteristicas del transito
vehicular en la via.

Granulometria, limites de
consistencia, contenido de
humedad, clasificaciéon
AASHTO, densidad
maximay CBR.

Granulometria, limites de
consistencia, contenido de
humedad, clasificacion
AASHTO, densidad
méaxima y CBR.

Valoraciéon del ESAL de
disefio y de servicio del
transito vehicular.

Especificaciones Manual EG
2000 del MTC.

Especificaciones Manual EG
2000 del MTC

Aplicacion de la metodologia
del MTC

caracteristicas y propiedades caracteristicas y propiedades \ARIABLE DE
geotécnicas de los  geotécnicas de los CONTROL:
componentes del pavimento  componentes del pavimento e Resistencia en compresioén e Verificacion directa de la e Empleo del equipo

rigido de la Avenida Costanera
de la ciudad de Puno, en su
deterioro?

rigido de la Avenida Costanera
de la ciudad de Puno, en su
deterioro.

Deterioro del
pavimento

del concreto del pavimento.

Caracteristicas de fallas
superficiales en las losas
del concreto.

resistencia del concreto.

Fallas superficiales
predominantes.

esclerébmetro.

Aplicacion de la Metodologia
PCI para pavimentos rigidos.
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

WPe

ESCUELADE POSGRADO

UANCV

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani
Fecha 12 - 08 - 2024
—— - Esquema:
Abscisainicial | Progresiva 0 + 000 Tramo I
Abscisa final Progresiva 0 + 0405 losas 27 /, u
TIPOS DE FALLAS =
2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.
2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.
2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.
2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.
2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.
2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.
2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.
2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.
2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

Falla | Severidad N° de losas Densidad % Valo_r
Deducido
22 A 6 22.22 42.02
23 M 5 18.51 31.78
28 M 5 18.51 13.54
29 A 4 14.81 4.23
34 A 3 11.11 16.08
NUmero de deducidos (>2) ‘5
V. deducido mas alto :42.02
Total VD = 107.65 # Adm. de deducidos (mi) '6.32
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhV
1 42.02 31.78 | 16.08 | 13.54 | 4.23 107.65 5 58.83
2 42.02 31.78 | 16.08 | 13.54 | 2.00 105.42 4 60.71
3 42.02 31.78 | 16.08 | 2.00 2.00 95.88 3 60.69
4 42.02 31.78 | 2.00 2.00 2.00 85.80 2 61.98
5 42.02 2.00 2.00 2.00 2.00 77.72 1 77.72
Méax. CDV = 78.00
PCl= 100 - Max.CDV
PCI= 100 - 78 = 22 Estado de la Via : MUY MALO
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ESCUELA DE POSGRADO

WPe

ESCUELADE POSGRADO

UANCV

EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani
Fecha 12 - 08 - 2024
—— - Esquema:
Abscisainicial | Progresiva 0 + 0405 Tramo Il
Abscisa final Progresiva 0 + 081 losas 27
TIPOS DE FALLAS
2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.
2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.
2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.
2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.
2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.
2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.
2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.
2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.
2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

Falla| Severidad N° de losas Densidad % Valor
Deducido
22 A 7 25.92 48.18
23 A 5 18.52 48.05
29 M 4 14.81 20.94
34 M 4 14.81 31.94
Numero de deducidos (>2) 4
V. deducido més alto -48.18
Total VD = 149.11 # Adm. de deducidos (mi) '5.76
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhV
1 48.18 48.05 | 31.94 | 20.94 149.11 4 81.10
2 48.18 48.05 | 31.94 | 2.00 130.17 3 78.97
3 48.18 48.05 | 2.00 2.00 101.36 2 70.74
4 48.18 2.00 2.00 2.00 67.02 1 67.20
Max. CDV = 81.00
PCI= 100 - Max. CDV
PClI= 100 - 81 = 19 Estado de la Via : MUY MALO

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ”
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ESCUELA DE POSGRADO

e

ESCUELADE POSGRADO

UANCV EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani

Fecha 12 - 08 - 2024

Abscisainicial | Progresiva 0+ 081 Tramo ]

Abscisa final Progresiva 0+ 1215 losas 27
TIPOS DE FALLAS

2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.

2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.

2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.

2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.

2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.

2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.

2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.

2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.

2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
22 A 5 18.52 39.28
23 A 6 22.22 52.92
29 M 4 14.81 11.59
31 M 4 14.81 2.74
34 M 4 14.81 31.94
Numero de deducidos (>2) ‘5
V. deducido més alto '52.92
Total VD = 138.47 # Adm. de deducidos (mi) '5.32
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 52.92 39.28 | 31.94 | 1159 | 2.74 138.47 5 73.31
2 52.92 39.28 | 31.94 | 11.59 | 2.00 137.73 4 75.80
3 52.92 39.28 | 31.94 2.00 2.00 130.14 3 78.98
4 52.92 39.28 2.00 2.00 2.00 104.20 2 72.31
5 52.92 2.00 2.00 2.00 2.00 72.92 1 72.10
Méx. CDV = 79.00
PCl= 100 - Max. CDV
PCl= 100 - 79 = 21 Estado de la Via : MUY MALO

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ”
ESCUELA DE POSGRADO
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ESCUELADE POSGRADO

UANCV

EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani

Fecha 12 - 08 - 2024

Abscisainicial | Progresiva 0+ 1215 Tramo v

Abscisa final Progresiva 0 + 1620 losas 27
TIPOS DE FALLAS

2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.

2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.

2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.

2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.

2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.

2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.

2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.

2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.

2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
22 A 6 22.22 42.02
23 A 4 14.81 42.29
29 M 5 18.51 10.83
34 M 3 11.11 24.99
38 A 3 11.11 7.69
Numero de deducidos (>2) ‘5
V. deducido mas alto 142.29
Total VD = 127.82 # Adm. de deducidos (mi) 6.30
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 42.29 42.02 | 2499 | 10.83 | 7.69 127.82 5 69.42
2 42.29 42.02 | 2499 | 10.83 | 2.00 122.13 4 68.80
3 42.29 42.02 | 24.99 | 2.00 2.00 115.30 3 71.42
4 42.29 42.02 | 2.00 2.00 2.00 96.31 2 67.97
5 42.29 2.00 2.00 2.00 2.00 62.29 1 62.29
Méx. CDV = 71.00
PCl= 100 - Max. CDV
PCI= 100 - 71 = 29 Estado delaVia : MALO

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

ESCUELA DE POSGRADO
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UANCV

EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani
Fecha 12 - 08 - 2024
Y X Esquema:
Abscisainicial | Progresiva 0+ 1620 Tramo \%
Abscisa final Progresiva 0 + 2025 losas 27
TIPOS DE FALLAS
2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.
2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.
2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.
2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.
2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.
2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.
2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.
2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.
2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
22 A 6 22.22 44.08
23 A 6 22.22 52.92
29 M 3 11.11 6.47
38 A 3 11.11 7.69
NUmero de deducidos (>2) 4
V. deducido mas alto '52.92
Total VD = 111.16 # Adm. de deducidos (mi) '5.32
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 52.92 44,08 | 7.69 6.47 111.16 4 63.56
2 52.92 44.08 | 7.69 2.00 106.69 3 66.68
3 52.92 44.08 | 2.00 2.00 103.00 2 71.75
4 52.92 2.00 2.00 2.00 64.92 1 64.00
Max. CbV = 72.00
PCl= 100 - Max. CDV
PCI= 100 - 72 = 28 Estado de laVia : MALO

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

ESCUELA DE POSGRADO
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UANCV

EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani

Fecha 12 - 08 - 2024

Abscisainicial | Progresiva 0 + 2025 Tramo VI

Abscisa final Progresiva 0 + 2430 losas 27
TIPOS DE FALLAS

2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.

2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.

2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.

2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.

2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.

2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.

2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.

2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.

2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
22 A 9 33.33 54.76
23 A 5 18.51 48.04
31 A 5 18.51 3.50
36 M 3 11.11 8.87
Nudmero de deducidos (>2) 4
V. deducido mas alto ‘54.76
Total VD = 115.17 # Adm. de deducidos (mi) '5.15
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 54.76 48.04 | 8.87 3.50 115.17 4 65.17
2 54.76 48.04 | 8.87 2.00 113.67 3 70.52
3 54.76 48.04 | 2.00 2.00 108.80 2 72.09
4 54.76 2.00 2.00 2.00 66.76 1 66.76
Méx. CDV = 72.00
PCl= 100 - Max. CDV
PCI= 100 - 72 = 28 Estado de laVia : MALO

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

ESCUELA DE POSGRADO
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UANCV

EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani

Fecha 12 - 08 - 2024

Abscisainicial | Progresiva 0 + 2430 Tramo Wi

Abscisa final Progresiva 0 + 2835 losas 27
TIPOS DE FALLAS

2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.

2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.

2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.

2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.

2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.

2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.

2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.

2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.

2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
22 A 7 25.93 69.62
23 A 5 18.51 48.04
29 A 4 14.81 22.92
36 M 3 11.11 8.87
Nudmero de deducidos (>2) 4
V. deducido més alto '69.62
Total VD = 142.45 # Adm. de deducidos (mi) :3.79
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 69.62 48.04 | 22.92 8.87 142.45 4 78.10
2 69.62 48.04 | 22.92 2.00 135.58 3 81.75
3 69.62 48.04 2.00 2.00 116.66 2 79.13
4 69.62 2.00 2.00 2.00 74.62 1 74.62
Max. CDV = 82.00
PCl= 100 - Max.CDV
PCI= 100 - 82 = 18 Estado de la Via : MUY MALO

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

ESCUELA DE POSGRADO
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UANCV

EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani

Fecha 12 - 08 - 2024

Abscisainicial | Progresiva 0 + 2835 Tramo Vil

Abscisa final Progresiva 0 + 3240 losas 27
TIPOS DE FALLAS

2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.

2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.

2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.

2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.

2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.

2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.

2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.

2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.

2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
22 A 8 29.62 51.74
23 A 6 22.22 52.92
31 A 4 14.81 2.74
39 M 4 14.81 4.10
Numero de deducidos (>2) -3
V. deducido mas alto '67.30
Total VD = 111.50 # Adm. de deducidos (mi) :4.00
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 52.92 51.74 | 4.10 2.74 111.50 4 63.72
2 52.92 51.74 | 4.10 2.00 110.76 3 68.92
3 52.92 51.74 | 2.00 2.00 108.76 2 74.78
4 52.92 2.00 2.00 2.00 58.92 1 58.92
Méx. CDV = 75.00
PCl= 100 - Max. CDV
PCI= 100 - 75 = 25 Estado de la Via : MUY MALO

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

ESCUELA DE POSGRADO
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UANCV

EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani

Fecha 12 - 08 - 2024

Abscisainicial | Progresiva 0+ 324 Tramo IX

Abscisa final Progresiva 0 + 365 losas 27
TIPOS DE FALLAS

2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.

2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.

2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.

2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.

2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.

2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.

2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.

2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.

2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
22 A 6 23.08 45.07
23 A 3 11.54 35.29
29 M 4 15.38 9.79
34 M 5 12.29 27.21
NUmero de deducidos (>2) 4
V. deducido mas alto 145.07
Total VD = 117.36 # Adm. de deducidos (mi) ‘4.04
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 45.07 35.29 | 27.21 9.79 117.36 4 66.53
2 45.07 35.29 | 27.21 2.00 109.57 3 68.26
3 45.07 35.29 | 2.00 2.00 84.36 2 61.12
4 45.07 2.00 2.00 2.00 51.07 1 51.07
Max. ChbV = 68.00
PCl= 100 - Max. CDV
PCI= 100 - 68 = 32 Estado de laVia : MALO
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EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani
Fecha 12 - 08 - 2024
Y X Esquema:
Abscisainicial | Progresiva 0 + 365 Tramo X
Abscisa final Progresiva 0 + 4055 losas 27
TIPOS DE FALLAS
2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.
2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.
2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.
2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.
2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.
2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.
2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.
2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.
2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
22 A 5 18.51 39.27
23 A 6 22.22 52.92
28 M 5 18.51 13.54
34 A 4 14.81 41.52
NUmero de deducidos (>2) 4
V. deducido mas alto :53.93
Total VD = 147.25 # Adm. de deducidos (mi) '5.23
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 52.92 41.52 | 39.27 | 13.54 147.25 4 78.01
2 52.92 41.52 | 39.27 2.00 135.71 3 81.81
3 52.92 41.52 2.00 2.00 100.44 2 70.33
4 52.92 2.00 2.00 2.00 64.92 1 69.92
Méx. CDV = 82.00
PCl= 100 - Max. CDV
PCl= 100 - 82 = 18 Estado de la Via : MUY MALO
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EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani
Fecha 12 - 08 - 2024
Abscisainicial | Progresiva 0 + 4055 Tramo Xl
Abscisa final Progresiva 0 + 4460 losas 27
TIPOS DE FALLAS
2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.
2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.
2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.
2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.
2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea. \
2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento. %
2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion. '
2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina. '
2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

-~

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
23 A 7 25.93 48.19
28 M 5 18.51 13.54
29 M 4 14.81 8.68
34 M 5 18.51 37.00
Nudmero de deducidos (>2) 4
V. deducido més alto :48.19
Total VD = 107.41 # Adm. de deducidos (mi) :5.76
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 48.19 37.00 | 13.54 | 8.68 107.41 4 61.71
2 48.19 37.00 | 13.54 | 2.00 100.73 3 63.40
3 48.19 37.00 | 2.00 2.00 91.19 2 65.15
4 48.19 2.00 2.00 2.00 60.19 1 60.19
Max. CDV = 65.00
PCI= 100 - Max. CDV
PCI= 100 - 65 = 35 Estado de la Via : MALO
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EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani
Fecha 12 - 08 - 2024
Y X Esquema:
Abscisainicial | Progresiva 0 + 4460 Tramo Xl
Abscisa final Progresiva 0 + 4865 losas 27
TIPOS DE FALLAS
2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.
2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.
2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.
2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.
2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.
2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.
2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.
2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.
2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
23 A 7 25.92 57.08
28 A 5 18.51 33.78
29 M 4 14.81 8.68
34 A 4 14.81 41.52
Nudmero de deducidos (>2) 4
V. deducido més alto '57.08
Total VD = 141.22 # Adm. de deducidos (mi) 14.94
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 57.08 41.52 | 33.78 8.68 141.22 4 77.54
2 57.08 41.52 | 33.78 2.00 134.54 3 81.21
3 57.08 41.52 2.00 2.00 104.76 2 72.62
4 57.08 2.00 2.00 2.00 69.24 1 19.24
Méx. CDV = 81.00
PCl= 100 - Max. CDV
PCl= 100 - 81 = 19 Estado de la Via : MUY MALO
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EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani
Fecha 12 - 08 - 2024
Y X Esquema:
Abscisainicial | Progresiva 0 + 4865 Tramo X1l
Abscisa final Progresiva 0 + 5270 losas 27
TIPOS DE FALLAS
2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.
2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.
2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.
2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.
2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.
2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.
2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.
2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.
2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
22 A 7 25.92 48.18
23 A 6 22.22 52.92
34 M 4 14.81 31.85
Numero de deducidos (>2) -3
V. deducido mas alto '52.92
Total VD = 132.95 # Adm. de deducidos (mi) '5.32
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 52.92 48.18 | 31.85 132.95 3 80.40
2 52.92 48.18 | 2.00 103.10 2 71.71
3 52.92 2.00 2.00 58.92 1 58.00
Méx. CDV = 80.00
PCl= 100 - Max. CDV
PCI= 100 - 80 = 20 Estado de la Via : MUY MALO
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UANCV

EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani

Fecha 12 - 08 - 2024

Abscisainicial | Progresiva 0+ 5270 Tramo XV

Abscisa final Progresiva 0 + 5675 losas 27
TIPOS DE FALLAS

2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.

2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.

2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.

2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.

2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.

2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.

2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.

2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.

2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
22 A 8 29.63 51.74
23 M 4 14.81 27.95
34 M 5 18.51 37.00
Numero de deducidos (>2) -3
V. deducido mas alto ‘51.74
Total VD = 116.69 # Adm. de deducidos (mi) '5.43
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 51.74 37.00 | 27.95 116.69 3 72.18
2 51.74 37.00 | 2.00 90.74 2 64.91
3 51.74 2.00 2.00 57.74 1 57.00
Méx. CDV = 72.00
PCl= 100 - Max. CDV
PCI= 100 - 72 = 28 Estado delaVia : MALO
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EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani
Fecha 12 - 08 - 2024
Y X Esquema:
Abscisainicial | Progresiva 0+ 5675 Tramo XV
Abscisa final Progresiva 0 + 6080 losas 27
TIPOS DE FALLAS
2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.
2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.
2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.
2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.
2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.
2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.
2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.
2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.
2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
22 A 6 22.22 44.08
23 M 5 18.51 31.68
28 M 5 18.51 13.48
29 A 4 14.81 22.92
NUmero de deducidos (>2) 4
V. deducido mas alto 144.08
Total VD = 112.16 # Adm. de deducidos (mi) '6.14
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 44.08 31.68 | 22.92 | 13.48 112.16 4 63.52
2 44.08 31.68 | 22.92 | 2.00 100.68 3 63.67
3 44.08 31.68 | 2.00 2.00 81.76 2 59.56
4 44.08 2.00 2.00 2.00 56.08 1 56.08
Max. ChbV = 64.00
PCl= 100 - Max. CDV
PCI= 100 - 64 = 36 Estado de laVia : MALO

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

ESCUELA DE POSGRADO

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

&
> TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

e

ESCUELADE POSGRADO

UANCV

EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani

Fecha 12 - 08 - 2024

Abscisainicial | Progresiva 0 + 6080 Tramo XVI Eiﬂyema: ety

Abscisa final Progresiva 0 + 6485 losas 27 J ' \\ (
TIPOS DE FALLAS

2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.

2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.

2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.

2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.

2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.

2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.

2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.

2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.

2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
22 A 7 25.95 49.17
23 A 5 18.51 48.04
29 M 4 14.81 8.69
34 M 4 14.81 31.94
Nudmero de deducidos (>2) 4
V. deducido més alto 14917
Total VD = 137.84 # Adm. de deducidos (mi) ‘5.67
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 49.17 48.04 | 31.94 8.69 137.84 4 76.03
2 49.17 48.04 | 31.94 2.00 131.15 3 79.49
3 49.17 48.04 2.00 2.00 103.21 2 71.77
4 49.17 2.00 2.00 2.00 61.17 1 61.17
Méx. CDV = 79.00
PCl= 100 - Max. CDV
PCl= 100 - 79 = 21 Estado de la Via : MUY MALO
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EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani

Fecha 12 - 08 - 2024

Y X Esquema:
Abscisainicial | Progresiva 0 + 6485 Tramo XV
Abscisa final Progresiva 0 + 6890 losas 27

TIPOS DE FALLAS

2 1. Blow up /Bucling .

2 2. Grieta de esquina.

2 3. Losa dividida.

2 4. Grieta de Ductilidad “D”.
2 5. Escala.

2 6. Sello de junta.

2 7. Desnivel Carril/Berma.
2 8. Grieta lineal.

2 9. Parcheo (grande).

3 1. Pulimiento de Agregados.

3 2. Popouts.

3 3. Bombeo.

3 4. Punzonamiento.

3 5. Cruce via férrea.

3 6. Desconchamiento.

3 7. Retraccion.

3 8. Descascaramiento de esquina.
3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).

FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
22 A 7 25.92 48.18
23 A 5 18.51 46.52
29 M 4 14.81 8.50
31 M 3 11.11 2.63
NUmero de deducidos (>2) 4
V. deducido mas alto 14913
Total VD = 105.83 # Adm. de deducidos (mi) ‘5.67
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 48.18 46.52 | 8.50 2.63 105.83 4 55.92
2 48.18 46.52 | 8.50 2.00 105.20 3 65.86
3 48.18 46.52 | 2.00 2.00 100.70 2 70.30
4 48.18 2.00 2.00 2.00 60.18 1 60.18
Méx. CDV = 66.00
PCl= 100 - Max. CDV
PCI= 100 - 66 = 34 Estado de laVia : MALO
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UANCV

EVALUACION PCI DEL PAVIMENTO RIiGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA - PUNO

Evaluado por Felix Yucra Mamani

Fecha 12 - 08 - 2024

Abscisa inicial | Progresiva 0 + 6890 Tramo XV Eigyema:

Abscisa final Progresiva 0+ 7178 losas 21 J
TIPOS DE FALLAS

2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.

2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.

2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.

2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.

2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.

2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.

2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.

2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.

2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).

FALLAS EXISTENTES

i o . Valor
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Deducido
22 A 5 20.00 41.50
23 A 3 12.00 30.00
29 M 5 20.00 11.70
Numero de deducidos (>2) ‘5
V. deducido més alto :40.35
Total VD = 83.20 # Adm. de deducidos (mi) '6.49
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CbhVv
1 41.50 30.00 | 11.70 83.20 3 53.32
2 41.50 30.00 2.00 73.50 2 54.60
3 41.50 2.00 2.00 47.50 1 47.50
Max. CDV = 55.00
PCl= 100 - Max. CDV
PCl= 100 - 55 =45 Estado de laVia : REGULAR
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PAVIMENTOS DE CONCRETO

21. BLOW UP / BUCLING
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Fig. B.21 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Blow up / Bucling.
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22. GRIETA DE ESQUINA
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10.00| 8.70] 14.50| 23.40
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73.00| 43.10] 56.80| 72.00 Fig. B.22 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
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75.00 |45.70|67.50]83.70
80.00 |48.80 |eo.10| 8330 Fig. B.23 \.Falores'.‘dledrucidﬂs para pavimentos de concreto.
85.00 |47.90|70.50]86.80 Losa Dvidide.
00.00 |48.90|71.90]88.10
95.00 |49.90|73.30]89.40
100.00 |50.80 | 74.50 | 90.70
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24. GRIETA DE DUCTILIDAD “D”

2.00 2.00 2.00 | 11.70
10.00 3.60 |10.00]23.40
15.00 5.20 |14.50]32.80 100

20.00 6.70 |159.00|39.40 90
23.00 8.30 |22.40|44.50 80

70 ——
30.00 9.90 |25.20|48.70 - == —

35.00 11.50 | 27.60 | 52.30

—— Bajo
40.00 13.20 | 29.60 | 55.30 Medio

45.00 | 14.70 |31.40(58.10 = / — — Alto
5000 | 15.70 |33.0060.40 ;E / / =

55.00 | 16.60 |34.50[61.70 ==

60.00 | 17.50 |35.80 [ 62.90
69.00 ] 1630 197.10]64.00 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
70.00 | 19.00 |38.20[65.00 Densidad

75.00 | 19.70 |39.20 [€5.90

50

Valor Deducido

10

Fig. B.24 Valores deducidos para pavimentos de concreto.

5000 | 20.30 |40.20 | 66.50 Grieta de Ductilidad ‘D",
85.00 2090 |41.20|67.60

90.00 21.40 |42.00|66.40
935.00 22.00 |42.90|89.20
100.00 | 2250 |43.70|69.90
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25. ESCALA

2.00 1.50 | 3.90 | 7.70
10,00 | 3.30 | 8.00 |15.40

15.00 | 5.00 | 12.00 |23.00 o0
20.00 | 7.50 | 16.00 [29.70 00 | —

25.00 |10.90|20.10 | 35.30 20 | = ==

3000 [13.70[2410[4070 | g 70 - /_,_—-*""*'f

35.00 [16.10[28.10[4600] |F60 | — A —— -
4000 [18.10[32.20[51.00] |& 50 | _ 5 — e
45.00 [19.90[36.20 [56.40] |5 40 | / // Alto
50.00 [2160[30.00[61.00] |= zg [ //ﬁﬁ

55.00 |23.00]42.40 |64.90 10 é//

60.00 |24.00|44.10[67.70 o ——

i 2490 | 4570 | M.30 0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100

70.00 |25.80 | 47.20 | 72.70 Densidad

73.00 |26.70|48.60 | 74.90
80.00 |27.40|49.90 |77.00
85.00 |28.20|51.10|78.90
90.00 |28.90|52.20 |80.80
95.00 |29.50|53.30 |82.50
100.00 |30.10] 54.00 | 84.20

Fig. B.25 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Escala.
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26. SELLO DE JUNTA
El sello de junta no esta relacionado por la densidad. La severidad del dafio es
determinada la condicién del sellador en general para una unidad de muestra en
particular.

Los valores deducidos para los tres niveles de severidad, son:

Bajo 2 Puntos.
Medio 4 Puntos.
Alto 8 Puntos.

27. DESNIVEL CARRIL / BERMA

59.00] 0.80| 280| 4.10
10,00 1.30]| 4.80| 7.60

15.00]| 1.60| 6.40] 10.90 100

20.00| 2.00| 8.40|14.10 90

25.00| 2.30] 10.00| 17.20 8O

30.00| 2.60] 11.30| 19.50 g 70

35.00] 2.60| 12.40[ 2180 |3 ©° _
3 50 —— Bajo

40.00| 3.10| 13.30] 23.20 Al
Ij 40 edio

45.00| 3.30| 14.10] 24.30 = — —— —— Alto
= 30 : ! ______,___---—'—-"

50.00| 3.50| 14.90| 25.40 20 I —t

55.00] 3.80] 15.60| 26.40 10 e

60.00| 4.00] 16.20| 27.30 0 —F

65.00]| 4.20] 16.80] 28.10 0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100

70.00| 4.40] 17.30| 28.80 Densidad

73.00| 4.60| 17.80] 29.50
80.00| 4.80] 18.20] 30.20
8§3.00| 5.00| 18.70| 30.80
90.00| 5.20| 19.10] 31.40
93.00| 5.30| 19.40] 31.90
100.00| 5.50) 19.80| 32.50

Fig. B.27 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Desnivel Carril / Berma.
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500| 3.20| 4.00| 9.60
10.00| 5.90| 7.80|19.20
15.00| 8.30| 11.50 | 24.20 100 : :
20.00| 10.60| 14.40 | 28.30 50 — e
25.00| 12.80| 17.60 | 31.60 80 — —
30.00| 14.90| 20.20 | 34.70 g7 — .
S en | ]
35.00| 16.20| 22.40 | 37.60 3 | — Bajo
50 : :
40.00| 17.20| 24.30 | 40.30 %40 — — Medio
45.00| 18.10| 26.00 | 42.80 g === Alto
50.00| 18.90| 27.50 | 45.20 20 PdERE L
L — I
55.00 | 19.60 | 26.80 | 47.50 10 A==
i_,..-"' I
60.00 | 20.30| 30.10 | 49.70 o Vs
63.00| 20.90 31.20 | 51.80 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
70.00 | 21.40| 32.30 | 53.90 Densidad
75.00 | 22,00 33.30 | 55.80 ) ) ,
anool 2240 342087 70 Fig. B.28 Ualgresc_ledumdns para pavimentos de concreto.
Grieta Lineal.
85.00 | 22.90| 35.10 | 59.60
90.00 | 23.30| 35.90 | 61.40
95.00 | 23.70| 36.70 | 63.10
100.00 | 24.10| 37.40 | 64.80
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29. PARCHEO (GRANDE)

5.00] 1.10] 2.90| 8.00
10.00] 270 S.80| 135.70
15.00] 4.30| 8&.80| 23.20

20.00| 6.30|11.70| 29.50 100 :
25.00] 9.40] 16.90] 34.60 20
30.00| 11.90| 21.10] 39.40 80
ﬂ ?D | —
35.00]| 14.00]| 24.70] 4350 |2 ——T
S 60 1
4000|1580 27.80{ 47.00| | § ., T 5 Bajo
o o } f——— )
45.00| 17.50 | 30.50 | 50.10 = ap | _——  ——Medio
2 ——r— |
50.00| 18.90| 33.00| 5290 | £ 30 — ——= Alto
55.00| 20.20| 35.20| 55.40 20 =T
60.00| 21.40] 37.20] 57.70 10
0
65.00| 22.50 | 39.00 | 59.80
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S50 100
70.00| 23.50 | 40.70| 61.80 Densidad
75.00| 24.50| 42.30| 63.60
s0.00l 25.201 43.80] 65.30 Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande.

85.00] 26.20 | 45.20 | 66.90
90.00| 27.00| 46.60 | 68.50
95.00| 27.70| 47.80| 69.90
100.00) 28.40| 49.00| 71.20
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30. PARCHEO (PEQUENO)

5.00 -| 0o0| 220

10.00 -| 1.70] 420

15.00| 0.60| 260| 6.30 100

20.00| 1.10| 3.00| 840 90

25.00| 1.50( 5.00|10.50 B0

30.00| 1.80| 6.60]12.90 g 70

35.00| 2.00| 6.00| 14.50 ..55” b —— Bajo

40.00| 2.20( 9.20|15.90 %50 : =i == | —— Medio
540 — —— :

45.00| 2.40( 10.20| 17.10 i = == — Alto

50.00| 2.60 | 11.20| 18.20 a0 | ===s==—___—

55.00| 2.70 | 12.00] 19.20 i | ====——=—c=—=—

60.00| 2.90| 12.90| 20.10 0 _éi-"""f"-_ﬁ ——

63.00] 3.00] 13.50] 21.00 0O 10 20 30 40 S50 60 70 80O 90 100

70.00| 3.10| 14.40| 21.70 Densidad

75.00| 3.30 | 14.40| 22.40

80.00| 3.40] 14.50| 23.10 Fig. B.30 Valores deducidos para pavimentos de concreto.

85.00| 3.50 | 14.60| 23.70 Parcheo Peguefio.

90.00] 3.60| 14.70| 24.30
95.00| 3.60| 14.80| 24.90
100.00) 3.70 | 14.80] 25.40
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31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

5.00 0.80
10.00 1.30
15.00 2.80 100
20.00 3.80 90
25.00 4,60 80
30.00 5.30 8 70
35.00 5.90 g%
40.00 6.40 8 %0 ——(BMA)
5 40 | |
45.00 6.80 s 30
50.00 7.20 an |
55.00 7.50 10— —
60.00 7.80 0 ——==T
65.00 8.10 4] 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
70.00 8.40 Dassidad
a.00 8.80 Fig. B.31 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
0,00 8.90 Pulimiento de Agregados.
85.00 3.10
90.00 9.30
95.00 9.50
100.00 9.70
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32. POPOUTS

5.00 0.70

10.00 1.50

15.00 2.30 100 —_—
20.00 3.20 %0 ==
25.00 4.00 a0 ===
30.00 4.80 |0 ==

¥ 60 i ! |

35.00 5.70 : : | ===,
40.00 6.70 % 40 : : :
45.00 8.00 s 3 ——
50.00 9.10 20 : : ; e
55.00 10.10 10 I e e e
60.00 11.10 0 —F—77—4 :

65.00 11.90 0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
70.00 12.70 Densiaad

75.00 1540 Fig. B.32 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
80.00 13.90 Popous.

85.00 14.10

90.00 14.30

95.00 14.40
100.00 14.60
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33. BOMBEO
5.00 3.60
10.00 6.70
15.00 9.50 100
20.00 12.20 b
25.00 14.90 50
30.00 17.40 g
S 60
35.00 19.90 2 o0 _ ema
40.00 22.50 5 40
45.00 24.30 S 30
20
=
N a 0 ,..-"'F‘J
60.00 29.40
65.00 30.90 0 10 20 30 40 50 60 70 B0 S0 100
70.00 32.50 Densidad
75.00 34.00 Fig. B.33 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
80.00 34.90 Bombeo.
85.00 35.70
90.00 36.50
95.00 37.20
100.00 38.00
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34. PUNZONAMIENTO

5.00| 7.30]11.80] 15.60
10.00) 14.50| 22.90] 31.80

15.00| 21.60| 32.30| 41.90
20.00( 27.36| 30.00( 49.10 100

25.00( 31.90( 44.20( 54.60 zg

30.00| 35.60| 48.40| 59.20 o 70

35.00] 38.80 52.00| 63.00 3o

40.00| 41.50| 55.10| 66.30 % 50 Bajo

45.00( 43.90( 57.80( 69.30 540 wiadia
50.00| 46.10| 60.30| 71.90 & 30 e

55.00| 48.10| 62.50| 74.30 20

60.00 49.80 64.50 | 76.40 10

65.00( 51.50 66.40| 78.40 0

70.00| 52.70| 68.00 | 80.30 0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100

75.00] 53.30] 668.90| 82.00 Densidad

80.00] 533.60] 69.40] 83.40
85.00) 33.90| 69.90| 84.30
90.00) 34.20| 70.30] 83.10
935.00) 34.50| 70.80| 86.00
100.00| 534.80| 71.20| 86.80

Fig. B.34 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Punzonamiento.
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35. CRUCE DE VIA FERREA

2.00] 4.70] 9.10]29.00
10.00| 8.60| 17.60| 54.30
15.00] 13.20| 24.60| 63.50
20.00) 16,50 29.50| 70.00
235.000119.00] 33.40| 75.10
30.00] 21.10| 36.50| 79.30
35.00| 22.90| 39.20| 82.80
40.00) 24.40] 41.50| 85.80
45.00) 25.70] 43.50| 88.50
50.00] 26.90| 45.40| 90.90
55.00] 28.00| 47.00] 93.00

60.00] 29.00| 48.50 ) 95.00 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
63.00 - = - Densidad

70.00 - - -
75.00 ) ) 3 Fig. B.35 Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Cruce de Via Férrea.

——— Bajo
Medio
— Alto

80.00 - - -
835.00 - - -
90.00 - - -
935.00 - - -
100.00 - - -
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36. DESCONCHAMIENTO

500[ 1.20] 420 930
10.00] 2.10] s.00]17.30
15.00| 3.80]11.90] 2420 100 ,
20,00 5.00[14.60]29.10 90 =
25.00| 5.90]16.70] 33.00 80 ===
30.00| 6.70|1850]36.10 g;g IR
35.00| 7.30]20.00] 3870 5 / Bajo
2000 7.90[21.20[41.00] | =E===== —— Medio
45.00] 8.30][2240][43.00] |Z 30 — = | ——Alto
50.00| 8.80|23.40][ 44.80 20 ,_____...-n-"""'-__'___ﬁ
55.00| 9.20]24.30] 47.00 10 [
60.00] 9.50]25.10] 49.20 0
B5.00 gool| 25.00( 51.20 o 10 20 30 4%&“%?6330 70 80 90 100
70.00| 10.20] 26.60] 53.20
75.00| 10.501 27,301 55.20 Fig. B.36 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
80.00| 10.70] 27.90| 57.30 Desconchamiento.
85.00| 11.00] 28.50] 59.30
00.00| 11.20] 29.00] 61.30
95.00| 11.40] 29.50] 63.30
100.00| 11.70] 30.00] 65.30
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5.00 -

10.00 -

15.00 - 100

20.00 - 90

25.00 0.50 80

30.00 1.00 | 70

35.00 1.40 5 60

40.00 1.80 % 50 —(BMA)
45.00 2.10 L

= 30

50.00 2.40 20

55.00 2.60 -

60.00 2.90 o

63.00 3.10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
70.00 3.30 Densidad

75.00 3.50

80.00 360 Fig. B.37 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
35.00 380 Retraccion.

90.00 4.00

95.00 410
100.00 4.30
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38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

5.00| 050] 160]| 3.30
10,00 1.30| 3.10| 7.00

15.00| z.00| 4.70| 10.10 100
20.00| 270| 590]13.20 90
25.00| 440| 830]15.70 80
30.00| 58010201770 |g 70
35.00| 6.90|11.90| 19.30 § 60
= Bajo
40.00| 8.00|13.30|2080| |& 50 =
: 4 a0 :, L ¥ . —— Medio
45.00| 8.90]14.50] 22.10] |2 — ! ;
s0.00| 9.70[1560[23.20] |= 3° = L — — Ao
0 } 1 -"""-.-.______._.—-.--———'-"
55.00 | 10.40| 16.70 | 24.30 //" —T T
60.00| 11.10| 17.60] 25.20 5 S |
65.00| 11.70| 18.40] 26.10
] 10 20 30 40 5350 &0 VO 80 S0 100
70.00| 12.20| 19.20| 26.90
Densidad
75.00| 12.80| 19.90| 27.60
80.00] 13.30] 20.60] 28.30 Fig. B.38 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
85.00( 13.70] 21.30] 29.00 Descascaramiento de esquina.

90.00] 14.20| 21.90| 29.60
95.00| 14.60| 22.40] 30.20
100.00] 15.00 23.00] 30.80
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100

Fa

Bajo
—— Medio
T | Alto

=

0 10 20 30 40 50 60 VO B8O 90 100

==

Densidad

5.00 1.40) 2.00| 7.00
10.00 2401 4.00]13.40
13.00 3201 6.10]19.70
20.00 420] 8.30] 2420
235.00 5401 10.80] 28.50
30.00 6.50] 12.80] 31.90
33.00 763 14.530] 3490
40.00 6.10] 16.00| 37.40
435.00 680 17.30] 39.70
20.00 9.40]18.40] 41.70
23.00 9901 19.530] 43.50
60.00] 10.40| 20.40] 45.20
63.00] 10.90| 21.30] 46.70
70.00| 11.30) 22.10] 48.10
75.00| 11.70) 22.90| 49.40
80.00| 12.10) 23.60| 50.60
85.00| 12.40) 24.20| 51.80
90.00| 12.70) 24.90] 52.90
95.00| 13.00) 25.50| 53.90

100.00] 13.30| 26.00)] 54.90
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Fig. B.39 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de Junta.
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CORRECCION DE VALORES DEDUCIDOS PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO

0.0 0.0

10.0 10.0

11.0 11.0 8.0

16.0 16.0 124 8.0

20.0 20.0 16.0 11.0

27.0 27.0 21.9 13.9 14.0

30.0 30.0 24.5 18.0 16.0

335.0 335.0 28.5 21.7 19.21 15.0

40.0 40.0 32.0 234 22.5] 18.0

50.0 30.0 39.5 32.0 2001 24.0

ar.0 a7.0 44.0 36.9 334 28.2| 240

60.0 60.0 46.0 38.5 33.2| 30.0] 25.0

70.0 70.0 592.5 43.0 41.0] 36.0| 30.0

80.0 80.0 o8.3 91.4 47.01 41.5| 35.0

90.0 90.0 64.5 57.4 52.5| 47.0] 395
100.0| 100.0 70.0 63.0 J8.0| 32.0| 44.0
110.0 73.3 68.35 63.0] 37.0| 49.0
120.0 81.0 74.0 67.8| 62.0| 53.5
130.0 86.0 78.9 72.53)| 66.5]| 58.0
140.0 90.5 84.0 7.0 71.0] 625
150.0 95.0 88.4 81.5| 75.0| &67.0
160.0 99.5 93.0 83.5| 79.0] 7T1.0
161.0 100.0 93.4 86.0| 79.4| T1.4
170.0 a7.0 89.6| 83.0] 75.0
177.0 100.0 92.6| 851 778
180.0 894.0] 86.0) T9.0
190.0 08.0| 90.0] 825
195.0 99.5| 91.5| 843
200.0 100.0] 93.0] 86.0

Fig. B. 40.1 Tabla de Valores Deducidos Corregidos para Pavimentos de Concreto.
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ORI

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)

RN

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

Fig. B. 40.2 Grafica de Valores Deducidos Corregidos para Pavimentos de
Concreto.
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ANEXO 03

FOTOGRAFIAS
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Figura 5.
Pavimento rigido: Detalle de fallas superficiales — Esfuerzo losa dividida.

Nota. llustracién propia del proyecto — Avenida Costanera 2024

Figura 6.

Pavimento rigido: Detalle de fallas superficiales — Grieta en esquina.

Nota. llustracién propia del proyecto — Avenida Costanera 2024
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Figura 7.

Pavimento rigido: Detalle de fallas superficiales — Losa dividida.

SR VN 5P
3 St d 5 e

Nota. llustracién propia del proyecto — Avenida Costanera 2024

Figura 8.

Pavimento rigido: Detalle de fallas superficiales — Grieta lineal.

Nota. llustracion propia del proyecto — Avenida Costanera 2024

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 9.

Pavimento rigido: Caracteristica del Transito — Gran densidad de Vehiculos Pesados.

26 DR\ G-\ S ——

Nota. llustracién propia del proyecto — Avenida Costanera 2024

Figura 10.

Pavimento rigido: Detalle de fallas superficiales — Drenaje deficiente.

Nota. llustracion propia del proyecto — Avenida Costanera 2024
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Figura 11.

Pavimento rigido: Caracteristica del Transito — Gran densidad de Vehiculos Pesados.

Nota. llustracién propia del proyecto — Avenida Costanera 2024

Figura 12.

Pavimento rigido: Detalle de fallas superficiales — Pulimiento de Agregados.

Nota. llustracion propia del proyecto — Avenida Costanera 2024
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Figura 13.

Pavimento rigido: Caracteristica del Transito — Gran densidad de Vehiculos Pesados.

Nota. llustracién propia del proyecto — Avenida Costanera 2024

Figura 14.

Pavimento rigido: Detalle de fallas superficiales — Grietas de Esquina

Nota. llustracion propia del proyecto — Avenida Costanera 2024
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Figura 15.

Pavimento rigido: Detalle de fallas superficiales — Deficiente Drenaje.

Nota. llustracién propia del proyecto — Avenida Costanera 2024

Figura 16.

Pavimento rigido: Caracteristica del Transito — Gran densidad de Vehiculos Pesados.

Nota. llustracion propia del proyecto — Avenida Costanera 2024
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Figura 17.

Pavimento rigido: Caracteristica del Transito — Gran densidad de Vehiculos Pesados.

Nota. llustracion propia del proyecto — Avenida Costanera 2024

Figura 18.
Pavimento rigido: Caracteristica del Transito — Gran densidad de Vehiculos Pesados.

Nota. llustracion propia del proyecto — Avenida Costanera 2024
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Figura 19.
Pavimento rigido: Caracteristica del Transito — Gran densidad de Vehiculos Pesados.

Nota. llustracién propia del proyecto — Avenida Costanera 2024
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GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA RFGIONAL DF RIEED Y DRENAJE

(PRORRIDRE)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETD

REGION PUN R CARABAYA N- 35t
~ ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D422, AASHTO T88, NTP 339.128
TECNCA DE LA ES TRUCTURA )
PROYECTO } A A TAMNE RA CALICATA
: NST DE PUNO - PROV. DE PUNO « Df
UBICACION : ESTRATO
MAESTRIA EN INGENE RIA |EJECUTOR FE MARMANI
MENCION EN TE CNA Y TRANSPORTE S FECHA
|PROCEDENCIA DEL MATERIAL  PUNTOIESTRATOD 82 NORMA. - ASTM D422, AASHTO T88,
!-g' e . SRETEN % RETEN % QUE PASA ESPECIFICACIONES bl i
%3 MALLAS (mm) | RETEMOO PARCIAL AcuUL Peso Iniciat 124555 Gr
3* 76.200 = | -racCIon 000 Gr
2 12" 63.500 0 00 c00 000 Humedad Natural 13 06
9" 50.800 000 000 000 | JLimite Liquido -
172° 38.100 000 000 000 16.07
1" | 25400 000 000 0.00
34" 19.050 000 000 000
2" 12,700 000 0.00 000
8" 9.525 goo | 000 | 0.00 =
17 6.350 10¢
N4 4.760 t 16 14 114 98 85
N6 3360 9886 oc
N8 2.380 98 86 cu
w10 2000 60 80 488 | o 23 08 D50 mm
T N16 1.490 % K ) 5398 D65 mm
w20 0.840 68 20 556 1157 88 43 D84
W30 0,59 ——— | 88 43 i Do men 040
MN* 40 0.426 99 52 799 1856 80 44 % DE GRAVA t 4
N* 50 0267 7204 578 % 35 % DE ARENA
we | stz || N 7465 = % DE FINOS 6500
N* 100 0.149 6582 529 3064 6936 DESCRPCION. MATERIAL CONFORMADO
N" 200 0074 543 43 35.00 6500 — JPORARCRIADE BAIAPLASTICIDAD
200 | 809 59 686 00 100 DO 000

GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICO DEL SUELO

100 = tr —— —
| i
[T |
90 1+ I 4
| [
RO - T —_—
| |
|
70 !
o< 60 +——1—4— ,{7 S R ——
w {
< |
o | |
5 G0 T 1
a
R AD |
30 . —
]
0 1 '
1
10—t +
T
6 o | | |

70 7 1 o

A5 Briuno Turp § sucan
ing. Brung 14 'Avuo
YEFT: CE LABOF LA
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-,’,/“\\*_, GOBIERNG REGIONAL - PLINO
PRDGRAMA REGIONAL DE RIEGD Y DRENAUJE
= (3 ) (PRORRIDRE)
ol LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
REGION PUNO JA. CARABAYAN" 351
ENSAYOS DE CONSTANTES FISICOS ASTM D
ICOS NORMA: 4318, NTP 339.129
EVAL UACION GEOTE L DE E TURA DEL
PROYECTO PAVIMENTD RIGIDO DE LA AVENIDA TANERA DE CALICATA RASANTE
UDAD DE PUNO
UB.ICAC!ON DIST DE PUNC- PROV DE PUNO PART AMENTO DE PUNO|ESTRATO t50 E
MAESTRIA EN INGENERIA CML EJECUT OR FELIX YUCRA MAMANI
MENCION EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES FECHA AGOSTO DEL 4
LIMITE L1QUIDD
Nro. De Tamo N 66 7 | 0
T + Suelo Himedo | Gr 18 88 _1987 | 1883
T + Suelo Seco Gr 16 23 1689 16 03
Agua Ge 2 65 208 2 80
Peso del Taro Gr 845 6 32 6 55
Suelo Seco Gr 978 10 56 948
% de Humedad 27 07 28 22 29 54
Nro. De Golpes N° 32 24 18
LIMITE PLASTICO LL = Wn * (N/25) + 0.121
Nro De Tarmo Ne 30 0 50 DONDE
T + Suelo Himedo Gr 11 10 109 | 1066 L - Umie ligudo
T. + Suelo Seco Gr 10.24 10 DS 988 Wwn Contenido de humedad promedio
Agua Gr 086 T Y ) N Numero de golpe
Peso del Tamo Gr | 488 507 5@ | DETERMINACION DE INDICE DE PLASTICIDAD
Suelo Seco Gr 536 502 485 ] R 28.45 %
% de Humedad % 16 03 16 13 6 04 1 LP = 16.07 - %
Humedad Promedio | % 1607 ‘ LP. = 1208 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
320
315
31.0
305
300
295
290
2 285
2 280
- 3
T 275
w
o 270
* 265
26.0
55
25.0
245
240
10 NUMERO DE GOLPES 100

oy '\ﬁ}j:‘f\ |

l—n—a-é."ljf:" Turps Sucarl
CiP. 10ARTD
JEFR LE LABORATORIO
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REGION PUNO

[ CONTENIDO DE RUMEDAD NATURAL (ASTM D-2216, NTP 330.127) |

GOBIERNO REGIONAL - PUND

PROGRAMA REGIONAL OF RIEGO Y DRENAJE

(PRORRIDRE)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

JR_CARABAYA N° 351

o

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

EVALUACION GEOTECNICA DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA DE LA |CALICATA SUB RASANTE
CIUDAD DE PUNO
UBICACION r‘?w SN0 - PROVL DEFUNG - BERKRIANENTO ESTRATO 000-150m E2
MAE STRIA EN INGENIERIA CIVIL EJECUTOR FELIX YUCRA MAMANI
MENCION EN SEOTECNIA Y TRANSPORTES FEC}iA AGOSTO DEL 2024
DESCRIPCION UND DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYOS N° 1 2 3 4
Nro. DE RECIPIENTE N 20 18 58
T. + SUELO HUMEDO Gr 134 32 121.13 12809
T + SUEL O SECO Gr. 123.20 11144 12028
PESO DE RECIPIENTE Gr 38 12 37.31 60.35
PESO DE AGUA Gr 11.12 969 7.81
PESO DE SUELO SECO % 8507 74.13 5833
CONTENIDO DE HUME DAD % 1308 13.08 13.03
HUME DAD NATURAL % 13.06
| -~
o, o= - ".,.
uqv ¥ L‘ ;;7,; 1
— = [’ /
.- T.. - - 4 > &
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GOBIERNO REGIONAL - PUND
PROGRAMA REGIONAL DE REGD Y DRENAJE
(PRORRIDRE)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
JR. CARABAYA N- 351

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO METODO-C ASTM D - 1556

EVALUACION GEOTECNICA DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA DE LA GIUDAD |GALICATA SUB RASANTE
DE PUNC
UBICACION DIST DE PUNO - PROV DE PUNO - DEPART AMENTO DE PUNO |ESTRATO 000-150 m E-2
MAESTRIA EN INGE NIERIA. CIVIL EJECUTOR FELIX YUCRA MAMAN!
MENCION EN GEOTECMIA Y TRANSPORTES FECHA AGOSTO DEL 2024
Determacion Ne 1 2 2 3
Peso del Molde y la muestra ar. 9,414 9,699 9724 9467
Peso del Molde ar 7,070 7070 7070 7.070
Peso de la muestra compact ar 2629 2654 2,397
Volumen del molde cc 2.100 2,100 2,100 2,100
Densidad Humeda ar/cc. 1.12 125 126 t 14
Contenido de Humedad % 13 0t 15 05 1711 19 10
Densidad Seca grfce. | 099 109 108 096
CONTENIDO DE HUMEDAD : g
Tarro N® 44 12 14 6 8 7 10 8
Peso del Tarro o 3365 | 3477 | 3276 | 3687 | 3888 | 3611 | 352 | 387
Peso del T +Suelo Humedo ar 14243 | 14176 | 1632 | 13822 | 1ua 67 | 16532 | 14543 | 154 .32
Peso del T.+Suelo Seco gr- 12086 | 12948 | 13146 | 12496 | 12940 | 14644 | 12784 | 134 89
Peso del Agua gr 1257 1228 1486 13 26 15 48 18 89 1759 1943
Peso del Suelo Seco ar 86 21 04 71 o8 70 88 09 o052 | 11033 | 926 | 10113
Contenido de Humedad % 1306 1297 15 06 15 05 17 16 17 12 19 00 19 24
Promedio de Humedad % 13014 1505 17.11 19.10
DENSIDAD MAXIMA SECA 11000 Gr/Cm3 CONTENIDO DE HUMED AD OPTIM A | & DGO
GRAFICC DEL PROCTOR
125 -
120
115
110
105
g 100
=3
< 095
=]
P 080
o
s
o 085
&
S 080
075 {
070
065
060 "
10 00 12.00 14 00 18.00 18.00 2000 2200
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PROYECTO EVALLIADON: GEOTECMICA DE LA ESTRUCTURA DEL PA RIGDO OF LA AVBMDA COSTANERA DE LA 220 OF PUNO CALICATA LS RASANTE

UBIC ACION XST DE PUNC - PRV DE PURD - DEPARTAMENTD DE M 0e MATERIAL ~E
MAESTRIA EN NCEMETIA (2 ESECHTOR FEL T UCRA MasA
MENCION EN GEOTECIA Y TRANSPORTES FECHA AGOSTD DEL 7204

11619

2246

EXPANCION = 206 %

. — e IR EXPAPSION DA s O =] EXPANSION
) - % " = ==
0PN 000 000 ) 00 [ 0 (F 3
PM 122 2 157 ? 7 |68
P $48 ] 198 198 { th
182 244 4 =3 7
|

= WOLDE ¥ | )
. PES | CAPA
PENET. | PRESION CAR(:ADE SEres -
e kgticm?) CORRECCION
DIAL Ka Kg/em2

| = | MOLDE W f 1A
N"DEGOLPES /[CAPA | 28 | N"DEGOLPESICAPA | 12
|
1

CORRECCION - _CORRECCION
Kalem2 % Kg Kalcm2 %
e 0| om

D
3 8 ' 154
== )64 3 1/ 7 159
30 74 1324 | 1 69
=3 "
254 70.31 2273 49% 74 12 2

147 7 3
LR 424 =
08 10546 34 84 496 47 < 34 24%
7.62 3975 4 1077 5 54 600

10.16
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“"OFICINA DE I['~!‘J’EET||3)3-D|I—JT~J"
v
P N, GOBIERNO REGIONAL - PUND o=
{ - PROGRAMA REGIONAL DE RGO Y DRENAE {3y i
& i (PRORRIORS §
e ABORAT ORIO DE MECANICA DE SUELDS Y CONGRET v A
REGION PUNO JR. CARABAYA W g

| RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) |

NOR'UA AASHTO T-193, ASTM D 18&3)

ENLLACRN GEOTECMNICA DE {AESTAUETIIA TS PAVMENTD MGG TE LA AVMDA AATELAGDO 0 |
PROYECTO T - > e TR | Metodo de compactacin T-180 D"
UBICACION MY DF LN . ROV (F 1IN0 - LESARTAMENTO O PUND Maxiems Donsicad Seca (gricc) 1100
PUESTRINEY . Optimo Contanido de Humedad (%} 590
PROGRE SIVA TRAEPORTES CBR 108% MDS L%
CBR 8% MDS lx
CBR 5% MDS
BRAFICO DEL PROGTOR RESULTADO DE CBR. ENSAYO PRELIMINAR DEL PROCTOR
L340 METODO DE COMPACTACION D
| t XihaA DENSIDAD SECA
1 . OPTIMO CONTENIDG DE HUMEDAD (%)
E 5% MAXIMA DENSDAD SECA 08
D% MAXIMA DENSIOAD SECA
1 100
3 [
5105 ; v COMPACTACION DE LOS MOLDES
- Z 100 ow e W 3 2
S < : :
;’ 100 (".i 1070 W D CAPAS 5 5 5
é s .08 ML R0 DE POR
Zo9s s DENSIDAD SECA
. 2, 050
& - — : -
3 CONTEMIDO DE HUMEDAD %
090 g . 97 49
030 BR % 58 00 80 o0
185 i
5. RESULTADOS
¢ | RF MDS (W 254 854
g . 1000
0,00 1500 2000 MDS (% 254 100
% DEHAKIND OECAR MDS (% 254
-
—
GRAFICD DE CAR. 56 GOLPER GRAFICO DE GOLPES SRAFI00 DE CBR 12 GOLPES
%
:! -
oy 3
e % 3
= <
= =
8
3
-t
o
| | |
- : 4
C an 8 » . [ 1] . 1
ME TRALION £7% owe PENE TRACION £ e
L y
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{/ & GOBIERND REGIONAL - PUNG
PROGRAMA REGIDNAL DE RIEGD Y DRENAK
& % {PRORRIDRE)
: e LABORATORIO DE MECAMCA DE SUELOS Y CONCRETD
REGION PUNO JR CARABAYAN" 35§
] ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D422, AASHTO T88, NTP 339.128
EVALUACION OTECNICA DE LA ESTRUCTURA
PROYECTO A AVE NIDA TANE CALICATA
DE PUNO
UBICACION e DEPARTAME NTO DF vt
MAESTRIA EN NGENER EJECUT OR FELIX YUCRA MAMANI
MENCION EN OTE CNWA. ¥ TRANSPORTES FECHA AGOSTO
PROCEDENCIA DEL MATERIAL: PUNTO 1-ESTRATO 82 NORMA : ASTM D422 AASHTO T88.
1
53 ABERTURA DE PESO % RETEN ki B DU S = NIBRes
,i MALLAS (mm) RETENEDO PARCIAL ACUMLNL —— Peso iniciat 1.24555 Gr
3" | 76200 = | t00.00 Peso Fracoon 000 Gr
212" 53.500 0.00 000 000 10000 Humedad Natural 880
2 50.800 000 000 000 | 10000 100 100 JLimite Liquido 1504
112" 38.100 000 000 0.00 100 00 Limite Plastico 704
g 25.400 000 000 000 100 00 hdice Plastico - 8.00
e 15.050 5016 403 403 8587 indice Compresion  : 0.05
12" 12.700 90 B4 730 11.33 88 57 i CLASIFICACION NTP 1339.134
s 9525 14 20 817 2050 79.50 30 85 AASHTO A4(0)
7 £.350 78.50 SUCS SC
N4 4760 125 7% 10 10 30 59 6841 25 55 G D00
N6 3.360 504t &e
N8 2380 B9 41 cu
N 10 2.600 91 05 731 37 80 6210 15 40 DEN SIDAD MAXIMA 135
N'16 1.190 B &2 10 HUMEDAD OPTIMA 10 50
N 20 0.840 98 60 782 45 82 5418 B CBR AL 100% 27 00
N30 0.590 54 8 CBR AL 95% 20 44
N 40 0.426 79 52 538 5220 4780 8 20 % DE GRAVA 305
N 50 0297 4172 335 | 8555 | 4445 [ Bl % DE ARENA 3192
N80 0.477 4445 % DE FINOS 3749
N* 100 0.449 497 400 55 55 4045 N DESCRIPCION MATERIAL CONF ORMADO
N* 200 0.074 36 88 206 | 6250 3740 2 £ Rt At NG
200 466 65 3748 | 10000 0.00 1)
GRAFICO DE LA CURVA GRANUL OMETRICO DEL SUELO
100
S0
80
0
« 60
wy
£
= 50
o
® 40
30
20
10
0
70 ? 1 %
TAMANO DE GRANOS EN mm.
i - =
| —
NO R "fz‘L it
C-@-B’:l PROW 150 ey CONCRET®
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GOBIERNO REGIDNAL - PUND
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGD Y DRENAJE
PRORRIDRE)

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
JR. CARABAYAN® 351

ENSAYOS DE CONSTANTES FISICOS NORMA: ASTM D 4318, NTP 339.129
EVALUACION GEOTECNICA DE [ A ESTRUCTURA DEL
PROYECTO PAVIMENT O RIGIDO DE LA AVENIDA T ANERA DE LA CALICATA BASE
WOAD DE PUNO
UBICACION DIST DE PUNO- PROV DE PUNO. DEPART AMENT O DE PUNO | ESTRATO “ E
MAESTRIA EN INGENERIA CVL EJECUT OR FELIX YUCRA MAMANE
MENCION EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES FECHA AGOSTO DEL 2034
=y LIMITE LIQUIDO
No De Tarro Ne 66 70 100
T+ Suelo Himedo Gr 18 88 19 87 18 83
T + Suelo Seco Gr 1738 18 09 17 03
Agua Gr 150 178 180
Peso def Tano Ge 645 6 32 6 55
Susla Seco Gr 10 93 177 10 48
% de Humedad 13 68 1511 1718
Nro  De Golpes N 31 24 16
3 LIMITE PLASTICO w = Wn * (N/25) + 0.121
Nro De Tamo N® 30 40 50 DONDE
T+ Suelo Himedo Ge 11 10 10 90 10 66 L Limie liguido
T. + Suslo Seco Gr 1068 10 51 10 28 Wn Contenido de humedad promedio
Agua Gr D41t bag B3E N - Numero de golpes
Peso del Tarro Gr 488 507 503 = DETESIMINACION DE INDICE DE PLASTICIDAD
Suslo Seao Ge 581 545 525 £ls = 15.04 %
% de Humedad % 702 708 7 0O LP - 704 e
Humedad Promed.o =2 e 704 LP. = 800 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
220
215
21.0
20.5
200
19.5
19.0
485
18.0 !
175
17.0
165
a 160
« 55
§ 150
145
?: 1340
w 435
S 130
= 13285
120
115
110
0.5 |
10.0 —
95
9.0
85
80 —
10 NUMERO DE GOLPES 100

— -

e, IR
SIONALL PUNO
2E

ORB

W

Ing. Brufio Turp

P 1054878
YEFR DNE LABORAT
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NFLS GOBIERNO REGIONAL - PUNO
o) PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE
(PRORRIDRE)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRET(Q
G1OK PUNO JR CARABAYA N°* 35%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D-2216, NTP 339.127) |
EVALUACION GEOTECNICA DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA COSTANERA DE LA |CALICATA BASE
CIUDAD DE PUNO
T. DE PROV I
UBICACION DC:;;NEZ)E PUNO - PROV. DE PUNO - DEPART AMENTO ESTRATO Rah. Saniic an
MAE STRIA EN INGENIERIA CIVIL EJECUTOR FELIX YUCRA MAMAN{
MENCION EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES FECHA AGOSTO DEL 2024
DESCRIPCION UND DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYOS N° 1 2 3 4
Nro. DE RECIPIENTE N* 6 7 18
T. + SUELO HUMEDO Gr. 14376 148.76 150 65
T. + SUELO SECO Gr. 135.50 14002 141 64
PESO DE RECIPIENTE Gr 4021 4277 3876
PESO DE AGUA Gr 8.26 8.74 9.0
PESO DE SUELO SECO % 95.29 a7 .26 10288
CONTENIDO DE HUME DAD % B66 8.98 875
HUME DAD NATURAL Ya 880
4 )
[\ -
GOBIERNG R O PUNO
¥ NRE »
LAl ﬂ;'*;v YER A‘.....L-—""
S W
g Bty "?""‘Zﬁ:'{ Goant
= C \
YEFF CE LABORATRRIO
——————
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h 0 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETD
REGION PUNO JR. CARABAYAN" 351
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO METODO-C ASTM D - 1556
EVALUACION GEOTECNICA DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO PAVIMENTO RIGIDC DE LA AVENIDA COSTANERA DE LA CUDAD CALICATA ASE
DE PUNO
UBICACION DIST. DE PUNO - PROV. DE PUNO - DEPART AMENTO DE PUNC  |ESTRATO m &
MAESTRIA EN INGENIERIA CiVIL EJECUTOR FELIX MAMAN)
MENCION EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES FECHA STO DEL N
Determacion Ne 1 2 2 3
Peso dei Molde y la muestra ar. 8,814 10,148 10,196 9.867
Peso del Molde ar. 7.070 7,070 7.070 7.070
Peso de la muestra compact. gr 2744 3,078 3126 2,797
Volumen del molde cc. 2.100 100 2.100 2,100
Densidad Humeda grice 131 147 149 1.33
Contenido de Humedad % 734 950 1129 13.56
Densidad Seca grice 122 134 1.34 197
CONTERIDO DE HUMEDAD -
Tarro N 44 12 14 6 8 7 10 8
Peso del Tarro gr 3365 | 3477 | 3276 | 3687 | 3888 | 3611 2 | 387
Peso del T.+Suelo Humedo ar 14243 | 14176 | 14632 | 13822 | 14487 | 16532 | 14543 | 154 2
Peso del T.+Suelo Seco gr. 13504 | 13439 | 13646 | 12943 | 134 10 | 15224 | 13244 | 13974
Peso del Agua gr 73 737 986 879 1078 | 1309 | 1298 | 1458
Peso del Suelo Seco ar 10139 | 9962 | 10370 | 9256 | 9522 | 11613 | 9722 | ps598
Contenido de Humedad % 729 740 951 949 1132 | 1127 | 1336 | 1378
tPromedio de Humedad % 7.34 950 1129 13.56
DENSIDAD MAXIMA SECA 13500 Gr./Cm3 CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA 10.580°%
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L

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA(C.B.R.)

(NORIMA

AASHTO T-193, ASTM D 1883)

PROYECTD EVALUACION GEQTECNICA DE LAESTRUCTURA DY PAVIMENT O RIGIDO DE LA AVENIDA SOSTANERA DE 1A SAUDAD DE AN CALICATA ek
USIC ACION DIST DE PUNO -PROV DE PUND - DEPARTAMENTD DE PUNG MATERIAL
MAESTRIA EN INGENETRA CWL EJECUTOR PUCRA MY
MENCION EN GEDTECHA ¥ TRANSPORTES FECHA AGOSTO 081
COMPACTACION
| MOLDEN® A 2A 1A
| N* DE CAPAS 5 5
| N* DE GOLPES | CAPA 5
CONC  DENBAE SATURADO SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADO
PESO MOLDE + § 10467 10.788 | 10985 10032
PESO DEL MOLDE 6917 7401 7401 6,638
PESO DEL SUR. O ML 3550 3387 584 33
VOLUMEN DEL 2.2n 2358 159 2278
DENSDAD HUMEDA 156 144 152 0 149
DENSIDAD SECA 139 130 133 127 128
TARRO N* 1 | 60 50 4 n 5 8 18
TARRO +« SUELO HUM | |
TARRO + SUFLO SECO ‘
AGUA 1344 1402 15.80 15.89 414 t 5 b4 ‘ 1867 { 384 341
PESO DEL TARRO 174 14 65 153 1509 1532 w2 | 15 2
PESO DEL SUELOD 12737 13400 123 00 13079 118.49 128 45 22 12348
% DE HUMEDAD 1055 1046 1284 1215 1052 14 04 1® 54 1045 1653
% DE HUNL PROMEDIO 10 .50 12 50 1429 1047 648
140 %
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PENETRACION
MOLDE N* 1 A MOLDE N 1 2A =1 MOLDE N* 1 A
o e N°DE GOLPES/ICAPA | 56 N"DE GOLPES /CAPA | 25 M*DE GOLPES/CAPA | 12
s kgflem2) CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/cm2 % Ko | Kolem2 % Ka Kafem2 %
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 25 /07//2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: FELIX YUCRA MAMANI B
Direccion: CALLE SALIDA A CHEJAYA S/N
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 01213292

Teléfono: 945657339 email: felixyucrama@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

Escuela Profesional o Mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES

Titulo o Grado Académico a optar: MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL

Asesor: Dr. RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [ ]

Titulo: EVALUACION GEOTECNICA DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RiGIDO DE LA
AVENIDA COSTANERA DE LA CIUDAD DE PUNO

Palabras claves, (3 a 5 términos): Evaluacion geotécnica, pavimento rigido.

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV 1:2?
2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollo en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

ﬁ—_ Bachiller Titulo '2da Especialidad X :Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificaciéon mas que la

permitida en la licencia.
Autorizo su publicacion (marque con una X)

¥ | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de estay, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X Internacional

Nacional

Linea de investigacién: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50

25 fh S’%ﬁ’e,ﬂér@ 202L

irma de Autor huella digital Fecha
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