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RESOLUCION DECANAL N° 566-2024—D-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de diciembre de 2024

VISTOS: ;

El INFORME N° 121-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°554-2024 de fecha 18 de diciembre de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis) titulado: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RiGIDOS

. PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA
AVENIDA COSTANERA TRAMO II DE LA CIUDAD DE PUNO; y el tramite solicitado por el
Bachiller en Ingenieria Civil y;

’ CONSIDERANDO: -

Que, el Bachiller: LUIS LUPACA MANSILLA; ha solicitado fecha y hora para
efectuar la sustentacion del Informe Final del 'Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RiGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA
DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO II DE LA
CIUDAD DE PUNO, para rendir el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

*+  Presidente : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA )
* ler Miembro 3 Dr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
*  2do Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

*  Asesor ¢ Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
LUIS LUPACA MANSILLA; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIiGIDOS PARA
SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA
COSTANERA TRAMO II DE LA CIUDAD DE PUN O, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : viernes 27 de diciembre de 2024
*  HORA : 16:00 horas
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Cc.

Arch. 2024
Interesado

Escuela Profesional

CIP. 47790
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! RESOLUCION DECANAL N° 554-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 18 de diciembre de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 187-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias, INFORME N° 103-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del Presidente del
Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION DECANAL N° 346-
2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 02 de junio de 2023 y el acta de revision
y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 06 de diciembre de 2024 para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS
PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA
COSTANERA TRAMO II DE LA CIUDAD DE PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: LUIS LUPACA MANSILLA, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RiGIDOS PARA SUBRASANTES
CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTAN ERA TRAMO II DE
LA CIUDAD DE PUNO.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencién de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comisién de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente s Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  ler Miembro 3 Dr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
*  2do Miembro 3 Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES
CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTAN ERA TRAMO II DE
LA CIUDAD DE PUNO.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 1383-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA
SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA
COSTANERA TRAMO II DE LA CIUDAD DE PUNO.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: LUIS LUPACA MANSILLA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RiIGIDOS PARA
SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA
COSTANERA TRAMO I1I DE LA CIUDAD DE PUNO.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

. ; UNIVERSIDAD
NANPATOR CACERES VELASE )

L&)
D DI

C'c'_ . wrsamEnnaasen wewssrenvnenvrfunn OSA

o . MILTHON QUISPE HUAN 24100
DECANO )
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 346-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de junio 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 169-2023-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
035-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 007-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segiin reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 22 de mayo de 20283,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: PROPUESTA DE DISENO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN
BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO II DE LA CIUDAD DE PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: LUIS LUPACA MANSILLA, ha presentado su Proyecto de
Investigacioén Titulado: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RiGIDOS PARA SUBRASANTES
CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO
II DE LA CIUDAD DE PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluaciéon de Proyecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes:

*  Presidente : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  ler Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
*  2do Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Que, la sub comisién de evaluacién ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacién titulado: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RiGIDOS PARA
SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA
COSTANERA TRAMO II DE LA CIUDAD DE PUNO, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opiniéon favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° -
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: LUIS LUPACA MANSILLA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIiGIDOS PARA SUBRASANTES CON
PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO II
DE LA CIUDAD DE PUNO.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras. ’

ARTiCULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ACERES VELASQUEZ
S Y Cs. PURAS

Fg oV frsacntansnanansoans esssrsanne

Gir. MILTHON QUISPE HUANCA

DECANO
CIP. 47790
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SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS
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DATOS DE AUTOR

Apellidos y Nombres LUIS LUPACA MANSILLA

Tipo de documento de

identidad sl

Numero de documento de

identidad i

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-9318-1198
DATOS DE ASESOR

Apellidos y Nombres

FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento de
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DATOS DEL JURADO
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Tipo de documento DNI
Numero de documento de 02416058
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Apellidos y Nombres
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Tipo de documento
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Numero de documento de

identidad

identidad plaleie
Miembro del jurado 2
Apellidos y Nombres FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de 02306659

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Datos de investigacion

| # ¥ " 5.7 P i
| Linea de investigacion Tecnologia de la construccion — P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Recursos propios.
Ubicacion:
Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: Puno
Distrito: Puno

Av. Costanera Tramo II
Coordenadas:

Latitud: -15.85507
Longitud: -70.00399

URL:
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1PGzQah22-
8qhY01uXJZKAowoOxeumlA&usp=sharing

Ubicacién geografica de la
investigacion

Afio o rango de afios en que se

YV . Junio 2023 — Diciembre 2024
realizd la investigacion

Ingenieria Civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde_ford.html Ingenieria de la Construccion

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo LUIS LUPACA MANSILLA . identificado con DNI
Nro._ 73311277 . en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la K] Tesis o (] Trabajo de Investigacion, ] Trabajo Académico
denominada:

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RiGIDOS PARA SUBRASANTES CON
PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA
COSTANERA TRAMO II DE LA CIUDAD DE PUNO

Asesorado por: _Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

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 Caceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica 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.

Juliaca_ 24 de iz del 2024

/ﬂa@

Flr Seso Firmaldel Estudiante Huella
llgat ria) (obligatoria)
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general proponer un disefio de
pavimentos rigidos para subrasantes con suelos arcillosos en los bofedales del
tramo Il de la Avenida Costanera, en la ciudad de Puno, para el afio 2023. El estudio
se llevo a cabo de forma no experimental, con un enfoque cuantitativo, aplicada y
de nivel explicativo. La poblacién estuvo constituida por todo el tramo de la Avenida
Costanera Sur Tramo de la ciudad de Puno, con una muestra representada por las
vias entre el Jr. Miguel Iglesia y el Jr. 7 de junio, en las progresivas km 1+360 a km
1+820. Los resultados manifestaron que las condiciones del suelo no fueron
adecuados para el disefio de via, incurriendo hacia el proceso de estabilizacion
mediante el empleo del método de la sustitucién, contando con un CBR final del
58.70%. La conclusion expuso un espesor de pavimento de 42.50 cmy 47.50 cm,

cumplimiento con estandares técnicos ofrecidos por el MTC.

Palabras clave: Disefio de pavimentos, subrasante, bofedales, AASHTO 93

y PCA.
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ABSTRACT

The general objective of this study was to propose a design of rigid
pavements for subgrades with clayey soils in the wetlands of section Il of Avenida
Costanera, in the city of Puno, for the year 2023. The study was carried out in a
non-experimental way, with a quantitative, applied and explanatory level approach.
The population was made up of the entire section of Avenida Costanera Sur Section
of the city of Puno, with a sample represented by the roads between Jr. Miguel
Iglesia and Jr. 7 de junio, in the progressives km 1 + 360 to km 1 + 820. The results
showed that the soil conditions were not adequate for the road design, incurring
towards the stabilization process through the use of the substitution method, with a
final CBR of 58.70%. The conclusion showed a pavement thickness of 42.50 cm

and 47.50 cm, complying with technical standards offered by the MTC.

Keywords: Pavement design, subgrade, wetlands, AASHTO 93 and PCA.
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INTRODUCCION

Las construcciones en terrenos con baja capacidad de carga presentan
limitaciones, como los suelos arcillosos en areas hiumedas, representan un desafio
significativo debido a su propension a sufrir deformaciones y fallas prematuras. En
estos casos, es necesario emplear técnicas avanzadas de estabilizacién que
incluyan el uso de materiales estabilizantes y sistemas de drenaje, con el objetivo

de garantizar la durabilidad de las obras de infraestructura.

En zonas con terrenos de baja calidad, como bofedales con alta humedad y
contenido organico, se dificulta la construccion de pavimentos duraderos. Este
estudio, aplicado al tramo Il de la Avenida Costanera, utiliza los métodos validos

para el disefio de pavimento.

El estudio, esta estructurado en cuatro apartados: CAPITULO I. aborda la
problematica mediante objetivos y justificacion, CAPITULO I, incluye antecedentes
y conceptos clave como CBR y disefio de subbases, CAPITULO lll, detalla métodos
como el Proctor modificado y analisis CBR, CAPITULO 1V, discute resultados y
discusion. Finalmente es respaldados por certificados y se concluye con

sugerencias, direcciones y anexos pertinentes.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

A nivel global, los suelos con baja capacidad portante, como las arcillas en
areas humedas y pantanos, presentan desafios significativos para las
infraestructuras viales, lo que obliga a emplear métodos especializados de
estabilizacion y disefio para prevenir fallas anticipadas y deformaciones (Durango,
Garcia, & Velasquez, 2016). En regiones como Canada y Estados Unidos, se ha
registrado la implementacién de técnicas modernas, incluyendo el uso de
materiales estabilizantes y sistemas de drenaje, para resolver problemas asociados
a la estabilidad de los suelos arcillosos, prolongando asi la durabilidad de las vias
terrestres (Chirinos, Rodriguez, & Mufioz, 2021).

En el Perd, un reto fundamental radica en la falta de planificacion de
pavimentos, conllevando a problemas significativos a la hora de la ejecucion de
este tipo de disefios de ingenieria (Hernandez, Mejia, & Zelaya, 2016). En términos
de bofedales, estos suelen caracterizarse por la cantidad baja de arcilla que llegan
a tener (Durango, Garcia, & Velasquez, 2016). Segun el manual de carreteras,

cuando los suelos presentan un CBR inferior al 6%, resulta imprescindible aplicar
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técnicas de reemplazo, estabilizacion o mejoramiento, mediante métodos quimicos
0 mecénicos, con el objetivo de prevenir asentamientos y evitar la contaminacion
de las capas estructurales de la via (MTC, 2014).

La ciudad de Puno, en proceso de expansion urbana debido al crecimiento
poblacional, enfrenta la necesidad de desarrollar vias alternativas que mejoren la
conectividad vial y respondan a las condiciones geotécnicas desafiantes de la
region. La Avenida Costanera Sur Il, ubicada a orillas del Lago Titicaca, atraviesa
suelos inestables caracteristicos de los bofedales, con alta humedad, bajo
contenido portante y un elevado nivel de materia organica. Estas condiciones
complican la construccién de pavimentos duraderos y seguros, lo que hace
imprescindible la implementacion de soluciones técnicas como la estabilizacion con
roca.

Esta investigacion se centra en resolver esta dificultad a través de la
estabilizacion del suelo y la planificacion de un pavimento rigido, cuyo grosor sera
calculado empleando los enfoques establecidos por (AASHTO, 1993) y (PCA,
1984). Estas medidas pretenden asegurar una infraestructura eficiente y duradera,
acorde con las demandas del crecimiento urbano de la localidad.

Ante esta realidad contemplada el presente estudio formula lo siguiente:
1.2. Delimitacién
1.2.1. Espacial

Se desarroll6 por la localidad de Puno.

1.2.2. Temporal

Se desarroll6 entre los periodos anuales 2023 al 2024.

1.2.3. EconOmica

El financiamiento fue realizado totalmente por el investigador.
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1.3. Formulacion del planteamiento del problema
1.3.1. Problema general
¢,Como se puede diseflar pavimentos rigidos para subrasantes con
presencia de suelos arcillosos en bofedales de la avenida costanera tramo 1l de la
ciudad de Puno?
1.3.2. Problemas especificos
1. ¢Como se pueden caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas de la
subrasante arcillosa en los bofedales del tramo 1l de la avenida Costanera

en la ciudad de Puno?

2. ¢Como estabilizar la subrasante con presencia de suelos arcillosos en

bofedales de la avenida costanera tramo |l de la ciudad de Puno?

3. ¢Como se puede disefar un pavimento rigido para subrasantes con suelos
arcillosos en los bofedales del tramo Il de la avenida Costanera de la ciudad
de Puno mediante el método AASHTO 93y PCA?

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
Proponer un disefio de pavimentos rigidos para subrasantes con presencia
de suelos arcillosos en bofedales de la avenida costanera tramo Il de la ciudad de
Puno.
1.4.2. Objetivos especificos
1. Caracterizar las propiedades fisicas y mecénicas de la subrasante arcillosa

en bofedales de la avenida costanera tramo |l de la ciudad de Puno.

2. Estabilizar la subrasante con presencia de suelos arcillosos en bofedales de

la avenida costanera tramo |l de la ciudad de Puno.
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3. Disefar el pavimento rigido para subrasantes con presencia de suelos
arcillosos en bofedales de la avenida costanera tramo |l de la ciudad de Puno
mediante el método AASHTO 93y PCA.
1.5. Justificacion del estudio
1.5.1. Desde una perspectiva tedrica

La ingenieria de pavimentos ha avanzado considerablemente en las Ultimas
décadas, sin embargo, existen contextos particulares, como los bofedales, donde
la interaccion entre la hidrologia, la geotecnia y el disefio vial aiun no esta
completamente elucida. Dada la singularidad de los suelos arcillosos presentes en
estas zonas, es esencial llevar a cabo investigaciones que permitan construir un
cuerpo teorico sélido y especializado. Esta propuesta busca llenar vacios en el
conocimiento actual y ofrecer directrices tedricas especificas para contextos
similares, proporcionando asi una base académica firme para futuros estudios.
1.5.2. Desde una perspectiva metodologica

La literatura existente ofrece diversas metodologias de disefio para
pavimentos rigidos. Sin embargo, pocos se centran en suelos arcillosos especificos
de bofedales. Este estudio se propone desarrollar o adaptar metodologias que sean
pertinentes al contexto especifico de la Avenida Costanera Tramo Il en Puno. Al
hacerlo, se establece un precedente metodoldgico que puede ser replicado o
adaptado para otras regiones con condiciones similares.
1.5.3. Desde una perspectiva social

La Avenida Costanera Tramo Il es una arteria crucial para los habitantes de
Puno. Un pavimento de calidad no solo facilita la movilidad, sino que también
mejora la calidad de vida de los ciudadanos al reducir tiempos de traslado,

accidentes debido a fallas en el pavimento y molestias como el polvo en épocas de
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sequia. Ademas, considerar el ecosistema de bofedales en el disefio refleja una
responsabilidad socioambiental, preservando el entorno natural que tiene un
significado cultural y ecoldgico para la comunidad.
1.5.4. Desde una perspectiva econémica

Si bien una inversion inicial en un disefio de pavimento robusto puede ser
mas elevada, los beneficios a largo plazo son significativos. Un pavimento
adecuadamente disefiado utilizando menos intervenciones de mantenimiento y
tendra una vida util mas prolongada. Esto se traduce en ahorros para el municipio
o la entidad encargada de su mantenimiento. Ademas, un pavimento en buen
estado puede potenciar el desarrollo comercial y turistico de la zona, generando
ingresos y fomentando la economia local.
1.5.5. Desde una perspectiva ambiental

La implementacion de los procedimientos AASHTO 93 y PCA en el disefio
permitié no solo optimizar la estructura del pavimento, sino también contribuir a una
gestibn mas eficiente y sostenible de los recursos. Al reducir el desperdicio de
materiales, se minimiza el impacto ambiental asociado con la extraccion,
procesamiento y transporte de insumos. Ademas, un disefio optimizado implica una
disminucién en la cantidad de material necesario, lo que contribuye a una reduccion
significativa en la generacién de emisiones de dioxido de carbono (CO,) y otros
contaminantes asociados con las actividades de construccion
1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipotesis general

El disefio de pavimentos rigidos para subrasantes con presencia de suelos

arcillosos en bofedales de la avenida Costanera tramo Il de la ciudad de Puno
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mejorara la estabilidad estructural y la durabilidad de la via, cumpliendo con los
estandares técnicos establecidos por el MTC para este tipo de suelos.
1.6.2. Hipotesis especificas
1. La caracterizacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante
arcillosa en bofedales de la avenida costanera tramo Il de la ciudad de Puno

permitird identificar las condiciones necesarias para su estabilizacion.

2. Estabilizar la subrasante con presencia de suelos arcillosos en bofedales de
la avenida costanera tramo Il de la ciudad de Puno mejorara

significativamente la capacidad portante del suelo.

3. El disefio de un pavimento rigido para subrasantes con suelos arcillosos en
los bofedales del tramo Il de la avenida Costanera en la ciudad de Puno,
utilizando los métodos AASHTO 93 y PCA, permitird obtener una estructura
de pavimento 6ptima.

1.7. Variables

1.7.1. Variable independiente
Suelos arcillosos en bofedales.

1.7.2. Variable dependiente
Disefio de pavimentos rigidos

1.7.3. Operacionalizacion de la variable

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION ;

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

Suelos arcillosos en

bofedales

Definicién conceptual

Suelos que contienen una
alta proporcion de
particulas de arcilla y se
encuentran en  areas
himedas conocidas como
bofedales,
caracterizandose por su
capacidad de retencion de
agua y su potencial de
expansion y contraccion.

Definiciéon Operacional.

Para los propositos de esta
investigacion, los suelos arcillosos en
bofedales se describen como
aquellos  suelos  extraidos vy
analizados de la subrasante de la
Avenida Costanera Tramo |l, que
presentan caracteristicas
geotécnicas especificas debido a su
alta concentracion de particulas de
arcilla. y su ubicacidbn en zonas
humedas. Estos suelos seran
estudiados mediante pruebas de
laboratorio para determinar sus
propiedades fisicas y mecanicas, y
asi identificar su idoneidad y/o
necesidades de tratamiento para la
construccion del pavimento.

Dimension

Propiedades fisicas de la
subrasante

Propiedades mecanicas de la
subrasante

Estabilizacion de subrasante

Indicadores

Contenido de humedad (%)
Limites de consistencia

Densidad Maxima Seca (gr/cc)
Contenido optimo de humedad (%)

CBR (%)

Disefio de pavimentos

rigidos

Proceso sistematico que
involucra la seleccion y
organizacion de materiales
y técnicas especificas para
crear una superficie de
transito robusta y duradera
que puede soportar cargas
repetitivas y condiciones
ambientales adversas.

En el contexto de este estudio, el
disefio de pavimentos rigidos se
reflere a la planificacion vy
especificacion detallada del tipo,
grosor y materiales de |a superficie de
transito de la Avenida Costanera
Tramo Il de la ciudad de Puno. Este
disefio se basa en datos geotécnicos,
pruebas de laboratorio y analisis
estructurales, y tiene como objetivo
proporcionar una superficie resistente
y duradera que cumpla con los
estandares de calidad y funcionalidad
requeridos por el MTC vy otros
organismos competentes.

Meétodo AASHTO 93

PCA

Espesor de losa (cm)

Espesor de sub- base (cm)
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Como opina Rincén (2022) en estudio realizado en Nobsa (Boyaca) disefié
un pavimento rigido para la glorieta en el kilbmetro 15 de la via Duitama-Belencito,
empleando una metodologia exploratoria de andlisis cuantitativo. Se calcularon
espesores especificos por sectores: las losas de concreto variaron entre 14 y 36
cm, sobre bases granulares de 20 a 30 cm y mejoramiento en piedra rajon de 50
cm. Fundamentado en el procedimiento AASHTO. concluyé por la utilizacion de
concreto rigido MR 40 y MR 45 sobre subrasante natural garantiza estabilidad y
funcionalidad.

De acuerdo a Castro (2022) el estudio en San Luis, Tolima, comparé los
procedimientos AASHTO 93 y PCA con los disefios de pavimentos rigidos en la
via de 60 metros lineales y 5.05 metros de ancho. PCA propone un disefio mas
grueso con 41 cm totales, frente a los 31 cm de AASHTO, debido a mayores
espesores en la capa rigida (18 cm frente a 16 cm) y la subbase (23 cm frente a 15

cm). Aunque PCA busca mayor durabilidad, incurre en mayores costos y omite
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factores clave como serviciabilidad y drenaje, esenciales para optimizar el disefio
final del pavimento.

En su estudio Bedoya (2023) el estudio compar6 las metodologias AASHTO
93 y PCA para disefiar pavimentos rigidos en niveles de trafico bajo, medio y alto,
utilizando un enfoque aplicado, cualitativo y experimental. Para trafico bajo, PCA
propone losas de 20.5 cm con 52% de fatiga. En trafico medio, AASHTO sugiere
25 cm, mientras que PCA ofrece 21 cm con 36% de fatiga, o 21.5 cm sin
afectaciones. Para trafico alto, AASHTO requiere 28.7 cm, y PCA 21 cm con 85%
de fatiga, o 22 cm sin erosién. Concluye que AASHTO presenta menores
espesores, entre 4y 7 cm menos que PCA.
2.1.2. Antecedentes nacionales

De acuerdo a Chavez & Odar (2019) el estudio analiz6 la estabilizacion de
suelo arcilloso de baja plasticidad con cal en la carretera Oyén-Ambo (149.9 km),
siguiendo un disefio experimental. En tres fases, se determind que un 10% de cal
incremento siete veces el CBR inicial, mejorando zonas criticas. Los disefios de
pavimento rigido redujeron grosor de losa en 2 cmy 7 cm en relacion al expediente
técnico. Se concluye que optimizar la subbase, con un CBR minimo del 60% segun
la normativa MTC, permite reducir el espesor del pavimento y mejorar el nivel de
servicio.

Conforme mencionan Chapofian & Damian (2021) el estudio en la Avenida
“D” del AA. HH Los Algarrobos, Piura (2021), utilizé un disefio descriptivo y
cuantitativo para determinar un pavimento rigido adecuado. Con un IMDA de 354
vehiculos y 1,327,682.32 ESAL TP5, se identificaron suelos de arena limosa (SM)
con CBR entre 10.60 % y 12.50 %. La topografia plana y altitudes de 30-35 msnm

resultaron en la creacidn de una losa de 24 cm y una subbase de 20 cm. El disefio,
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basado en criterios técnicos, intenta asegurar la durabilidad prevista y optimizar la
infraestructura de carreteras no pavimentadas..

Colan (2023) planted el disefio de pavimento en el Distrito de Parifias en una
zona industrial. El estudio experimental analiz6 una via de 1 km, considerando un
valor de CBR que ha beneficiado y favorecido el disefio planteado, en donde el
valor que lo representd fue del 12.90%. Los resultados expusieron un grosor de
losa de 7 pulgadas con concreto de resistencia de 280 kg/cm2, permitiendo ofrecer
garantias de funcionalidad y durabilidad.

2.1.3. Antecedentes locales

Segun Percca (2017) el estudio en la Avenida Pera (tramo Jr. Francisco
Pizarro - Av. Juliaca) diseiid una estructura vial que mejora la accesibilidad
vehicular y peatonal. Segun AASHTO 1993, el pavimento requeria requirié de una
losa de 21.63 cm y una sub base con espesor de 16.37 cm. El disefio por el que se
opt6 fue combinado, con la finalidad de establecer mejoras en el grado de
comportamiento que se tuvo en términos de respuesta de la carga de la via.

Desde el punto de vista de Pari (2019) el estudio en Jayllihuaya, Puno,
planteé el disefio del pavimento rigido de una via. Usando OptiPave 2.0, se disefié
una losa de concreto con la finalidad de mejorar la transitabilidad de la vida, en
donde el espesor de dicha losa fue de 15 cm conforme al procedimiento por
AASHTO 93, en donde las dimensiones fueron de 3.0 m x 3.70 m. Se concluy6 que
el disefio optimizado ofrece seguridad técnica, confort y viabilidad econdémica,
siendo una solucion eficiente para las condiciones locales evaluadas.

Chalco (2023) el estudio realizado en el barrio San José, Puno, evalud las
propiedades geotécnicas de suelos excedentes mezclados con material de cantera

para la conformacion de subbases granulares en pavimentos rigidos. Con un
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enfoque cuantitativo, se analizaron 3200 m? mediante 4 calicatas. La mezcla
Optima, compuesta por 25% de excedente y 75% de material de cantera, logré una
granulometria equilibrada (50% grava, 43% arena, 7% finos), reduciendo el limite
liquido al 22% e indice de plasticidad al 2%. Ademas, increment6 el C.B.R. en un
80%, asegurando estabilidad y desempefio mecénico superiores.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Pavimento

Segun Robles (2015), la estructuras tienen la finalidad de soportar cargas
de diferente tipo, en cuando a hacer prevalecer la transitabilidad de una
determinada area.
2.2.2. Pavimento flexible

El Manual de Carreteras (MTC, 2014) sefiala que este pavimento cuenta con
cierta capacidad de deformacion, conformado por capas granulares, subbase y
base.
2.2.3. Pavimento rigido

Celis y Rodriguez (2021) cuenta con amplio grado de resistencia en
comparacién con el pavimento flexible, soportando una mayor cantidad de cargay
trnsito; asi como, siendo impermeable.
2.2.4. Pavimento articulado

Este disefio permite una adecuada distribucion de las cargas y flexibilidad
ante movimientos del terreno (Alva, 2021).
2.2.5. Suelo

Rivera, Aguirre, Mejia de Gutiérrez y Orobio (2020) describen el suelo como
un sistema multifasico de fragmentos minerales, fundamental en ingenieria civil por

sus propiedades clave: compresibilidad, resistencia, permeabilidad y estabilidad.
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Este material soporta la mayoria de las estructuras civiles, destacadndose por su
versatilidad y complejidad.
2.2.6. Tipo de material

El manual de carreteras (2014) determina en cantidad de particulas en base
a su tamafio en una porcion dada. Un procedimiento clave en la caracterizacién de
suelo y agregados utilizados.
Tabla 2

Clasificacion de la clase de material

Tipo de material Tamafrio de particulas

Grava T5mm-4.75mm
Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm
Arena fina: 0.245 mm - 0.075 mm
Limo 0.075 mm - 0.005 mm

Arcilla Menor a 0.005 mm

Matenal Fino

Nota: (MTC, Manual de carreteras suelos geologia, geotécnia y pavimentos, 2014, pag. 37).

2.2.7. Suelos arcillosos

Se conoce como arcilla a las particulas més finas entre todos los tipos de
suelos, formadas principalmente por materiales minerales y fragmentos de diversas
materias, con un tamafio menor a 0.002 mm, aunque en ocasiones se extiende
hasta 0.005 mm. La arcilla se clasifica segun el tamafio de sus particulas y no
exclusivamente por su composicion mineral (Ifediniru, 2022). Una caracteristica
distintiva es su capacidad para volverse plastica al mezclarse con agua, siempre
dentro de un limite especifico de contenido hidrico (Abd-Allah, 2021).

La composicién de las arcillas esta determinada por particulas originadas a
partir de la meteorizacion quimica de las rocas. Su plasticidad se manifiesta en

amplios limites de estado, pudiendo ser desde un material duro hasta uno que se
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disgrega en polvo al frotarlo. Ademas, presentan una permeabilidad muy baja
debido a su estructura, lo que las hace ideales para ciertas aplicaciones donde se
requiere minimizar la filtracion de liquidos. Kufre (2021).
2.2.8. Estructura de las arcillas

Las laminas de silice cuentan con una geometria piramidal tiene una base
triangular, se enlazan formando estructuras hexagonales. Debido a su composicién
atomica, presentan un desequilibrio eléctrico, lo que lleva a que los cationes se
unan para neutralizar cargas opuestas, generando una disposicion hexagonal
similar a un panal. Este patron repetitivo da lugar a la formacion de laminas de
silice. En la cual estabiliza la estructura, compensando desequilibrio. El patrén
repetitivo da lugar a laminas que constituye la base estructural de los minerales
arcillosos Torfi y otros (2021).
Figura 1

Estructura de laminas silicas.

Lamina Tetraédrica de SiOs
Tetraedro de SiOa
Abertura

’ Diagonal

(a) (b)

Nota: Figura extraida de (Sposito, 2008).

2.2.9. Subrasante
Rahman (2021) y Amhadi y Assaf (2021) destacan que las subrasantes, con

los valores méas bajos de CBR vy alta plasticidad, son vulnerables a factores como
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el nivel freatico. Segun el MTC (2014), requieren un CBR superior al 6%, siendo
necesario estabilizarlas mediante métodos quimicos, geosintéticos o elevacion.
Tabla 3

Categorias de subrasante

CBR Categorias de Sub rasante
CBR<3% Sy: Subrasante inadecuada
De CBR>=3% a CBR<6% S,: Subrasante insuficiente
De CBR>=6% a CBR<10% S, Subrasante regular
De CBR>=10% a CBR<20% S,: Subrasante buena
De CBR>=20% a CBR<30% S,: Subrasante muy buena
De CBR>=30% Sc: Subrasante excelente

Nota: extraida de (MTC, Manual de carreteras suelos geologia, geotécnia y pavimentos, 2014, pag.
37).

2.2.10. Estabilizacién de suelos

El MTC (2013) es un proceso que se encarga de mejorar las condiciones
fisicas y mecéanicas de un determinado suelo, centrandose en el aumento del CBR
de este.
2.2.11. Capacidad de soporte CBR

Segun Bafon Blazquez y Bevia Garcia (2010), sustentan que esta
representa a resistencia hacia asentamientos excesivos del suelo en frente de

cargas.

Carga unitaria de la muestra (0.1 plg)
CBR = — x100 s (1)
Carga unitaria de suelo patron (100 lb/plg?)
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Figura 2

Determinacion del indice CBR
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1 |
2.54 5.08 Penetracidn (mm)

Nota: (Bafidn Blazquez & Bevia Garcia, 2010).

2.2.12. Aplicaciones en los pavimentos.

De acuerdo a Bafién Blazquez y Bevia Garcia (2010), cada seccién del
pavimento debe cumplir con valores minimos de CBR: terreno de fundacién 6%,
terraplén 20%, afirmado 40%, subbase flexible 40%, base flexible 80% y base
rigida 40%.

2.2.13. Valores de CBR y carga unitaria

Chang Chang (2004) busca la comparativa entre la carga unitaria entre la
capacidad de penetracién de un cilindro compactado respecto a una determinada
humedad.

Presion en la muestra de suelo
CBR =

= , x100 S 029
Presion en la muestra patron

Tabla 4

Valores de carga unitaria del suelo patrén

Penetracion Presion
mm Pulgadas Mpa kgficm2 Ib/plg2
2.54 0.1 6.90 70.31 1000.00
5.08 0.2 10.35 105.46 1500.00

Nota: (Manual de Ensayos de Materiales, 2016).
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2.2.14. Métodos de ensayo de CBR

El Manual de Ensayos de Materiales (2016) fundamente el empleo del
estandar MTC E 133 y MTC 3 132. Chang Chang (2004) sefiala que el ensayo
depende de las condiciones especificas del suelo, ya sea alterado o inalterado,
granulometria y plasticidad.
2.2.15. CBR de suelos en laboratorio norma MTC E 132.

La prueba de CBR incorpora al empleo del proctor modificado respecto a
la humedad éptima para que se alcance una densidad méaxima seca (Ensayos de
materiales, 2016).

Figura 3

Equipo del ensayo de CBR

1 (D)

Nota: (Manual de Ensayos de Materiales, 2016)

El ensayo CBR sigue las normas NTP 339.141 y NTP 339.142,
compactando un molde de 6 pulgadas con muestras tamizadas para eliminar
particulas retenidas mayores al 25%. La muestra debe pesar 5 kg y prepararse

para el calculo del préctor modificado.
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Figura 4

Curva de penetracion CBR
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Nota: (Manual de Ensayos de Materiales, 2016).

2.2.16. Compactacion de suelos con Proctor Modificado
A. Compactacion del suelo.

Montejo Fonseca (1998) sefialan que es crucial en carreteras, ya que
incrementa la resistencia y reduce la deformabilidad, especialmente en terraplenes
y rellenos. Ademas, diversos factores influyen en su efectividad (Bafién y Bevia,
2010).

B. Efecto de la humedad.

El agua es esencial en la compactacion del suelo, actuando como lubricante
al reducir la friccion entre particulas y facilitar su reacomodo. Sin embargo, al
saturar los poros, el volumen aumenta y disminuye la compactacion (Bafion y

Bevia, 2010).
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Figura 5

Curva humedad — densidad seca
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Nota: (Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2010).

C. Influencia de la energia de compactacion.

A2

Al aumentar la energia, la humedad Optima disminuye, lo que permite

alcanzar un mayor grado de densidad. Esto refleja como la compactacion depende

directamente de la interaccion entre estos factores. (Bafién y Bevia, 2010).

Figura 6

Influencia de la energia de compactacion
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Nota: (Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2010).
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D. Efecto del tipo de suelo

Los suelos granulares bien graduados alcanzan su densidad méxima con
baja humedad, generando curvas agudas, mientras que los arcillosos o de
granulometria uniforme muestran curvas mas tendidas. Esto se evalia mediante
los métodos Proctor estandar y modificado (Das, 2015).

2.2.17. Pruebas de compactacién Proctor.

Bafién Blazquez y Bevid Garcia (2010) explican que el Proctor Modificado
incurre en hacer uso de una energia de 4.5 en referencia con el proctor estandar,
con valores de 2700 y 600 kN-m/m3, respectivamente. Este ensayo, segun el
estandar MTC E 115, seré realizado bajo estricta supervision para garantizar su
precision.

Figura 7

Maquina para compactar

Caida =

Didmetro+1
101.6 mm !

304.8 mm

116.43 mm

(a) Peso del
martillo =24 4 N
(Masa =25kg)

50.8 mm
(b)
Nota: (M. DAS, 2015).
Segun el Manual de Ensayos de Materiales (2016), el procedimiento se basa en la
compactacion requerida para poder relacionarse la masa seca y el volumen del

suefio.
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Figura 8

Curva de compactacion.
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Nota: (Bafién Blazquez & Bevia Garcia, 2010).

2.2.18. Métodos de disefio de pavimentos rigidos
2.2.18.1. Metodologia de disefio AASHTO - 93.

De acuerdo a Minaya & Ordofiez (2006), la AASHTO desarroll6 estandares
reconocidos globalmente para el disefio de pavimentos, con su guia clave
publicada en 1962 y actualizada a la versibn AASHTO 1993. Este enfoque
determina el espesor minimo de concreto necesario para soportar cargas
vehiculares, considerando factores como trafico, desempefio, suelos de fundacion,
materiales, drenaje, confiabilidad y analisis de costos. Este método integral sigue
siendo una referencia central en ingenieria vial para garantizar pavimentos

duraderos y funcionales.
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APS
logio * (35 —15)
1.624 + 10°
R GEEY

!aglu{W‘lB] = ZR * Su + ?.35 * Iﬂglu(ﬂ + 1} — 0.06 +

S'cxCy* (D"7® —1.132)
18.42

(i_C)D.EE

+ (422 -0.32%p,) * logyo(

215.63 # ] » (D75 —

Nota: Cada término fue descrito en el Anexo 6

Aplicacion de parametro de disefio
- EI'W18 se puede obtener del ADT de acuerdo a la siguiente ecuacion
Wig = ESALpo * G *D x L *365*Y
Donde:
ESALpo = ADT, * T % Ty
Nota: Cada término fue descrito en el Anexo 6
G=A+0+1r)Y)/2

Tabla 5

Factor de lineas de trafico

N® de carriles por Porcentaje de ESAL
direccion recomendado (L)
1 100
2 80-100
3 60-80
4 o0-75

Nota: AASHTO 1993.

El valor de Tf se ajusta segun la estratigrafia de la via: 2.33 para actividades
mineras, 2.149 para uso general, 2.45 para uso industrial pesado y 2.3801 para

uso agricola.
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Tabla 6

Valor recomendado de confiabilidad

Tipo de camino Zonas urbanas  Zonas rurales
Autopistas 65-999 60-999
Carreteras de primer orden 60 — 99 75-95
Carreteras secundarias 60 -93 79-93
Caminos vecinales o0 - 80 o0 - 80

Nota: AASHTO 1993.

El error estandar (So) en pavimentos rigidos considera desviaciones en
materiales, subrasante, trafico, clima y construccion, siendo 0.34 con control
constante de trafico y 0.39 con trafico estimado. El APSI, diferencia entre indices
de serviciabilidad inicial (4.2 segun AASHTO) y final, se ajusta segun la Norma
CE:010 (2010) segun el tipo de via proyectada. Estos parametros garantizan
precision en el disefio. (Minaya & Ordoriez, 2006)

Tabla 7

Valor final de serviciabilidad recomendado

Tipo de via
Expresas 3.00
Arteriales 2.90
Colectoras 2.29
Locales y estacionamientos 2.00

Nota: (CE.010, 2010).

Explicado la forma de célculo en el Anexo 6.
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Tabla 8

Coeficiente de drenaje

Tiempo Porcentaje de tiempo en que la estructura del
Cd transcurrido pavimento estara expuesta a niveles de humedad
para que el cercanas a la saturacién
. . suelo libere el .
i Tddew Mmoo osoam MR
Excelente 2 horas 125-120 10-115 1.15-110 1.10
Bueno 1dia 120-115 115-110 1.10-1.00 1.00
Reqgular 1 semana 115-110 110-100 1.00-090 0.90
Pobre 1 mes 1.10-100 1.00-090 090-080 0.80
Muy pobre Nunca 100-090 090-080 080-070 0.70

Nota: (CE.010, 2010)

El médulo de elasticidad del concreto (Ec), calculado como Ec = 57000+fc,
el cual al ser complementado por el K (mdédulo de reaccién), hace posible el disefio
respectivo. (Minaya & Ordofiez, 2006)
2.2.18.2. Metodologia de disefio PCA.

El método PCA, descrito por Becerra (2012), emplea laminas y nomogramas
gue permiten establecer el espesor minimo, costos y capacidad de mantenimiento
del pavimento. Incluye andlisis por fatiga, para prevenir agrietamientos, y por
erosion, para controlar fallas. Aplicable en pavimentos rigidos como JPCP, JRCP y
CRCP, requiere seleccionar previamente el tipo de pavimento, subbase y sistema
de confinamiento lateral, asegurando un disefio eficiente y duradero.
2.2.18.2.1. Parametros de disefio del espesor del pavimento rigido

El disefio de pavimentos rigidos depende de factores de direccion, carril y
proyeccion de crecimiento anual, basados en estudios de transito y modelado de
flujos futuros, garantizando un disefio adecuado a las cargas previstas. (Becerra,

2012)
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Figura 9
Factor de distribucién de camiones en un carril cuando hay 2 o 3 en una misma
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Nota: tomado de Thicknees Desing for Concrete Highway and Street Pavements.

Se destacan las tasas anuales de aumento del transito y las proyecciones
correspondientes para intervalos de 20 y 40 afios, respectivamente.
Tabla 9
Tasas anuales de crecimiento de trafico y factores de proyecciones

correspondientes.

Tasa anual de Factor de Factor de

crecimiento de prayeccion de 20  proyeccion de 40

trafico (%) afnos afnos

1 11 1.2

15 1.2 13

2 1.2 15

25 1.3 16

3 1.3 1.8

35 14 20

4 15 22

45 16 27

5 16 27

55 1.7 29

6 1.8 3.2

Nota: tomado de Thicknees Desing for Concrete Highway and Street Pavements.
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Segun Menéndez (2012), el Periodo de Disefio, definido por la PCA,
considera factores como materiales y construccion, oscilando entre 20 y 40 afios
segun las condiciones. En el disefio estructural, se propone un paquete inicial que
incluye espesor, médulo de rotura y confinamiento lateral. Luego, se verifican las
condiciones por fatiga y erosion, evaluando tensiones equivalentes y el efecto de
las cargas.

Tabla 10
Tabla de tensién equivalente (TE), sin berma de concreto (BC) (eje

simple/tandem)

Espesor de k de la subrasante - subbase, pci

losa (pulg.)) ¢, 100 150 200 300 500 700
4 825/679 726/585 671/582 634/516 584/486 523/457 484443
45  699/586 616/500 571/460 540/435 A498/406 448/378 417/363
5 602/516 531/436 493/399 467/376 432/349 390/321 363/307
5.5  526/461 464/387 431/353 409/331 379/305 343/278 320/264
6  465/416 411/348 382/316 362/296 336/271 304/246 285/232
6.5  417/380 367/317 341/286 324/267 300/244 273/220 256/207
7 375/349 331/290 307/262 292/244 271/222 245/199 231/186
7.5  340/323 300/268 279/241 265/224 246/203 224/181 210/169
8 311/300 274/249 255/223 242/208 225/188 205/167 192/155
85 285281 252/232 234/208 222/193 206/174 188/154 177/143
9 264/264 232/218 216/195 205/181 190/163 174/144 163/133
0.5  245/248 215/205 200/183 190/170 176/153 161/134 151/124
10 228/235 200/193 186/173 177/160 164/144 150/126 141/117
105 213/222 187/183 174/164 165/151 153/136 140/119 132/110
11 200/211 175/174 163/155 154/143 144/129 131/113 123/104
115 188/201 165/165 153/148 145/136 135/122 123/107 116/98
12 177/192 155/158 144/141 137/130 127/116 116/102 109/93
125  168/183 147/151 136/135 129/124 120/111 109/97 103/89
13 159/176 139/144 129/129 122/119 113/106 103/93 97/85
135  152/168 132/138 122/123 116/114 107/102 98/89  92/81
14 144/162 125/133 116/118 110/109 102/98 93/85  88/78

Nota: tomado de Thicknees Desing for Concrete Highway and Street Pavements.
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Tabla 11

Tabla de TE, con BC (eje simple/tdndem)

k de la subrasante - subbase, pci

Espesor de

losa (pulg:)f ¢, 100 150 200 300 500 700
2 640/534 559/468 517/430 489/422 A452/403 409/388 383/384
45  547/461 479/400 444/372 421/356 390/338 355/322 333/316
5 475/404 417/340 387/323 367/308 341/290 311/274 294/267
55  418/360 368/309 342/285 324/271 302/254 276/238 261/231
6 372/325 327/277 304/255 289/241 270/225 247/210 234/203
6.5  334/295 294/251 274/230 260/218 243/203 223/188 212/180
7 302/270 266/230 248/210 236/198 220/184 203/170 192/162
7.5  275/250 243/211 226/193 215/182 201/168 185/155 176/148
8 252/232 222/196 207/179 197/168 185/155 170/142 162/135
85  232/216 205/182 191/166 182/156 170/144 157/131 150/125
9 215/202 190/171 177/155 169/146 158/134 146/122 139/116
95  200/190 176/160 164/146 157/137 147/126 136/114 129/108
10 186/179 164/151 153/137 146/120 137/118 127/107 121/101
105 174/170 154/143 144/130 137/121 128/111 119/101 113/95
11 164/161 144/135 135/123 129/115 120/105 112/95  106/90
11.5  154/153 136/128 127/117 121/109 113/100 105/90 100/85
12 145/146 128/122 120/111 114/104 107/95 99/86  95/81
125  137/139 121/117 113/106 108/99 101/91 94/82  90/77
13 130/133 115/112 107/101 102/95 96/86  89/78  85/73
13.5  124/127 109/107 102/97 97/91  91/83  85/74  81/70
14 118/122 104/103 97/83  93/87  87/79  81/71  77/67

Nota: tomado de Thicknees Desing for Concrete Highway and Street Pavements.

El siguiente paso consiste en determinar el factor de esfuerzo, siendo
consecuencia del coeficiente alcanzado entre la tensién equivalente al MR del
concreto a 28 dias.

Figura 10

Factor de tension
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Nota: Tomado de Thicknees Desing for Concrete Highway and Street Pavements.
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Para la valoracién de carga por fatiga, se utiliza un procedimiento que
combina datos de carga, tipo de eje y tensiones estructurales del pavimento:
1. Cargapor eje: Se ajusta con el Factor de Seguridad de Carga (FSC) para
considerar variaciones inesperadas.
2. Tipo de eje: Se clasifica en simples o tandem, ya que su distribucién de
carga impacta la resistencia del pavimento.
3. Abaco de fatiga: Mediante un gréafico o abaco, se proyecta el nivel de
carga y el factor de tension del pavimento para obtener las repeticiones
admisibles antes de alcanzar el limite de fatiga.
Este andlisis es clave para garantizar que el pavimento soporte las cargas
proyectadas sin fallar prematuramente.
Figura 11

Abaco para el analisis de fatiga para las repeticiones de carga admisible
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Nota: Tomado de Thicknees Desing for Concrete Highway and Street Pavements.
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Para el pavimento rigido se requiere de la validacion del grado de fatiga
consumida, en relacion con las cargas previstas.
Figura 12

Tabla de factor de erosion (FE) con Dowels y sin BC

Espesor de k de la subrasante - subbase, pci

losa (pulg.)

50 | 100 | 200 | 300 | 500 | 700
4 3.74/3.83 3.73/3.79 3.72/3.75 3.71/3.73 3.70/3.70 3.68/3.67
45  359/370 3.57/3.65 3.56/3.61 3.55/3.58 3.54/3.55 3.52/3.53
5 3.45/3.58 3.43/3.52 3.42/3.48 3.41/3.45 3.40/3.42 3.38/3.40
55  3.33/3.47 3.31/3.41 3.29/3.36 3.28/3.33 3.27/3.30 3.26/3.28
6 3.22/3.38 3.19/3.31 3.18/3.26 3.17/3.23 3.15/3.20 3.14/3.17
6.5  3.11/3.29 3.09/3.22 3.07/3.16 3.06/3.13 3.05/3.10 3.03/3.07
7 3.02/3.21 2.99/3.14 2.97/3.08 2.96/3.05 2.95/3.01 2.94/2.98
7.5  2.93/3.14 291/3.06 2.88/3.00 2.87/2.97 2.86/2.93 2.84/2.90
8 2.85/3.07 2.82/2.99 2.80/2.93 2.79/2.89 2.77/2.85 2.76/2.82
85  277/3.01 2.74/293 2.72/2.86 2.71/2.82 2.69/2.78 2.68/2.75
9 2.70/2.96 2.67/2.87 2.65/2.80 2.63/2.76 2.62/2.71 2.61/2.68
95  263/290 2.60/2.81 2.58/2.74 2.56/2.70 2.55/2.65 2.54/2.62
10  2.56/2.85 2.54/2.76 2.51/2.68 2.50/2.64 2.48/2.59 2.47/2.56
10.5  2.50/2.81 2.47/2.71 2.45/2.63 2.44/2.59 2.42/2.54 2.41/2.51
11 2.44/2.76 2.42/2.67 2.39/2.58 2.38/2.54 236/2.49 2.35/2.45
115  2.38/2.72  2.36/2.62 2.33/2.54 2.32/2.49 2.30/2.44  2.29/2.40
12 2.33/2.68 2.30/2.58 2.28/2.49 2.26/2.44 225/239 2.23/2.36
125  2.28/2.64 2.25/2.54 2.23/2.45 2.21/2.40 2.19/2.35 2.18/2.31
13 2.23/2.61 2.20/2.50 2.18/2.41 2.16/2.36 2.14/2.30 2.13/2.27
13.5  2.18/2.57 2.15/2.47 2.13/2.37 211232 2.09/2.26 2.08/2.23
14 2.13/254 2.11/2.43 2.08/2.34 2.07/2.29 2.05/2.23 2.03/2.19

Nota: Tomado de Thicknees Desing for Concrete Highway and Street Pavements.

Figura 13

Tabla de FE sin Dowels y sin BC

k de la subrasante - subbase, pci

Espesor de

losa (pulg) 50 100 200 300 500 700
4 3.94/4.03 3.91/3.95 3.88/3.89 3.86/3.86 3.82/3.83 3.77/3.80
4.5 3.79/3.91 3.76/3.82 3.73/3.75 3.71/3.72 3.68/3.68 3.64/3.65
5 3.66/3.81 3.63/3.72 3.60/3.64 3.58/3.60 3.55/3.55 3.52/3.52
5.5 3.54/3.72 3.51/3.62 3.48/3.53 3.46/3.49 3.43/3.44 3.41/3.40
6 3.44/3.64 3.40/3.53 3.37/3.44 3.35/3.40 3.32/3.34 3.30/3.30
6.5 3.34/3.56  3.30/3.46  3.26/3.36  3.25/3.31 3.22/3.25 3.20/3.21
7 3.26/3.49 3.21/3.39 3.17/3.29 3.15/3.24 3.13/3.17 3.11/3.13
7.5 3.18/3.43 3.13/3.32 3.09/3.22 3.07/3.17 3.04/3.10 3.02/3.06
8 3.11/3.37 3.05/3.26  3.01/3.16 2.99/3.10 2.96/3.03 2.94/2.99
8.5 3.04/3.32  2.98/3.21 2.93/3.10 2.91/3.04 2.88/2.97 2.87/2.93
9 2.98/3.27 2.91/3.16 2.86/3.05 2.84/2.99 2.81/2.92 2.79/2.87
9.5 2.92/3.22 2.85/3.11 2.80/3.00 2.77/2.94 2.75/2.86 2.73/2.81
10 2.86/3.18 2.79/3.06 2.74/2.95 2.71/2.89 2.68/2.81 2.66/276
10.5  2.81/3.14 2.74/3.02 2.68/2.91 2.65/2.84 2.62/2.76 2.60/2.72
11 2.77/3.10 2.69/2.98 2.63/2.86 2.60/2.80 2.57/2.72 2.54/2.67
11.5 2.72/3.06 2.64/2.94 2.58/2.82 255/2.76 2.51/2.68 2.49/2.63
12 2.68/3.03 2.60/2.90 2.53/2.78 2.50/2.72 2.46/2.64 2.44/2.59
12.5  2.64/2.99 2.55/2.87 2.48/2.75 2.45/2.68 2.41/2.60 2.39/2.55
13 2.60/2.96 2.51/2.83 2.44/2.71 2.40/2.65 2.36/2.56 2.34/2.51
13.5 2.56/2.93 2.47/2.80 2.40/2.68 2.36/2.61 2.32/2.53 2.30/2.48
14 2.53/2.90 2.44/2.77 2.36/2.65 2.32/2.58 2.28/2.50 2.25/2.44

Nota: Tomado de Thicknees Desing for Concrete Highway and Street Pavements.
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Figura 14

Tabla de FE con Dowels y con BC

Espesor de k de la subrasante - subbase, pci

losa (pulg.)| 100 200 300 500 700
4 3.28/3.30 3.24/3.20 3.21/3.13 3.19/3.10 3.15/3.09 3.12/3.08
45  3.13/3.19 3.09/3.08  3.06/3.00 3.04/2.96 3.01/2.93  2.98/2.91
5 3.01/3.09 297/2.98 293/2.89 290/2.84 287/279 2.85/2.77
55  200/3.01 2.85/2.89 281/279 279/274 2.76/2.68 2.73/2.65
6 2.79/2.93 2.75/2.82 2.70/2.71 2.68/2.65 2.65/2.58 2.62/2.54
6.5  2.70/2.86 2.65/2.75 2.61/2.63 2.58/2.57 2.55/2.50 2.52/2.45
7 261/279  256/2.68 2.52/256 249/2.50 2.46/242 243/238
75  253/273 2.48/2.62 244/250 2.41/2.44 238/2.36 2.35/2.31
8 2.46/268 241/256 2.36/2.44 2.33/2.38 2.30/2.30 2.27/224
85  239/2.62 234/251 229/2.39 2.26/2.32 2.22/2.24 2.20/2.18
9 232/257 227/2.46 2.22/238 219/2.27 2.16/2.19 2.13/213
95  226/252 221/2.41 216/229 213/222 2.09/2.14 2.07/2.08
10 2.20/2.47 2.15/2.36 2.10/2.25 2.07/2.18 2.03/2.09 2.01/2.03
105 2.15/2.43  2.09/2.32  2.04/2.20 2.01/2.14 1.97/2.05 1.95/1.99
11 2.10/239 2.04/2.28 1.99/2.16 1.95/2.09 1.92/2.01 1.89/1.95
115  2.05/235 1.99/2.24 193/2.12 190/2.05 1.87/1.97 1.84/1.91
12 200/231 194/220 188/2.00 185/202 1.82/1.93 1.79/187
125 1.95/2.27 1.89/2.16 184/2.05 1.81/1.98 1.77/1.89 1.74/1.84
13 191/223 185213 179/201 176/1.95 172/1.86 1.70/180
13.5 1.86/2.20 1.81/2.09 1.75/1.98 1.72/1.91 1.68/1.83 1.65/1.77
14 1.82/217 1.76/2.06 171/1.95 167/1.88 1.64/1.80 161/1.74

Nota: Tomado de Thicknees Desing for Concrete Highway and Street Pavements.

Figura 15

FE sin Dowels y con BC

k de la subrasante - subbase, pci

Espesor de

losa (pulg)| o, 100 200 300 500 700

4 3.46/3.49 3.42/339 3.38/3.32 3.36/3.29 3.32/3.26 3.28/3.24
4.5 3.32/3.39 3.28/3.28 3.24/3.19 3.22/3.16 3.19/3.12 3.15/3.09
5 3.20/3.30 3.16/3.18 3.12/3.09  3.10/3.05 3.07/3.00 3.04/2.97
5.5 3.10/3.22 3.05/3.10 3.01/3.00 2.99/2.95 2.96/2.90 2.93/2.86
6 3.00/3.15 2.95/3.02 2.90/2.92 2.88/2.87 2.86/2.81  2.83/2.77
6.5 2.91/3.08 2.86/2.96 2.81/2.85 2.79/2.79 2.76/2.73 2.74/2.68
7 2.83/3.02 2.77/2.90 2.73/2.78  2.70/2.72 2.68/2.66  2.65/2.61
75  2.76/2.97 2.70/2.84 2.65/2.72 2.62/2.66 2.60/2.59 2.57/2.54
8 2.69/2.92 2.63/2.79 2.57/2.67 2.55/2.61 2.52/253 2.50/2.48
8.5 2.63/2.88 2.56/2.74 2.51/2.62 2.48/2.55 2.45/2.48  2.43/2.43
9 257/2.83 250/2.70 2.44/2.57 242/251 2.39/2.43 2.36/2.38
9.5 2.51/2.79 2.44/2.65 2.38/2.53 2.36/2.46 2.33/2.38 2.30/2.33
10  2.46/2.75 2.39/2.61 2.33/2.49 2.30/2.42 2.27/2.34 2.24/2.28
10.5 2.41/2.72 2.33/2.58 2.27/2.45 2.24/2.38 2.21/2.30 2.19/2.24
11 2.36/2.68 2.28/2.54 2.22/2.41  2.19/2.34 2.16/2.26  2.14/2.20
11.5 2.32/2.65 2.24/251 2.17/2.38 2.14/231 2.11/2.22  2.09/2.16
12 2.28/2.62 2.19/2.48 2.13/2.34  2.10/2.27 2.06/2.19  2.04/2.13
125  2.24/259 215/2.45 2.09/2.31 2.05/2.24 2.02/2.15 1.99/2.10
13 2.20/2.56 2.11/2.42 2.04/2.28 2.01/2.21 1.98/2.12 1.95/2.06
135  2.16/2.53 2.08/2.39 2.00/2.25 1.97/218 1.93/2.09 1.91/2.03
14 2.13/2.51 2.04/2.36 1.97/2.23 1.93/2.15 1.89/2.06 1.87/2.00

Nota: Tomado de Thicknees Desing for Concrete Highway and Street Pavements.
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El analisis de erosidén evalla la resistencia del pavimento a la pérdida de
material causada por cargas repetitivas, garantizando su integridad estructural.
Mediante un &baco que relaciona carga, tipo de eje y factor de erosion, se proyecta
el nivel de carga ajustado por factores relevantes. Esto permite determinar las
repeticiones de carga admisibles, cruciales para evitar el colapso prematuro de las
capas inferiores y asegurar la funcionalidad del pavimento durante su vida util. Este
proceso previene dafios significativos y prolonga su desempefio adecuado.
(Menénde z, 2012)

Figura 16

Repeticion de carga adminisible
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Nota: Tomado de Thicknees Desing for Concrete Highway and Street Pavements

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

El consumo de erosién se determina dividiendo las cargas proyectadas entre
las admisibles, sumando los valores obtenidos. Este total no debe superar el 100%.
Al igual que en el analisis por fatiga, ambos criterios deben ser evaluados para
confirmar la viabilidad de la estructura del pavimento, basandose en los parametros
establecidos en las tablas correspondientes, garantizando su funcionalidad y
durabilidad a lo largo del tiempo. (Menéndez, 2012)

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Seleccion de materiales para terraplenes

El material juega un papel fundamental en la eficacia y durabilidad del
terraplén. Segun Lopez y Wu (2019), exponen que las caracteristicas geoldgicas
son indispensables para establecer la capacidad de soporte que puede tener un
suelo.

2.3.2. Valor de CBR (California Bearing Ratio)

Este indice proporciona una medida de la resistencia de un suelo al ser
penetrado. Para Almeida y Kim (2020), el CBR no solo ofrece acerca de la
capacidad de soporte del suelo en referencia con cargas repetitivas.

2.3.3. Interacciones geohidroldgicas en bofedales

Los bofedales, al ser zonas humedas, presentan caracteristicas
geohidrologicas particulares. Hernandez y Patel (2018) concluyen que las
fluctuaciones del nivel freéatico y la presencia de suelos arcillosos pueden generar
condiciones que comprometan la integridad de los pavimentos, haciendo
imperativa la implementacién de soluciones de disefio adaptativas.

2.3.4. Impacto de la transitabilidad
El desgaste y la durabilidad del pavimento estan directamente relacionados

con el tipo y frecuencia del trafico que soporta. Segun Rossi y Tran (2021), la
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repeticion de cargas, junto con variables como la velocidad y tipo de vehiculos,
pueden influir significativamente en la vida util del pavimento.
2.3.5. Integracion ecosistémica

En regiones sensibles, como bofedales, es esencial que el disefio de
pavimentos sea respetuoso con el entorno. Martinez y Chen (2022) enfatizan la
necesidad de adoptar un enfoque sostenible que no sélo busque satisfacer las
necesidades de infraestructura, sino también preservar y potenciar el ecosistema
local.
2.3.6. Durabilidad y estabilidad del pavimento

La longevidad de cualquier infraestructura vial depende intrinsecamente de
su resistencia a factores externos e internos. Moreno y Singh (2019) destacan que
el andlisis de la durabilidad del pavimento debe considerar tanto factores
mecanicos, como las cargas vehiculares y las tensiones inducidas, como factores
medioambientales, tales como la humedad, la temperatura y la exposicion a
agentes quimicos.
2.3.7. Metodologias de estabilizacion

Dada la variedad de suelos y condiciones de subrasante, es esencial
conocer y seleccionar las técnicas adecuadas de estabilizacion. Para Navarrete y
Kuroda (2020), las técnicas varian desde la mezcla con cemento, cal, 0 emulsiones
bituminosas, hasta el uso de geosintéticos y la inclusién de aditivos especificos
para mejorar la resistencia del suelo.
2.3.8. Impacto ambiental del disefio

En cualquier proyecto de infraestructura, es crucial considerar los posibles
impactos ambientales derivados de la construccién y operacion. Gémez y Lee

(2021) argumentan que, especialmente en areas sensibles como bofedales, se
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requiere una evaluacion detallada para asegurar que la intervencion no perturba la
biodiversidad, los recursos hidricos y la calidad del suelo.
2.3.9. Caracterizacion geotécnica

Un entendimiento profundo de las propiedades y comportamientos del suelo
es fundamental para cualquier proyecto de pavimentacion. Segun Araujo y Phan
(2022), la caracterizacion geotécnica no solo comprende ensayos de laboratorio,
sino también pruebas de campo y métodos geofisicos para tener una imagen
completa del subsuelo.
2.3.10. Disefo sostenible

La sostenibilidad se ha consolidado como un principio esencial en la
ingenieria actual. Segun Silva y O'Reilly (2023), el disefio busca que se reduzcan
los efectos negativos que se genera como parte del disefio de ingenieria, en

coherencia con el respeto del medio ambiente.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Disefio de investigacion

La investigacion no experimental evitando que pueda haber intervencién por
parte del investigador. Se basa en la observacién, analisis y descripcion de
relaciones existentes entre variables, permitiendo comprender su comportamiento
sin intervenir en su desarrollo. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

El presente estudio se clasifica como disefio no experimental ya que no
implica una intervencion en variables, sino que se limita a observar y analizar las
condiciones existentes en las subrasantes compuestas de suelos arcilloso en los
bofedales en estudio.

3.2.  Enfoque de investigacion

El enfoque planteado fue el cuantitativo, en coherencia con la exposicion de
informacion relacionada con valoraciones numéricas (Sanchez, 2019)

El estudio se considera de enfoque cuantitativo ya que se basa en recoger
y analizar valores numéricos sobre los suelos arcillosos en los bofedales, para
proponer un disefio de pavimentos rigidos en la Avenida Costanera, Tramo Il, en

Puno.
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3.3. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada establece la posibilidad de involucrar una mejora
directa acerca de un problema en estudio, beneficiando en ofrecer una solucién
precisa de ello (Castro, Gomez, & Camargo, 2022).

El estudio se clasifica como investigacién aplicada debido a que busca
solucionar un problema especifico, proponiendo un disefio de pavimentos rigidos
para mejorar las subrasantes con suelos arcillosos en los bofedales de la Avenida
Costanera Tramo |l de la ciudad de Puno.

3.4. Nivel de investigacion

Segun (Fidias, 2012) el estudio explicativo se centra en analizar las
relaciones causa-efecto entre las variables de un fenémeno, permitiendo identificar
las razones o factores que lo originan.

El estudio se clasifica como nivel explicativo, como consecuencia busca
identificar causa - efecto entre las propiedades del suelo arcilloso y el desempeiio
estructural del pavimento rigido. Este enfoque permite justificar como la
caracterizacion del suelo, su estabilizacion mediante técnicas especificas y la
aplicacion de los métodos AASHTO 93 y PCA contribuyen al disefio de un
pavimento.

3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

Es comprendida como el conjunto de elementos de estudio con la finalidad
de poder sustentar el recojo de datos (Rojas, 2017)

Se incorpor6 al tramo de la Avenida Costanera Sur, Tramo I, de la ciudad

de Puno, abarcando desde la progresivo km 0+000 hasta el km 03+220.
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3.5.2. Muestra

La muestra se centra en la minimizacion del tamafio poblacional con la
finalidad de comprender una realidad tematica (Naupas et al., 2018):

En este estudio, la muestra esta conformada por el tramo de los Jr. Miguel
Iglesia — Jr. 7 de junio, comprendiendo las progresivos km 1+360 a km 1+820 del
Tramo Il de la Avenida Costanera en la ciudad de Puno, seleccionada por sus
caracteristicas relevantes al objetivo del proyecto.

3.5.3. Muestreo

Material de cantera (roca): se realizé en la cantera de rocas "San Luis de
Alba", ubicada en la carretera Puno - Moguegua. Las coordenadas geogréficas de
la cantera son E: 387014, N: 8244029. Este sitio fue seleccionado debido a la
calidad y caracteristicas del material, que cumplen con los requisitos necesarios
segun la normativa.

Figura 17

Muestreo de la cantera San Luis de Alba

Material cantera: El muestreo estuvo conformado por la cantera Cancharani
Desv. Puno — Moquegua, cuyo material fue usado en la conformacion de la

subrasante, la cual esta situada en las coordenadas E: 390135, N: 8243073.
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Figura 18

Muestreo de la cantera Cancharani

Aforo vehicular: se realizo el aforo vehicular en el tramo Il conformado por
el Jr. Miguel Iglesias — Jr. 7 de junio por el lapso de una semana, tal como lo
recomienda el MTC.

Figura 19

Aforo vehicular Jr. Miguel Iglesias - Jr. 7 de junio

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion

Consisten en diversos procedimientos y estandares disefiados para adaptar
un método especifico a los objetivos que se desean alcanzar (Naupas et al., 2018),

siendo planteado para el estudio la observacion de campo.
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3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos son aquellos medios sobre los cuales se puede recolectar
informacion acerca de un determinado tema tratado (Naupas et al., 2018). Para el
presente caso, se contd con el empleo de fichas técnicas de recojo de datos.
3.6.3. Procedimientos
3.6.3.1. Etapa preliminar

Corresponde a todos aquellas acciones desarrolladas antes de procesos
finales, con la intencion de preparar los recursos necesarios.
3.6.3.1.1. ldentificacion de la via en estudio

Este estudio se focalizé en el Tramo Il de la Avenida Costanera en la ciudad
de Puno, especificamente en los jirones Miguel Iglesias y 7 de junio (Km 1+360 a
Km 1+820). La Figura 20 muestra la ubicacion exacta de los puntos donde se
extrajeron las muestras, correspondientes a las calicatas C-1, C-2 y C-3, elegidas

para examinar las caracteristicas geotécnicas de la subrasante en esta area.
Figura 20

Ubicacién para la extraccion de muestras

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

3.6.3.2. Trabajo en campo

En el trabajo de campo, se seleccionaron puntos y se registraron las
coordenadas de las calicatas con un GPS. Usando maquinaria (retroexcavadora),
se abrieron calicatas de 1.50 m x 1.50 my 1.50 m de profundidad. Tras alcanzar la
profundidad requerida, se registraron las capas del suelo y se realiz6 una
descripcion estratigrafica. Los materiales extraidos se almacenaron en bolsas y se
documento todo el proceso con fotografias.
Figura 21

Muestras extraidas de la calicata C - 1

3.6.3.3. Ensayos de laboratorio.

Una vez extraido el material de las calicatas, se procede a su secado,
obviando pruebas de humedad. Antes de realizar los ensayos correspondientes, se
lleva a cabo el cuarteo del material, con el fin de asegurar que la muestra sea
homogénea y representativa.

Propiedades fisicas
3.6.3.3.1. Granulometria

El andlisis granulométrico, conforme a la norma ASTM D422 (2007), permite
determinar los tamafios de las particulas del suelo, facilitando su clasificacion.

Utilizando tamices estandarizados segun la normativa ASTM, los resultados
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obtenidos permiten identificar las caracteristicas texturales del suelo, esenciales

para su clasificacién y evaluacién del comportamiento mecénico en proyectos de

pavimentacion.
Figura 22

Ensayo granulométrico del terreno de fundacion

Tabla 12

Serie de tamices estandarizado

Tamiz Malla (mm)

¥ 75.00

2 50.80

1% 3810

1" 2540

W 19.00
38" 950
(N° 04) 476
(N°10) 2.00
(N 20) 0.84
(N° 40) 0.43
(N° 60) 0.26
(N® 140) 0.106
(N® 200) 0.075

Nota: (MTC, Manual de ensayo de materiales, 2016, pag. 44).

El ensayo consiste en separar el material grueso del fino con el tamiz N° 4,

lavar y secar el suelo por 24 horas. El material que pasa se calcula segun la formula,
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facilitando la clasificacion granulométrica y el analisis de las caracteristicas del
suelo.

Peso retenido del tamiz
Y%pasa =

Peso total

3.6.3.3.2. Limites de consistencia

Se desarrolla de acuerdo a la norma (ASTM D 4318, 2005), esta férmula
consiste en determinar la humedad contenida en el suelo, lo que permite identificar
los diferentes estados en los que el suelo presenta comportamientos distintos,
como son: semiliquido, plastico y semisolido.
Figura 23

Ensayo de limite liquido

Para determinar el limite liquido (LL), se mezcla el material con agua y se
golpea 25-35 veces, formando una pasta. Luego, se coloca en el aparato de
Casagrande, se forma un canal y se mide la abertura hasta cerrarse con 1.9 a 2.1

golpes por segundo. El material se seca y se pesa. En la prueba del limite plastico
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(LP), se reduce la humedad del material hasta que se pueda manipular sin pegarse.
Posteriormente, se seca y pesa. El indice de plasticidad (IP) se calcula con la
férmula correspondiente:

IP=LL—-LP
Nota: Cada término fue descrito en el Anexo 6

3.6.3.3.3. Proctor modificado
Figura 24

Ensayo Proctor Modificado

En el método humedo, se tamiza el material con tamices N° 04, 3/8” o %",
preparando de 4 a 5 muestras con humedad cercana al valor 6ptimo. Se compactan
2.3 kg de suelo manteniendo la uniformidad. En el método seco, si la muestra esta
muy himeda, se seca al aire, se compacta en cinco capas y se calcula la densidad

tras determinar la masa y el contenido de humedad.

pm = 1000 X w
Nota: Cada término fue descrito en el Anexo 6
Pa = me
1+ 100
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Nota: Cada término fue descrito en el Anexo 6

d =62.43 Laf

yd = 9.807 p; en kN/m3

Nota: Cada término fue descrito en el Anexo 6

_ (YW)(GS) - ]/d
Wear =006y

Nota: Cada término fue descrito en el Anexo 6

x 100

3.6.3.3.4. California Bearing Ratio

Segun la norma (ASTM D1883, 2005), tiene la finalidad de valorar la
capacidad de resistencia de cargas.
Figura 25

Ensayo de CBR en laboratorio
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En el ensayo, se prepara y pesa la muestra, colocandola en el molde con
collarin, disco espaciador y filtro de papel. Se compacta con un sistema dindmico
y se afilade una placa perforada con vastagos. Tras medir el hinchamiento, se aplica

una carga en la prensa, registrando las lecturas en las fichas de datos.

3.6.3.4. Trabajo en gabinete
3.6.3.4.1. Analisis granulométrico
Figura 26

Curva granulométrica

' ™
CURVA GRANUL OMETRICA
MALLAS L5, STANDARD
ATEFUEZ" A" 3T 1ZT 3BT 147 M B0 18 20 30 40 5363 BHHOC 200
100 s o i ——
o i e NN A
=
C 80 x
m L H
=
= 60
(TT]

50 e 5] ]
% 40 N
E ——

aa
=
o 20
# 10

a = nd

Sess= g8 3% g8 ge %z g 5 g§ s& I 2 g
2 vpE = s B T o = e “ o =2 = @a 9o =
TAMANO DEL GRANC EN mm

\_ (e=cala logaritmica) Y,

Nota: datos obtenidos de laboratorio PinZas.

La figura 26 muestra la curva de granulometria de las calicatas C-1, C-2'y
C-3, tomadas de la MN entre Km 1+360 y Km 1+820 de los jirones Miguel Iglesias
y 7 de Junio. En las calicatas, el 68.8% del material de C-1, el 96.2% de C-2 y el
98.5% de C-3 pasaron a través de la malla N° 200, lo que indica una elevada

cantidad de material fino en las muestras analizadas.
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Tabla 13

Clasificacion de suelos de las calicatas

Clasificacion de suelos

Muestra AASHTO sSucs
Cc-1 A-7-5(18) MH
c-2 A-7-5(20) MH
CcC-3 A-7-5(19) MH

Nota: datos obtenidos de laboratorio PinZas.

Segun AASHTO, los suelos son clasificados como A-7-5, lo que indica un
alto contenido de finos, baja calidad y capacidad de soporte, con un indice de grupo
de 18, 20 y 19, reflejando su rendimiento deficiente para la construccion. Segun
SUCS, los tres suelos se clasifican como MH, suelos limosos de alta plasticidad,
con alta expansividad y tendencia a cambiar de volumen con la humedad.
3.6.3.4.2. Limites de consistencia
Tabla 14

Resumen del indice de plasticidad

Limites de consistencia

Muestras Limite liquido Limite plastico indice de plasticidad
C-1 138.57 82.22 56.35
C-2 102.27 61.95 40.32
c-3 130.35 101.81 28.54
Promedio 123.73 81.99 41.74

Nota: datos obtenidos de laboratorio PinZas.

La tabla 14 presenta los limites de consistencia de tres muestras de
subrasante, mostrando valores del indice de plasticidad de 56.35 para C-1, 40.32

para C-2 y 28.54 para C-3, con un promedio de 41.74. Estos valores indican que
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los suelos analizados tienen una alta plasticidad, especialmente la muestra C-1,
que presenta el valor mas elevado.
Figura 27

Diagrama de barras de Limites de Consistencia

160
140 130.35

138.57

120 102.27 101.81

100 82.22

a0
61.95 56.35
60
40.32

40 28.54
20

C-2 C-3 C-1

B LIMITE LIQUIDO B LUMITE PLASTICO  m INDICE DE PLASTICIDAD

Nota: datos obtenidos de laboratorio PinZas.

Los resultados mas representativos fueron los siguientes: Limite liquido de
138.57 en el C1, limite plastico de 101.81 en el C3 e indice de plasticidad de 56.35
en el C1.
3.6.3.4.3. Ensayo de compactacion Proctor
Tabla 15

Resumen del Ensayo Proctor Modificado

Ensayos de Compactacion Proctor

Muestras MDS (gricc) contenido de humedad (%)
c-1 1.79 11.00
c-2 1.70 11.10
c-3 1.69 10.90

Promedio 173 11.00

Nota: datos obtenidos de laboratorio PinZas.

La informacién de Maxima Densidad Seca (MDS) fue de 1.73 gr/cc y un

contenido de humedad promedio de 11.00% al realizar las exploraciones. Estos
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valores son de gran importancia debido a que permiten identificar el punto en el
que suelo de la subrasante alcanza su mayor compactacion.
Figura 28

Diagrama de barras del ensayo de Proctor Modificado

12.00 11.00 11.10 10.90
10.00

8.00

6.00

4.00
1.79 1.70 1.69
2.00

oo - -

Cc-1 C-2 C-3
B MDS (gr/cc) ™ Cont. Hum. (%)

Nota: datos obtenidos de laboratorio PinZas.

Se demostré que, el C1 expuso una densidad seca alta de 1.79 gr/cc, con
un porcentaje de humedad del 11.00%, siendo este el que demostré mejores
resultados respecto al resto de muestras.
3.6.3.4.4. Ensayo de capacidad portante.

Tabla 16

Resumen de CBR

Ensayo de California Bearing Ratio

Muestras CBR al 95% CBR al 100%
C-1 3.10 5.50
c-2 3.30 5.70
C-3 460 5.80
Fromedio 3.67 5.67

Nota: datos obtenidos de laboratorio PinZas.
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La tabla 16 evidencia los resultados del ensayo de California Bearing Ratio
(CBR) en tres muestras, donde los valores promedio fueron de 3.67% al 95% de
compactacion y 5.67% al 100%. Estos valores indican una baja capacidad portante
del suelo, insuficiente para cumplir con los requerimientos minimos para
pavimentos rigidos, que generalmente requieren un CBR superior al 20%. Aunque
la muestra C-3 presentd los mejores resultados con 4.60% y 5.80%, todas las
muestras sugieren la necesidad de estabilizacion o sustitucion del suelo para
mejorar su capacidad estructural y garantizar el soporte adecuado.

Figura 29

Diagrama de barras del ensayo CBR

&.00

c00 Lo

.70 5.20
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4.00 3.10 3.30
Qoo
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ECBRal95% m CBR =l 100%:

=]

Nota: datos obtenidos de laboratorio PinZas.

La figura 29 muestra los valores de CBR en tres muestras, donde los valores
promedio fueron de 3.67% al 95% de compactacion y 5.67% al 100%. Estos valores
indican una baja capacidad portante del suelo, insuficiente para cumplir con los
requerimientos minimos para pavimentos rigidos, que generalmente requieren un
CBR superior al 20%. Aunque la muestra C-3 presentd los mejores resultados con
4.60% y 5.80%, todas las muestras sugieren la necesidad de estabilizacion o
sustitucion del suelo para mejorar su capacidad estructural y garantizar el soporte
adecuado para la construccion.

3.6.3.4.5. Estabilizacién de la subrasante
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Los bofedales presentan un desafio significativo para el proyecto debido a
la baja capacidad portante de la subrasante, la presencia de materia organica y la
cercania de la napa freética, que se encuentra a menos de cincuenta centimetros
en algunos casos. Los resultados obtenidos demostraron un CBR de entre 3% al
6%.
3.6.3.4.6. Pedraplén

Se propone una colocar una capa de material de pedraplén, para estabilizar
el suelo arcilloso en le bofedal encontrado en la avenida costanera tramo Il, los
resultados del andlisis roca de la cantera San Luis de Alba se presentan a
continuacion:

Tabla 17

Resumen de reemplazo de material

Tamices ASTM peso retenido del agregado

Que pasa Retenido 100 revoluciones 500 revoluciones
Graduacion “e” Graduacion “a"
Kh 215" 2500.70
24 2" 250560
2" 14" 5006.50
1% 1"
17 3"
W 1"
Va" 3/
8° Y
W N 04
N® 04 N 08
Peso inicial 10013.00
Retenido en la malla n® 12 7854.00
Que pasa la malla n® 12 2158.00
% de pérdida 21.56%
Perdida promedio % 21.56%
Esferas Peso gr.: 5004 Nrao: 12

Resistencia al desgaste = 78.44 %
Porcentaje de perdida = 21.56 %

Nota: datos obtenidos de laboratorio PinZas.
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Se evidencia una resistencia al desgaste de 78.44 % y el porcentaje de
pérdida de 21.56%, el cual de acuerdo a la normativa de ensayos MTC — E — 207
menciona que el desgaste no serd mayor a 30 %, catalogadndose como material
apto.
3.6.3.4.7. Disefo estructural del pavimento rigido

El calculo sera fundamentado a continuacion:

A. Célculo del indice medio diario anual (IMDA)

Tabla 18

Resumen del aforo vehicular realizado

Camionetas ~ Bus ~ Camion Semiraylers
~ Automgvi
Dia Pick 12
ac Rual B2 B4 C2 C3 Tl 3 Tl »=3s]
lp ;

Lunes 135 1743 1313 50 42 160 0
Mates 1889 1332 611 4 41 16 4
Miercoles 1576 1110 739 36 40 105 3l b7
Jueves 1754 B4 TRNH M 1 4 b

0 I

0 0

0 0

0 0
Viemes 1835 1664 1294 32 49 %0 0 0 12 0 %

0 0

0 0

0 0

0 0

Il

S 212 01 1931 42 M 120 B il
Oomngo 1426 2335 1990 50 o 145 36 &
MDS 1753 16k 14T 4 4 12 4 3
MDA 1768 1616 1230 43 47 161 B T8
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Es importante sefialar que, para el célculo de IMDS e IMDA, se aplicaron

factores de correccion de fc=0.9861 para vehiculos livianos y fc=1.0638 para
vehiculos pesados. Con base en estos valores, se procedio a calcular la poblacién
futura, considerando los siguientes aspectos:

Tabla 19

Calculo de la poblacion futura de vehiculos

Poblacion futura de vehiculos

Tasa anual de crecimiento de

Te 247% —
vehiculos livianos Pr=Po(1+Tc)"
T ld imiento d - trénsi i
asa anu'a e crecimiento de Te 5 581, pf: ransito final en veh/dia
vehiculos pesados po: transito inicial (afie base) en veh/dia
Tiempo que pasa del estudio de tc: tasa de crecimiento anual por tipo de
proyecto hasta la ejecucion N 1 vehiculo
(afios) n: afio a estimarse
Camionetas Bus Camian Semitraylers
IMDA Automévil  Pick
Rural B2 B41 C2 C3 T2s1 T2s3 T3s1 ==3s3
up
2024 1768 1616 1230 43 161 52 10 10 0 78
Tabla 20
Factores de distribucion
Nimero
de Factor Factor Factor
Numero de Numero de . _ . ponderado fd
i carriles  direccional  caril ,
calzadas sentidos x fc para carril
por (fd) (fc) -
. de disefio
sentido
1 sentido 1 100 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
ILHCSE‘:‘TI(E"’T fsenfido 3 100 060 060
TAEE fcentido 4 100 050 050
calzada) )
2 sentidos 1 050 1.00 0.50
2 sentidos 2 050 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 050 0.80 0.40
(para IMDA total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Nota: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.
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Tabla 21

Céalculo del ESAL de disefio

Dias del afio 365
Factor direccional (FO) 0.5
Factor carril (FC) 08
3 FFIMDA: 2231642353

tasa anual de crecimiento v.p (r): 2.58%
Periodo de disefio (n®): 20

Factor de crecimiento (Fca): 2576

N® de calzadas, sentidos y carriles por 1 calzada, 2 sentidos, 2 camil
sentido por sentido

ESAL = Z(f « IMDA) # 365 + FD « FC + Fca

Mumero de ejes equivalentes:

ESAL (2024) 8,393,887.36 8.39E+06

B. Metodologia de calculo (AASHTO 93)
- Serviciabilidad
Para el estudio el nivel de serviciabilidad inicial es de 4.5 debido a que es un
pavimento rigido el que se disefiara y la serviciabilidad final sera de 1.8 debido a
gue esta ubicado a una zona industrial. Encontrando una diferencia (A PSI) = 2.7.
- Mddulo de ruptura del concreto
Es indispensable para demostrar la capacidad de soportar cargas del
pavimento, con un valor de f'c =210 Kg/cm2:
S'c=32/fc

A partir de la ecuacion dada se calcul6 el médulo de ruptura S'c=463.72 Psi.
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Tabla 22

Mddulo de ruptura del concreto

Tipo de pavimento S'c recomendado (psi)

Autopistas 682.7
Carretera 662.7
Zonas industriales 640.1
Urbanos principales 640.1
Urbanos secundarios 597 4

Nota: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

- Modulo de reaccién de la subrasante
El médulo de reaccién "K" evidencia la capacidad que tiene la subrasante de

resistir la penetracibn como consecuencia de fuerzas de flexion:

K =46 +9.08(log CBRY*** ... e s e eee oo . CBR > 10

A partir de la ecuacion dada se estimé el médulo de reaccidon “K” para la Av.
Costanera Sur Tramo Il, considerando un CBR de 58.70%, de esta manera se
obtendra: K=153.85 Mpa/m convirtiendo a Pci, tenemos K=566.7941 Pci.

- Coeficiente de drenaje

Es un parametro crucial que debe ser considerado, ya que tiene un impacto
significativo en las estructuras. Aquellas estructuras sin un drenaje adecuado
pueden verse perjudicadas, mientras que las que cuentan con un drenaje
apropiado benefician la estabilidad de la estructura, ya que contribuyen a reducir el

espesor necesario.
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Tabla 23

Determinacion del coeficiente de drenaje

Calidad del drenaje Agua removida en

Excelente 2 horas
Bueno 1dia

Regular 1 semana
Fobre 1 mes
Malo agua no drena

Nota: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

Tabla 24

Porcentaje de exposicién del pavimento

Porcentaje de Tiempo al cual esta Expuesta |la Estructura del

Calidad del
) Pavimento a Niveles de Humedad Proxima a la Saturacion
Drenaje
Menor a 1% 1—5% 5-25% IMayor a 25%

Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15—-1.10 1.10
Bueno 1.20-115 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-110 1.10-1.00 1.00—0.90 0.90
Fobre 1.10-1.00 1.00 —0.90 0.90-0.80 0.80
Muy Pobre 1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Nota: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

En este proyecto, se considera que la calidad del drenaje es moderada, lo
que significa que el agua sera eliminada en un periodo de 1 dia, conforme a lo
estipulado. La calidad de drenaje del material empleado fue media, con una
exposicion a precipitaciones del 30%, con un Cd de 0.90.

- Confiabilidad

Se encarga de valorar la capacidad de conservacion del pavimento, siendo

R = 55.00%, dado que el proyecto estd destinado a pavimentos urbanos

principales, y Zr = -0.25.
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Tabla 25

Determinacion de confiabilidad segun el tipo de pavimento

Tipo de pavimento Confiabilidad.
Autopistas 90%
Carreteras 75%
Rurales 65%
Zonas industriales B60%
Urbanas principales 55%
Urbanas secundarias 50%

Nota: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

Tabla 26

Desviacion estandar (Zr)

Confiabilidad Desviac. Estan.

R (%) (£r)
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.8M1
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
a7 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

99.9 -3.090

99.99 -3.750

Nota: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.
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- Coeficiente de transferencia de carga (J)

Se centra en la distribucién de fuerzas de corte, siendo esencial la
minimizacion de deformaciones y tensiones. Una mayor eficacia en la dispersion
de cargas resulta en un rendimiento 6ptimo de las losas. Este principio esta
determinado por diversos factores, incluyendo el nivel de trafico, la implementacion
de juntas de expansion y el soporte lateral brindado a las losas. Segun las
normativas de la AASHTO 93, se ha establecido un valor de 3.1 para pavimentos
de tipo rigido.

- Error estdndar combinado (So)

AASHTO ha establecido cifras especificas para evaluar la variabilidad o el
error estandar conjunto, recomendando su implementacion dentro de los intervalos
indicados a continuacion:

Error estdndar combinado
Tabla 27

Valores recomendados para el error estandar (So)

Para pavimentos rigidos 0.30-040
En construccion nueva 0.35
En sobre capas 04

Nota: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

Conforme se visualizan en la tabla 3, los valores optados para el disefio del

pavimento seran So0=0.35.
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- Modulo de elasticidad del concreto (Ec)
Es la relacion entre tension y deformacion unitaria segun la Ley de Hooke,
se calcula siguiendo la Norma ASTM C4609.
La relacion tomada para su determinacion es:

Ec = 1700 % F’cl/?
Ec=246353 40 Kg/icm2... ............. Ec=3.503,968023 Psi

- Espesor de estructura del pavimento

Se aplica la siguiente formula

APS
logio* (G5 —135)
1624+ 106
(D + 1)846

log1o(W18) = Zg * So + 7.35 x log1o(D + 1) — 0.06 + +(4.22 - 032 % p,)

1+

S'c * Cd * (DO.75 _ 1.132)
215.63 % ] * (D075 — 1842

*logyo(

(TC) 0.25

1 (aps)

08107t —
7.35 % logyo(D + 1) — 0.06 + 45— 15 | (422 032+ Pt)
| 16245107

+ D%

S’c*Cd =+ (D%7° —1.132

215.63 * ] * (D075 — 18.42
(%)0.25

*logo(

En el que se determinaron los espesores detallados continuacién:

Espesor de losa de concreto D=7.07 pulgadas / 17.97 cm, sefialando un
espesor final de 20.00 cm.

C. Metodologia de calculo de pavimento rigido segun PCA.

Para la aplicacion de la metodologia de calculo de pavimento segun el PCA

presentan requerimientos de disefio, lo cuales seran abordados a continuacion:
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Tabla 28

Composicion del tréfico vehicular para el disefio de pavimentos rigidos

Tip. Veh.  Lun. Mart. Mierc.  Juev. Vier. Sab. Dom. TPDS

AC 1956 1889 1576 1754 1835 2112 1428 1793

AP 3056 2003 1849 2056 2978 3932 4325 2886

B2 50 43 36 29 32 42 50 40
B4-1 42 47 40 44 49 54 36 45

c2 180 176 105 156 180 120 145 152

C3 50 45 30 48 50 62 56 49
T2S3 5 9 9 9 12 14 10 10
T3S2 85 70 67 59 98 86 45 73

TPD=5,046 Veh/dia

- Calculo del numero acumulado de ejes:

Tabla 29

Valores optados de acuerdo al nimero de ejes

d carles (2 en cada
' de carriles o
direccion
Factor de direccion 45%
Factor de distribucion 90%

Nota: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.
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Tabla 30

Numero de ejes por dia de acuerdo a los tipos de vehiculos

N° ejes / dia
\Zﬁ?cgli verl:l /Zjl’a Ejes simples Ejes tandem
1tn 71tn 11 tn 7.67tn 8.33tn 16 tn 18 tn
AC 1,793 3,586 0 0 0 0 0 0
AP 2,886 5,771 0 0 0 0 0 0
B2 40 0 40 40 0 0 0 0
B4-1 45 0 89 0 0 0 45 0
C2 152 0 152 152 0 0 0 0
C3 49 0 49 0 0 0 0 49
T2S3 10 0 10 10 0 29 0 0
T3S2 73 0 73 0 0 0 0 146
T Ejes/dia 9,357 412 202 0 29 45 194
N° Ejes/afio 3’4135’25 150,536 73,626 0 10637 16269 70,966
Factor Direccion 45% 45% 45% 45%  45% 45% 45%
Factor Distribucion 90% 90% 90% 90%  90% 90% 90%
cF rae‘;ti‘r’]:igﬁm 26.87 26.87 26.87  26.87 2687  26.87 26.87
N° TOTAL DE EJES 32,1%6;,4 1,63321212. 8019%31. 0.00 1;_57,;5 1777,242. 7722,592.

- Determinacion del parametro “K”
Hace referencia al médulo de reaccidon de la subrasante, coeficiente de

balasto o0 médulo de Westergaard:
K =255+52510g(CBR) o vevcev v vev e ver varwwe e o Para CBR = 10%

K = 46 + 9.08[108(CBR)]*™ .. vos e ses s ees as sessoe ses s ver woe v o Para CBR > 10%

Considerando el valor determinado de CBR de disefio, se obtiene K=153.85

Mpa/m
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Tabla 31

Valores de K para subrasantes

Valores de K

K subrasante Capa granular no tratada
10 cm 15 cm 225 cm 30 cm
Mpa/m Mpa/m Mpa/m Mpa/m Mpa/m
20 23 26 32 38
40 45 49 57 66
60 64 66 76 a0
80 a7 90 100 117
K subrasante Capa estabilizada con cementante hidriulico
10 cm 15 cm 20 cm 25cm
Mpa/m Mpa/m Mpa/m Mpa/m Mpa/m
20 60 80 105 135
40 100 130 185 230
60 140 190 245 -

Nota: Canadian Portland Cement Association.

Debido a que el apoyo de la losa estara sobre una capa granular, el espesor
de la capa sera de 22.50 cm, determinando asi un nuevo “K” = 188.63 Mpa/m
- Mddulo de rotura (Mr)
El presente proyecto usara un concreto de resistencia de f'c=210 kg/cmz2,
“a” toma el valor de 3.18; para lo cual mediante la ecuacion 6 se determinara el

modulo de rotura.

Mr=a/fc (C';n—gz)
Mr=4.52 Mpa
- Determinacion del esfuerzo equivalente
Se ha determinado el esfuerzo equivalente de ejes simples y tandem siendo

0.83 y 0.58 respectivamente, teniendo en cuenta el espesor de tanteo 250 mm

estipulados en la tabla 20:
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Tabla 32

Determinacion del esfuerzo equivalente de acuerdo al espesor de losa

Esfuerzo Equivalente

Espesor Ejes Simples Ejes Tandem
de Losa
(mm) K combinado (Mpa/m) K. combinado (Mpa‘m)
20 40 60 20 20 40 60 20

100 542 475 438 413 439 383 359 344
110 474 416 385 363 388 335 312 2497
120 419 369 341 323 347 288 275 2462
130 375 330 306 289 314 268 246 233
140 337 2897 276 261 287 243 223 210
150 306 270 251 237 264 223 204 182
160 279 247 229 217 245 206 187 178
170 2566 226 210 19% 223 191 174 163
180 237 209 1% 184 214 179 162 151
180 219 184 180 171 201 167 151 141
200 204 180 167 159 1% 158 142 133
210 181 168 156 148 179 149 134 1325
220 179 157 146 13% 170 141 127 118
230 168 148 138 131 162 134 121 112
240 158 139 130 123 155 128 115 1.08
250 149 132 122 116 148 122 109 101
260 141 125 116 110 141 117 105 097
270 134 118 110 104 136 112 100 093
280 128 112 104 09 130 107 09 089
2080 122 107 0959 0% 125 103 09 085
300 116 102 09 0% 121 0% 089 o082
310 111 0587 0% 08 116 09 08 079
320 106 093 086 082 112 092 083 078
330 102 083 083 078 109 089 080 074
340 09 085 079 075 105 08 077 071
350 094 082 07¥6 072 102 084 075 069

Nota: Canadian Portland Cement Association.

- Determinacion del factor de erosion
Se ha determinado los factores de erosion de ejes simples y tandem siendo
2.62 y 2.69 respectivamente, teniendo en cuenta el espesor de tanteo 250 mm

estipulados en la tabla 33:
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Tabla 33

Determinacion del factor de erosion para ejes simples y tandem

Factores de Erosion

Espesor de Ejes Simples Ejes Tandem
Losa (mm) K combinado (Mpa/m) K combinado (Mpa/m}
20 40 60 a0 20 40 60 a0
100 394 392 390 388 400 393 390 388
110 382 379 3VE 3Ve 390 382 3V 376
120 371 368 367 365 381 373 369 369
130 361 358 356 355 373 365 360 357
140 352 349 347 346 366 35T 362 349
150 343 340 338 337 359 3560 345 342
160 335 332 330 320 353 343 338 335
170 328 324 322 321 348 33 332 128
1380 321 37 36 34 342 332 326 323
180 315 311 308 307 33 32T 321 37

200 309 304 302 301 333 322 318 312
210 304 299 296 28 328 3417 311 307

220 288 203 200 289 324 313 307 303
230 283 283 285 283 320 300 3032 298
240 289 283 280 278 316 305 289 294
250 284 278 275 273 313 3101 285 29
260 280 273 270 289 300 283 291 287
270 276 269 266 264 308 2094 288 283
280 272 265 262 260 303 291 234 230
290 268 261 25% 25 300 23% 281 277
300 265 257 254 252 297 285 278 274
310 261 254 250 2483 294 282 275 2T
320 258 250 247 244 291 279 272 268
330 25 247 243 241 2389 277 270 265
340 252 244 240 237 288 274 267 262
350 249 241 237 234 284 271 265 260

Nota: Canadian Portland Cement Association.

- Espesor de pavimento
Las dimensiones encontradas del pavimento rigido son D=25.0 cm para la
losa de concreto y h=22.5 cm para la subbase granular, haciendo un total de e=47.5

cm.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3) | VEETERCN
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

El disefio propuesto cumple con los estandares nacionales y garantiza una
vida util de 20 afos, optimizando recursos mediante el uso de técnicas adecuadas

de estabilizacion y espesores eficientes.

4.1 Resultados para el objetivo especifico N° 01

A continuacion, se presenta el resumen los resultados de las pruebas
realizadas para determinar las propiedades fisico-mecanicas iniciales de las
muestras de suelo en las calicatas C-1, C-2 y C-3. Se observan valores bajos de
CBR, lo cual evidencia la inadecuacion del suelo para soportar pavimentos rigidos

sin estabilizacién previa.
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Tabla 34

Resumen de la caracterizacion de calicatas del suelo de fundacion

Ensayo GC-1 C-2 C-3
Humedad natural (%) 142.55% 139.09% 38.07%
Clasificacion AASHTO A-7-5(18) A-T7-5(20) A-7-5(19)

Clasificaciéon SUCS MH MH MH
Limite liquido (%) 82.22 61.95 101.81
Limite plastico (%) 56.35 40.32 28.54

Indice de plasticidad (%) 138.57 102.27 130.35
Maxima densidad seca
1.79 1.70 1.69
(g/cm3)
CBR al 95 % de la MDS
3.10 3.30 4.60
(%)
CBR al 100 % de la
5.50 5.70 5.80

MDS (%)

Nota: datos obtenidos de laboratorio PinZas

En la tabla 34 muestra la caracterizacion de muestras de suelo (C-1, C-2y
C-3) y evidencia una baja capacidad de soporte, reflejada en los valores de CBR al
95% de la MDS, que oscilan entre 3.10% y 4.60%, y al 100% de la MDS, entre
5.50% y 5.80%, todos ellos por debajo del minimo requerido para disefio de
pavimentos. Ademas, las muestras presentan altos porcentajes de humedad
natural, especialmente C-1 (142.55%) y C-2 (139.09%), lo que reduce alun mas su
estabilidad. Los elevados valores de LL y LP en todas las muestras confirman su
alta plasticidad y su tendencia a hincharse y contraerse. La clasificacion AASHTO
y SUCS identifica estos suelos como de baja capacidad portante y susceptibles a
deformaciones (A-7-5 y MH, respectivamente). Finalmente, estas caracteristicas
demuestran que los suelos en su estado actual no son aptos para usarse como
subrasante.
4.2. Resultados para el objetivo especifico N° 02

Los bofedales presentan un reto significativo para el estudio debido a la baja

capacidad portante, la presencia de materia organica y la cercania de la napa
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fredtica. El analisis revel6 valores de CBR entre 3% y 6%, como se menciona en
tabla 34 por lo que se optd por la sustitucidbn de suelos para estabilizar la
subrasante basandonos a la normativa suelos geologia, geotecnia y pavimentos
por lo que se opto la sustitucién con los siguientes materiales como se muestra a
continuacion.
4.2.1. Pedraplén para la estabilizacién del suelo

Se propone una colocar una capa de material de pedraplén , para estabilizar
la subrasante en las calicatas analizadas del suelo arcilloso encontrado en la
avenida costanera tramo ll, los resultados del andlisis se presentan a continuacion:
Tabla 35

Resumen de reemplazo de material - cantera San Luis de Alba

Tamices ASTM peso retenido del agregado

Que pasa Retenido 100 revoluciones 500 revoluciones
Graduacion “e" Graduacion “a"
¥ 2% 2500.70
2% 2" 250560
2" 1% 5006.50
1% 1"
1" W'
e W
W e
kI W
W N° 04
N° 04 N° 08
Peso inicial 10013.00
Retenido en la malla n® 12 7854.00
Que pasa la malla n® 12 2158.00
% de pérdida 21.56%
Perdida promedio % 21.56%
Peso
Esferas o 5.004 Nro: 12

Resistencia al desgaste = 78.44 %
Porcentaje de perdida = 21.56 %

Nota: datos obtenidos de laboratorio PinZas
Se demostré un incremento significativo en los valores tras las sustitucion

del suelo llegando a una resistencia al desgaste de 78.44 % y el porcentaje de
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pérdida de 21.56%, el cual de acuerdo a la normativa de ensayos MTC — E — 207
menciona que el desgaste no sera mayor a 30 %, en la cual confirma la efectividad
de la técnica empleada por lo que es apto para la estabilizacion.
4.2.2. Material para subrasante

Para la colocaciéon del material en la subrasante se realizé un andlisis en
laboratorio donde se mostro el aumento en el CBR con material de prestamo tras
la estabilizacion de las subrasantes en las calicatas analizadas. Los valores
superan el estdndar minimo de 40% establecido por el MTC para pavimentos

rigidos.

Tabla 36

Resumen de reemplazo de material - cantera Cancharani

Muestra M -1 — Matenal

Ensayo de terraplén
Humedad natural 253%
Clasificacion AASHTO A-2-6(1)
Clasificacion SUCS GG
Limite liquido 23.30%
Limite plastico 12.73%
Indice de plasticidad 1057%
Maxima densidad seca (g/cm3) 2215 grice
CBR al 100 % de la MDS (%) 08.7%
CBR al 95 % de la MDS (%) 03.4%

Nota: datos obtenidos de laboratorio PinZas

La tabla 36 correspondiente al material de terraplén, presenta caracteristicas
favorables para su uso en infraestructura vial, con una baja humedad natural
(2.53%) y una clasificacion AASHTO A-2-6 y SUCS GC, que indican un suelo con

grava arcillosa adecuado para terraplenes. El comportamiento plastico del suelo
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indica una plasticidad moderada, con un indice de plasticidad del 10.57%, una
densidad méxima seca de 2.215 gr/cm3, un CBR al 95% de 53.40% y al 100.00%
de 58.70%. Se observa un incremento significativo en los valores de CBR tras la
sustitucion del suelo, en la cual se confirma que es un material apto.
4.3. Resultados para el objetivo especifico N° 03

Esta investigacion explorara las dos estrategias mas empleadas a nivel
internacional para determinar los grosores de las superficies viales: el enfoque
AASHTO y PCA.
4.3.1. Disefio de pavimento rigido por el método AASHTO 93

Se propone un disefio alternativo basado en los parametros de AASHTO 93,
considerado el mas conservador en Latinoamérica debido a sus espesores de

disefio y la experiencia en grandes proyectos.

APS
10g10 * (—s
log10(W18) = Zg * Sy + 7.35 * log;,(D + 1) — 0.06 + % +(4.22-0.32 *p;)
1+ W
S'c* Cqx (D75 —1.132)
* loguo( 1842
215.63 * ] * (D075 — =
(?)0.25
Tabla 37
Requerimientos de datos del proyecto
Datos del proyecto
Periodo de disefio 20 afos
Tasa de crecimiento 3.00%
Factor de sentido 0.50
Factor de caril 0.75
Resistencia de concreto (fc) 210 kg/cm2

Suelo de fundacion: CBR de disefio 58.70%
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Tabla 38

Valores determinados para el disefio de pavimento rigido

Datos de disefio

Trafico (ESAL's) 8393887.36
indice de servicialidad inicial (Po) 450
indice de servicialidad final (Pt) 1.80
Modulo de ruptura (S'c) 463.72 Psi
Modulo de elasticidad (Ec) 3503968.23 Psi
Resistencia de la subrasante (K) 566.79 Psi/pulg
Coeficiente de transferencia de carga (J) 31
Coeficiente de drenaje (Cd) 0.90

Nivel de confiabilidad (R) 55.00
Desviacion estandar normal (Zr) -0.25
Error estandar combinado (So) 0.35

Se procede a demostrar los espesores del concreto hidraulico:
Tabla 39

Espesores determinados AASHTO 93

Subrasante mejorada Sequn estudio de suelos  20.00 cm

Subbase granular Sequn estudio de suelos  22.50 cm
Losa de concreto Calculado 17.97 cm

losa de  concrefo

Adoptado 2000 cm
adoptado

La tabla 39 muestra los espesores del pavimento rigido basados en estudios
de suelos y célculos realizados. Se determind que la subrasante mejorada debe
tener 20.00 cm de espesor y la subbase granular 22.50 cm, ambos necesarios para
garantizar estabilidad y buen drenaje. El espesor de disefio consignado fue de

20.00 cm.
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Si la subrasante ha sido adecuadamente estabilizada y las condiciones de

carga son moderadas, el disefio de 20 cm podria ser suficiente.

Figura 30

Valores finales adoptados metodologia AASHTO 93

r B =7

Losa de concreto  ¢=210 kglom2 - 3 LOSA DE CONCRETO D=20.00 cm (adoptado)

"

g ———— SUBBASEGRANULAR 2
l_ — T\i e —— _l
o \ F=2000em
SUBRASANTE

4.3.2. Disefio de pavimento rigido por el método PCA

El espesores calculados por el método PCA reflejan las propiedades mejoradas de la subrasante
tras la estabilizacién, con diferencias atribuibles a las consideraciones especificas.

Tabla 40

Requerimientos de datos del proyecto

Datos de disefio
Transito Promedio Diario TPD - 5046.29Venidia
Tasa de crecimiento [ 300%
Periodo de disefio { 2000 afios
CBR de subrasante CBR 56.10%
Ancho de carrl b 6.80m

Factorde Sequrdad de Carga~~ F.S.C. 1.20 (Transito Pesado)
Resistencia a la Compresion del concreto ~ fc 0 kyem?
Madulo de reaccin g lasubrasante K 18863 Mpam
Madulo de rofura Mr 452 Mpa

El célculo de espesores de acuerdo con PCA fue:
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Tabla 41

Espesores determinados PCA

SUbrasanie mejorada  Sequnestudiodesuelos — 20.00cm

Supbasegranular  Segunestudodesuelos  22.50¢m

Losa (e concreto Calculado 2000 cm

Latabla 41 muestra los espesores del pavimento rigido basados en estudios
de suelos y calculos realizados. Se determind que la subrasante mejorada debe
tener 20.00 cm de espesor y la subbase granular 22.50 cm, ambos necesarios para
garantizar estabilidad y buen drenaje. El espesor de disefio consignado fue de
25.00 cm.

Si las cargas vehiculares y las condiciones de trafico son severas o si la
subrasante tiene baja capacidad de soporte, es mas seguro optar por el disefio mas
robusto (25 cm del PCA).

El espesor de la losa de concreto fue de 25.00 cm, elegido por su mayor
resistencia y durabilidad frente a las condiciones de carga. Ya que sera un lugar
transcurrido con vehiculos de diferentes cargas Los espesores calculados reflejan
las propiedades mejoradas de la subrasante tras la estabilizacion, con diferencias

atribuibles a las consideraciones especificas de cada metodologia.
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Figura 31

Valores finales adoptados metodologia PCA

DIMENSIONES EN CENTMETROS
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SUBRASKNTE
4.4. DISCUSIONES

Para analizar los resultados de esta investigacion, se consultaron diversos
estudios que proporcionaron resultados variados, los cuales se compararon con los
hallazgos obtenidos en el presente trabajo, como se detalla a continuacion:

Tabla 42

Comparacion de resultados obtenidos por otros autores

Disefio de Pavimentos Rigidos

AASHTO 93 (cm) PCA (cm)
Autores CBR Sub Espesor Espesor
u
(%) Losa final Sub base Losa final
base
(Castro
J., 11.20 15.00 16.00 31.00 23.00 18.00 41.00
2022)
(Percca,
7.42 16.37 21.63 38.00 19.05 20.00 39.05
2017)
Presente
_ 58.70 22.50 20.00 42.50 22.50 25.00 47.50
estudio
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En los estudios de Castro (2022) y Percca (2017), se calcularon los
espesores de pavimentos urbanos utilizando los métodos AASHTO 93 y PCA. Con
un CBR de 11.20%, Castro obtuvo 31 cm con AASHTO y 41 cm con PCA, mientras

que Percca, con un CBR de 7.42%, logré 38 cm con AASHTO y 39.05 cm con PCA.

En el presente estudio, se calcul6 un CBR significativamente mayor, de
58.70%, lo que resulté en espesores de 42.50 cm con AASHTO y 47.50 cm con
PCA. Estas diferencias en los resultados reflejan las variaciones en los criterios de
disefio adoptados por cada metodologia, como el tratamiento de las condiciones

de carga, la resistencia del suelo y las consideraciones de tréfico.

El aumento en los espesores en comparacion con los estudios anteriores
puede atribuirse tanto al mejoramiento de las caracteristicas mecénicas de la
subrasante, derivado del CBR elevado, como a las especificaciones de disefio
particulares para las condiciones de los bofedales, que exigen un enfoque mas
conservador debido a su naturaleza arcillosa y a las posibles condiciones extremas

del sitio.
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CONCLUSIONES

PRIMERA .- En las calicatas C-1, C-2 y C-3, se obtuvieron valores de CBR
al 95% de 3.10%, 3.30% y 4.60%, y de CBR al 100% de 5.50%, 5.70% y 5.80%,
respectivamente, todos inferiores a los requisitos minimos establecidos por el MTC.
Ello demostré la posibilidad de proceder con la estabilizacion del suelo.

SEGUNDA .- Se concluye que la estabilizacion de la subrasante arcillosa la
cual se realiz6 mediante una estabilizaciébn por sustituciébn con pedraplén
seguidamente un material de préstamo para que mejore significativamente la
capacidad portante del suelo, alcanzando un 53.40% y 58.70%, respectivamente
al CBR al 95% y 100.00%.

TERCERA.- Con la metodologia AASHTO 93, se obtuvieron espesores de
22.50 cm para la subbase y 20.00 cm para la losa, resultando en un espesor total
de 42.50 cm. Por su parte, la metodologia PCA arroj6é espesores de 22.50 cm para
la subbase y 25.00 cm para la losa, con un espesor final de 47.50 cm. Sim embargo
si el costo adicional no es un obstaculo significativo y las condiciones del proyecto
son desafiantes, el espesor de 25 cm (PCA) seria una opcion mas robusta. Si en
la , si buscas optimizar costos y las condiciones de disefio lo permiten, podrias

justificar el uso de 20 cm (AASHTO 93) respaldado por un analisis detallado
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RECOMENDACIONES

PRIMERA.- Para futuras investigaciones, se recomienda aplicar distintas
metodologias contempladas en este estudio, lo cual podria contribuir a obtener un
mejor disefio de pavimentos rigidos las cuales pueden ser el método de la
FAARFIELD, método de la CBR, método MEPDG y método Racional.

SEGUNDA.- Se recomienda explorar la aplicacion de metodologias
extranjeras avanzadas con la finalidad de poder mejorar la capacidad portante del
suelo, en coherencia con el grado de estabilizacién, poniendo como punto de
convergencia al durabilidad del suelo tratado.

TERCERA.- Se recomienda considerar el factor climatico y los posibles
cambios en las condiciones naturales del terreno durante el proceso constructivo
del pavimento, de la misma manera debido al alto nivel freatico encontrado ser
recomienda utilizar un geotextil como capa impermeabilizante sobre la capa del

pedraplén, asegurando estabilidad y durabilidad.
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CALICATAN®
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orere s

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

|

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Il DE LA CIUDAD DE PUNO
-PUNO
AV.COSTANERA TRAMO Il - PUNO
BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
co1MO1 FECHA DE MUESTREO : 5 DE JULIO DE 2023
ING. RESPONSABLE: MP.L

'V‘ Prof. (m)
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0.10

020

030

040

050

superficialmente esta cubierto de material refleno escombros no
4osifoad olas e

RELLENO RELLENO

060

070

0.80

030

100

1.10

140

150

1.60

170

| Tipo de estrato hmmgumkdapmdﬁmgmwrde

1.80

W d de color gr

NF de 1.10 m. 22,50 metros, el nivel freatico se apreca a +170

1.90

metros desde la superficie del terreno

200

210

220

230

240

2.50

260

270

280

290

3.00

310

320

330

340

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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



<% | VICERRECTORADO,DE
e INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,

[I LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO Y PAVIMENTOS

PinZas

CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD

OBRA : PROPUESTA DE DISENO BE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Il DE LA CIUDAD DE PUNO
-PUNO
UBICACION AV.COSTANERA TRAMO Il - PUNO
SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
MUESTRA 1 14790 KM TERRENO DE FUNDACION FECHA DE MUESTREO 5/07/2023
CANTERA : C-01 M-01 TECN.RESP.: M.YQR
ING.RESP. : MPL

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(ASTM D-2216)
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 830.00

SUELO SECO + RECIPIENTE 342.20

PESO RECIPIENTE 0.00

PESO DE AGUA 487.80

PESO DE SUELO SECO 342,20

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 142.56

PO, A\ /- -

Conclusiones:

2 )EZ
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LABORATORIO DE GEOTECNIA |
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD, |
CONCRETO Y PAVIMENTOS |

| PinZas
CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO 11 DE LA CIUDAD DE PUNO
-PUNO
UBICACION : AV.COSTANERA TRAMO Il - PUNG
SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
MUESTRA : 1+790 KM TERRENO DE FUNDACION FECHA DE MUESTRO 5i07/2023
CALICATA : C-01 M-01 TECN.RESP. : MY.QR
ING. RESP. MP.L.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
9
s EAEEAEAE Y S
4" 100.00 0.0 0.0 100.0
" 76.200 0.0 0.0 00.0 Peso Inicial 155.0 Gr.
212" 63.500 0.0 0.0 100.0 Peso Fraccion
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 00.0
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 00.0 L.L 138.57%
1 25.400 0.0 0.0 0.0 00.0 L. P. 82.22%
3/4" 19.050 0.0 0.0 0.0 00.0 I P. 3 56.35
/2" 12.700 0.0 0.0 .0 00.0 CLASIFICACION
" 9525 0.0 0.0 .0 00.0 IAASHTO AT5(18)
4" 6350 0.0 0.0 00.0 ISUCS MH
No 4 4.760 3.7 2.4 2.4 7.6
| __No6 3.360 0.0 24 976 IW NATURAL % H 142.55
No 2.380 0.0 24 97.6
No 10 2,000 6.8 4.4 6.8 93.2 GRAVA 239 %
No 16 1.190 0.0 6.8 93.2 ARENA 2884 %
No 20 0840 7.3 4.7 11.5 88.5 FINO 68.77 %
No 30 0580 0.0 11.5 88.5
No 40 0428 6.3 4.1 15.5 84.5
No 50 0.297 0.0 15.5 84.5 [Observaciones .
No 80 0477 0.0 156.5 84.5
No 100 0.149 116 7.5 23.0 77.0
No 200 0.074 12.7 8.2 312 68.8
-200 106.6 68.8 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
100 T T : "
90 § : = P il ‘
a=1TT
80 ST - :
Y ]
n r"“ T =3
w
g 60
5 s0 T
3 | |
® 4 : i
30 b
|
20 .
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0
0 1 100
NeTAMIZ
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u LABORATORIO DE GEOTECNIA |
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,

i " CONCRETO Y PAVIMENTOS [

PinZas

CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO il DE LA CIUDAD DE PUNO
-PUNO
UBICACION AV.COSTANERA TRAMO Il - PUNO
SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
MUESTRA i 1+790 KM TERRENO DE FUNDACION FECHA DE MUESTREQ 5/07/2023
CALICATA @ C-01M-01 TECN. RESP.: MY.QR
ING. RESP. : M.P.L.

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 32 26 16
02. TARA No. C A D D K
03. SUELO HUMEDO * TARA g 26.35 24.81 29.03 14.46 14.21
04. SUELO SECO * TARA g 14.70 15.81 16.43 9.79 8.77
05. PESO DEL AGUA g 11.85 9.00 12.60 4.67 4.44
06. PESO DEL TARA g 6.12 9.32 7.61 4.25 4.23
07. PESO DEL SUELO SECO g 8.58 6.49 8.82 5.54 5.54
08. HUMEDAD % | 135.78 138.67 142.86 84.30 80.14
L.L= 138.57 % L.P.= 82.22 % ILP= 5635 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

146.00

145.00

144,00 >

143.00 h \,\
% 142.60
W 141.00 N
R N
T 1805 N
d 13000 ~—)
Y 13800
§ 137.00 N
§ 136,00 \,\
S 13500

134.00 VAl /

133.00 // ﬂl

132.00 ~

10 15 20 25 30 35 4 45 50 ) 70 o so 100
NUMERO DE GOLPES
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" LABORATORIO DE GEOTECNIA
L‘ MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
PinZas CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE COMPACTACIC)N PROCTOR
(MTC - E 115 - 2000, METODO ASTM-D-2216-AASHTO T-180- D)
PROYECTO : PROPUESTA DE DISERO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN
BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO || DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO
SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
UBICACION : AV COSTANERA TRAMO Il FECHA : 8/07/2023
MUESTRA : 1+790 KM TERRENO DE FUNDACION TECNICO : MYQR
CALICATA : C1M1 ESP. REP. : MPL
Molde N° MODELO CN-4.01 Método de "B*
Volumen Molde 2065 cc N° de capas : 05
Peso del Molde 5897 grs. N° de golpes por capa : 58
Determis 6 N°® 02 03 04
Peso del molde y Muestra gr. 9761 9976 9913
Peso del molde gr. 5897 5897 5897
Peso de la muestra d ar. 3864 4079 4016
Densidad himeda gricc 1.87 1.98 1.94
Densidad seca gricc 1.71 1.79 1.72
ua
Taro N° A2 A9 A1 A7 A3 A4
Peso del Tarro gr. 276 304 29.0 26.5 256 291
Peso del Tarro + Suelo himedo gr. 78.1 95.3 822 92.1 85.8 78.2
Peso del Tarro + Suelo seco gr. 738 90.0 771 85.7 786 72.7
Peso del agua gr. 4.3 5.3 50 6.4 72 5.4
Peso del suelo seco qr. 46.2 59.6 48.1 59.3 53.1 43.7
Contenido de humedad % 9.3 8.9 10.5 10.8 136 124
Promedio 9.1 10.6 13.0
DENSIDAD MAXIMA : 1.790 grsicc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 11.00 %
GRAFICO DE PROCTOR
191
1.8
187
1.85
183 ey
1.81 11,00 1.
3 179
< 177
2 175
S 173 /
o 7
v 171 7
g 1.69
2 167 2
@ - y 4
& 1.65 7 3
a =
1.63 7
1.61
1.59
aioll 0.3
®
10 11 12 13 14 1 Sf\ 16
% DE HUMEDAD — |

SE38E01000
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

_LABORATORIO DE GEOTECNIA
L]’ MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE C.B.R.
(MTCE 132 - 2000, METODO ASTM D - 1883

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES
DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO |l DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO

SOLICITANTE  : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

UBICACION : AV COSTANERA TRAMO Il FECHA < 8/07/2023
MUESTRA . 1+790 KM TERRENO DE FUNDACION TECNICO IMY.QR
CALICATA  : cAM- ESP. REP. TMPL
MOLDE Modelo CN 450 1A 2-A 3A
Ci N°| 05 0s 05
[Golpes por capa N 12 75 3
Condicion de la muestra Optima Humedad Saturado Optima Humedad Saturado QOptima Humedad Saturado
Peso suelo humedo + molde 10852 11023 11593
Paso moide gr. 6591 6591 7018
Peso del Suelo humedo gr. 4261 4432 4575
\Volumen del Suelo gr. 2316 2334 2316
[Densidad humeda grice 1.84 1.80 1.88
% de humedad % 9.0 9.1 85
Densidad seca gricc 1.69 1.74 1.82
Tarro N° A3 A2 A4
Tarro + suelo humedo gr. 98.3 988 85.0
Tarro + suelo seco ar. 934 938 81.4
Peso del agua gr. 48 50 37
Peso de tarro gr. 385 396 384
Peso del suelo seco or. 54.9 54.3 430
% de % 9.0 9.1 85
Promedio de humedad 9.0 9.1 85
% EXPANSION = 0.00 %
== e —
Fecha Hora Tiempo| Dial EXPARSION Dial EXPANSEN Dial EXPANGON
mm. % mm. % mm. %
8107/2023 11:00a.m. | 0000 015 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11:00a.m. | 2400 | 016 | 001 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 001 0.01
100772023 11:00a.m. | 4800 | 016 | 001 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
11/07/2023 11:90a.m. | 7200 | 016 | 001 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 002
PENETRACION
MOLDE Nro: 1-A WOLDE Nro: 2-A MOLDE Nro: 3-A
PENETRACION Carga Carga Corregida Presion Catga Carregida Presion Carga Corregida Presitn
mm. Tlempo_ Siump.| _Dial X em? CBR. Dial Kg. kl‘.m’ CBR. Dial Kg. wﬂ’ C.BR.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 30" 0 22 1.2 2 31 1.7 3 36 19
1.27 1 1 27 14 4 41 22 7 55 2.9
191 1.30 2 31 17 7 55 29 9 65 3.4
2.54 Y 70 3 36 1.8 7 56 29 14 88 4.7
381 3 Nl 8 | po 27 15 93 | 49 23 | 131 | 69
5.08 4 105)] 9 ]/’es 3.4 21 121 | 64 36 192 | 10.2
// f /1
z | Ja
OBSERVACIONES: .B.H. Al 85% su maxima densidad secay a 2.54 mm. de i ) 3.1)%
B Bt v Cvr st:agros Firzds b 22
Bacl\Mit/n ¥, Ofispe “ockiguez 'mégg GEOLOGO
o ey T e
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
L]’ MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD, |
o CONCRETO Y PAVIMENTOS
| PinZas
PROYECTO :  PROPUESTADE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN

BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO If DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNC

SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

UBICACION  : AV COSTANERA TRAMO Il FECHA © 80712023
MUESTRA 3 1+780 KM TERRENO DE FUNDACION TECNICO  : MYQR.
CALICATA bt C-1m41 ESP.REP. : MPL

GRAFICO DE PROCTOR

181 11.0%; 1.756|

DENSIDAD SECA (gr/cc)
&

1.51 ¢
4 2 3 4 5 6 7 8 9
7 0, 13 14
& 7 8  Zporfveodb ¥ % DE CBR

CBR(0.17): 27 % CBR{017): 41 % CBR{0.17): 86 %

—
I GRAFICO PENETRACION DE CBR Il

12 GOLPES {6.1 Kg-cm/cm3) : 25 GOLPES {12,2 Kg-cm/cm3) 56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)
100 100 100

90 %0 90

80 80 80

|
© o
\(
=)
@ ~
-] =

Presién kg/cm2
&

Presién kg/em2

'
=)

40

Presion Kg/cm2
n
(=]

00 20 40 60 8 100 0.0 20 40 60 80 100 00 20 4.0 6.0 280 100

Penetracion mmy. /f Penetracién mm. Penetracién mm.

va
METODO DE JOMPACTA
MAXIMA DENSIDAD SECA

PENETRACION [MDs 1] MDS 2!
CBRAL 100% 55 | 00
CBRAL95% (\[37 [ 08

OPTIMO CONTENIDO D

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fé’% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV i INVESTIGACION
b0 e A w

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TERRENO DE FUNDACION C -2

0F|C|NA DE |NVE5T|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada cion del auto



VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

) LbORATORlO DE GEOTECNIA
[I MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
& CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PinZas

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO  PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO il DE LA CIUDAD DE PUNO
PUNO
UBICACIGN AV. COSTANERA TRAMO 1i PUNO
SOLICITANTE  BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
CALICATAN®  C-02 M-01 FECHA DE MUESTREO : 6 DE JULIO DE 2023
ING. RESPONSABLE: MPL

Prof. (m) GRAFICA N°DE MUESTRA | SIMBOLGIA DESCRIPCION

0.10
020

030

040 esta cubierto de i mbros no
. =io RELLENO RELLENO clasficade, con mezcias de materiales organicos y expuesio los.
050 arbustos otorales en loda el area de excavacon

050 ;
070 < o
080

100
110

130
140

150
160 | Tipo de estrato limo inorganico de lta plesticidad color gris cafe:
170 | ot NH con inlercalaciones de paquefios estratos de color 0scuro verdoso|

| de 0.80 melios a 2.50 metros, el nivel frealico se aprecia a+1.30
1.80 metros desde la superficie del terreno

190 !
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370

e e

1

[

77 5 INGEN ERO GEOLOGO
purs CIP.©. 070 .
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
GONCRETO Y PAVIMENTOS

PinZas

CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD

OBRA : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO 11 DE LA CIUDAD DE PUNO
-PUNO
UBICACION AV. COSTANERA TRAMO I| PUNO
SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
MUESTRA ¢ 1+590 KM TERRENO DE FUNDACION FECHA DE MUESTREO 6/07/2023
CANTERA : C-02 M-01 TECN.RESP.: BHY.
ING.RESP. : MPL.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(ASTM D-2216)
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 705.80
SUELO SECO + RECIPIENTE 295.20
PESO RECIPIENTE 0.00
PESO DE AGUA 410.60
PESO DE SUELO SECO 295.20
CONTENIDO DE HUMEDADA6). / 139.08
| .

Conclusiones:

nag T E;onzas 1,,,-_13.2
. GIR, 9%%%030

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




N

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION
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’ LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
. " CONCRETO Y PAVIMENTOS
PinZas
CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Il DE LA CIUDAD DE PUNO
-PUNO
UBICACION : AV. COSTANERA TRAMO Il PUNO
SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
MUESTRA : 14530 KM TERRENG DE FUNDACION FECHA DE MUESTRO 6/07/2023
CALICATA : C-02M-01 TECN.RESP. MYQR
ING. RESP. MPL.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
: ABERT.DE| PESO % RET. % RET. % QUE
N°DEMALLAS 41 (mm)| RETENIDO | PARCIAL | acumuL | PAsA DESCRIRGION DE LAMUESTRA
4" 100.00 0.0 0.0 100.0
3 76.200 0.0 0.0 100.0 Pesa Inicial 2952 Gr.
212" 63.500 0.0 0.0 100.0 Peso Fracclon
2 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 L. L. : 102.27%
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 L.P. : 61.95%
/4" 19.050 0.0 0.0 0.0 00.0 I P. : 40.32
/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 00.0 CLASIFICACION
8" 9.525 0.0 0.0 0.0 00.0 JAASHTO A-T-5(20)
1/4" 6.350 0.0 0.0 00.0 sucs i MH
0 4 4.760 0.0 0.0 0.0 00.0
0 6 3360 0.0 0.0 100.0 W NATURAL % 139.09
o 8 2.380 0.0 0.0 100.0
No 10 2,000 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 0.00 %
No 16 1.190 0.0 0.0 100.0 ARENA 376 %
No 20 0.840 0.0 0.0 00 100.0 FINO 98.24 %
No 30 0.590 0.0 0.0 100.0
No 40 0426 20 0.7 0.7 99.3
No 50 0.297 0.0 0.7 99.3 Observaciones :
No 80 04177 0.0 0.7 99.3
No 100 0.149 4.0 1.4 2.0 98.0
No 200 0.074 5.1 1T 3.8 96.2
-200 284.1 96.2 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
100 — =
o
90 E—
80 +— — —
70 — -
60
=
2 |
g% \ ﬂ
* 50
N / | -
o | / : r
10
/1 1] =~ [ \!]
o J
/
N TAMEZ 4 A0
) S rinzas L 22
Conclusiones: INCTN ERO GEOLOGO
P, £2010
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LABORATORIO DE GEOTECNIA |
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD, |

i~ > CONCRETO Y PAVIMENTOS
PinZas 1

CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Il DE LA CIUDAD DE PUNO
-PUNO
UBICACION AV. COSTANERA TRAMO Il PUNO
SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
MUESTRA I 1+580 KM TERRENO DE FUNDACION FECHA DE MUESTREO 6/07/2023
CALICATA 1 C-02 M-01 TECN.RESP..  M.Y.QR
ING. RESP. : M.PL.

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 33 22 13
02. TARA No. D H M D A
03. SUELO HUMEDO * TARA g 25.81 27.09 26.71 12.06 12.97
04, SUELO SECO * TARA g 18.00 18.97 18.65 10.55 11.20
05. PESO DEL AGUA g 7.81 8.12 8.06 1.51 1.77
06. PESO DEL TARA g 10.15 11.15 11.20 8.14 8.31
07. PESO DEL SUELO SECO g 7.85 7.82 7.45 2.41 2.89
08. HUMEDAD % 99.49 103.84 108.19 62.66 61.25
LL= 10227 % LP= 61.95 % LP= 4032 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
115.00
114.00
113.00
112,00
111.00
B 00
& o0 N
£ s .
2 1o7.00
106.00
2 105.00 NS
§ 104.00 B 7
§ 103.00 S
¥ o =
5 e
e A | 1 o~
QS:OD / ”
/ il
ok 7 17 2
97.00 L
10 { 100
/ [ H)V NUMERO DE GOLPES )
Conclusiones: \

2
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TESIS UANCV j%‘njé INVESTIGACION

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
PinZas CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D2216, MTC E 108 - 2000 )

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENGCIA DE SUELCS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO 11 DE LA CIUDAD DE PUNO -PUNO

SOLICITANTE ~ : BACH.LUIS LUPACA MANSILLA
UBICACION : AV. COSTANERA TRAMO Il FECHA : 8107/2023
MUESTRA 1 14530 KM TERRENO DE FUNDACION TECNICO i MY.QR
CALICATA 1 C02,M01 ESP. REP. I MPL
|NuMERO DE cAPSULA N A1
|PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 86.89
|PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA  gr. 81.82
|PESo DEL AGuA gr. 5.07
|PESO DE LA caPsULA _gr- 28.98
|PESO NETO DEL SUELO SECO o | 52.84
|PORCENTAJE DE HuMEDAD  / % | 9.60%
|PROMEDIO DE HUMEDAD / % [ 9.60%

o I }33v
INGEN ERO GEOLO!
QP =070,
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~ LABORATORIO DE GEOTECNIA
[[ MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PinZas
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
(MTC - E 115 - 2000, METODO ASTM-D-2216-AASHTO T-180- D)
PROYECTO : PROPUESTA DE DISERC DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN

BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO il DE LA CIUDAD DE PUNO -PUNO

SOLICITANTE * BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

UBICACION : AV. COSTANERA TRAMO i FECHA 810772023
MUESTRA : 1+590 KM TERRENO DE FUNDACION TECNICO : MYQR.
CALICATA : C02,M01 ESP.REP. : MPL.
Molde N° MODELO CN-4:01 |Método de i B
Volumen Molde 2065 cc N° de capas : 05
Peso del Molde 5897 grs. _rl“ de golipes por capa : 56
Deter i6 N° 02 03 04
Peso del molde y Muestra ar. 9612 9802 9724
Peso del molde ar. 5897 5897 5897
Peso de la muestra d ar. 3715 3905 3827
Densidad himeda gricc .80 1.89 1.85
Densidad seca gr/cc 1.64 1.70 1.65
On' ua
Tarro N* A2 A1 A5 A-4 A7 A9
Peso del Tarro ar. 276 29.0 285 29.1 28.5 304
Peso del Tamro + Suejo himedo ar. 98.3 78.1 95.2 110.1 87.8 729
Peso del Tamo + Suelo seco ar. 92.0 738 88.6 101.6 81.0 68.3
Peso del agua qr. 6.3 42 6.6 85 6.9 47
Peso del suelo seco ar. 64.4 44.9 60.1 72.5 54.5 37.8
Contenido de dad % 9.8 94 110 1.7 126 123
Promedio 9.8 11.4 12.5
DENSIDAD MAXIMA : 1.700 grs/cc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 11.10 %
GRAFICO DE PROCTOR
175
1.73
171 11.10; 1.700
P DGR UP O AR D D R S ST - =
1.6%9
S | \\
K] 167 ]
8 i \
=< 165
rd : b
2 ' / H
(=] 161 '
a ]
i s
g 1.59 i
157 /
1.55 /&
1.53
F 1l i ¢
151 -
7

" CRSI0T0 .
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- ‘ LABORATORIO DE GEOTECNIA
q MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE C.B.R.
(MTCE 132 - 2000, METODO ASTM D - 1883

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE
LA AVENIDA COSTANERA TRAMO i DE LA CIUDAD DE PUNO -PUNO

SOLICITANTE  : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

UBICACION : AV. COSTANERA TRAMO i FECHA : 8/07/2023
MUESTRA : 1+590 KM TERRENO DE FUNDACION TECNICO MYQR
CALICATA 1 C02,M-01 ESP. REP. CMPL
MOLDE Modelo CN 450 1-A 2A 3-A
CAPAS N 05 05 05
[ Golpes por capa. L 12 b )
Condicion de la muestra Optima Humedad Saturado Optima Humedad Saturado Optitna Humedad Saturado
Peso sualo humedo + molde 10708 10603 11412
Peso molde ar 6591 6591 7018 =
Peso del Suelo humedo or. 4207 4312 4394 =
Volumen del Suelo ar 2316 2334 2316
Densidad humeda e 1.82 1.85 1.90
% de hi dad % 14.5 12.8 10.8
Densidad seca gricc 1.59 1.64 1.71
Tarro N° A3 A2 A4
Tarro + suelo humedo gr. 101.3 100.8 86.0
Tarro + suelo seco gr. 934 93.8 81.4
Peso def agua ar. 79 7.0 4.7
Peso de tarro of. 385 396 384
[Peso diel suelo seco o 549 543 430
% de humedad % 14.5 12.8 108
[Promedio de humedad 14.5 12.8 10.8
% EXPANSION = 0.00 %
B =
Fecha Hora Tiempo| Dial EXPANSIN Dial EREARUICR Diat EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
11:00a.m. | 00.00 | 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9/07/2023 11:00a.m. | 24.00 | 0.6 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00
10/07/2023 11:00a.m. | 48.00 | 0.16 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00
11/07/2023 11:00a.m. | 7200 | 0.16 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 000 | 000 0.00
PENETRACION
A m Nro: 1-A ﬁ Nro: 2-A ﬁ Nro: 3-A
PENETRACION Carga Carga Corregida Presian Carga Cormegida Presion Carga Corregida Presion
mm. Tiempo Siump.| _Dial Kg. w’ C.BR. Dial Kg. ,_m' CBR. Diat Kg. kem® | CBR.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 30" 0 22 1.2 1 27 1.4 3 36 1.9
1.27 1 1 27 1.4 2 31 1.7 5 46 24
191 1.30 2 31 17 3 36 1.9 9 65 3.4
2.54 2 76 3 36 1.9 7 55 29 13 83 4.4
3.81 3 5 46 24 10 69 3.7 19 112 59
5.08 4 105 | o | /45 34 17 102 | 54 28 154 | 8.2
A
[
OBSERVACIONES: .B.R. g idad seca y a 2.54 mm. de penetracion =
il JED
INGTN ERO GEOLOGO
CIP.C 070 . -
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
‘ MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
| PinZas CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN
BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO If DE LA CIUDAD DE PUNO -PUNO
SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
UBICACION  : AV. COSTANERA TRAMO il FECHA : 810772023
MUESTRA 1+590 KM TERRENO DE FUNDACION TECNICO  : MYQR.
CALICATA c} C02, 01 ESP.REP. : MPL.
£ 190
GRAFICO DE PROCTOR
175
1.85
173 , ——
171 ; 11»-&,( 270, 1.80
169 g B
g 167 & 175
2
Sies ! 3
& 163 ! é’
3161 S
£ 159 Fl
=) £ a
g 1.57
A 155
153 , e,
Lk 1 2 3 4 5 3 7 g
: & % wplhumtbap ¥ B 0 % DE CBR
CBR(O): 27 % CBR(0A": 41 % CBR(0.A": €3 %
I GRAFICO PENETRAGION DE CBR |
12 GOLPES (6.1 Kg-cm/cm3) 25 GOLPES (12,2 Kg-cm/cm3} 56 GOLPES {27.7 Kg-cm/cm3)
100 100 100
90 90 90
80 80 80
70 70 70
g ;
2 60 S 60 S 60
L = El
£ 50 & 50 6 50
c ‘S 0.
8 @ H
8 40 [ & 40
o
30 30 30
20 20 20
80\ 100 00 20 40 60 80 100 00 20 40 60 B0 100
Penetraciép mm. \ Penetracién mm. Penetracién mm.
L = =
METOD( DE COMPACTACION ARSTHO : D" PENETRACION [mos 1] mps 2
MAXIMA DENSIDAD SE¢A(grcc) 4 170 CBRAL 100% | |\57 | 00
OPTIM CONTENIDO [JE HUMEPAD @.\/‘ [ N\ CBRAL9%% 93| 00
W
Mitagros #in
INGEN EROGEOLOGO
CIP.€2070
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO  PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Ii DE LA CIUDAD DE PUNO
-PUNO

UBICACION  COSTANERA DE PUNO TRAMO 2

SOLICITANTE  BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
CALICATAN®  CO03MO1 FECHA DE MUESTREO :7 DE JULIO DE 2023

ING. RESPONSABLE: M.P.L

Prof. (m) GRAFICA N°DEMUESTRA | SIMBOLGIA DESCRIPCION

0.10 RELLENO RELLENO
020 esla cublerto de i no
dasificado, con mezctas de materiales organicos y desmonte

1.10 NE

150 Tipo de esirato imo inorganico de aita piasticidad color grs
blaquecino verde lechoso con intrealaciones de pequesios estratos|
de color oscuro cafe de 0,90 metros a 2.30 metros, el nivel
170 frealico se aprecia a +1.20 melros dasde la superficie del terreno

210

240
250
260
270
280
280
300
310
320
330

i L K

370

u L 1&2);%3?&560

rtcw»won DE 155 CIP. 82070
<

5
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
CONGRETO Y PAVIMENTOS

CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD

OBRA : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Il DE LA CIUDAD DE PUNO
-PUNO

UBICACION COSTANERA DE PUNO TRAMO 2

SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

MUESTRA 1 1+390 KM TERRENO DE FUNDACION FECHA DE MUESTREO 710712023
CANTERA : C-01 M-01 TECN.RESP.: MYQR
ING.RESP. : MPL

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(ASTM D-2216)
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5
SUELO HUMEDO + REGIPIENTE 762.30

SUELO SECO + RECIPIENTE 552.10

PESO RECIPIENTE 0.00

PESO DE AGUA 210.20

PESO DE SUELO SECO 552.10

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) /\ 387

o i s M

Conclusiones:

INGEN ERO gs(;;of;o
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[ [‘ LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD, |
5 Z CONCRETO Y PAVIMENTOS
PinZas
CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA GOSTANERA TRAMO I DE LA CIUDAD DE PUNO
-PUNO
UBICACION : COSTANERA DE PUNO TRAMO 2
SOLICITANTE 1 BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
MUESTRA i 1+390 KM TERRENO DE FUNDACION FECHA DE MUESTRO 7/07/2023
CALICATA : C-03 M-01 TECN.RESP. : M.Y.QR
ING. RESP. MPL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{(ASTM D-422)
i ABERT.DE| PESO % RET. % RET. ESPECIFICACI
N°DEMALLAS [0 iy | RETENIDO | PARCIAL | AcumuL [ QUEPASAI™ Gies DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 100.00 0.0 0.0 100.0
3 76.200 0.0 0.0 100.0 Peso Inicial 3521 Gr,
21/2" 63.500 0.0 0.0 100.0 Peso Fraccion
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 L 130.35%
1 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 L. P. 101.81%
34" 19.050 0.0 0.0 0.0 00.0 I. P. 2 28.54
1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 00.0 CLASIFICACION
3/8" 9525 0.0 0.0 0.0 100.0 [AASHTO A7-5(19)
1/4" 6.350 0.0 0.0 100.0 |sucs MH
No 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0
o 6 3.360 0.0 0.0 100.0 W NATURAL % 38.07
08 2380 0.0 0.0 100.0
No 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 0.00 %
No 16 1.190 0.0 0.0 100.0 ARENA 161 %
No 20 0.840 0.0 0.0 0.0 100.0 FINO 9849 %
No 30 0.5% 0.0 0.0 100.0
No 40 0.428 0.0 0.0 0.0 100.0
No 50 0.297 0.0 0.0 100.0 Observaciones
No 80 0477 0.0 0.0 100.0
No 100 0.149 3.2 0.9 0.9 99.1
No 200 0.074 21 0.6 1.5 98.5
-200 346.8 98.5 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
100 7 - T =
© i | | el
80 RSNk
70 4+— L !
60
3 /
<
4 50
a
- / \
1,
30 \
= ? \ e\
i
10 /\m* \ }
: LU | ][]
0 ot b Milagros Finzas L. .22 100
INGTN ERO GEOLOGO
CRSC1 -
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
= > CONCRETO Y PAVIMENTOS
PinZas
CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENQ DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO I} DE LA CIUDAD DE PUNO
-PUNO
UBICACION COSTANERA DE PUNO TRAMO 2
SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILEA
MUESTRA © 1+390 KM TERRENO DE FUNDACION FECHA DE MUESTREQ 7/07/2023
CALICATA : C-03 M-01 TECN. RESP.: MY.QR
ING. RESP. : MPL
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 33 22 14
02. TARA No. A B D A D
03. SUELO HUMEDO * TARA ] 25.19 24.20 24.16 12.10 12.16
04. SUELO SECO * TARA g 17.30 16.80 16.60 10.20 10.15
05. PESO DEL AGUA ] 7.89 7.40 7.56 1.90 2.01
06. PESO DEL TARA g 11.17 11.16 10.94 8.32 8.18
07. PESO DEL SUELO SECO g 6.13 5.64 5.66 1.88 1.98
08, HUMEDAD % 128.71 131.21 133.57 101.06 102.55
LL= 130.35 % LP= 10181 % LP= 2854 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
135,00
134,00 \\
133.00 >
2 13200 \
8 i
£ o
x
4 13000 -
ﬁ 128.00 IS
= ]
& 1s00 S
e /\ s
9 12700 r
126.00 / \ j[ o
/ 15 / 20 x 0 % 4 45 50 (60 7 80 w0
125.00 L
10 \ 100
NUMERODE Gobii SR \ \
Conclusion i [ ) \ )
¥ RISV
o lag‘wg_h‘zéa.slg .22
h - INGTIN ERD GEGLOGO
TERRICO €1 LABORATORIG DE $UELDS - SR G 9.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D2216, MTC E 108 - 2000 )

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO |1 DE LA CIUDAD DE PUNO -PUNO

SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

UBICACION I AV. COSTANERA TRAMO i FECHA : 8/07/2023
MUESTRA : 1+590 KM TERRENO DE FUNDACION TECNICO : MY.QR.
CALICATA : C-03, M-01 ESP. REP. . MP.L
NUMERO DE CAPSULA N° A-1

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 86.85

PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA or. 81.82

PESO DEL AGUA gr. 5.03

IPESO DE LA CAPSULA ar. 28.98

IEESO NETO DEL SUELO SECO ar. 52.84

[PORCENTAJE DEHUMEDAD  _~ \% ,  9.52%

|PROMEDIO DE HUMEDAD J% | / [ —952%

Milagros Pinzas Lopes
INGENIERO GEQLOGO
CIP 88070
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PinZas
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
(MTC - E 115 - 2000, METODO ASTM-D-2216-AASHTO T-180- D)
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENQ DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN

BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Il DE LA CIUDAD DE PUNO -PUNO

SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

UBICACION : AV. COSTANERA TRAMO Il FECHA . 8/07/2023
MUESTRA : 1+590 KM TERRENO DE FUNDACION TECNICO : MY.QR
CALICATA : C03,M-01 ESP. REP. : MPL
Molie N° MODELO CN-4 01 [Método de compaciacion B’
Volumen Molde 2065 cc N° de capas : 05
Peso del Molde 5897 grs. N° de golpes por capa : 56
Determinacion N° 02 03 04
Peso del molde y Muestra gar. 9612 9802 9724
Peso del mokle ar. 5897 5807 5897
Peso de la muestra gr. 3715 3905 3827
Densidad himeda grfcc 1.80 1.89 1.85
[Densidad seca r/cc 1.64 1.70 1.65
on
armo N° A2 A1 A5 A-4 A7 AS
Peso del Tarro gr. 276 29.0 285 29.1 26.5 304
Peso del Tarro + Suelo himedo ar. 98.4 783 952 110.1 87.8 728
Peso del Tarro + Suelo seco gr. 920 739 88.6 101.6 810 68.3
[Peso del agua ar. 6.4 44 6.6 8.5 6.8 47
[Peso del suelo seco ar. 64.4 44.9 60.1 725 545 37.8
[Contenido de h d % 9.9 9.8 110 17 126 123
[Promedio 9.9 114 125
|DENSIDAD MAXIMA : 1.690 grsicc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 10.90 %
GRAFICO DE PROCTOR
1.75
1.73
171
1.69 -
g 167 / £ \\
< ]
5 ' N\
1.65
S H \
& &
tg 1.63 i
< /
[=} 1.61
R}
2 /
A 1.59 /
L57 /
1.55 //7
153 / // -~
/
151
o 8 11
Z % DY AUMEDAD
/ !
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
’ MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
PinZas CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE C.B.R.
(MTC E 132 - 2000, METODO ASTM D - 1883

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE
LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Il DE LA CIUDAD DE PUNO -PUNO

SOLICITANTE  : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

UBICACION : AV. COSTANERA TRAMO Il FECHA 1 8/07/2023
MUESTRA ¢ 1+590 KM TERRENO DE FUNDACION TECNICO :MY.QR.
CALICATA 1 C03,M-01 ESP. REP. I MPL.
MOLDE Modelo CN 450 1A 2A 3A
N 05 0 05
[~ Golpes por capa L) 2 i
Condicion de la muestra Optima Humedad Saturado Optima Humedad Saturado Optima Humedad Saturado
Peso suelo humedo + molde 10798 10903 11412
Peso molde ar. 6591 6591 7018
Peso del Suelc humedo gr. 4207 4312 4394
Volumen del Suelo gr. 2316 2334 2316
Densidad humeda grfcc 1.82 1.85 1.90
% de humedad % 14.5 12.8 10.8
Densidad seca gricc 1.59 1.64 1.71
Tarro N° A3 A2 A4
Tarro + suelo humedo gr. 101.3 100.8 88.0
Tarro + suelo seco ar. 93.4 93.8 814
Peso del agua ar. 7.9 7.0 4.7
Peso de tarro gr. 385 396 384
Peso del suelo seco gr. 54.9 543 430
% de % 14.5 12.8 10.8
Promedio de humedad 145 12.8 10.8
% EXPANSION = 0.00 %
" EXPANSION . EXPANSm . EXPANSION
Fecha Hora Tiempo| Dial Dial Dial
mm. % mm. % mm. %
8i07/2023 11:002.m. | €000 | 015 | 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11:00a.m. | 2400 | 0.16 | 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00
10/07/2023 11:00a.m. | 48.00 | 0.6 | 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00
11/07/2023 11:00a.m. | 7200 | 016 | 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00
PENETRACION
MOLDE Nro: 1-A M—OLDE Nro: 2-A m Nro: 3-A
PENETRACIOH Cargd Carga Corregida Presién Carga Corregida Presién Carga Corregida Presion
mm, Tiempo Slump. | _Dial Kg. kem® | CBR. Dial Kg. M’ CB.R Dial 5 wem? | CBR
0.00 0.00 0.00 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 30" 0 22 1.2 1 27 1.4 3 36 1.9
1.27 1 1 27 1.4 2 31 1.7 5 46 2.4
1.91 1.30" 2 31 1.7 3 36 1.9 9 65 3.4
2.54 2 70 3 36 1.9 7 55 2.9 13 83 4.4
3.81 3 5 46 24 10 69 37 19 112 | 5.9
5.08 4 105 9 | _86-| 34 N 7 102 | 54 28 154 8.2
OBSERVACIONES:
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- LABORATORIO DE GEOTECNIA B

u / MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
PinZas CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN
BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Il DE LA CIUDAD DE PUNO -PUNO
SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
UBICACION  : AV. COSTANERA TRAMO Il FECHA : 810772023
MUESTRA ! 1+590 KM TERRENO DE FUNDACION TECNICO ¢ MYQR.
CALICATA H C-03, M-01 ESP.REP. : MPL.
< 1.50
GRAFICO DE PROCTOR
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1 GRAF| NETRACION DE CBR |
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u LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
PinZas CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE ABRASION "LOS ANGELES"
[PROYECTO : PROPUESTA OE DISENO DE PAVIMENTODS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCI DE SUELOS
ARCILLOSOS FN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO & DE LA CIUDAD DE PUNO
UBICACION : CANTERA DE ROCA SAN LUIS DE ALBA- CARRETERA PUNO - MOGUEGUA
IDM"ANYE {BACH. LULS LUPACA MANSILLA NECHO POR MYOR
MUESTRA ROCA M-1 WG, RESPONSABLE MPL
COORDENADAS E: 387014, NeS244029 - CANTERA SAN LU DE ALBA
FECHA 15072023
TAMICESASTM 2~ PESO RETENIDO DE LOS AGREGADO
QUE PASA | RETENIDO | 100 Revoluciones | 500 Revoluciones
|GRADUACION “E™ /GRADUACION ."A™
3* 212 2500.90
2w 2 2505.60 ——"
2* 112 5006.50 - i
RRLS ™ | | ‘
e v | | o
3 112" ' : £
T ve* ’
38" 174" |
A4t N° 04 ) | |
| N o4 N“ 08 [
Peso Inicial o 10,013.00
Retenido en |a Malla N® 12 1 1 7,854.80
Que pasa la Malla N° 12 | " | | 215840 |
%de Pérdida | | [ | 21.56%
PERDIDA PROMEDIO % | = | 21.56%
ESFERAS Peso Gr.: 5,004 Nro: 12
OBSERVACIONES _RESISTENCIA AL DESGASTE = 78.44% ===
.~ PORCENTAJE DE PERDIDA = 21.56% —
7 X i
- 1 ;
/ \ | [ —>
[ | =
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LABORATORIO DE GEOTECNIA

[[ MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
‘ 5 G CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS ‘
PinZas :

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D2216, MTC E 108 - 2000 )

[ProvECTO : *PROPUESTA DE DISERO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO If DE LA CIUDAD DE PUNO",

SOLICITANTE ~ : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

UBICACION : CANTERA CANCHARANI FECHA : 13007/2023

COORDENADAS  : E: 390135, N: 8243073 DESV PUNO - MOQUEGUA TECNICO : MY.QR

MUESTRA :M-1-MATERIAL DE TERRAPLEN ESP. REP. S MPL

NUMERO DE CAPSULA N A8

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA . 132.15

PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA gy, 129.52

PESO DEL AGUA gr. 2.63

PESO DE LA CAPSULA ar. 2553

PESO NETO DEL SUELO SECO ar. 103.99

PORCENTAJE DE HUMEDAD /% \ 753%

PROMEDIO DE HUMEDAD /% |\ , |l 253%

e [

thﬁgéﬁdasyﬁxcz
INGTN ERO
A e
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TESIS UANCV

ﬁe% VICERRECTORADO DE
&

LABORATORIO DE GEOTECNIA
L‘ MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE |
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

‘ PinZas

ANALISIS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO MTCE 111, 210, ASTM D 4318 y LIMITE PLASTICO)

TROT

. “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO |f DE LA CIUDAD DE PUNO",
BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
© CANTERA CANCHARANI FECHA ;1300712023
© E:390135, N: 8243073 DESV PUNO - MOQUEGUA TECNICO  : MYQR
M-1 - MATERIAL DE TERRAPLEN ESP.REP.  : MPL
LIMITES DE CONSISTENCIA lI
| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2 3 4 1 2
NRO DE TARRO No A4 A-8 A8 A1 A-9
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 41.01 35.93 36.51 29.06 2714
[ TARRO + SUELO SECO ar. 38.51 33.92 34.58 29.00 27.07
|PESO DEL TARRO o | [ 2910 | 2551 | 2552 28.52 26.53
|acua ar. 25 | 201 | 1.93 0.06 0.07
PESO DEL SUELO SECO gr. 941 8.41 9.06 0.48 0.54
CONTENIDO DE HUMEDAD % | | 26.57% | 23.90% | 21.30% 12.50% | 12.96%
INUMERO DE GOLPES N 15 24 34
LIMITE LIQUIDO = 23.30 % J| [ LIMITE PLASTICO = 12.73 %] |INoicE PLASTICO = 10.57 %
[ GRAFICA DE LIMITE LIQUIDOI
30%
28%
k.
26% AN
a \
3
£ 2ax N
3 e
=
22% ‘\
20%
18%
16%
5 30 40 50 60 70 80 90
NUMERO DE GOLP! ( \
- ¥ c \
Z Mk o ;ez
B . INGEN ERO GEGLOGO
‘ i - SR S0T0
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
[[ MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
- CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PinZas

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487 )

PROYECTO : "PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS

EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Ii DE LA CIUDAD DE PUNO".
SOLICITANTE : BACH.LUIS LUPACA MANSILLA
UBICACION : CANTERA CANCHARANI FECHA T 13007/2023
COORDENADAS . E: 390135, N: 8243073 DESY PUNO - MOQUEGUA TECNICO : MYQR
|MuesTRA M1 -MATERIAL DE TERRAPLEN ESP. REP. : MPL.
TAMICES|ABERTURA ESO %RETENIDO | “%RETENIDO % QUE ESPECIF. RESULTADOS DE ENSAYOS
ASTM | mm__[TENIDO PARCIAL | AcumuLADO |  PASA ol 4 I
[~ 3 | 76200 0.00 0.00 0.00 100.00 'PESOIMCIAL 73050
21/2° | 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO FRAC. : 601.00
2" | 50600 0.00 0.00 0.00 100.00 K ST 1278.11
112" | 38100 | 414.00 5.67 5.67 94.33 LIMTES DE CONSISTENCIA: ]
1" | 25.400 534.00 7.31 12.98 87.02 LIMITE LIQUIDO : 230%

3/4" 19.050 326.00 4.48 17.44 82.56 LIMITE PLASTICO % 1273%

12" 12.700 831.00 11.38 28.82 71.18 INDICE PLASTICO 2 10.57%

3/8" 9.525 582.00 7.97 36.78 63.22 OEF. CURVATURAy UNIF.

N°4 4.760 1183.00 16.19 52.98 47.02 D10= 0033 Cu= 257.58885
N° 10 2.000 147.00 11.50 64.48 35.52 D30= 1.025 Ce= 38811317
N° 20 0.840 84.00 6.57 71.05 28.95 DE0= 8.58
N° 40 0.420 36.00 282 73.87 26.13 lELASIFICACION SUELOS: Il
N° 100 0.149 30.00 235 76.21 23.79 AASTHO o A28(1)

N°200 | 0.074 20.00 1,58 77.78 22.22 SUCS. : 66
| T 264.04 22.22 100.00 0.00 GRAVA . 5298
ARENA © 2089
LMo 3as
ARCILLAS 222
HUM, NATURAL i 253%
DENS. PROCTOR. : 2215 grslce
C.BR. Al 95% : 5340 %
CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD |
No200 No100 No40 No20 No10 No4 38" 12° 34" 1° 112" 22123
100
il N
/ 80
g V. / 70
& 4
i / %
3 v .
4
o / 40
3 —
= 30
L —
20
7T ‘
! L : = Lo
: k 2Lt 2 4 g 3 g NLNR 8 g 3
EA2 ¥ 1 g st 8 M0
TAMANO DEL GRANO E“Rm{\ \

INGENERD GEOLOGE
- R, sv-gzﬁ"f’m
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'LABORATORIO DE GEOTECNIA
[[ MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
S c
PinZas ALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
(MTC - E 115 - 2000, METODO ASTM-D-2216-AASHTO T-180- D)

: “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN
BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Il DE LA CIUDAD DE PUNO".

SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

UBICACION : CANTERA CANCHARANI FECHA 1 1310772023
COORDENADAS  : E: 380135, N: 8243073 DESV PUNO - MOQUEGUA TECNICO : MYQR
iMUESTRA : M-1 - MATERIAL DE TERRAPLEN ESP. REP. : MPL
Molde N° MODELO CN-4.01 [Método de i B

Volumen Molde 2065 cc N° de capas : 05

Peso del Molde 5897 grs. |ﬁ' de golpes por capa : 56

Determinacion N 02 03 [

Peso del molde y Muestra ar. 10615 10845 10813

Peso del molde gr. 5887 5897 5897

Peso de la muestra compactada  Qr. 4718 4948 4916

Densidad himeda gricc 228 240 2.38

Densidad seca gr/cc 2.16 2.21 2.16

ontenido de ua

Tarro N A2 A-3 AS A9 A-1 A7

Peso del Tamo gr. 27.6 256 28.5 30.4 29.0 26.5

Peso del Tamo + Suelo himedo  gF. 1174 1144 90.7 91.6 1157 1034

Peso del Tarro + Suelo seco ar. 1124 109.3 88.0 86.8 1079 96.3

Peso del agua gr. 5.0 5.1 47 47 7.8 7.1

Peso del suelo seco gar. 849 83.7 57.5 56.4 789 69.8

Contenido de humedad % 59 6.1 8.2 8.4 9.9 10.2

Promedio 6.0 8.3 10.0

DENSIDAD MAXIMA : 2.215 grs/cc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 8.01 %

GRAFICO DE PROCTOR

229
2.27

2.25
223 8.01;2215

01 | g o - o - - &
;s / N

DENSIDAD SECA (gr/cc.)
N
ol
w w

S I VAN T
| 1

2.01
3 4 5 e 7 8 9 10 11 12 3 14
% DE HUMEDAD |
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. w LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
‘ CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE C.B.R.
(MTC E 132 - 2000, METODO ASTM D - 1883

: ‘PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES
DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Il DE LA CIUDAD DE PUNO".

SOLICITANTE  : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

UBICACION : CANTERA CANCHARANI FECHA < 1310712023

. E:390135, N: 8243073 DESV PUNO - MOQUEGUA TECNICO :MYQR

* M-1- MATERIAL DE TERRAPLEN :MPL

MOLDE Modelo CN 450 1A 2-A 3A
S N 05 05 05
pes por capa N 12 25 T
Candicion de la muesira Optima Humedad Saturado Optima Humedad Saturado Optima Humedad Saturado
Peso suelo humedo + molde 11898 11989 12045 12086 12685 12808
Peso molde or. 6591 6591 6591 6591 7018 7018
Peso del Suelo humedo gr. 5307 5398 5454 5495 56867 5791
Volumen del Suelo ar. 2316 2318 2334 2334 2318 2316
Densidad humeda grice 229 233 2.34 235 245 2.50
% de humedad % 10.8 1.7 9.1 10.2 8.5 9.9
Densidad seca gricc 2.07 2.09 214 2.14 228 2.28
Tarro N° A3 AT A2 A12 A4 A9
Tarro + suelo humedo gr. 99.3 962 98.8 97.1 850 794
[Tarro + suelo seco gr. 934 87.5 938 894 81.4 735
Peso del agua ar. 59 26 50 77 37 59
Peso de tarro ar. 385 137 396 14.0 38.4 135
Peso del suelo seco gr. 54.9 738 543 755 43.0 60.0
% de humedad % 108 1.7 9.1 10.2 85 9.9
Promedio da humedad 108 117 9.1 10.3 8.5 938
% EXPANSION = 0.00 % RS
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
F.:em Hora Tiempo| Dial — ry Dial == 3 Dial = m
13/07/2023 11:00a.m. | 0000 | 015 | 000 000 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00
1410712023 11:00a.m. | 2400 | 017 | 002 002 043 043 0.38 0.02 0.02 0.02
15/07/2023 11:00a.m. | 4800 | 021 0.01 001 0.66 066 058 009 0.09 008
16/07/2023 11:00a.m. | 7200 | 022 | 007 0.06 074 074 085 042 042 0.10

PENETRACION

MOLDE Nro: 1-A MOLDE Ni “2.A MOLDE Nr 3-A
3 iro: 0:
PENETRACION Carga [ e Comrogida Presion Carga Comregida Presion Carga Comegida Presion
mm. Tiempo Si_lm Dial Kg. kléml C.BR, D-i_l]‘ Kg. M CBR. Dial 5 kicm’ | CBR.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0,00 0.00 0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 30" 24 135 7.2 28 154 8.2 35 187 9.9
1.27 1 43 225 11.9 56 287 | 15.2 64 325 | 17.2
1.91 1.30' 86 429 227 93 462 | 245 107 528 | 28.0
254 2 70 142 693 36.8 151 736 | 39.0 166 807 428
3.81 3 186 901 478 183 934 | 495 21 1019 | 54.1
5.08 248 1194 | 63.3 278 1336 | 70.9
OBSERVACIONES: Bl 950 do-gu/méxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracitn = 53.4]|%\

9708 Firzas L o7
INGTEN ERD GEOLOG
T aR g S5gLose

e
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LABORATORIO DE GEOTECNIA |
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

“PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN
BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Il DE LA CIUDAD DE PUNO".

SOLICITANTE BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
UBICACION CANTERA CANCHARANI FECHA : 13/07/2023
[COORDENADA E: 390135, N: 8243073 DESV PUNO - MOQUEGUA TECNICO : MYQR
MUESTRA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN ESP.REP. : MPL
GRAFICO DE PROCTOR =
2.29
227
2.25 H
223 801;2.215 - !
— . on ol : H
5221 5 : !
=219 < 1
&7 2 205 : :
< 7 1
g 215 g 2,00 ; ' e
g 213 ° 2 19 ' ;
San 2 H !
2209 190 : !
e} ' ™ ]
a 207 = : :
2.05 : H
203 1.80 ! i
50 51 52 53 54 S5 56 57 58 59 60 61 62
2408 LodhuMppal 11 2 B 1 % DE CBR
CBR(1"): 822 % CBR(O.1): 554 % CBR{O.1"): 807 %
I GRAFICO PENETRACION DE CBR |
12 GOLPES (6.1 Kg-cm/cm3) 25 GOLPES (12,2 Kg-cm/cm3) 56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)
100 100 100
90 90 a0
80 80 80
703
& 70 g s W P
. o -g 63.3 2 /1
60 Beamesrvenmee ot (3] /i
§ /i ¥ , 37 [ |
I ; H 5 i £ 50 /o
5 5o K i E a28/ |
8 40 368/ i & i £ 5 ——of :
N S | i : /i :
30 ] i 0 —f1 [
'S : i : Fi :
20 : : 20 [ i 20| 44 :
/ ! i P $ ' ;
I ; / H i f H H
10 / H i 10 T H 10 |-} i
o 4 od 4 4 il oL
00 20 40 60 80 100 00 20 40 60 80 100 00 20 40 60 80 100
Penetracién mpi. Penetracion mm. Penetracion mm.
o
METODO D COMPACTACION AASTHO : D" PENETRACION [mis | mps2
MAXIMA DFNSIDAD SECH(gr./cg 6/ 222 CBR AL 100% 7| 00
OPTIMO GONTENID DI (%) |-y | N CHRAL 85 S3W [ 00

Mitagr 02
ey INGTN ERO GEOLOGO
ELOS LR sgorgl?e
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MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

| PinZas
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D2216, MTC E 108 - 2000 )

PROYECTO : "PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS

ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO I DE LA CIUDAD DE PUNC?,
SOLICITANTE ~ : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
UBICACION : AV.COSTANERA TRAMO i - PUNO FECHA : 2610712023
MATERIAL i MEZCLA DE CANTERA CUTIMBO 75%-JAYLLUHUAYA 25% TECNICO  MY.QR
MUESTRA : SUB BASE GRANULAR RESP. : MP.L
INUMERO DE CAPSULA N° A6
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 112.32
PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA _ gr. 107.03
PESO DEL AGUA gr. 5.28
PESO DE LA CAPSULA ar. 26.43
PESO NETO DEL SUELO SECO gr. _ 80.60
PORCENTAJE DE HUMEDAD ) /| 6.56%
PROMEDIO DE HUMEDAD /%) 21 6.56%

INSENIERO GEOL
- CiP.92070 . -
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@é INVESTIGACION

LABORATORIO DE GEOTECNIA )
G - MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
PinZas CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO MTCE 111, 210, ASTM D 4318 y LIMITE PLASTICO )

: "PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Il DE LA CIUDAD DE PUNO".

 BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

' AV.COSTANERA TRAMO It - PUNO FECHA : 2610712023
: MEZCLA DE CANTERA CUTIMBO 75%-JAYLLUHUAYA25%  TECNICO : MYQR
* SUB BASE GRANULAR RESP. : MPL
LIMITES DE CONSISTENCIA j
| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|ensavo No 1 2 3 4 1 2
NRO DE TARRO No A A2 A3 A4 AS
TARRO + SUELO HUMEDO o. || 3073 | 2948 | 36.48 21.67 20.50
TARRO + SUELO SECO ar. 28.60 | 27.70 | 3378 21.42 20.35
PESO DEL TARRO gr. 18.60 19.01 20.05 19.91 19.43
AGUA or. 2.13 1,78 2.7 0.25 0.15
PESO DEL SUELO SECO ar. 10 869 | 13.73 1.51 0.92
CONTENIDO DE HUMEDAD % | | 21.30% | 20.48% | 19.66% 16.56% 16.30%
INUMERO DE GOLPES N 15 25 35
|ILIMITE LIQUIDO = 20.40 % ||| LIMITE PLASTICO =  16.43 % || [iNDICE PLASTICO = 3.97% ||

GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO|

25%

24%

23%

22%
~~

‘-»--------- - — - ———

21%

% HUMEDAD

20%

19%

18%

17%

16% /\ /

5.00 25.00 50.00 3
Lo NUMERO DE GOLPES M \
B

eoez
INSENIERD G G
L
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\ ‘ - ' LABORATORIO DE GEOTECNIA \
\ » MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487 )

[PrRovECTO : *PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS
EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO I DE LA CIUDAD DE PUNO".
SOLICITANTE : BACH.LUIS LUPACA MANSILLA
UBICACION : AV, COSTANERA TRAMO Il - PUNO FECHA : 26/07/2023
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERA CUTIMBO 75%-JAYLLUHUAYA 25% TECNICO : MYQR
MUESTRA : SUB BASE GRANULAR RESP. : MPL
TAMICES|ABERTURA  PESO %RETENIDO | %RETENIDQ %Que |EsPECIF. | RESULTADOSDEENSAYOS
ASTM mm __|TENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA "{-A"
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO INICIAL : 6692.00
21/2" | 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO FRAC. s 77100
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 | K 3 1833.52
112" | 38100 | 387.00 5.78 5.78 94.22 I MITES DE CONSISTENCIA:
i 25.400 582.00 8.70 14.48 85.52 LIMITE LIQUIDO 5 20.40%
3/4" 19.050 693.00 10.36 24.84 75.16 LIMITE PLASTICO s 16.43%
12" | 12.700 1002.00 14.97 39.81 60.19 INDICE PLASTICO R 197%
38" | 9525 573.00 8.56 48.37 5163 |30 65 [lCOEF.CURVATURAYUNIF.________ |
N° 4 4.760 641.00 9.58 57.95 42.05 25 55 D10= 0.221 Cu= 57.26319
N° 10 2.000 185.00 10.09 68.04 31,98 15 40 D30= 1.746 Ce= 1.0842208
N° 20 0.840 164.00 8.94 76.98 23.02 D80= 12.63
N° 40 0.420 115.00 6.27 83.26 16.74 8 20 IELAS{F!CAOION SUELOS: '
N° 400 | 0.149 168.00 9.16 92.42 7.58 AASTHO At-a{0)
N°200 | 0.074 51.00 2.78 9520 48 |2 8 SUCS. GP-GM
I -200 88.04 4.80 100.00 0.00 GRAVA 57.85
ARENA 25.31
OBSERVACIONES : ... e LIMO © o114
o ARCILLAS © 480
HUM. NATURAL : 8.56%
DENS. PROCTOR. :o213 grsice
C.B.R. Al 95% 5710 %
CURVA GRANULOMETRICA MALLAS u.s. STANDARD
30 20 16 10 8 N4 3 12" 34t 1t U 2°2uret
£ 100
’
7y .
.
’
s ,‘ 80
3 e
70
o it / /
& = g —F 60
-1 ’
3 L. * 50
a ”l I’
% o U 40
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/ 20
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LABORATORIO DE GEOTECNIA

‘ [[ MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE

‘ PinZas CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
(MTC - E 115 - 2000, METODO ASTM-D-2216-AASHTO T-180- D)

: “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN
BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Il DE LA CIUDAD DE PUNO".
SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
UBICACION - AV.COSTANERA TRAMO I - PUNO FECHA T 26/07/2023
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERA CUTIMBO 75%-~JAYLLUHUAYA 25% TECNICO : MYQR
MUESTRA : SUB BASE GRANULAR RESP. : MPL
[Moide N° MODELO CN-4.01 de i B
Volumen Molde 2085 cc N° de capas : 05
Peso del Molde 5897 grs. N° de goipes por capa : 56
D inaci N° 1 02 03
Peso del molde y Muestra ar. 10393 10582 10558
Peso del molde ar. 5897 5897 5897
Peso de la muestra ar. 4496 4685 4661
Densidad himeda gricc 2.18 227 2.26
Densidad seca gricc 2.08 2.12 2.09
Ol ua
Tarro N° A4 A-8 A1 A3 A6 A7
Peso del Tarro gr. 29.1 25.5 28.0 258 26.4 285
Peso del Tarmo + Suelo himedo ar. 1272 1253 108.3 1133 85.5 99.7
Peso del Tarro + Suelo seco gr. 1221 119.8 1013 107.8 81.1 94.4
[Peso del agua gar. 5.1 56 5.0 55 44 53
Peso del suelo seco ar. 93.0 94.3 72.3 82.3 54.7 67.9
Contenido de humed: % 55 59 69 6.7 8.1 7.8
[Promedio 57 6.8 8.0
DENSIDAD MAXIMA : 2.130 grs/cc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.00 %
GRAFICO DE PROCTOR
220
2.18
2.16 = i3V
214 7.00; 2,130
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2.00 /
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LABORATORIO DE GEOTECNIA \\‘
|
i

‘ PinZas

ENSAYO DE ABRASION "LOS ANGELES"

MTC E 207 ASTM C131 AASHTO T 96

[FrRGYECTO : “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA
DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO I DE LA
CIUDAD DE PUNO".
SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA FECHA : ABRIL. 2023
ESTRUCTURA : SUBBASE
PROGRESIVA : MEZCLA DE CANTERA CUTIMBO 75%-JAYLLUHUAYA 25% TECNICO :
MUESTRA : SUB BASE GRANULAR M.Y.QR.
TAMICES ASTM PESO ESFERAS
AGREGADO Peso ar.
QUE PASA RETENIDO | EN GRAMOS = g 5009'::
3" 21/2" Revoluciones 500
212" 2" Gradacion "A"
27 11/2" P. Inicial gr. 5013
11/2" il 1253.4 P. Ret enia malla N° 12 3216.4
g 3/4" 1251.5
3/4" 1/2" 1253.2 Que pasa lamalla N° 12 1796.6)
1/2" 3/8" 1254.9 Porcentaje de perdida 35.84%)
3/8" 1/4"
1/4" N° 04 Perdida promedio 36%)
N° 04 N° 08
OBSERVACIONES RESISTENCIA AL DESGASTE = 64.16%
PORCENTAJE DE PERDIDA = 35.84%
NTP 400.019: Agregados. Métogo de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por Abrasion e Impacto
en | Maquina de Los Angeles.
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" g LABORATORIO DE GEOTECNIA b
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE C.B.R.

(MTCE 132 - 2000, METODO ASTM D - 1883
‘PROYECTD = "PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES
DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO 1 DE LA CIUDAD DE PUNO".
|SOLICITANTE  : BACH.LUIS LUPACA MANSILLA
UBICACION : AV. COSTANERA TRAMO Ii - PUNO FECHA : 26/07/2023
PROGRESIVA  : MEZCLA DE CANTERA CUTIMBO 75%-JAYLLUHUAYA 25% TECNICO :MYQR
IMUESTRA - SUB BASE GRANULAR RESP. :MPL
MOLDE Modelo CN 450 1-A 2-A 3-A
S N° 05 05 05
[~ Golpes por capa N 12 25 3
Condicion de [a muestra Optima Humedad Saturado Optima Humedad Saturado Optima n:nedd Saturado
Peso suelo humedo + molde 11638 11741 11902 11966 12501 12689
Peso molde gr. 6591 6501 6591 6591 7018 7018
Peso del Suelo humedo ar. 5047 5150 5311 5375 5483 5671
[Volumen del Suelo gr. 2316 2316 2334 234 2316 2316
Densidad humeda gricc 2.18 222 2.28 230 2.37 245
% de % 9.0 9.0 9.1 89 8.5 10.0
[Densidad seca grice 2.00 204 2.08 211 2.18 2.23
Tarro N A3 AT A2 A12 A4 A9
Tarro + suelo humedo ar. 98.3 942 98.8 96.1 85.0 796
Tarro + suelo seco ar. 934 87.5 938 894 814 735
Peso del agua gr. 49 66 5.0 6.7 37 6.0
Peso de tarro or. 385 137 396 140 384 13.6
Peso del suelo seco gr. 549 738 54.3 755 430 60.0
% de % 9.0 9.0 9.1 8BS 85 10.0
Promedio de humedad 9.0 9.0 9.1 89 8.5 10.0
% w NSION = 0.00 %
Fechs Hora T Dlal EXPANSION Dial EXPANm Dial EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
27/07/2023 11:00a.m. | 00.00 | 0.13 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.12 0.00 000
11:00a.m. | 2400 | 013 | 000 0.00 0.04 0.00 0.00 012 0.00 0.00
26/07/2023 11:00a.m. | 4800 | 013 | 001 0.01 0.04 0.00 0.00 042 0.00 0.00
30/07/2023 t1:00a.m. | 7200 | 013 | 000 0.00 0.40 0.36 0.31 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
MOLDE Nro: 1A MOLDE Ni 2A MOLDE N 3A
3 ro: ro:
PENETRACION Carga Corregida Presion Carga Corregida Presion Carga Corregida Presion
mm. ‘l‘mlel Slump.| Dial Kg. x&"’ CBR. Dial Kg. &F CBR. Dial Kg. M CBR.
0.00 0.00 0.00 | 0.060 | 0.00 0.00 0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 30" 12 79 4.2 17 102 | 54 25 140 74
1.27 1 35 187 9.9 5 263 | 14.0 83 320 17.0
1.91 1.30" 87 433 23.0 103 509 | 27.0 102 504 | 26.7
254 2 70 183 | 745 39.5 165 802 | 425 178 863 | 458
3.81 3 194 839 498 192 930 | 49.3 233 1123 | 59.6
5.08 4 105 | 26 1256 | 66.6 283 1360 | 72.1 301 1445 | 76.6
/
/ [
/ ] 2
OBSERVACIONES: CB.R. Al 95% imia densidad secaya2.54
el "
TEN O
Son . Quispe i
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LABORATORIO DE GEOTECNIA |
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
CONCRETO Y PAVIMENTOS 1

“PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN
BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO I DE LA CIUDAD DE PUNO".

BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

AV.COSTANERA TRAMG Ii - PUNO FECHA 1 260072023
MEZCLA DE CANTERA CUTIMBO 75%-JAYLLUHUAYA 25% TECNICO  : MYQR
SUB BASE GRANULAR RESP. : MPL
GRAFICO DE PROCTOR
2.20
218
216 7.00: 2.43¢
3
\ Kl
o
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g i -
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% 3 195 !
@
= ]
w L]
o 150 !
o H
- ]
185 :
i °
% 180 !
3 a 5 6 7 i] ? 10 11 12 13 14 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68
% DE HUMEDAD % DE CBR
CBR(0.17): 561 % CBR{01"): 804 % CB.R.(0.17: 6.0 %
GRAFICO PENETRAGION DE CBR
12 GOLPES (6.1 Kg-cm/cm3) 25 GOLPES (12,2 Kg-cm/cm3) 56 GOLPES (27.7 Kg-cm/em3)
100 100 100 =
)
90 %0 90
80 80 80
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Dicomnsmarsoin
n 7 /r; o 0
o § o z g {
g H E H = 60 .
N E i = -2 /
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: 0 | <l - 75
i » i T
10 / H H
| pod ' T
B oo ) E o . é 4
00 20 40 60 80 160 0 20 40 60 80 100 00 20 40 60 80 100
Penetracion mm. A) Penetracién mm. Penetracién mm.
- T
METODO DE COMPACTACION AASTHO : D" PENETRACION | jwDs 11 #Ds 2"
MAXIMA DENSIDAD SECA@r/ce) | CBRAL100% || 626 00
OPTIMO CONTENII HUMEDAD (%}): £ CBRAL 95% 57.‘ 0.0
== \

————— -k i Ny

Mt os EM2aS T2
INGENIERO GEOLOGO
CIP. 88070 .
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<X

| LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
PinZas CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

| EQUIVALENTE DE ARENA (ASTM D-2419,AASHTO T-176) |

PROVECTO : *PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Il DE LA CIUDAD DE PUNO".
UBICACION : AV. COSTANERA TRAMO i - PUNO
SOLICITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
CANTERA : MEZCLA CUTIMBO 75% - LIGANTE JAYLLUHUAYA 25%
MUESTRA : SUB BASE GRANULAR
FECHA : 25/07/2023
MUESTRA N° 1 2 3 4 5

1 HORA DE ENTRADA A SATURACION 8.02 8.04

2 SALIDA SATURACION (A+10°) 8.12 8.14

3 HORA ENTRADA A DECANTACION 8.16 8.18

4 SALIDA DECANTACION (B+20") 8.36 8.38

5 ALTURA MATERIAL FINO (PULG.) 5.30 5.20

6 ALTURA DE ARENA (PULG.) 2.40 2.40

7___|EQUIV.ARENA 45.28 46.15

8 PROMEDIO DE EQUIV. ARENA (%) 45.72

enrearanr O prvvev srarian pyeees raenes onviee
INOTA  LAS MUESTRAS FU ROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
CUMPLE ALOS P, ETRDS Esnmﬂclnos DE EG-2013

INSEMERD GEGLOG
R
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{ LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD,
. CONCRETO Y PAVIMENTOS
PinZas

I ENSAYO DE DURABILIDAD CON (Mg SO4) |

PROYECTO : *PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS
EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO Il DE LA CIUDAD DE PUNO".
UBICACION : AV. COSTANERA TRAMO Il - PUNO
|soLiCITANTE : BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
CANTERA : MEZCLA: CANTERA CUTIMBO 75%, CANTERA JAYLLUHUAYA 25%
MUESTRA : SUB BASE GRANULAR ING. RESPONSABLE: MP.L
FECHA : 23/07/2023 TECNICO M.Y.QR
HORA FECHA FECHA HORA HORA cicLo SOLUCION DE SULF. DE Mg.
INICIO INICIO FINAL INMERSION ESCURR DENSIDAD __[T° °C
1 3.00p.m. 19/07/2023 19/07/2023 18.00 9.00am. 0 1.29 21
2 3.00 p.m. 19/07/2023 20/07/2023 18.00 9.00am. 1 1.29 21
3 3.00p.m. 20/07/2023 21/07/2023 18.00 9.00am. 2 1.29 21
4 3,00 p.m. 21/07/2023 22/0772023 18.00 9.00am. 3 1.29 21
5 3.00 p.m. 22/07/2023 23/07/2023 18.00 9.00am. 4 1.29 21
6 3.00 p.m. 23/07/2023 24/07/2023 18.00 9.00am. 5 1.29 21
ey o

MUESTRA: MEZCLA DE CANTERA
INALTERABILIDAD DE (AGREGADO) EN SOLUCION DE S04. Mg ( 5 CICLOS)

PASADO RETEN ESCALONADO PESO DE LAS % DE PERDIDA %
EN EN LA MUESTRA FRACCIONES DESPUES DEL DE PERDIDAS
MALLAS MALLAS ORIGINAL ANTES DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
1 12" 50.68 1008.1 3.38 1.15
34" 38" 33.92 674.8 931 3.16
38" N4 15.39 306.2 1052 162
TOTALES: 592
S i Mg. S04 7H20 SULFATO DE MAGNECIO
OBSERVCINES: Ensayo con sulfato de Mag

592 % Ok  CUMPLE

L%&G" r0S 5 1\'.;2
'INSEWERD GEOLOG
3 mssoz_o-_g?
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U INGENIERIA CIVIL
-

AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO

PROVECTO “PROPUZSTA DE DISEND DE PAVIMENTUS RIGI DOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE N* CARRILES . 2
Ve = SUELOS ARCILLOSOS EN BOMEDALES BE LA AVENIDA COSTANERA * K

TRAMO DE L& VIA : TRAMO 1| CONFORMADO POR EL IR.MIGUEL IGLESIAS - IR 7 DE JUNID SEPARADOR CENTRAL : si) ND (X}
UBICACION : Qist Puna, Prayv: Punp, Dea: Puno N* DIRECCIONES. . 2
FECHA 23 Catubre del 2025 ESTACION CONTROL E 2
g BUS CAMION SEMI TRAVLER TRAYLER VEHICULO MENOR |
HORA|  SENTIDO |5 ES No
5 § 5 283 | 351/382| >=383 212 2n 312 >=3T3 | Molorizado Molorizado
o
W= e e
07:00 E 133 96 78 © © a °w v o 0 4 ©
08:00 s 104 | 95 86 o [ 1 © © o a 0 o
08:00 E 79 85 70 1 v 1 © © 0 ] 1 v
000 s 75 76 76 o [ a 3 0 0 a [ o
0% 00 E 85 80 45 [} [ 2 3 o ] a 0 o
10:00 S &7 64 38 v 3 a9 ° o 0 0 1 1
10:00 E 79 69 43 1 © 5 ) o o a [} ©
11.00 S &3 56 54 c C z o ° o Q 1 o
11:00 E - m 58 ) 0 4 © o o o [¥] )
1200 S 78 49 Eal 1 o 2 © o n a 0 1
12:00 E 85 84 B9 ° v 2z © v 0 0 2 1
13:00 S Il 63 52 o © & ° 0 0 a 0 o
1300 E 78 54 73 c [ 1 [ o o 2 0 1
14:00 V S S 13 63 1 1 0 a 1 ) a 0 v 4 © © 0 ] [+ v
14:00 E 81 66 48 4 3 o & 2 a a 1 o 4 n o o a 0 1
1500 s 68 73 52 1 2 o 4 2 2 a [} [ 5 [ © o ] [ o
1500 E 5 53 63 2 3 ¢ 10 1 0 a © © 5 o w ¢ o 1 o
16:00 s &8 45 48 1 2 ) ¥ 1 u 9 1 [} 3 © 0 v il Q v
18.00 E 72 % 4 z 4 o ] El a a [ [ 5 o © o 2 1 [
17:00 -] 61 5§ B z 1 0 4 0 o a v © : 0 0 0 0 [ [
17:00 E 18 176 37 3 2 o ® 3 a a o L} ] o o n a 1 °
18:00 3 33 i S : 3 o B 1 El a [ o 5 [ © o 0 [¢] °
18:00 E 93 85 £ 3 1 o H 3 ] a [ 3 10 o o o 2 ] ©
1900 s 74 58 43 z 0 0 12 1 a a o o 5 o 0 ] a [ o
TOTAL 1956 | 1743 | 1312 50 42 0 180 50 0 0 5 0 85 0 0 0 0 8 5
B 92 13
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( INGENIERIA CIVIL = H
e
~ ' 2 A ANC
AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO
“PROPUESTA DE DISERO DE PAVIMENTOS RIGIDDS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE " :
PROYECTO 2 SUELDS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA " SR C z
TRAMO DE LA VIA § TRAMO 1| CONFORMADO POR ELJR. MIGUEL IGLESIAS - JR. 7 DE JUNID SEPARADOR CENTRAL : si) NO{ X}
UBICACION H Dist: Puno, Prov: Puno, Dep: Puno N° DIRECCIONES : b3
FECHA : Mares 24 Octubre del 2023 ESTACION CONTROL : 2
g CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER VEHICULO MENOR
HoRA|  sENTIDO == |l
é % | £ s2 | B3| Bat [ 26 | 3E | 4 |2suas2| 253 |sswss2|»=3s3| 2tz | 21 | sm2 | >=3m |Motorizado,, N0
< 2 «©
DIAGRA. | e e [rem— '} —nh el ,—"——A e u—‘? e v | motos y | tciclos y
VEH. o —ak —k mototaxis | bicicletas
07:00 E 93 58 38 1 2 0 1 0 0 o 0 0 0 0 ) 0 0 0 0
08:00 S 104 | 79 24 3 0 0 7 0 0 o 0 0 1 0 0 ) 0 0 0
08:00 E 96 47 26 2 1 0 3 1 o o 2 0 5 0 0 0 0 2 2
09:00 S 85 65 16 1 1 ] 8 2 o 0 0 0 4 0 0 o o 0 0
09:00 E 73 48 28 1 2 0 8 2 o o 1 0 3 0 0 0 [} 3 0
10:00 S 82 a3 23 1 1 (] 2 B o 0 1 ] 4 0 0 0 [ 0 1
10:00 E 74 39 31 3 3 0 10 3 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0
11:00 S 62 56 18 1 o 0 3 2 o 0 2 ) b 0 0 0 0 1 0
11:00 E 78 48 29 4 4 0 4 3 o o 0 0 3 0 0 ) 0 0 0
12:00 S 42 56 36 1 3 ] s 2 o 0 0 ] 1 0 0 o [ 0 1
12:00 E 78 68 a1 4 0 (] 3 4 (4 0 0 ] 4 0 ] ] [ 0 1
13:00 S 53 51 49 3 2 0 2 1 0 [ 0 0 5 0 0 0 0 3 0
13:00 E 88 83 19 2 2 0 9 3 0 0 1 0 3 0 0 0 0 1 1
14:00 S 73 65 23 1 2 0 4 1 o o 0 0 6 0 0 0 0 0 0
14:00 E 69 79 47 2 3 ] 12 z o o 0 0 1 0 0 0 0 0 1
15:00 S 94 53 18 1 4 0 10 1 0 o 1 0 4 0 0 0 0 0 0
15:00 E 75 55 36 2 1 0 9 1 [ 0 0 0 3 0 0 0 [ 1 0
16:00 S 68 M 15 1 3 0 13 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
16:00 E ag 19 27 1 2 ] 6 2 o 0 0 0 4 0 0 0 [ 2 0
17:00 S 87 38 19 2 a 0 15 2 0 0 0 0 3 0 ] 0 0 0 0
17:00 E 7% 39 3 1 1 0 8 1 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1
18:00 S a5 2 2 2 2 0 17 2 o o 0 o 3 0 0 o 0 0 0
18:00 E 30 a1 1 1 1 0 4 1 o 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
19:00 S 105 73 2 2 3 (] 13 2 o 0 0 ] 4 0 0 ) o 0 0
TOTAL 1889 | 1332 | 671 43 47 0 176 45 [ [ 9 0 70 0 0 0 0 13 8
B 90 21
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INGENIERIA CIVIL

. AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO

PRGYEETO . "PROPUESTA DE DISEND DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE N ILES : 2
S SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA * i

TRAMO DE LA VIA : TRAMO Il CONFORMADO POR EL JR.MIGUEL IGLESIAS - IR. 7 DE JUNIO SEPARADOR CENTRAL : sif ) NO( X}
UBICACION : Dist: Puno, Prov: Puno, Dep: Puno N* DIRECCIONES 3 2
FECHA : Miercoks 25 Oclubre del 2023 ESTACION CONTROL : 2
s IC_A:BP!TA! CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER VEHICULO MENOR
HORA|l SENTIDG, g = % B4 2E 3E 4E 281/282 283 381/382| >=383 272 273 32 >=3T3 | Motorizado Moloero vado
v |l |a ) o) oy ) e ) SO B R
07:00 E 68 53 29 2 3 [ 8 o o 0 0 0 2 [ 0 0 0 0 ©
08:00 s 84 64 53 1 0 0 5 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0
08:00 E 86 48 23 0 1 [ 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 °
09:00 s 76 57 39 1 1 ) 6 o o 0 1 0 4 [ 0 0 [ 0 o
09:00 E 7 3 19 2 2 0 10 2 0 o 1 0 4 [ 0 0 0 0 [
10:00 S 63 28 24 2 2 0 2 [ 0 0 0 0 3 [ 0 0 0 1 1
10:00 E 45 48 18 [} 2 0 3 a 0 0 0 0 3 [ 0 0 0 0 ©
11:00 S 53 30 22 2 1 0 2 o 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 ©
11:00 E 58 55 16 1 2 0 6 1 0 0 2 0 3 [ 0 0 0 0 o
12:00 s 47 34 27 0 2 ] 3 2 [ 0 o 0 3 o 0 0 0 1 1
12:00 E 68 2 29 1 1 0 4 o 0 0 1 0 2 [ 0 0 0 0 1
13:00 S 46 35 28 1 0 0 2 1 0 0 0 0 3 © 0 0 0 0 ©
13:00 E 75 45 31 1 1 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1
14:00 S 39 38 33 0 0 0 5 1 o 0 2 0 4 0 0 0 0 0 4
14:00 E 59 56 34 2 1 [ 4 o o 0 0 0 1 o 0 0 0 1 o
15:00 S 55 43 39 3 4 0 6 2 0 0 0 3 [ 0 0 0 0 o
15:00 E 56 62 31 3 1 o 4 1 0 0 1 0 2 [ 0 0 0 1 o
16:00 S 49 56 29 1 3 0 3 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 ©
16:00 E 76 43 40 1 0 0 1 3 0 0 1 0 3 [ 0 0 0 0 °
17:00 s 7% 67 31 a 3 0 3 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 o
17:00 E 98 30 38 2 2 0 3 2 0 0 0 0 3 [ 0 0 0 1 3
18:00 S 74 56 a7 3 3 0 4 2 o 0 0 0 4 © 0 0 0 0 ¢
18:00 E 83 32 27 2 1 o 4 E] ] 0 1} o 2 ] 0 0 0 0 [}
19:00 s 59 58 a2 1 4 0 6 0 0 0 0 0 3 o 0 0 0 0 o
TOTAL 1576 1110 | 739 36 40 0 105 30 0 0 9 0 67 0 0 0 0 8 4
B 76 12
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AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO

*PROPUESTA DE DISERNC DE PAVIMENTOS RIGIDDS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE =
oneTo ¢ SUELDS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA " N CARRILES iy ?

TRAMO DE LA VIA : TRAMO Il CONFORMADO POR EL JR.MIGUEL IGLESIAS - JR. 7 DE JUNID SEPARADOR CENTRAL : Si() NO({ X}

UBICACION : Dist: Puno, Prov: Puno, Dep: Puno N* DIRECCIONES g 2

FECHA : Jueves 26 Octubre del 2023 ESTACION CONTROL : 2

3 SEMI TRAYLER TRAYLER VEHICULO MENOR
HORAJ{|-AENTIO. g 281/282| 283 |381/352| >=383 2712 2713 3T2 >=3T3 | Motorizado M ot:no o
DIAGRA. = R k| &b Bk | motosy [ wicidosy
VEH, Pr— Y —b mototaxis | bicicletas
07:00 E 94 85 46 2 2 0 1 1 0 o 0 0 2 0 0 0 0 1 0
08:00 S 106 79 59 2 1 0 2 2 ° o 1 0 3 0 0 0 0 0 0
08:00 E 85 58 39 3 3 0 2 1 o 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
09:00 S 99 7 53 1 7 1 0 s 2 o o 0 0 2 0 0 0 0 1 0
09:00 E 73 45 28 2 1 ] 2 3 [ 0 2 0 1 0 0 0 [ 0 0
10:00 S 83 a8 32 1 1 0 7 0 o o 0 0 3 0 0 0 0 1 1
10:00 E 67 42 26 0 0 0 4 1 o o 0 0 3 0 0 0 0 0 0
11:00 S 76 29 33 2 1 0 s 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0
11:00 E 59 44 22 1 1 0 2 4 o 0 1 0 3 0 0 0 0 1 0
12:00 ) 61 39 29 0 2 0 4 2 o o 2 0 2 0 0 0 0 0 1
12:00 E 77 63 37 1 2 0 4 1 o o 0 o 2 0 o 0 ] 0 1
13:00 S 69 28 31 0 1 0 6 3 o o 0 0 3 0 0 0 ) 1 0
13:00 E 58 68 33 1 2 0 5 1 0 o 1 0 3 0 0 0 0 0 1
14:00 S 51 33 32 0 0 0 8 2 o 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
14:00 E 45 72 28 2 3 0 7 0 o 0 0 0 3 0 0 0 ] 0 1
15:00 S 75 39 25 1 [ o 12 2 [ o 0 0 1 0 0 0 [ 1 0
15:00 E 58 65 21 0 2 0 13 1 [ [ 0 0 4 0 ] 0 o 1 0
16:00 S 72 45 29 0 3 0 1 4 0 o 1 0 2 0 0 0 0 0 0
16:00 E 72 58 38 1 2 0 8 z o 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
17:00 S 80 8 2% 2 2 0 1 2 [} 0 0 ) 2 0 ) 0 0 1 0
17:00 E 83 66 3 1 4 0 12 3 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0
18:00 S 64 55 2 3 3 0 4 3 o o 0 0 2 0 0 ] 0 0 0
18:00 E 73 s 37 1 3 0 a 2 o 0 0 0 5 0 0 ) 0 1 0
19:00 S 68 39 £l b a ] 6 4 o 0 0 0 2 0 0 ] [ 0 0
TOTAL 1754 | 1264 | 792 29 44 0 156 48 o [ 9 0 59 0 0 0 0 10 5
B 73 15
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& INGENIERLA CIVIL z "
3
2 ANC
. . AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO
oo IESHEMUIMECC NN, s .
TRAMO DE LA VIA : TRAMO Il CONFORMADO POR EL JR MIGUEL IGLESIAS - JR. 7 DE JUNID SEPARADOR CENTRAL : si() NO{ X}
UBICACION : Dist: Puno, Prov: Puno, Dep: Puno N* DIRECCIONES g 2
FECHA : Viernes 27 Octubre del 2023 ESTACION CONTROL : 2
s _cA:IoiEIA: BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER VEHICULO MENOR
HORA S SEHTIDO § = : é B2 B3-1 B4-1 2E 3E 4E 281/282 283 | 381/382| >=383 212 213 372 >=3T3 |Motorizado No
2 [ |2 Motorizado
v |-l le= [ e )y ey G BN B Rl
07:00 E 73 89 45 1 3 0 4 1 0 0 0 0 B 0 ) 0 [ 0 0
08:00 S 115 | 77 72 3 1 0 9 “ 0 o 1 0 2 0 0 0 0 0 0
08:00 E 68 62 54 1 9 0 3 1 o 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0
09:00 S 99 73 69 2 2 0 7 3 o o 1 0 1 0 0 0 0 1 0
09:00 E 43 59 35 1 3 ] 3 2 o 0 0 0 3 0 0 0 o 0 0
10:00 S 74 68 49 0 2 ] 2 2 0 0 1 ] z 0 0 0 0 1 1
10:00 E 58 64 45 1 0 ] 6 1 ¢ o 1 0 2 0 0 0 0 0 0
11:00 S 63 52 38 1 0 0 9 2 0 0 0 0 2 0 o ) 0 1 0
11:00 E 52 64 52 1 2 0 7 2 o 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0
12:00 S 53 56 43 1 1 0 5 1 o 0 1 0 6 0 0 0 0 0 1
12:00 E 78 67 43 1 2 0 10 3 o o 0 0 2 0 0 0 0 0 1
13:.00 S 66 74 36 0 0 0 5 1 [ [ 0 0 5 0 0 0 0 1 0
13:00 E 77 73 65 1 2 0 12 2 0 o 1 0 5 0 0 0 0 0 1
14:00 S 74 48 42 1 1 0 8 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
14:00 E 81 79 76 2 1 0 15 2 o o 1 0 6 0 0 0 0 0 1
15:00 S 73 58 44 1 2 0 7 2 o o 0 ] 4 0 0 ) 0 0 0
15:00 E 88 88 81 3 2 0 10 3 [ o 1 ] B 0 0 0 [ 1 0
16:00 S 69 65 51 0 2 0 8 1 0 [ 0 0 6 0 0 0 0 0 0
16:00 E a3 58 : 3 a 0 9 z o 0 1 ] 4 0 ] 0 0 0 0
17:00 S 73 53 33 1 a 0 10 z o 0 0 ] 3 0 0 ) 0 1 0
17:00 E 10 | 108 8 3 3 0 8 5 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0
18:.00 S 75 56 45 1 2 0 7 2 o o 0 0 6 0 0 0 0 0 0
18:00 E 103 17 B85 2 4 0 5 4 o o 1 0 ] a 0 0 0 1 0
19:00 S 71 58 40 1 3 ] 9 1 o 0 ] 0 4 0 ] 0 0 0 0
TOTAL 1835 | 1684 | 1294 32 49 0 180 50 0 [ 12 0 98 0 0 0 0 7 5
B 81 12
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TP TR R oo ¢
< INGENIERIA CIVIL — -
2 b&;)
. 3 AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO

— "BROPUESTA DE DISERO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE Py . .
IYRCIO $ SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA * ;

TRAMO DE LA VIA : TRAMO Il CONFORMADO POR EL JR.MIGUEL IGLESIAS - IR. 7 DE JUNIO SEPARADOR CENTRAL : sit) NO( X)
UBICACION : Dist: Puno, Prov: Puno, Dep: Puno N* DIRECCIONES 3 2
FECHA : Sabado 28 Octubre cel 2023 ESTACION CONTROL : 2
3 SEMI TRAYLER TRAYLER VEHICULO MENOR
HORA| S SENTIDO E = 281/282| 283 |3S1/382| >=383 212 2713 312 >=3T3 |Motorizado Mo
2 Motonzado
= e O ey G 8 O |
07:00 E 125 112 o1 3 3 0 12 5 0 0 1 o 9 0 [ o 0 1 1
08:00 S 63 73 76 1 1 0 4 2 0 0 1 o 3 0 0 o o (] 0
08:00 E 109 109 | 84 4 4 0 14 7 0 0 2 0 7 0 0 o 0 1 0
09:00 S 69 62 69 1 1 0 3 2 0 0 o o 4 0 o o o 1 0
09:00 E 19 108 | 95 3 5 0 ] 5 ] 0 1 o 8 0 o o [ 0 0
10:00 S b 78 64 1 0 0 3 1 0 0 1 [ s 0 o 0 [ 0 1
10:00 E 112 113 | 87 2 3 0 7 a 0 0 0 0 ) 0 0 0 o 0 0
11:00 S 59 81 69 2 0 0 2 2 0 0 1 o 3 0 4 ° 0 1 1
11:00 E 109 99 79 2 2 0 3 3 o 0 [ o 2 0 o o 0 0 0
12:00 S 65 48 62 1 1 0 4 2 0 0 o o & 0 o o 0 0 1
12:00 E 100 106 | 82 3 z 0 3 2 0 0 1 o 1 0 o o 0 1 1
13:00 ) 7 49 69 1 1 0 3 3 0 0 ¢ 0 a 0 0 o 0 0 0
13:00 E €8 104 | 99 1 1 0 2 1 ] 0 ° 0 1 0 0 0 [ 1 1
14:00 ) 63 63 62 1 1 0 3 2 0 0 2 0 7 0 0 0 0 0 0
14:00 E; 103 85 86 2 2 0 4 1 0 0 o o 2 0 0 [ o 1 1
15:00 S 73 65 75 1 2 0 9 2 0 0 1 [ 1 0 o o [ 0 0
15:00 E 87 79 74 2 2 0 2 1 0 0 [ 4 1 0 0 o 0 1 0
16:00 S 84 77 94 2 3 0 7 3 0 0 2 0 4 0 0 0 0 0 1
16:00 E 76 85 | 75 I 1 2 I 0 7 2 il 1 [ ] 0 o 1l o [ 2 I 0 o [ o 1 o 0 | 0
17:00 ) 9 89 101 2 3 0 6 3 0 0 1 [ 3 0 0 0 [ 1 )
17:00 E 88 75 68 1 4 0 1 1 0 0 0 ¢ 1 0 0 0 0 0 1
18:00 S 33 84 106 2 4 0 5 5 0 0 0 o 3 0 0 0 0 1 0
18:00 E 75 59 7 1 2 0 2 1 0 0 o o E 0 o o 0 1 )
19:00 S 103 %8 87 2 s 0 4 3 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2112 | 2001 | 1931 42 54 0 120 62 0 0 14 0 86 0 0 0 0 " 9
B 96 ! 20
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P20 INGENIERIA CIVIL =
% Uanc
r . AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO
p—— . "PROPUESTA DE DISERO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE R i .
SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA * J

TRAMO DE LA VIA : TRAMO Il CONFORMADO POR EL JR.MIGUEL IGLESIAS - IR. 7 DE JUNIO SEPARADOR CENTRAL : si() KO{ X)

UBICACION H Dist: Puno, Prov: Puno, Dep: Puno N* DIRECCIONES ¢ 2

FECHA : Domingo 29 Octubre del 2023 ESTACION CONTROL X 2

8 _cA:ImErA: BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER VEHICULO MENOR
HORA| (S SENTIOO g = g E B2 B31 B4-1 2E 3E 4E 281/282 283 | 381/382| >=383 212 2713 312 >=3T3 |Motorizado Mob:l'ozado
eral | = T o I ] e Lt e e I e
07:00 E 35 84 56 2 2 0 12 3 0 0 1 [ 2 0 0 [ o 0 0
08:00 S 52 79 6 1 0 5 2 0 0 2 0 1 0 [ o o 0 0
08:00 E 46 95 53 1 ? 0 10 2 0 0 2 0 3 0 o 0 0 1 1
09:00 S 66 78 96 4 1 0 7 3 0 0 1 [ 2 0 (4 (] o 0 0
09:00 E 41 89 64 2 0 0 1 4 0 0 0 o 3 0 [ [ 0 0 1
10:00 S 75 99 98 3 1 0 4 2 0 0 0 [ 1 0 (] c o 0 1
10:00 E 45 84 7 1 0 0 10 2 0 0 0 ] 2 0 ° 0 0 1 0
11:00 S 88 110 | 111 2 0 0 3 4 0 0 1 ¢ 1 0 [ [ o 0 0
11:00 E 48 88 81 1 1 0 a 3 0 0 0 0 El 0 o o 0 1 1
12:00 S 94 117 | 116 2 0 0 2 2 0 0 1 o o 0 o o o 1 0
12:00 E 43 86 79 1 1 0 3 0 0 0 [ o 2 0 o c 0 1 0
13:00 S 0 131 | 100 1 0 0 5 3 0 0 1 0 2 0 o 0 o 0 0
13:00 E 60 113 | 80 1 1 0 2 2 0 0 [ 0 3 0 o 0 0 1 1
14:00 S 63 81 83 2 1 0 4 1 ] 0 ) 0 1 0 0 ¢ 0 1 0
14:00 E 57 107 | 99 3 2 0 6 3 0 0 0 0 2 0 o o [ 0 0
15:00 S 53 73 78 2 2 0 8 2 0 0 1 4 3 0 o o [} 0 0
15:00 E 66 117 | 106 2 i 0 8 1 0 0 o ° 1 ] o ° o 0 1
16:00 S 45 92 69 1 3 0 2 2 0 0 0 0 a 0 0 © 0 1 0
16:00 E 58 123 | us 1 1 0 10 a 0 0 0 o 2 0 o [ o 1 0
17:00 S 51 86 0 2 4 0 3 3 0 0 0 0 2 0 0 o 0 0 0
17:00 E a8 132 | 2 1 0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0
18:00 S 66 79 67 2 4 0 6 1 0 0 0 ¢ 2 0 ° ¢ ¢ 1 1
18:00 E 57 18 53 1 1 0 9 2 0 0 o 0 1 0 o o o 0 0
19:00 S 7 86 52 2 6 0 2 2 0 0 ] o 2 0 o o 0 0 1
TOTAL 1428 | 2335 | 1990 50 36 0 145 56 0 0 10 0 45 0 [ o o 10 8
8 [ ) 18
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DISENO DE PAVIMENTOS

PROYECTO | PROP PARA SUELOS ARCL .
TRAMO I ARoDEESTUDIO: @
COD. ESTACION {E-12 { Pt N
TIPO DE PAVIMENTO : PAVIMENTO RIGDO
UBICACION : COSTANERA SUR TRAMO 1
SENTIDO : AMBOS
BUS CAMION T SEMITRAVLERS
AUTOMOVILAC | o vup (ap)|  RURAL 82 881 a a 251 253 TIs1 353
oA —
= o EFD| 5oL | e frrt | bl
EnTRADA. 1050 545 668 27 2% 95 27 0 3 0 48
LUNES. saupa 906, 798 615, 2 16 85 23 o 2 0 37
voraL 1956 1743 1513 s 2 180 50 o s o s
enTracs 939 54 387 2 2 7 ) o B o 52
MARTES  [sai0n 350 o 28 9 i 99 2 o 3 o 3
roraL 1889 1332 671 a3 a7 176 as 0 ) ) 70
enaca 855 53 335 17 7 55 i o o ) 27
MIERCOLES  [caiinn 721 576 404 19 23 50 12 o 3 0 40
ToTAL 1576 1110 739 36 a0 105 30 o 9 ] 67
ENTRADA 250 721 389 15 25 75 20 0 5 0 34
JuEVES SALIDA 908 543 a3 13 19 81 28 o 3 o 2
e 1754 1264 792 25 2 156 a8 o B o B
enracn 30 46, som 20 23 % 28 o 5 o s
VIERNES [ sauon 505 738 726 12 20 86 2 o 4 o @
[roraL 1835 1684 1294 2 a9 180 s0 o 12 o 0
EnTRADA. 1202 1134 997 25 32 64 32 o 5 0 39
4800 [sauon 910 867 934 1 2 56 30 o ) o a7
rorac 2112 2001 1931 a2 54 120 52 0 14 0 86
enTRaon 0t 1237 981 21 ) 9 29 o 3 o 2
DOMINGO  [sacion 828 1098 1009 29 ) 51 27 o 7 o 2
ToraL 1028 2335 1990 s 36 15 56 o 10 o s
Enmraon 5186 8516 6179 213 234 791 753 00 50 00 365
DS, Satioa 8743 756.9 6293 190 211 726 234 00 a7 00 360
[romL 17929 16384 12471 03 36 1517 87 00 57 00 725
av circun. deido 90580 869.32 509.27 266 2192 5419 26.90 0.00 532 000 3921
IMDA F—— 86213 746,30 62054 2021 2249 77.20 2092 000 S0z 0.00 38.30
[ TOTAL 1767.9 1615.7 1229.8 429 474 161.4 51.8 0.0 103 0.0 775
- un [E 1768 1616 1230 s a7 161 52 0 10 o £
ur Po(1+To)" Torsofia s hda
258% P ransito Inical
[Afo base) en
7 1, crecimienio
" anual porips
N :afoa estimarse

POBLACION FUTURA DE VEHICULOS
MDA I 20 | mul.uvuml 1768 I

T T T
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TPODEVEHICULO MDA 0 MuuERo{ CARGA DE L
0 EE LLANTAS : E
TEB0I0 SNPLE 2 1 000345
(ol 8000 SPLE 2 1 0000455
vehicuos PCKUP 1616.0000 SN 1 0.000438
igevs 6160000 P T 00055 _| 0705188
p— 0000 SPL T 000 | 0sanTE
0000 NP T 0000 _| 05Tt
5 50000 SPL 7 202864 54131670 Dhadicls o) —
OMNEUS 00 s i S Lo T S do rondes s EEw) R
B4 LI NP L 2T | e | 5 Simoi o fowies dbies (EEw] Fw = (7027
47.0000 TANDEN 16 U240 | 10106803 G Toncor (1 oo hoodos Gobios = T o T0oda o) FEE ) EEn = [PTIRFT
2 161.0000 SMPLE 7 265367 203724047 T Tandem [ TEwm=[P7151
CAMION 161.0000 SMPLE 4 1 334828 536.907030 s T EEw = [PI20T Y
& 00 SNPLE 2 7 7| Tt o Toem ) e .o s B SEm (P00
52,0000 TANDEM 8 18 179616229 PoEmp e . = =
U000 SNPLE ) 7 2| 000000
281 [T SNPLE ) 1 354606 |0.000000
00000 SNPLE 0 n T | 00000
00000 SNPLE ) 7 7T | 1272647
T8 10.0000 SMPLE 1" 334826 33346063
SEMI 10.0000 TRDEM 1. 2 13297265 132972845
TRALERS [ SNPLE 7 1212864 | 000000
Tist 0000 TANDEM 18 asB04 | 0000000
0.0000 SMPLE il 3334626 0.000000
7o 0010 SNPLE 7 27| @ 28i086
>=383 78.0000 TANDEM 18 3458004 9724344
78.0000 JTRDEM 1 25 4184561 324 854640
Cuadro .1
Factores da Di yde i i
‘Numero do Catzadas Nomero desentidos | Mmerode | Factor | Pt Qo | o e
senico
sentico
4 j sentico
sentico X
‘senticos. 50
senticos. 050
senticos 050 1.00
2 colzads con separarir central {para INDA senicos 050 080
total de as dos catzadas) senicos 050 060
senticos 050 050
Fuenle: Manual O¢ carreteras, Suekos, Gealogia, Gedlecria, Pawmenios
S— RS
Dies el Ao 3
Facior Direcoond (FD | 05 ESAL=E(ftIMDA)t365tFDtFC*Fca
Factor Caml {FC }§ o OB
SFMDA 2231642353
Tasaanua de ceomentovs (1) ] _25B%
Perioco do dsefo (n° ) - -
Factor de crecimiento  Fea | 2575
N® de calzadas, senticos y carries por sentido 1‘“"”‘2:1@“2"'“‘”
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@é INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
INGENIERIA DE CIENCIAS PURAS

MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO RiGIDO

*PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS

= ROTO: ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA!

TRAMO DE LA

VIA: TRAMO || CONFORMADO POR EL JR. MIGUEL IGLESIAS, JR.7 DE JUNIO.

ELABORADO: BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

1.- OBJETIVOS

Fl objetiva def disefio de pavimentos, ¢s contar con unz estructura sostenibia y econdmica que permita la circulacién de los vehiculos de una
manera comoda y segura, durante un periodo fijado por las conciciones de desarrollo,

2.- GENERALIDADES

Los dos métodos de diseno descritos en este Sistema de Disefio de Pavimentos de Concrato, el de |2 American Association of State Highways and
Transportation Officials (AASHTO) y ol de la Portland Cement Association (PCA) corresponden 2 los métodos de diseno de espesorcs de
pavimentos més ampliamente usados a nivel mundial. Para nuestros fines se ufilizara el metaco AASHTO 93 para diseno pavimantas rigidos.

3.-DISENO POREL METODO AASHTO 93
Uno de Ins métodos mas utilizados y de mayor satisfaccion a nvel internzcional para el disefn de pavimentos rigidos, dado que s
desarrollado en funcion @ un método expenmental .

3.1.- VARIABLES DEL METODO DE DISENO

Las variables que intervienen en el disefo de los pavimentos constituyen en realidad la base del disefo del pavimento por lo que es necesarno
conacer las consideraciones mds importanies que tien2n que ver con cadz und de elas para asi poder redlizar disefios confiables y aptimos &l
misma tiempo.

Variables de disefio de Pavimentos Rigido.
& ESPESOR
Estd represantada por la variable *D” que es el valor que se pretende hallar parz ¢l disefo.
& SERVICIABILIDAD

La senviciabilidad de una estructura de pavimento. es la capacidad que liene éste de servir al Upo y volumen de rdnsito para el cual fue
disenado. La medida primaria de la serviciabiidad es el indice de Serviciabilidac Presente. El procedimiento de disedo AASHTO
predice ¢l porcentaje de perdida de serviciabilidad (APSI) para varios niveles de Lréfico y cargas de gjes.

Tabia Ne 0+ Serviciabilidad inicial.
SERVICIABILIDAD Po = 4.5 Para pavimentos rigidos
[;:::c : Calificaci6n Po = 4.2 Para pavimentos flexibles
5 Excelente Serviciabilidad linal.
4 Muy Bueno Pt= 2.5 Autopistas.
3 Buano Pt = 20 Carreteras.
2 Regular Pt= 1.8 Zonas industriaks.
1 Mak Pt = 1.8 Pavimentacian urbana principal.
0 Intransitzble Pt= 1.5 Pavimentacion urbana secundaria.

Serviciabilidad inicial (Po) 4.5 (Pavimento de C7)
Servicizbilidad final (Pf) = 1.8 jwia sin mucha trafico)
Diferencia de seviciabilidad (A PSI) = 27
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

INGENIERIA DE CIENCIAS PURAS

MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO RIGIDO

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS
g ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA"

VIA.I ; "_‘Mo DELA  12AMO Il CONFORMADO POR EL JR. MIGUEL IGLESIAS, JR.7 DE JUNIO.
ELABORADO:  BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
& MODULO DE RUPTURA DEL CONCRETO

El modulo de ruptura del concreto se define como la resistencia del concreto a tension critica que genera grietas en el concreto, esta
relacionada con Ila resistencia a compresion del concreto, asumiendose un porcentaje de este ultimo.

. - Concreto a Utilizar fe= 210 Kg/cm2
C) Se=3F¢ #
[> Sc= 463.72 Psi |

TIPO DE PAVIMENTO $S'c RECOMENDADO (Psi)
Autopistas 682.7
Carretera 682.7
Zonas Industriales 640.1
Urbanos principales 640.1
Urbanos Secundarios 597.4

& MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE
El valor de soporte de la subrasante o de la subbase, fue introducido por Westergard y se designa por “K".

El modulo de reaccion "K " expresa la resistencia del suelo de la subrasante a ser penetrado por efecto de la flexion de losas que se mide por la
relacion entre la Presion unitaria y el hundimiento que experimentan.

Existen diferentes metodos para calcularlo, la Asociacion del Cemento Portland, sefala las siguientes relaciones para su calculo.

K =255+52.5logCBR..................CBR<10
K =46+9.08(log CBR)™ ............CBR > 10
Segun Estudio de Suelos
AV. COSTANERA SUR TRAMO Il :CBR = 58.70 %
AV. COSTANERA SUR TRAMO II
K = 2.55 + 52.5(Log CBR) SiCBR < 10 95.40 Mpa/m  ...Usar form. siguiente
K =46 + 9.08 (Log CBR)** ,SiCBR > 10 153.85 Mpa/m  ...Usar esta formula

Convertiendo a Pci, Tenemos
AV. COSTANERA SUR TRAMO Il

K= 153.85 Mpa/m K= 153.85 x ( 145.0377 psi x 2.54 / 100 pulg)

| K= 566.7941 Pci |

Pag. 2
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
INGENIERIA DE CIENCIAS PURAS

MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO RIGIDO

"PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS

PROYECTO: ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA"

TRAMO DE LA

VIA: TRAMO Il CONFORMADO POR EL JR. MIGUEL IGLESIAS, JR.7 DE JUNIO.

ELABORADO: BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

& COEFICIENTE DE DRENAJE

Es un parametro que se requiere y es muy importante tomar en consideracion este aspecto, por el hecho de castigar a aquellas estructuras que no
tengan un drenaje adecuado y las estructuras que tengan un drenaje adecuado favorecen la estructura ya que representan una disminucion del
espesor.

A continuacion se muestra la calidad de drenaje para remover la humedad interma del pavimento establecido por la AASHTO, definiendo lo siguiente

CALIDAD DEL DRENAJE | AGUA REMOVIDA EN
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular \ 1 semana
Pobre 1mes
Malo agua no drena

Se muestra también el porcentaje del tiempo a lo largo de un ano, en el cual la estructura del pavimento pueda estar expuesta a niveles de humedad
proximos a la saturacion.

Porcentaje de Tiempo al cual esta Expuesta la Estructura del Pavimento a Niveles de Humedad
Calidad del Drenaje Proxima a la Saturacién
Menor a 1% [ 1-5% 5-25% Mayor a 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 [ 1.10-1.00 1.00- 0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 [ 0.80
Muy Pobre 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 { 0.70

Para este proyecto se considera que la calidad de drenaje sea bueno eso implica que el agua se removerd en 1 dia de acuerdo alo establecido
anteriormente, ademas se considera que la estructura estara sometida a niveles de humedad proximos a la saturacion mayor del 25% por lo tanto
S€ asumird:

& CONFIABILIDAD

Este valor se refiere al grado de seguridad 6 veracidad de que el diseno de la estructura de un pavimento, puede llegar al fin de su periodo de
disefio en buenas condiciones. La tabla mostrada a continuacion muestra los niveles de confiabilidad recomendables para clasificaciones diferentes

Tabla 03. Clasificacion de Niveles de Confiabilidad. DESVIACIO ESTANDAR (Zr)

Clasificacion Funcional Nivel recomendado de confiabilidad Confiabilidad R (%) Desviac. Estan. (Zr)
Urbano [ Rural 50 0.000
Autopistas 85.5-99.9 80-99.9 60 -0.253
Arterias principales 80-99 75-95 70 -0.524
Colectores de Transito 80 -95 75-95 75 -0.674
Carreteras Locales 50 - 80 | 50-80 80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
. . 92 -1.405
Dadolque la zona del proy.ect.o. correspom?e a paVIm'entos urbanos §ecyndanos, 93 3476
se asigna valores de Confiabilidad y Desviacion Estandar Normal siguientes: o4 1555
95 -1.645
R= 50.00 % 96 -1.751
Ir= 0.00 % 97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750
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& ERROR ESTANDAR COMBINADO
Se recomienda utilizar los valores comprendidos dentro de los intervalos siguientes:

Tabla 05. Error estandar Combinado.

VARIACION EN LA PREDICCION DEL COMPORTAMIENTO DESVIACION ESTANDAR
DEL PAVIMENTO RIGIDO FLEXIBLE

Sin Errores de Transito 0.25 0.35

Con errores de transito [ 0.35 0.45

& TRAFICO ESAL's

La metodologia AASHTO considera a la vida (til del pavimento al nimero de repeticiones de carga que podra soportar el pavimento antes de
llegar a las condiciones de servicio final predeterminadas para la via.

El método AASHTO usaensu formulacion el nimero de repeticiones de carga de ejes equivalentes , que consiste en la transformacion de pesos
normales de los vehiculos a ejes sencillos de 18 kips ( 8.2 ton) el cual es conocida como el ESA'L.

TRAFICO ESAL's
calculado en el estudio de trafico se tiene el siguiente cuadro de resumen

CALLES ESAL's
AV. COSTANERA SUR TRAMO II 8,393,887.36

FACTOR DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO (r).

El factor de crecimiento del trafico es un pardmetro que considera en el disefio de pavimentos, los anos de periodo de disefio mas un nimero de
anos adicionales debidos al crecimiento propio de la via.

CASO TASA DE CRECIMIENTO
Crecimiento Normal 1% al 3%
Vias complet. saturadas 0% al 1%
Con trafico inducido 4% al 5%
Alto crecimiento I mayor al 5%

| r= 3% |

PERIODO DE DISENO (Pd).
El presente trabajo considera un periodo de diseno de 20 anos. (Recomendable)

| Pd = 20.00 |

FACTOR DE SENTIDO (Fs).

Del total del trafico que se estima para el disefio del pavimento debera determinarse el correspondiente a cada sentido de circulacion

CIRCULACION | FACTOR
un sentido 0.8
Doble sentido | 0.5
| Fs = 0.50
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FACTOR CARRIL (Fc).
Es un coeficiente que permite estimar que tanto el tréfico circula por el caril de disefio.
No CARRIL FACTOR CARRIL
1 1.00
2 0.80 a 1.00
3 0.60 a 0.80
4 0.50 a 0.75
Fc = 0.75

FACTOR DE EQUIVALENCIA DE TRAFICO.

Formulas que permiten convertir el nimero de pesos normales a ejes equivalentes los que dependen del espesor del pavimento, de la carga del eje,
del tipo del eje y de la serviciabilidad final que se pretende para el pavimento.

CONFIABILIDAD:

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida Gtil en condiciones adecuadas para su
operacion. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahi que su uso se debe al mejor de los criterios.

DESVIACION ESTANDAR (Zr)
Autopgfa: DERAVINENTY CONI;I(IJ\;ILID. | Confiabilidad R (%) Desviac. Estan. (Zr)
Carreteras 75% | 50 0.000
“Rurales 65% | 60 -0.253
Zonas industriales 60% ' 70 -0.524
Urbanas principales 55% 75 -0.674
Urbanas secundarias 50% | 80 -0.841
85 -1.037
| R (%) = 55.00 | 90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
DESVIACION ESTANDAR( Zr). 93 -1.476
94 -1.555
Es funcion de los niveles seleccionados de confiabilidad. 95 -1.645
96 -1.751
[ Zr= -0.25 | 97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750
ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):
AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar Combinado So, cuyo valor recomendado es:
Para pavimentos rigidos 0.30-0.40
En construccion nueva 0.35
En sobre capas 04
So = 0.35
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SERVICIABILIDAD (A PSI):

La serviciabilidad se defing. como la habilidad del pavimento de servir al tipo de trafico (autos y camiones) que circulan en |a via. La medida primaria
de la serviciabilidad es el Indice de Serviciabilidad Presente. El procedimiento de diseio AASHTO predice el porcentaje de perdida de seviciabilidad
(A PSl) para varios niveles de trafico y cargas de ejes.

Como el indice de serviciabilidad final de un pavimento es el valor més bajo de deterioro a que puede llegar el mismo, se sugiere que para carreteras
de primer orden (de mayor trénsito) este valor sea de 2.5 y para vias menos importantes sea de 2.0; para el valor del indice de serviciabilidad inicial
la AASTHO lleg6 a un valor de 4.5 para pavimentos de concreto y 4.2 para pavimentos de asfalto.

INDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente Entonces:
4 Muy bueno
3 Bueno Po= 45
2 Regular Pt= 1.8
1 Malo
0 Intransitable APSI = Po-Pt
| APSI = 2.70 |
MODULO DE RUPTURA (MR)

Es una propiedad del concreto que influye notablemente en el disefio de pavimentos rigidos de concreto. Debido a que los pavimentos de concreto
trabajan principalmente a flexion, es recomendable que su especificacion de resistencia sea acorde con ello, por eso el disefio considera la
resistencia del concreto trabajando a flexion, que se le conoce como resistencia a la flexion por tension (S'c) 6 mddulo de ruptura (MR)
normalmente especificada a los 28 dias

Concreto a Utilizar F'c= 210 Kg/cm2 S'c = 32(Fc)"?
TIPO DE PAVIMENTO $" ¢ RECOMENDADO
Psi
Autopistas 682.70
Carretera 682.70
Zonas Industriales 640.10
Urbanos principales 640.10
Urbanos Secundarios 597.40
Sic= 463.72 Psi
DRENAJE (Cd)
Calidad de % de tiempo del ano en que el pavimento esta expuesto a niveles de saturacion
Drenaje
Menor a 1% 1% a 5% 5%a25% | Mayor a 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
 Regular | 1.15-1.10 110-1.00 100-090 | 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 ‘ 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 ‘ 0.70

Para el caso los materiales a ser usados tiene una calidad regular de drenaje y esta expuesto en un 30% durante un afo normal de precipitaciones.

Cd = 0.90
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COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J).

Es la capacidad que tiene la losa de transmitir fuerzas cortantes a las losas adyacentes, lo que repercute en minimizar las deformaciones y los
esfuerzos en las estructuras del pavimento, mientras mejor sea la transferencia de carga mejor sera el comportamiento de las losas.

Este concepto depende de los siguientes factores:
- Cantidad de Trafico.
- Utilizacién de pasajuntas.
- Soporte lateral de las Losas.
La AASTHO recomienda un valor de 3.1 para pavimentos rigidos

| = 310

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec).

Se denomina Modulo de elasticidad del concreto a la traccion, a la capacidad que obedece la ley de Hooke, es decir, la relacion de la tension
unitaria a la deformacion unitaria. Se determina por la Norma ASTM C469. Sin embargo en caso de no disponer de los ensayos experimentales para
su calculo existen varios criterios con los que pueda estimarse ya sea a partir del Modulo de Ruptura, o de |a resistencia a la compresion a la que
serd disenada la mezcla del concreto.
Las relaciones de mayor uso para su determinacion son:

F’¢c = Resistencia a la compresion del concreto (Kg/cm?) = 210 Kg/cm2

Ec = 5500 x (f'c) "2 (En MPa)

Ec = 17000 x (f'c)"™ (En Kg/cm2)

Ec =1700x(210) ~1/2 Ec = 246,353.40 Kg/cm2

| Ec=  3503968.23 Psi |

MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K)

Se han propuestos algunas correlaciones de “ K “ a partir de datos de datos de CBR de diseno de la Sub Rasante, siendo una de las mas
aceptadas por ASSHTO Ias expresiones siguientes:

K = 2.55 + 52.5(Log CBR) Mpa/m — CBR =< 10
K = 46.0 + 9.08(Log CBR) “* Mpa/m — CBR > 10 ‘
CBR sub rasante= 58.70 % ] K= 153.85

Segn estudio realizado Laboratorio de Mecanica de suelo de la MPP
Convertiendo a Pci (Psi/pulg)
K= 153.85x ( 145.0377 psi x 2.54 / 100 pulg)

| k=s6679Pci |
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ESPESOR DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Segn la formula General AASHTO:

£ APSI
. ey S'excdx (DY -1.132)

.0g((W18) = Zrx S0 +7.35x Log (D +1) - 0.06 + ————t (4.22-032x Pt)x Logy TR

+l624><10 2156‘§xe(0075 .

8.46 Ec / 1N 2s
(D+1) /k
Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ec. 1) Sea aproximadamente Igual a ( Ec. ll):

D= 935 in |

Ecuacion N° 01

Ecuacion N° 02

N V’S’) 0.75
. o .
SexCdx(D™'"-1.13
Yas-15 2 +(422-032x 1) Log; ( 1842)2 1=
1624x10 2156 It -2

(D+1)846 (E%)o,zs)

735x Log; o(D+1) - 006+

Espesor de la Losa de Concreto [ b= 107 | Pulgadas
Espesor de la Losa de Concreto [ b= 1797 [cm
Espesor de la Losa de Concreto Hidraulico Adoptado [ D= 20.00 |Cm

por proceso constructivo y durabilidad.
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DISENO DE ESPESOR DE PAVIMENTO RIGIDO
METODO AASHTO - 93

COSTANERA SUR TRAMO II
PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN
BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA"
TRAMO DE LA VIA: TRAMO Il CONFORMADO POR EL JR. MIGUEL IGLESIAS, JR.7 DE JUNIO.
ELABORADO: BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
¥+ PERIODO DE DISENO 20.00 anos
3% TASA DE CRECIMIENTO 3.00 %
1t  FACTOR DE SENTIDO 0.50 ----
1%  FACTOR CARRIL 0.75 ----
¥+ SUELO DE FUNDACION: CBR DE DISENO: 58.70 %

DATOS DE DISENO

3t TRAFICO (ESAL's) 8,393,887.36  ----
3+ INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL ( Po) 450 -
7+ INDICE DE SERVICIALIDAD FINAL ( Pt) 180 -
3+ MODULO DE RUPTURA (S ¢c) 463.72  Psi
3+  MODULO DE ELASTICIDAD (Ec) 3,503,968.23  Psi
3t RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE (K) 566.79 Pci Psi/ pulg
3t COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J) 310 -
3+ COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd) 090 ---
3+ NIVEL DE CONFIABILIDAD (R) 55.00 -
3t DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) 025 ---
3+ ERROR ESTANDAR COMBINADO (So) 035 -—

DISENO DE ESPESORES DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

SUB RASANTE MEJORADA (Segun Estudio de Suelos) 20.00 cm
SUB BASE GRANULAR (Segun Estudio de Suelos) 22.50 cm
LOSA DE CONCRETO (Calculado) 17.97 cm
LOSA DE CONCRETO (Adoptado) 20.00 cm
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» COMPOSICION DEL TRAFICO

DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO - METODO PCA

VEHICULOS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO (TPDS)
AC 1,956 1,889 1,576 1,754 1,835 2,112 1,428 1,793
AP 3,056 2,003 1,849 2,056 2978 3,932 4,325 2,886
B2 50 43 36 29 32 42 50 40
B4-1 42 47 40 44 49 54 36 45
Cc2 180 176 105 156 180 120 145 152
Cc3 50 45 30 48 50 62 56 49
T2S3 5 9 9 9 12 14 10 10
T3S52 85 70 67 59 98 86 45 73
[7PD [ 5046 |vehidia
» DATOS
Transito Promedio Diario TPD 5,046.29 Veh/dia
Tasa de Crecimiento r 3.00 %
Periédo de Disefio t 20.00 Afos
CBR de Subrasante CBR 58.70 %
Ancho de Carril b 6.80 m
[Factor de Seguridad de Carga FsC. | 1.20 - [ Para Transito Pesado |
F!esistencia a la Compresion del Concreto Il fic 210 ] kgicm?
|[Juntas Con Pasadores: I NO |
ﬁema de Concreto: Il NO |
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Il) SOLUCION

© CALCULO DEL NUMERO ACUMULADO DE EJES:

|l N° Carriles If 4 Carriles (2 en cada Direccién) |
————
Factor Direccion 45%
—————————
Factor Distribucion 90%
Tio e N° EJES / DIA
Vehiculo N° Veh/dia EJES SIMPLES EJES TANDEM
1Tn 7Tn 11Tn 7.67 Tn 8.33Tn 16 Tn 18 Tn
AC 1,793 3,586 0 0 0 0 0 0
AP 2,886 5,771 0 0 0 0 0 0
B2 40 0 40 40 0 0 0 0
B4-1 45 0 89 0 0 0 45 0
C2 152 0 152 152 0 0 0 0
C3 49 0 49 0 0 0 0 49
T283 10 0 10 10 0 29 0 0
T3S2 73 0 73 0 0 0 0 146
g Ejes/dia 9,357 412 202 0 29 45 194
N° Ejes/afio 3,415,253 150,536 73,626 0 10,637 16,269 70,966
Factor Direccion 45.00% 45.00% 45.00% 45.00% 45.00% 45.00% 45.00%
Factor Distribucién 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00%
Factor de Crecimiento 26.87 26.87 26.87 26.87 26.87 26.87 26.87
N° TOTAL DE EJES 37,166,494.91 | 1,638,212.94 801,231.96 0.00 115,758.72 177,042.76 772,292.28
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@ DETERMINACION DEL ESFUERZO EQUIVALENTE:

[[BERMA DE CONCRETO [ v ] ESPESORDE TANTEO: [ 250 |mm
|l Esfuerzo Equivalente (Ejes Simples) If 0.83 | item8
|l Esfuerzo Equivalente (Ejes Tandem) I 0.58 | item
ESFUERZO EQUIVALENTE Tabla 6.5
Espesor de Losa Ejes Simples Ejes Tandem
(mm) K combinado (Mpa/m) K combinado (Mpa/m)
20 40 60 80 20 40 60 80
100 5.42 4.75 4.38 413 4.39 3.83 3.59 344
110 4.74 4.16 3.85 3.63 3.88 3.35 3.12 2.97
120 4.19 3.69 3.41 3.23 3.47 2.98 2.75 2.62
130 3.75 3.30 3.06 2.89 3.14 2.68 246 2.33
140 3.37 2.97 2.76 2.61 2.87 2.43 2.23 2.10
150 3.06 2.70 2.51 2.37 2.64 2.23 2.04 1.92
160 2.79 2.47 2.29 217 2.45 2.06 1.87 1.76
170 2.56 2.26 2.10 1.99 2.28 1.91 1.74 1.63
180 2.37 2.09 1.94 1.84 2.14 1.79 1.62 1.51
190 2.19 1.94 1.80 1.71 2.01 1.67 1,51 141
200 2.04 1.80 1.67 1.59 1.90 1.58 142 1.33
210 1.91 1.68 1.56 1.48 1.79 1.49 1.34 1.25
220 1.79 1.57 1.46 1.39 1.70 1.41 1.27 1.18
230 1.68 1.48 1.38 1.31 1.62 1.34 1.21 1.12
240 1.58 1.39 1.30 1.23 1.55 1.28 1.15 1.06
250 1.49 1.32 1.22 1.16 1.48 1.22 1.09 1.01
260 1.41 1.25 1.16 1.10 1.41 1.17 1.05 0.97
270 1.34 1.18 1.10 1.04 1.36 1.12 1.00 0.93
280 1.28 1.12 1.04 0.99 1.30 1.07 0.96 0.89
290 1.22 1.07 0.99 0.94 1.25 1.03 0.92 0.85
300 1.16 1.02 0.95 0.90 1.21 0.99 0.89 0.82
310 1.11 0.97 0.90 0.86 1.16 0.96 0.86 0.79
320 1.06 0.93 0.86 0.82 1.12 0.92 0.83 0.76
330 1.02 0.89 0.83 0.78 1.09 0.89 0.80 0.74
340 0.98 0.85 0.79 0.75 1.05 0.86 0.77 0.71
350 0.94 0.82 0.76 0.72 1.02 0.84 0.75 0.69
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"PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS
ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA"

TRAMO DE VIA: TRAMO Il CONFORMADO POR EL JR. MIGUEL IGLESIAS, JR.7 DE JUNIO.

PROYECTO:

ELABORADO: BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

© DETERMINACION DEL FACTOR DE EROSION:

IBERMA DE CONCRETO _ NO ESPESORDE TANTEO: [ 250 |mm

JUNTAS CON PASADORES NO

|| Factor de Erosion (Ejes Simples) I 2.62 | item10

[ Factor de Erosién (Ejes Tandem) | 269 |item3

. FACTORES DE EROSION L Tabla 6.8
Espesor de Losa Ejes Simples Ejes Tandem
(mm) K combinado (Mpa/m) K combinado (Mpa/m)
20 40 60 80 20 40 60 80

100 3.94 3.92 3.90 3.88 4.00 3.93 3.90 3.88
110 3.82 3.79 3.78 3.76 3.90 3.82 3.79 3.76
120 3.71 3.68 3.67 3.65 3.81 3.73 3.69 3.66
130 3.61 3.58 3.56 3.55 3.73 3.65 3.60 3.57
140 3.52 3.49 347 3.46 3.66 3.57 3.52 349
150 3.43 3.40 3.38 3.37 3.59 3.50 345 342
160 3.35 3.32 3.30 3.29 3.53 3.43 3.38 3.35
170 3.28 3.24 3.22 3.21 3.48 3.37 3.32 3.28
180 3.21 3.17 3.15 3.14 3.42 3.32 3.26 3.23
190 3.15 3.1 3.08 3.07 3.37 3.27 3.21 3.17
200 3.09 3.04 3.02 3.01 3.33 3.22 3.16 3.12
210 3.04 2.99 2.96 2.95 3.28 317 3.1 3.07
220 2.98 2.93 2.90 2.89 3.24 3.13 3.07 3.03
230 2.93 2.88 2.85 2.83 3.20 3.09 3.03 2.98
240 2.89 2.83 2.80 2.78 3.16 3.05 2.99 2.94
250 2.84 2.78 2.75 2.73 3.13 3.01 29 291
260 2.80 2.73 2.70 2.69 3.09 2.98 2.91 2.87
270 2.76 2.69 2.66 2.64 3.06 2.94 2.88 2.83
280 2.72 2.65 2.62 2.60 3.03 2.91 2.84 2.80
290 2.68 2.61 2.58 2.56 3.00 2.88 2.81 2.77
300 2.65 2.57 2.54 2.52 2.97 2.85 2.78 2.74
310 2.61 2.54 2.50 248 2.94 2.82 2.75 2.71
320 2.58 2.50 2.47 2.44 2.91 2.79 2.72 2.68
330 2.55 2.47 243 241 2.89 2.77 2.70 2.65
340 2.52 2.44 2.40 2.37 2.86 2.74 2.67 262
350 2.49 2.41 2.37 2.34 2.84 2.71 2.65 2.60

@ DETALLE DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO

DIMENSIONES EN CENTIMETROS

Losa de Concreto f'c = 210 kg/cm? b P i FLO.SA DE ¢ONCR€TQ ; ; 5 o = D=25.0cm
q‘.; = Sty 5 » ‘.‘, e=47.5cm
Capa Granular 7 7 su&BASE GRA&ULAR = = h=225cm
===
sl / ’ ‘ | SUB;QASANTE / ol ik
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SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA"

TRAMO DE VIA: TRAMO || CONFORMADO POR EL JR. MIGUEL IGLESIAS, JR.7 DE JUNIO.
ELABORADO: BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

PROYECTO:

I CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO |
ESPESOR DE TANTEO: 250 mm JUNTAS CON PASADORES: NO
K COMBINADO: | 1es63  WPam BERMA DE CONCRETO: | NO |
MGDULO DE ROTURA (Mr): [ s MPa PERIODO DISERO: | 20ans |
FACTOR DE SEGURIDAD DE CARGA (F.S.C.): 120
Analisis de Fatiga Andlisis de Erosion
Carga Por Eje |Multiplicado Por|| Repetici — — = — — =
(Tn/kN) F.S.C. (kN) Esperad P F je de P F je de
Admisibles Fatiga (%) Admisibles Erosion (%)
1 2 3 4 5 6 7
8 Esfuerzo Equivalente 0.83
Factor de Relacion de Esfuerzos 0.18
10 Factor de Erosion 2.62
EJES SENCILLOS
(1) 10 12 37,166.494.91 llimitado llimitado
(7) 70 84 1,638,212.94 llimitado llimitado
(11) 110 132 801,231.96 llimitado 17,600,000 4.55%
(7.67) 7 92 0.00 llimitado llimitado
(8.33) 83 100 115,768.72 llimitado llimitado
n Esfuerzo Equivalente 0.58
12 Factor de Relacién de Esfuerzos 0.13
13 Factor de Erosion 2.69
EJES TANDEM
(16) 160 192 177,042.76 llimitado llimitado
(18) 180 216 772,292.28 llimitado llimitado
Ok TOTAL 0.00% TOTAL 4.55%
Losa de Concreto f'c = 210 kglcm? LOSA DE CONCRETO D=25.0cm
e=47.5cm

Capa Granular h=225cm

i
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PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE
) SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA"

TRAMO DE VIA: TRAMO Il CONFORMADO POR EL JR. MIGUEL IGLESIAS, JR.7 DE JUNIO.
ELABORADO: BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA

Reglamento Nacional de Vehiculos

Tipo CARGA POR EJE EN (kN)
Vehiaiio [RENDECARERS Ejes Simples | Ejes Dobles | Ejes Triples
2200 Ib 2200 Ib
- 2000 kN
2200 Ib 22001b
1Tn a— 1Tn
- 7 2000 kN
£
15400 1b 24200 Ib
7Tn 11Tn
- 180.00 kN
15400 Ib 39600 Ib
7T 18T
7000kN | 180.00 kN
. 0 80.00
15400 1b 50600 Ib
7Tn 23Tn 7 ” 2 -
e 0.00 30.00
15400 15400 396001b
7Tn 7Tn 18 Tn
Bk 1 140.00kN | 180.00 kN
15400 Ib 24200 1b 24200 Ib
Wit 290.00 kN
T281 .
15400 1b 24200 Ib 39600 Ib
7Tn 18T
—— 180.00kN | 180.00 kN
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"PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE
SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA"

TRAMO DE VIA: TRAMO Il CONFORMADO POR EL JR. MIGUEL IGLESIAS, JR.7 DE JUNIO.
ELABORADO: BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA

Reglamento Nacional de Vehiculos

PROYECTO:

e CARGA POR EJE EN(KN)
Vehiaiio [RENDECARERS Ejes Simples | Ejes Dobles | Ejes Triples
15400 Ib 2200 242001 242000
—— 400,00 kN
15400 b 242001b 55000 Ib
— 180.00 kN 250,00 kKN
15400 1b 242001 2420016 396001
T
29000kN | 180.00 kKN
T2Se3
— 180.00kN |  180.00 kN
15400 b 39600 Ib 39600 Ib
7Th 18Tn 18 Tn S— -
— .00 360.0
15400 Ib 39600 2420016 242001
7Tn 18 Tn 11Tn 11Tn
—_— 29000kN | 180.00 kN
15400 1b 39600 b 55000 Ib
LY s el 7000kN | 180.00KN | 250.00kN
1383 ' : :
15400 b 39600 242000 396001
18T 11T 8Tn
—— 180.00kN |  360.00 kN
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"PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE
SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA"

TRAMO DE VIA: TRAMO Il CONFORMADO POR EL JR. MIGUEL IGLESIAS, JR.7 DE JUNIO.
ELABORADO: BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA

Reglamento Nacional de Vehiculos

PROYECTO:

— CARGAPOREJEENTKN]
Vehiculo [RENDECARERS Ejes Simples | Ejes Dobles | Ejes Triples
15400 1b U200 242001 242000b
T == 11 Tn 11Tn 11Tn
— 1 400,00 kN
15400 Ib 242001b 24200 Ib 39600 Ib
ol oL 0 29000kN | 180.00 kN
C2R3 l ' '
..‘ i
1540016 3600 24200 242000
290.00 kN 180.00 kN
C3R2
15400 Ib 3000 24200 396001
C3R3 180.00 kN 360.00 kN
15400 b 360006 396001  396001b
7Tn 18 Tn 18 Tn 18 Tn 70.00 kN 540.00 kN
C3R4 : :
15400 b 24200 b
i i 290.00 kN 230,00 kN
C4R2 : '
15400 b 50800 2420006 396001b
W e L R 18000kN | 180.00kN | 230.00kN
C4R3 l : : :
1540016 15400 396006  242001b 242001
7T 7Tn 18Tn  11Tn 10
8x4R2 360.00 kN 180.00 kN
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"PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE
SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA"

TRAMO DE VIA: TRAMO Il CONFORMADO POR EL JR. MIGUEL IGLESIAS, JR.7 DE JUNIO.
ELABORADO: BACH. LUIS LUPACA MANSILLA

FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA

Reglamento Nacional de Vehiculos

PROYECTO:

— CARGAPOREJEENTKN]
Vehiaiio [RENDECARERS Ejes Simples | Ejes Dobles | Ejes Triples
15400 Ib 15400 b 39600 Ib 24200 Ib 39600 Ib

7Tn 7Tn 18 Tn 11Tn 18 Tn

8x4R3 250.00 kN 182.00 kN
15400 Ib 15400 1b 39600 Ib 39600 Ib 39600 Ib

7T 7Tn 18 Tn 18 Tn 18Tn
8x4R4 140.00 kN 540.00 kN

15400 Ib 24200 Ib 24200 Ib
C2RB1 290.00 kN

15400 Ib 24200 Ib 39600 Ib

Ti 8

C2RB2 180.00 kN 180.00 kN

15400 b 39600 Ib 24200 Ib
C3RB1 180.00 kN 180.00 kN

15400 Ib 39600 Ib 39600 Ib
C3RB2 70.00 kN 360.00 kN

15400 Ib 50600 Ib 24200 Ib

1y 180.00 kN 230.00 kN

C4RB1 ' '
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"PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE
SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA"

TRAMO Il CONFORMADO POR EL JR. MIGUEL IGLESIAS, JR.7 DE JUNIO.

ELABORADO: BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA
Reglamento Nacional de Vehiculos
Tipo CARGA POR EJE EN (kN)
Vehiaiio [RENDECARERS Ejes Simples | Ejes Dobles | Ejes Triples
15400 Ib 50600 Ib 39600 Ib
o S e 0.00 kN 180.00 kN 230.00 kN
C4RB2 70 : :
154001b  154001b 39600 Ib 24200 Ib
Fn 0 bl i 25000kN | 180.00 kN
8x4 RB1 ' ’
15400 Ib 154001 39600 Ib 39600 Ib
Tn X Wi wh 140.00 kN 360.00 kN
8x4 RB2 : :
15400 Ib 396001b 39600 b 39600 Ib
7Tn 18T 18T 18Tn i o
T3S2 $2 ’ ’
154001b  396001b 242001b 242001b 24200 1b 24200 Ib
7Tn 18 Tn MTh MTn 11Tn MTn
T3Se2 510.00 kN 180.00 kN
Se2
154001b 396000  396001b 24200 b 39600 Ib
7Tn 18 Tn 18 Tn 1 Tn 18 Tn
1392 180.00 kN 540.00 kN
$182 ' '
154001b 39600 1b 24200 Ib 242001b 242001b 24200 b 24200 Ib
7Tn 18Thn MMTn MTn 1MTn 1Tn 11Tn
bl 620.00 kN 180.00 kN
S$1Se2 ' ’
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"PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE
SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA"

TRAMO Il CONFORMADO POR EL JR. MIGUEL IGLESIAS, JR.7 DE JUNIO.

PROYECTO:
TRAMO DE VIA:

ELABORADO: BACH. LUIS LUPACA MANSILLA
FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA
Reglamento Nacional de Vehiculos
Tipo CARGA POR EJE EN (kN)
Vehiaiio [RENDECARERS Ejes Simples | Ejes Dobles | Ejes Triples
15400 Ib 24200 b
7Tn 11Tn
B2 180.00 kN
15400 Ib 35200 Ib
7Tn 16Tn
B3-1 70.00 kN 160.00 kN
154001b 154001 35200 Ib
7Tn 7Tn 16 Tn
—= 140.00 kN 160.00 kN
B4-1 | Nl EREREI AN
15400 Ib 24200 Ib 15400 Ib
7Tn 1Tn 7Tn
BA-1 ] 250.00 kN
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INGENIERIA DE CIENCIAS PURAS
INGENIERIA CIVIL.

PROYECTO: 'PROPUESTADE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILL ESDELA

TRAMO DE VIA: TRAMO I| CONFORMADO POR EL JR. MIGLEL IGLESIAS, JR.7 DE JUNO.

EL BACH LUIS L A

Tabla 45 Tabla b6

5§§!l5!§§§§3

i
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PROYECTO:  "PROPLESTA DE DISENO DE PAYIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILL DALES DE LA

TRAMO DE VI,

TRAMO Il CONFORMADO POR EL JR. MIGLEL IGLESIAS, JR.7 DE JUNIO.

EL BACH LUIS L A

.
[n
o

F T
T -
0 57

T
F T
T
=) 238
T
L
T
F
ETE Y
2

Tata9 Tabak0
'BERWA DE CONCRETO | “BERWA DE CONCRETO
“JUNTAS CO PASADORES. | T “JUNTAS CONPASADORES.
FACTORES DE EROSION. FACTORES |
do s Smphes| (Bjes Tandem) Espesor de (Eyes Simples) [Ejes Tandam)
Lons{om) £ ] Lowa o) Feonbnads lpsi]
20 “% ] 80 2% “ ] [} _ % “ [} 50 20 o o [
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INGENIERIA DE CIENCIAS PURAS
INGENIERIA CIVIL.

PROYECTO: 'PROPUESTADE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILL ESDELA

TRAMO DE VIA: TRAMO I| CONFORMADO POR EL JR. MIGLEL IGLESIAS, JR.7 DE JUNO.

EL BACH. LUIS L A
oo | a0 | [emocen [ a0 |
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
NGENIERIA DE CIENCIAS PURAS

INGENIERIA CIVIL.
PROYECTO:  "PROPLESTA DE DISENO DE PAYIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES CON PRESENCIA DE SUELOS ARCILL DALES DE LA
TRAMO DE VIA: TRAMO | CONFORMADO POR EL JR. MIGLEL IGLESIAS, JR 7 DE JUNIO.
EL BACH LUS L A
[BERIA DE CONRETO NO [BERMADE CONCRETO ) BERMA DE CONCRETO si
- — 1 — CET T Tz
TE Facns ds i FE Fackn e i .
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APS
logio * (35 _15)
1.624 * 10°
T o

log,o(W18) = Zg * 55 + 7.35 * log,o(D + 1) — 0.06 +

S'c# Cq* (D"7° — 1.132)
18.42

Ec. .-
(7))

+(4.22 - 032+ p,) *= log,(
215.63 * [ & {:Du'?s -

Dace:

WI18=El nimero proyectado de ejes equivalentes a 18 kipa lo largo del periodo de disefo.
ZR=Desviactn esidndar nomrel.

So=Enorestandaraarmbinedo, que consideratanto la prediccion del trénsito oano las variaciones enel camporiamienioesperado
del pavimanio

D=Espesor del pavimento de concreto, exresado en pulgades
APSEDiferenciaentre los indioes de seviciabilided inicial y firl.

Sc=mdauio ce rofura para conareio de camenio Porland enpsi.
J=coeficiente de tramamisiinde caigaen les junias

Cd=aoeficiente de drengje

Ec=mdaluio de elasticidad del concreip, expresacoMoa

K=mdolio de reaccidn de la subrasanie, dado en (Pa)

HWI18se puede obtener del ADT de acuerdo ala siguiente ecuacion

Wyg = ESALpo * G * D * L+ 365 %Y
Docke:

ESALpo = ADTy + T * Ty

T poroentaje de camones enel ADT
T facior canitn o nimero de ESAL por camion
ADTo: Tréfico diario pramedioal inicio del periodo de diseio
£sA1DO: NUmero pramedio de ejes equivalentes por diaal inicio del periodo de disefio
6. Tasade crecmiento
L. facior de lineas de traficos
p: factor de distribucion direccional, en donoe se consdera el valor de 1. para un Solo sentido y de 05 para 2.
y: perododedisefoenafios

IP =LL—LP

Dock:

IP: Indice de plesticicad
LL: Limite liquido

LP: Limite plastico
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P = 1000 X (M, _VM"‘d)
Doce:
pm - densidad himedade lanmuestra campeciaco (Vigh3)
M, muestrahdimechenmolde (ko)
M., - MUEStraenmoloe de coneciacion (kD)
V:-vourendelmoe (13)
pa = me
1 +m
Doce:
pq.- densidad seca del especimen capediach (Vightd)
W aconienido de agua 00)
yd = 62.43 pg en;?—e];
yd = 9.807 p, en kN/m3
Dock:

yd: eSO Lnitano seco del espécimen capeciado

_ (yw)(Gs) - )/d

Wsa ==y <1

Dock:
W4, - CONENICD O aguA para una sailracion capieta 00)
T+ PESO UNitario el agua 9.807 Knhi3
G, graveded eqpecifica del suelo

VALCRANAL DE SERVICIABILDADRECOVENDADO
Hmidulo de rotura del conareo (S), calauiado aamp St =8 a 10fe. , se relaciona aon |a resistencia a campresion utilizech
en el disefo. El coeficente de transierencia de cara (J), que evalla la transmision de esfuerzos entre losas, depende ce los
pesadores: J=32 aon barras y J4.2 sin ellas. Adaés, el coeficente de drenaie (Cd) se ajusta segin la precipitacion local,
aseguranco la funcioralidad y durablidad del pavimenio proyeciado.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAQI(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital | X Fecha de entrega: 21/ 42 /21/

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ LUIS LUPACA MANSILLA
Direccion: Jr. Amancaes Mz. V It 8 Alto Puno - Puno
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 73311277

Teléfono: 950018293 email: luislupacamansilla99(@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL
Asesor: _Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]
Titulo: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS RIiGIDOS PARA SUBRASANTES CON
PRESENCIA DE SUELOS ARCILLOSOS EN BOFEDALES DE LA AVENIDA COSTANERA TRAMO
II DE LA CIUDAD DE PUNO

Palabras claves, (3 a 5 términos): Disefio de pavimentos, subrasante, bofedales, AASHTO 93 y PCA

.Esta obra se desarrollé en la UANCYV 12?2

1,2

Mndicar 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 desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

CICICMALA I (AR /YT A Mg

http://repositorio. uancv.edu. pe/
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2. Referencia de tesis:

,. Bachiller “V‘X‘V!Titulo 2da Especialidad | Maestria IEMM:Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céaceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico 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 UANCV, coleccidn 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 mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion 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 Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la

permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

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 produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta 'y, 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, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

La opcion “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 Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

X Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

] » ki Joliace 31 de Diuembve de| 202y

Firma de Autor huella digital Fecha
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