| TESIS UANCV INVESTGAGION

<' ! y “OFICINA DE INVESTIGACIDMN "
4N

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
MENCION: GEOTECNIA Y TRANSPORTES

EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA
DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS DE ALTO
DETERIORO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

TESIS PRESENTADA POR:
REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA

PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE
MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL
MENCION: GEOTECNIA Y TRANSPORTES

JULIACA - PERU
2025

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor



N VICERRECTORADO DE
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
MENCION: GEOTECNIA Y TRANSPORTES

EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA
DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN ViAS DE ALTO
DETERIORO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024
TESIS PRESENTADA POR:

REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA

PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE:
MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL
MENCION: GEOTECNIA Y TRANSPORTES

APROBADA POR:

PRESIDENTE DEL JURADO :

Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

MIEMBRO DEL JURADO : ; 5

-Br RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI

MIEMBRO DEL JURADO :
Mtro. CARLOS ARl\y)O VAN CARREON
- @ -
DMNMDC)/VANA TORRES
LINEA DE INVESTIGACION : TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50

ASESOR DE TESIS

OFICINA DE INVESTIGACION

Mot el http://repositorio. uancv.edu. pe/
Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

“QFICING DE INVESTIGATI LM

LAY J

A A
VN

VISTOS:

£l Expodienty N* S457 de Scha 25 de mayo del 2025, o () Bach, REYNA ISABEL LLANES SUCASACA, con DNINT
45502484, codigo da maticula N* 1710100437, quee soiota CORRECCION DE TITULO on in  RESOLUCION
DIRECTORAL N* 02080-2024-USA-EPGUANCY dol 27 do noviembie de 2024 do {a propuests do invastipacion Nulads:
EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS PARA
LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS DE ALTO DETERIORO DE LA CUIDAD DE
JULIACA 2024 Linea de nvastigenén: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50, ASESORADO POR EL, (A): Dr
ARNALDO YANA TORRES par= optar ¢f GRADO de MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL, moncen: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES

CONSIDERANDC

Que, con Expoderse N* 5457 of (3) Bach. REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA, scicila &2 CORRECCION DE TITULO
de la proguests e Freestiqacon Shiada: EVALUACION OE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MEDIANTE METODO0S DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS
DE ALTO DETERIORO DE LA CUIDAD DE JULIACA 2004 dnicament= on i3 palobre CUIDAD, & sl debe 0o
CIDAD 4 cusl dete consignarse & parie de la focha coma: EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVINENTO
FLEXIBLE MEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION
EN VIAS DE ALTO DETERIORO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2624 Linch de imwstigacde. TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION - P50. para optar &l GRADO do MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL mencén: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES.

En uso du lne stibotionss confaridan a & Dinetiin an of inckeo *[" def anticulo 1/ ol Ryglsmunto Gareral de o Escucin
e Poagrado, y o Ant 70 el Estalilt Univpiesiiarey

SE RESUELVE:

ARTICULD PRIMERO. - ACEPTAR EL (A) CORRECCION DE TITULO DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
apeobada con RESOLUCION DIRECTORAL N° 02068-202¢-USA-EPGIUANCY o fechs 27 do novemire de 2024
detiands consgname = pal de o fecha come. EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS

DE ALTO DETERIORO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024 piosentscs por ol (13) Doch REYNA ISABEL ILLANES
SUCASACA. 5ora oot = GRADO de MAESTRO EN INGEMIERIA CIVIL

ARTICULO SEGUNDO, - RATIFICAR, como ASESOR ol (a) Or, ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO TERCERO. - INSPONER que I Escunls de Posarado, I8 Seostarnia Acadimica y adminsiativa, quads
sncargados del curglmiento do 1 prosants rednineisn

Riogistess, caminqQuess ¥ achivese

LTS e
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RESOLUCION DIRECTORAL N*0185-2025-0-EPG-UANCVIY

Jublaca, 70 de knio gl 2026

VISTOS:

E wpedents N 202500167 pressotado por e (la) Bachilisr: REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA quisn solics nominaciss
de jradon, facha y horo de sustontacidn de otis on 1s Facunia de Potgrado de In Univarsided Anding “Nestor Closres
velimaues®

CONSIDERANDO:

Quo, al (3] Bachiller. REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA con nimwro oe DNI 45502404 con nimero de matriods
IT10100437 ha solcitade asgractn de prados, Fecha y bora do sustondacidn de In Tesis Taulsda EVALUACION DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS DE ALTO DETERIORC DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024 nara coter of
GRADO de: MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL Manccn: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de In Escusla de Posgrado ds ln
Universidaed Anding Nésior Caseces Velisauez,

Qua, de conforridad con b provisto en sl articue 13° ¢ Raglamnto sarro de Trbap de ‘wwestoadon Condusenie & Gradas
¥ Tilules, COMITE DE INVESTIGACION,

Que. modanis Resoluodn N°2063-2024 -USA-EPGUANCY SE APRUEBA Y AUTORIZA LA EJECUCION DE LA PROPUESTA
DE INVESTIGACION y con Resolucién N*402:2025.USA-EPGIUANCY, se APRUERA y AUTORIZA EL INFORME FINAL 0E
LA INVESTIGACION (SORRADOR OE TESSS) Taulada: : EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
WEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS DE
ALTO DETERIORO DE LA CIUDAD DE JULIACA 204 La misma que perentos 3 b Lires % Imestgaciio: TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION - PS0;

Quoe, & habzre curmphdo con 108 requisitos exigidos por of Regimento ktemeo de Tratjo de imustigacidn Conduconts 4 Grados
y Thuos en su arfoun 78° DE LA SUSTENTACION.

¥ oatando, la opinion tavorable del Director de la Unidad de investigacion y ef Director e la Escucia do Posgrado mediat
95 05 20780 G4 urade. con mgisto N* Q00180 de fecha 18.d¢ o de 2075 5o noming jurados

Que. conforme & articulo G6* del Reglarentn Genarst da o Escuela do Pesgrado de la UANCY, estoblece que 13 Tesis e
Priagrad ¢9 un [Tha0 da ivestigaciin CntACD ooginn de oefaalitas y de 4% Kk ol

£0 us0 de e alibucones conferiias a l Cireccidn en ol lncien *J" del articulo 17° del Regiarmanio Ganenl de |y Escusly de
Posgrady, ¥ ol arficdo 70° 0 Estatuto Unbvarsitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMEROD. - DECLARAR APTO noru i sustaniacion gresancial dy INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{borador 63 tess), TITLAADO: EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODOS
DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS DE ALTO DETERIORO DE LA
CIUDAD DE JULIACA 2024 wel () Sneh; REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA, para optar of GRADO de: MAESTRO EN
INGENERIA CIVIL Minooe: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, ue vised de los considerandos erpoesios

ARTICULD SEGUNDO. - NOMINAR JURADOS pard 'y sigtantaddn prasercal y deimsa de 1a s o by slguicntns dooanies

ondinanas
Presidente : Dr, MILTHON QUISPE HUANCA
Primer miembyo Dr, RICARDO ANIBAL MALDONADD MAMANI
Segundo meambro : Miro. CARLOS ARMANDO HUAMAN CARREON
Asesor Dr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO TERCERO, - PROGRAMAR FECHA Y HORA ¢z sustentinion como se detala
Fecha Midrcoles, 25 de junio del 2025
Hors : 10:00 a.m.,
Lugar : Auls N*310 EPGUANCY-JULIACA

ARTICULO CUARTO. + i Dimetor de 22 Escusls da Posgeads queds encagace del curgliviects g 2 praseets Resolusdn
Regisese, comumiguete y rchivase

Jr. Loreto N" 450 - @ (051) 329145 - Paa. Web:www.epafuancv.edu nb « Jullacs - Pari
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; ESCUELA DE POSGRADO W

RESOLUCION DIRECTORAL N° 0402-2025-USA-EPGIUANCY
Jukaca, 27 de mayo ds 2026

VISTOS:

El Expeciente N°® 202401291 da fecha 29 de enero de 2025, al [I2) Bach. REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA, con
ON! N® 45502484, codigo de mairicula N* 1710100437, quian solicta Revision ce Infarme Finai de i3 Investigacon
{borador de Tesis); INFORME N° 00268-2025-ULEPG-UANCY y &l Anexo (04 o 05) “Flcha de Opinidn del Informa
Final de |2 mvestigacidn (borrador de Tesis)" del 20 de mayo de 2025, que fue revizada por & Comita de Investicason
da la Escuela de Posgrado,

CONSIDERANDO:

Que, les Unidades de Imvestigacidn son unidades scaddmicas que agnpsn a docentes y estudiames de diversas
dscipinas, en razdn oel desanile de nvastigaciin centifica, lecroldgica y humanista oa acusrdo A Estaulo Unrersitano
Modificado 2020 de nuastra pamera Cass Superor de Estucios

Que, can Expadianie N*2024-01231 el {Iz) Sach. REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA, salcila |2 revsian y aprobadion
dal Informe Final de la Investigacion (borader de Tesis) titufads: EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE MEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION
EN VIAS DE ALTO DETERICRO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024 Linea de imvestgaciin TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION - PS), para optar el GRADO de MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL, mencidr: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES.

Que, 3l heberse cumpico con los requisitos exgidos poe el Reglamento Intemo de Trebajo de Investigacidn Candusente
a Gracos y Titulos plasmido &a fa Resauoon N* 0284-2023-UANCV-CUR.

Que, el Comaa o= Investigacion emio su opmon FAVORABLE al Informe Final de s nvestigacion {boredor de Tesis)
Que, i Diector da & Uredad de Investicaditn de la Escuela de Pragrado, camobord &l asesaranyents en & Informe Final
e i3 Invessgacian (borrador de Tase) del ASESOR Dr. ARNALDO YANA TORRES; v,

Estando, % opinién favorabis del Combé de investigeciin, segln INFCRME N° 00269-2024-UI-EPG-UANCY y & Anexo
(04 o 05) “Ficha de Opinldn del Informe Final de la Investigacidn (borrador de Tess)® an concordencia con &l
Reglemento Insema de Trebajo da Ineestigacidn Conducent & Grados y Thulos Resclucidn N° 0294-2023-LANCY-CU-
R, de conformidad & 'o oue estabiecs [z Ley Universitana N 30220 Ley de Creaciin ds la UANCY N* 23738 y Mod#icataria
IN° 24861 y &l Estatuto de I3 UANCVY, cus confiere facutades a i3 unidad de Investigaadn de [2 Escosla da Posgraco

SE RESUELVE:

ARTICULD PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR EL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (SORRADOR DE
TESIS) para is REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, titulaca: EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE MEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION
EN VIAS DE ALTO DETERIORO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024 presentado por el (a) Bach. REYNA ISABEL
ILLANES SUCASACA, en vimud de Jos considerancas axpuestos

ARTICULD SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR o (a) Dr. ARNALDO YANA TORRES,

ARTICULO TERCERD., - DISPONER que |a Escuela de Posgrago, ks Sacrelarie Acadamics y admintstraiva, quedsn
ercangades del cumplmento de a presants resolucian,

Registase, comuniquese y archivess,

[ RN
DUTCCN LPC NTIRUC

v Ve

Jr. Loreta N° 450 - @& ({051) 329145 - Pag. Web:www.cpg@uancy.edu.pe - Jubacs - Pert
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ESCUELA DE POSGRADO “UANGY

RESOLUCION DIRECTORAL N° 02069-2024-USA-EPGUANCY

Juliaca, 27 de noviembre de 2024

VISTOS:

El Expediante N 2024-013873 do fecha 11 de noviembra de 2024, of (|a) Bach. REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA,
con DRI N® 45502484, codigo da malricula N® 1710100437, quien solicta Rewsion de propuesta da inveshigacion,
INFORNE N° 00933-2024-UI-EPG-UANCY y ¢l Anexo (02 o 03} "Ficha de Opinidn de ks Propussta de investigacion™
del 25 de noviembre de 2024, que fua revisada por el Comits de nvashigacian de |a Escuela de Pasgrado
CONSIDERANDO:

Que, las Undades de Investigacion son unidadas académicas que egrupan = docantes y estudiantes oo diersss
discpinas, en razon def desamalo da imvestinacion dentifica, secnolcgica y humanisis de acuards sl Estatuto Univarstans
Modificado 2020 de nuestre primara Casa Superior de Estudios,

Que, con Expadierda N* 2024-013873 el {ls) Sach, REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA =oicta la rewsian y
eprobacion de s propuesia de Investigacion ttulado: EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS
DE ALTO DETERIORO DE LA CUIDAD DE JULIACA 2024 Linea da mwesigacon TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION - P50, pars opler &l GRADO d2 MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL, mencion: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES.

Que, & habarmse cumplido con los raquisitce exigides por al Reglamento ntemo da Trabejo de fvastigscion Conducenta
a Gredos y Tiukes plasmado 2n Ia Resolucicn N° 0204-2023-UANCV-CU-R.

Que, &l Comié de Investigacién emitié su opmnitn FAVORABLE a Is propuesia de nvestigacion

Que, & Director de @ Unidad de Irwsstgacon de |3 Escuela de Poegreda, cormoberd f2 propuesia de! ASESOR Dr,
ARNALDO YANA TORRES, quien rebs esiar acraditado y facukado para onenlar y syuder @ asesorado en & proceso
de alaboraciin del trabao de investigacion (Tesis) de acverdo a '8 DIRECTIVA N° 004-2015-UANCV-VYRADOL, y,
Estande, la opinian favorable del Comita de Investgaoon, ssgun INFORME N° 00§93-2024-UILEPG-UANCY v ¢! Anaxo
(02 0 03) “Ficha de Opinion de |a Propuesta de Investigacion™ en concordanda con & Reglamento intemo de Trabaj
de Irvestigacidn Conducents a Grados y Titulos Resolucidn N° 12942023 UANCV.CU-R, de conformidad & o gua
establaca |s Ley Universtana N° 30220, Lay dé Creacicn 2 la UANCV N° 23733 ¥ Moedificatoria N° 24651 y ¢! Estabse
de la UANCY, gua confiere 1acultsdas & la unklad de Investigacion de la Escuela de Posgrado,

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR LA EJECUCION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION,
titulzdo: EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS
PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS DE ALTO DETERIORO DE LA CUIDAD
DE JULIACA 2024 presantado pot @l {12) Bach. REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA en virtud d= los considerandas
axpuasing,

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, coma ASESOR al{z) Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que |z Escuela de Posgrado, 'a Sacretaria Acacamics y adminisiraiva, quedan
sncargados dal cumpiiniento de a presante sesclucidn.

‘ f
\ Reglstresd, comuniquese y archivesa.
' i

PUTRNSN
CORITOV AR NTIILDE |
ANEW TS A |
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE
METODOS DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS
DE INTERVENCION EN ViAS DE ALTO DETERIORO DE LA

CIUDAD DE JULIACA 2024
Datos de autor
Nombres y apellidos REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA
Tipo de documento de identidad DNI

Niimero de documento de identidad | 45502484

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-1245-4278

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI

Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad | 02429806

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-1482-3669

Miembro del jurado 2
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Nombres y apellidos CARLOS ARMANDO HUAMAN CARREON

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 29552618

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8992-8080

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la construccion — P50
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29'27"

Longitud: O 70°07' 3\7”

Ubicacion geografica de la

investigacion
¥( i B
: Pt s
https://maps.app.200.el/bshQ7VPWLbKRmPPW
Alfio/q rango Kle aflos ea gnc:9e Noviembre 2024 — Junio 2025

realizo la investigacion

Ingenieria civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru- Ingenieria de la construccion
CRIS/vocabularios/ocde_ford.html https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
- Libreria Ingenieria estructural y municipal

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.04
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA , identificado con DNI
Nro.___45502484 . en mi condicién de egresadode:

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

EN \% MEN C N ’
informo que he elaborado ¢l/la (& Tesis o O Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
denominada:

A T LEXIBLE 1

METODOS DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
INTERVENCION EN VIAS DE ALTO DETERIORO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Es un tema original.

Declzmo que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
namrzl=zn. 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
mvastgacion 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
mvastigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
sncontradas =n medios escritos, digitales o Internet.

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

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
Administracién Piblica 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.

nuliaca 25 e 330%1° del 2025

Firma dé] Asesor “Tirma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)

http://repositorio.uancy.edu. pe/
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RESUMEN

La investigacion "Evaluacion de la estructura del pavimento flexible mediante métodos
destructivos para la propuesta de alternativas de intervencion en vias de alto deterioro de
la ciudad de Juliaca 2024", tuvo como objetivo evaluar el estado actual de las vias y
proponer soluciones para mejorar su desempefo. La metodologia utilizada fue de disefio
no experimental, aplicada, y con un nivel descriptivo. Los resultados indican que la
subrasante de la Circunvalacién Noroeste presenta un CBR de 8.05%, humedad de 19.5%
e IP de 17.08%, mientras que la Avenida Andrés Avelino tiene un CBR de 6.77%, humedad
de 20.47% e IP de 18.66%, lo que refleja una capacidad de soporte deficiente en ambas
vias. En la subbase, la Circunvalacion Noroeste muestra un CBR de 37.81%, humedad de
12.83% e IP de 6.31%, mientras que la Avenida Andrés Avelino presenta un CBR de
34.20%, humedad de 12.55% e IP no plastico (NP). Ambos valores no cumplen con la
normativa EG-2013. En la base granular, ambas vias superan el 80% de CBR (80.92% en
la Circunvalacion Noroeste y 81.25% en la Avenida Andrés Avelino), cumpliendo con la
normativa. Los contenidos de humedad son de 8.44% y 7.95%, respectivamente, con IP
no plastico (NP). El contenido de asfalto en la Circunvalacién Noroeste es de 4.74%, y en
la Avenida Andrés Avelino de 3.71%, inferior a los valores minimos requeridos, lo que
contribuye al desgaste prematuro. Se recomienda la aplicacion de elastomeros SBS,
estabilizacion con puzolanicos (incremento de CBR tanto en la subrasante, sub base y la
base), y el uso de geotextiles y geomallas triaxiales para mejorar la capacidad de carga y

prolongar la vida util de las vias.

Palabras clave: Alternativas de intervencion, Capacidad de soporte, Estructural del

pavimento flexible, Métodos destructivos.
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ABSTRACT

The research project “Evaluation of flexible pavement structure using destructive methods
to propose alternatives for intervention on highly deteriorated roads in the city of Juliaca
2024” aimed to assess the current state of the roads and propose solutions to improve their
performance. The methodology used was non-experimental, applied, and descriptive in
nature. The results indicate that the subgrade of the Northwest Ring Road has a CBR of
8.05%, moisture content of 19.5%, and IP of 17.08%, while Andrés Avelino Avenue has a
CBR of 6.77%, moisture content of 20.47%, and IP of 18. 66%, reflecting poor bearing
capacity on both roads. In the subbase, the Northwest Beltway shows a CBR of 37.81%,
moisture content of 12.83%, and IP of 6.31%, while Andrés Avelino Avenue has a CBR of
34.20%, moisture content of 12.55%, and non-plastic IP (NP). Both values do not comply
with EG-2013 regulations. In the granular base, both roads exceed 80% CBR (80.92% on
the Northwest Ring Road and 81.25% on Andrés Avelino Avenue), complying with the
standard. The moisture contents are 8.44% and 7.95%, respectively, with non-plastic IP
(NP). The asphalt content on the Northwest Beltway is 4.74%, and on Andrés Avelino
Avenue it is 3.71%, which is below the minimum required values, contributing to premature
wear. The application of SBS elastomers, stabilization with pozzolans (increase in CBR in
the subgrade, subbase, and base), and the use of geotextiles and triaxial geogrids are

recommended to improve load-bearing capacity and extend the service life of the roads.

Keywords: Intervention alternatives, Load-bearing capacity, Flexible pavement structure,

Destructive methods.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el rapido crecimiento urbano y el aumento del trafico
vehicular han generado un notable deterioro en las infraestructuras viales de muchas
ciudades. En particular, los pavimentos flexibles, que constituyen una de las soluciones
mas comunes para la pavimentacion de calles y avenidas, han experimentado un desgaste
acelerado debido a factores como las condiciones climaticas extremas, el trafico pesado y
la falta de mantenimiento adecuado. En este contexto, Juliaca, ubicada en el sur de Peru,
no ha sido ajena a este problema, presentando multiples sectores con pavimentos de alto
deterioro, que requieren una evaluacidn exhaustiva para determinar las causas del
deterioro y proponer soluciones eficaces.

El presente estudio tiene como objetivo principal evaluar la estructura de los
pavimentos flexibles mediante métodos destructivos en las vias de alto deterioro de la
ciudad de Juliaca, con la intencion de sugerir estrategias de intervencion orientadas al
mejoramiento de las infraestructuras viales y su preservacion a largo plazo. La
investigacion se enfoca en identificar las principales causas del deterioro de los pavimentos
flexibles y en analizar como las condiciones especificas del entorno, como el clima y el
trafico, afectan la integridad de estos sistemas de pavimentacion.

La evaluacién de pavimentos mediante métodos destructivos es una herramienta
fundamental en la ingenieria civil para obtener datos precisos sobre la capacidad
estructural del pavimento. Estos métodos, a pesar de implicar la perforacion y destruccion
parcial de la estructura del pavimento, proporcionan informacién detallada sobre el espesor
de las capas, la resistencia del material y las posibles fallas en su composicion.

El impacto esperado de este estudio es significativo, ya que contribuira a mejorar
la infraestructura vial de Juliaca, optimizando los recursos destinados a la reparacién y

prolongando la vida util de los pavimentos. Ademas, los resultados de esta investigacion
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serviran como base para futuras intervenciones en otras ciudades de caracteristicas
similares, promoviendo el desarrollo sostenible y la mejora de la calidad de vida urbana.

En el capitulo |: Esta seccidén aborda la descripcion y el analisis del problema, se
plantean los objetivos especificos y generales, y se define claramente cémo seran
operadas las variables del estudio.

En el capitulo Il: Marco tedrico: Aqui se revisan investigaciones previas
relacionadas con el tema y se presenta una revision critica de la literatura clave para
sustentar nuestro trabajo investigativo. Asimismo, se emplean fuentes bibliograficas y de
referencia relevantes y se construye un marco conceptual sdélido que sirve como
fundamento teodrico de la investigacion.

En el capitulo lll: Metodologia: Esta seccion detalla minuciosamente el tipo y nivel
del estudio, el disefio metodolégico adoptado, asi como los procedimientos especificos e
instrumentos empleados para recopilar y analizar los datos. Ademas, se presenta la
estructura general que seguira el desarrollo del estudio.

Finalmente, en el capitulo IV: Resultados y discusion: En este apartado se
presentan y se interpretan los resultados de forma critica y reflexiva. Estos hallazgos
permiten fundamentar adecuadamente las conclusiones y recomendaciones derivadas del

analisis efectuado en la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Anadlisis de la situacion problematica.

La infraestructura vial es un componente esencial para el desarrollo econémico y
social de cualquier pais. Su adecuado mantenimiento y rehabilitacién garantizan la
seguridad, la movilidad y el acceso a servicios basicos, aspectos fundamentales para la
calidad de vida de la poblacion. Sin embargo, la rapida urbanizacién, el aumento del trafico
vehicular y la falta de mantenimiento preventivo han generado un deterioro acelerado de
muchas redes viales, especialmente de los pavimentos flexibles que constituyen una parte
importante de las infraestructuras urbanas (Melchor, 2023).

A nivel internacional, el deterioro de los pavimentos es un desafio global,
particularmente en paises en desarrollo donde el rapido crecimiento urbano ha superado
la capacidad de los gobiernos para realizar un mantenimiento adecuado de las
infraestructuras viales. Las ciudades en paises como India, Brasil, China y muchos otros
de América Latina y Africa enfrentan problemas similares, con pavimentos que se
desgastan rapidamente debido a una combinacién de factores: condiciones climaticas
extremas, trafico vehicular pesado y tecnologias de pavimentacién obsoletas. En estos

paises, el uso de métodos destructivos como la perforacion y los ensayos de resistencia

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

es cada vez mas relevante, ya que permite obtener datos precisos para la toma de
decisiones sobre la rehabilitacion de pavimentos deteriorados (Melchor, 2023).

En el contexto nacional, Peru enfrenta un panorama similar en cuanto al deterioro
de pavimentos flexibles en muchas de sus ciudades. Segun el (MTC), mas del 30% de la
infraestructura vial urbana esta en condiciones regulares o malas, especialmente en zonas
donde las condiciones climaticas extremas y el trafico vehicular intensivo contribuyen al
desgaste de los pavimentos. Esto es particularmente notorio en ciudades del sur del pais,
como Juliaca, donde las temperaturas extremas, heladas y lluvias intensas aceleran el
deterioro de los pavimentos. En este contexto, el mantenimiento preventivo y correctivo de
los pavimentos es una necesidad urgente, ya que la falta de intervencién adecuada puede
llevar a una mayor deterioracién y, en algunos casos, a costosas reparaciones o
reconstrucciones (Nuies, 2022).

Ademas, el crecimiento del parque automotor en las principales ciudades del pais
ha incrementado la carga vehicular sobre las vias, afectando especialmente las zonas
urbanas que no cuentan con un adecuado disefio estructural ni con las técnicas modernas
de evaluacion de pavimentos. A nivel nacional, las politicas de rehabilitacion vy
conservacion de pavimentos, aunque en progreso, aun no son suficientes para enfrentar
la magnitud del problema. La aplicacion de métodos destructivos para evaluar el estado
real de los pavimentos podria ser clave para planificar intervenciones eficaces vy
sostenibles, y asi mejorar la infraestructura vial a nivel nacional (Nufies, 2022).

La ciudad de Juliaca, ubicada en la regiéon Puno, enfrenta un desafio particular en
cuanto al deterioro de sus pavimentos flexibles. Esta ciudad, considerada uno de los
principales ejes comerciales del sur de Peru, ha atravesado un notable crecimiento durante
las ultimas décadas, lo cual ha incrementado significativamente la circulaciéon vehicular,
tanto de transporte de carga como de vehiculos ligeros. Sin embargo, el crecimiento
urbano no ha ido acompafado de un adecuado mantenimiento y renovacion de la
infraestructura vial, lo que ha resultado en la rapida degradacion de los pavimentos en

varias areas de la ciudad.
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Las condiciones climaticas extremas en Juliaca con temperaturas que fluctian
entre los -10°C en invierno y los 20°C en verano, asi como lluvias intensas durante ciertos
periodos del afno contribuyen al rapido deterioro de los pavimentos. Las heladas, las
variaciones térmicas diarias y la humedad elevada provocan la formacion de grietas,
hundimientos y fisuras en las capas de los pavimentos, lo que disminuye su capacidad
estructural. Ademas, el trafico pesado, especialmente en las principales arterias de
transporte, agrava aun mas el deterioro de las vias.

A pesar de los esfuerzos del gobierno local, los recursos destinados para la
reparacion de pavimentos son limitados, y la mayoria de las intervenciones realizadas son
superficiales, como parches o asfaltado sin una evaluacion técnica adecuada. La falta de
una metodologia precisa de diagndstico, como los métodos destructivos, ha dificultado la
identificacion de las verdaderas causas del deterioro y la planificacion de intervenciones
eficientes. Por lo tanto, es esencial implementar metodologias de evaluacién mas
rigurosas, que permitan determinar las condiciones estructurales de los pavimentos y
proponer alternativas de intervencion basadas en evidencia técnica.

La evaluacién de pavimentos flexibles mediante métodos destructivos se presenta
como una herramienta clave para abordar el problema del deterioro de las infraestructuras
viales, tanto a nivel internacional como nacional y local. En Juliaca, esta metodologia
podria proporcionar datos cruciales sobre la estructura de los pavimentos y permitir la
formulacién de soluciones mas efectivas y sostenibles para la rehabilitacion de las vias,
mejorando asi mayor seguridad en las carreteras, disminuyendo significativamente los

gastos de mantenimiento en el tiempo e impulsando la economia local.
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1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general

¢, Cuadl es el estado de la estructura del pavimento flexible mediante métodos
destructivos para la propuesta de alternativas de intervencion en vias de alto deterioro de

la ciudad de Juliaca 20247

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cual es el estado de los materiales de subrasante de la estructura del pavimento

flexible mediante muestreo en vias de alto deterioro de la ciudad de Juliaca?

2. ¢Cual es el estado de los materiales de subbase y base granular de la estructura
del pavimento flexible mediante muestreo en vias de alto deterioro de la ciudad de

Juliaca?

3. ¢Cual es el estado de la carpeta de rodadura de la estructura del pavimento flexible

mediante muestreo en vias de alto deterioro de la ciudad de Juliaca?

4. ;Cudl es la propuesta de alternativa de intervencién segun la calidad de materiales

que presenta en la actualidad en cada via estudiada en la ciudad de Juliaca?

1.3  Justificacion de la investigacion.
1.3.1 Justificacion técnica

La necesidad de obtener una evaluacién precisa y objetiva del estado estructural
de los pavimentos flexibles en la ciudad de Juliaca es la base tecnoldgica de esta
investigacion. Esta investigacion se realiza con el fin de satisfacer esta necesidad. Las vias
urbanas de esta ciudad presentan signos evidentes de deterioro debido a la falta de un
mantenimiento adecuado, lo que compromete su funcionalidad y seguridad. La aplicacion
de métodos destructivos permitira obtener datos detallados sobre la resistencia, el espesor
y las condiciones internas de los pavimentos, proporcionando una base técnica solida para

la toma de decisiones sobre las intervenciones necesarias.
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Los métodos destructivos, como el sondeo de perforacion y los ensayos de
resistencia, son esenciales para obtener informacion precisa sobre la integridad estructural
de los pavimentos, ya que ofrecen resultados mas exactos que las técnicas no
destructivas. Estos métodos permiten detectar fallas internas que no son visibles a simple
vista, como la degradacion de las capas inferiores o la presencia de materiales no
adecuados. Al contar con datos mas especificos y confiables, se podran disefar
intervenciones mas efectivas y sostenibles, que garanticen una mayor durabilidad y
seguridad de las infraestructuras viales en la ciudad.

En términos técnicos, la investigacion contribuira a la mejora de las técnicas de
evaluacion y diagnéstico de pavimentos, proporcionando herramientas practicas para otros
proyectos similares en ciudades con caracteristicas y condiciones ambientales similares.
Ademas, la metodologia empleada servira de base para futuros estudios sobre la
rehabilitacion de pavimentos flexibles, promoviendo el uso de técnicas mas avanzadas y

eficientes en la ingenieria civil.

1.3.2 Justificacion econémica

Desde una perspectiva econdmica, esta investigacion es de gran relevancia para
optimizar el uso de los recursos destinados a la reparacién y rehabilitacion de pavimentos.
En muchas ciudades, incluyendo Juliaca, el costo de las intervenciones viales es alto,
especialmente cuando se implementan soluciones superficiales o incorrectas debido a la
falta de datos precisos sobre el estado estructural de los pavimentos. La evaluacion técnica
mediante métodos destructivos permitira identificar con mayor precision las areas mas
afectadas y las causas del deterioro, lo que facilitara la planificacion de intervenciones
especificas y rentables.

La propuesta de intervencion se orientara a optimizar el uso de los recursos
publicos al evitar gastos innecesarios en reparaciones de corto plazo que no resuelven el

problema de fondo. Al conocer las condiciones exactas de los pavimentos, las
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intervenciones podran ser mas selectivas y eficientes, evitando el desperdicio de
materiales y reduciendo los costos operativos. Ademas, las soluciones propuestas no solo
tendran en cuenta el costo de la intervencion inicial, sino también el costo de
mantenimiento a largo plazo, lo que contribuira a prolongar la vida util de las vias y a reducir
los costos a largo plazo asociados con la reconstruccion de pavimentos.

Por otro lado, la mejora de la infraestructura vial tendra un impacto positivo en la
economia local, ya que mejorara la movilidad y reducira los costos asociados con el trafico
vehicular y el desgaste de vehiculos. Un sistema vial en buen estado puede atraer
inversiones, facilitar el comercio y mejorar la competitividad de la ciudad en el contexto

regional y nacional.

1.3.3 Justificacién social

La justificacion social de este estudio se basa en la mejora de la calidad de vida de
los habitantes de Juliaca a través de una infraestructura vial mas segura y eficiente. El
deterioro de los pavimentos no solo representa un riesgo para la seguridad vial, sino que
también afecta la comodidad y el bienestar de los ciudadanos. El deterioro de las vias
contribuye al aumento de accidentes de transito, especialmente en areas donde las grietas,
baches y fisuras son comunes. Este problema afecta especialmente a las personas que
transitan a pie o en vehiculos de transporte publico, que sufren las consecuencias del mal
estado de las vias.

Ademas, el deterioro de las infraestructuras viales limita el acceso a servicios
basicos como hospitales, escuelas, y mercados, afectando el desarrollo social de la
comunidad. Mejorar las condiciones de los pavimentos permitira una mayor conectividad
entre los diferentes sectores de la ciudad, lo cual es clave para mejorar las oportunidades
de acceso a educacion, empleo y servicios basicos para toda la poblacion.

La rehabilitacion de los pavimentos también tendra un impacto positivo en la salud
publica, al reducir la cantidad de polvo y particulas en suspension debido al mal estado de

las vias, y al disminuir los accidentes de transito causados por baches y fisuras. Ademas,
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este proyecto puede generar empleo local durante las obras de rehabilitacion, beneficiando
a la comunidad en términos de creacion de puestos de trabajo y desarrollo econémico

local.

1.3.4 Justificacién ambiental

La justificacion ambiental de la investigacion se centra en la necesidad de
implementar soluciones sostenibles para la rehabilitacion de los pavimentos flexibles en
Juliaca. Las técnicas de intervencion que se propongan deberan considerar no solo los
aspectos técnicos y econdmicos, sino también los impactos ambientales de las obras. Las
intervenciones tradicionales en pavimentos, como la remocion y reposicién total de las
capas de pavimento, pueden generar grandes cantidades de residuos, lo que contribuye a
la contaminacion del entorno.

La mejora en la infraestructura vial también puede contribuir a una mejor gestion
del agua de lluvia, al mejorar el drenaje y reducir el riesgo de inundaciones. Esto se puede
lograr mediante la rehabilitacién de las capas superficiales de pavimento, que ayudara a
optimizar el drenaje y prevenir la acumulacion de agua en las vias, lo que es especialmente

relevante en ciudades con climas extremos y lluvias intensas como Juliaca.

1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Evaluar la estructura del pavimento flexible mediante métodos destructivos para la

propuesta de alternativas de intervencion en vias de alto deterioro de la ciudad de

Juliaca 2024.

1.4.2 Objetivos especificos
1. Determinar el estado de los materiales de subrasante de la estructura del pavimento

flexible mediante muestreo en vias de alto deterioro de la ciudad de Juliaca.
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2. Determinar el estado de los materiales de subbase y base granular de la estructura
del pavimento flexible mediante muestreo en vias de alto deterioro de la ciudad de

Juliaca.

3. Determinar el estado de la carpeta de rodadura de la estructura del pavimento

flexible mediante muestreo en vias de alto deterioro de la ciudad de Juliaca.

4. Proponer alternativas de intervencion segun la calidad de materiales que presenta

en la actualidad en cada via estudiada en la ciudad de Juliaca.

1.5 Importanciay alcance de la investigaciéon

La importancia de esta tesis radica en su capacidad para proporcionar soluciones
efectivas y sostenibles ante uno de los problemas mas criticos que enfrenta la
infraestructura vial urbana en muchas ciudades, particularmente en la ciudad de Juliaca.
La evaluacion precisa y técnica de los pavimentos flexibles mediante métodos destructivos
permitira obtener informacion detallada sobre el estado real de las vias, identificando de
manera temprana los defectos estructurales y las fallas subyacentes que no son visibles a
simple vista. Este enfoque proporciona una herramienta fundamental para planificar
intervenciones viales adecuadas y eficaces, lo cual es crucial para la mejora de la
infraestructura urbana, la seguridad vial y la eficiencia en el uso de los recursos publicos.

La utilizacion de métodos destructivos ofrece la ventaja de obtener datos mas
fiables y especificos que las técnicas tradicionales no destructivas, lo que permitira evaluar
la resistencia y la vida util de los pavimentos con un alto grado de precision. La importancia
de esta investigacion también radica en su potencial para contribuir al desarrollo de nuevas
metodologias en la ingenieria civil, que puedan ser replicadas en otras ciudades con
caracteristicas similares, no solo en Perq, sino en otras regiones de América Latina y el
mundo.

El alcance de esta investigacién esta delimitado a la evaluaciéon de pavimentos

flexibles en la ciudad de Juliaca, especificamente en las vias urbanas con signos de alto
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deterioro. La investigacion se centrara en la aplicacién de métodos destructivos, tales como
la perforacién de muestras de pavimento y los ensayos de resistencia, para obtener datos
detallados sobre el estado estructural de las vias y detectar las areas mas criticas que
requieren intervencion. A través de esta evaluaciéon técnica, se buscara identificar las
causas subyacentes del deterioro y proponer alternativas de intervencion basadas en
evidencia.

El alcance geografico de la investigacion estara restringido a las principales
avenidas y calles de la ciudad de Juliaca que presenten un deterioro evidente, debido a su
relevancia para la conectividad urbana y el impacto directo sobre la movilidad de los
habitantes. Se analizaran pavimentos flexibles que hayan sido sometidos a altos niveles
de ftrafico vehicular, considerando tanto el trafico pesado como el ligero, y que se

encuentren en areas de alto riesgo para la seguridad vial.

1.6 Limitaciones y delimitaciones de la investigacion
1.6.1 Limitaciones

Existen varias limitaciones que podrian afectar tanto el alcance de los resultados
como su generalizacion. Las principales limitaciones de esta tesis se pueden detallar de la
siguiente manera:

e Condiciones climaticas: La ciudad de Juliaca presenta un clima caracterizado por lluvias
intensas y cambios bruscos de temperatura, lo que podria afectar la realizacion de
ensayos en ciertas épocas del afo. Las condiciones climaticas extremas pueden
dificultar la implementacién de los métodos destructivos, especialmente aquellos que
requieren equipos sensibles y condiciones especificas de operacion.

e Recursos econdmicos y humanos: La realizacién de estudios exhaustivos con métodos
destructivos puede requerir una inversion significativa en equipos especializados y
personal altamente capacitado. Las limitaciones de presupuesto podrian restringir la

cantidad de muestras que se pueden analizar o los tipos de ensayos a realizar. Ademas,
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la escasez de personal calificado en la ciudad de Juliaca puede representar un desafio
en la ejecucion de los estudios.

o Variabilidad de las condiciones del pavimento: Los pavimentos de la ciudad de Juliaca
varian considerablemente en términos de edad, materiales utilizados y tipos de tréafico
a los que han sido sometidos. Esta heterogeneidad puede dificultar la obtencién de
conclusiones generales sobre las condiciones de los pavimentos, limitando la

extrapolacién de los resultados a otras areas fuera de la muestra estudiada.

1.6.2 Delimitacion

La delimitacion de esta investigacion esta establecida en funcién de varios factores
clave que determinan su alcance y enfoque. Estas delimitaciones son necesarias para
garantizar que la investigacion sea viable dentro de los parametros de tiempo, presupuesto
y recursos disponibles.

e Ambito geografico: Esta investigacion se enfocara exclusivamente en la ciudad de
Juliaca, ubicada en la regién de Puno, Peru. La seleccién de esta area responde a la
presencia de vias urbanas deterioradas que presentan un alto riesgo para la seguridad
vial y una necesidad urgente de intervencion. No se incluirdn en el estudio otras
ciudades o areas periurbanas, ya que los resultados y las soluciones propuestas estaran
contextualizadas especificamente a Juliaca.

e Ambito temporal: El anélisis de los pavimentos y las intervenciones propuestas se
basara en las condiciones actuales de las vias y en las observaciones obtenidas durante
el periodo de investigacion, que abarcara el afio 2024. No se consideraran datos
historicos a largo plazo ni se realizaran simulaciones sobre el comportamiento de los
pavimentos a futuro tras las intervenciones.

e Enfoque metodoldgico: El estudio se centrard exclusivamente en la evaluacién de
pavimentos flexibles utilizando métodos destructivos, como son los ensayos de

perforacion y los ensayos de resistencia. Las alternativas de intervenciéon propuestas
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estaran fundamentadas en los resultados obtenidos a través de estos métodos, sin
incluir otras metodologias no destructivas.

o Tipo de pavimentos: Se seleccionaran pavimentos flexibles de vias urbanas de alto
deterioro, priorizando aquellas areas con visible deterioro en su estructura. No se
incluiran pavimentos de otras caracteristicas, como los de vias rurales o pavimentos
rigidos.

e Intervenciones consideradas: Las propuestas de intervencion se limitaran a las
opciones técnicamente viables y econdmicamente sostenibles dentro de las
condiciones actuales de la ciudad. Se contemplaran intervenciones de rehabilitacion y
mantenimiento sin llegar a la reconstruccién total de los pavimentos, enfocandose en
soluciones que optimicen el uso de recursos existentes y mejoren la durabilidad de las
vias.

o Ambito de andlisis: El estudio se centrara en la evaluacion de la estructura interna de
los pavimentos, como el espesor de las capas y la resistencia de los materiales, sin
abordar aspectos relacionados con disefio geométrico de las vias, trafico futuro o

aspectos socioeconomicos a largo plazo.

1.7  Hipodtesis

1.7.1 Hipétesis general
La estructura del pavimento flexible mediante métodos destructivos para la
propuesta de alternativas de intervencion en vias de alto deterioro de la ciudad de
Juliaca 2024, estaran en mal estado segun las especificaciones minimas de

calidad.
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1.7.2 Hipétesis especificas.
1. El estado de los materiales de subrasante de la estructura del pavimento flexible
mediante muestreo en vias de alto deterioro de la ciudad de Juliaca, estara en

estado regular debido a la presencia de humedad.

2. El estado de los materiales de subbase y base granular de la estructura del
pavimento flexible mediante muestreo en vias de alto deterioro de la ciudad de
Juliaca, estaran en un estado regular a causa de la filtracion de humedad por la

superficie.

3. Elestado de la carpeta de rodadura de la estructura del pavimento flexible mediante
muestreo en vias de alto deterioro de la ciudad de Juliaca, estaran en estado malo

por el alto deterioro.

4. Las alternativas de intervencion segun la calidad de materiales que presenta en la
actualidad en cada via estudiada en la ciudad de Juliaca, seran la reconformacion

de subbases y bases y la reconstruccién de la carpeta de rodadura.

1.8 Variables
1.8.1 Variable de caracterizacion

e Estructura del Pavimento Flexible

1.8.2 Variable de interés

e Alternativas de Intervencion

1.8.3 Variable interviniente

e Meétodos Destructivos
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1.9

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Def|n|c_:|on Dimensiones Indicadores Instrumentos
conceptual operacional
c terizacia Se evaluara el
aracterizacion o pavimento
Descripcion mediante
detallada de las inspecciones - Ensayos de
capas del visSaIes 1 Subrasante - CBR (%) laboratorio
pavimento ruebas. 2 Subbase - Contenido de - |nspeccidn
flexible, su P : 3B humedad (%)  visual de fallas
O destructivas - base - indice d .
Estructura del materialidad, para  obtener granular ndice de - Registro
Pavimento  espesor Y muestras 4. Carpeta Plasticidad (IP) - fotografico
Flexible ~ propiedades ~ ZULlu® L altica - Contenidode - Normas
mecanicas, que . asfalto (%) técnicas EG-
o laboratorio para
determinan su 2013y MTC
- conocer su
desempenio. : .
resistencia y
durabilidad.
Interés Evaluacion de
diversas
Soluciones alternativas
técnicas y como
econdomicas repavimentado, - Tipos de
propuestas para reciclado de intervencion - Observacién
rehabilitar 0 materiales, 'y 1. Propuesta (reciclado de campo
Alternativas de reconstruir rehabilitacion de intervencién re avimer;ta do P
Intervencion  pavimentos parcial de la P ’
: fresado)
deteriorados, capa del
con el objetivo pavimento,
de mejorar la basadas en su
vida util de las costo y
vias. efectividad.
) Se utilizaran
Dependiente métodos
Métodos de destructivos
evaluaciéon que como la )
involucran  la perforacion de - Numero de
destruccion muestras, calicatas - Ensayos de
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigacion
2141 Antecedentes internacionales

Segun Chonillo y Palma, (2021) en su investigacion “Diagnéstico estructural del
pavimento flexible del tramo vial comprendido entre la calle 24 de Mayo y avenida Décimo
Octava, parte de la ruta Troncal del Pacifico, sector Ruta del Spondylus, cantén Santa
Elena, provincia de Santa Elena”, investiga el estado existente de la estructura del
pavimento flexible en la porcion de la ruta Troncal del Pacifico que se encuentra entre la
calle 24 de Mayo y la Avenida 18 es el propdsito de este proyecto. Para lograr este objetivo
se realiz6 una auscultacién visual ademas de estudios de transito, investigaciones de suelo
y extracciones de la carpeta asfaltica. Se utilizé el método PCI conforme a la norma ASTM
D6433-03 para determinar el nivel de deterioro del pavimento. La inspeccion de campo
revel6 diversas fallas, entre las que se incluyen piel de cocodrilo, fisuras, hundimientos,
exudacion y fallas transversales y longitudinales. Estas deficiencias estructurales indican
que el pavimento flexible no es adecuado para soportar las cargas de trafico esperadas
durante los proximos 10 afios. Con base en los resultados obtenidos, se compararon
diversas alternativas de rehabilitacion, entre ellas la aplicacion de una sobrecapa de 12,5

cm o la opcién de reciclado en frio. Sin embargo, se concluy6 que la sobrecapa propuesta
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afectaria la infraestructura existente, como las aceras y bordillos, lo que generaria
problemas funcionales y estructurales. Por tanto, la opcién mas viable es la reconstruccion
completa del pavimento, utilizando como base la carpeta asfaltica reciclada y el material
de base existente. En cuanto a la evaluacion del trafico proyectado, se estima que el Trafico
Promedio Diario Anual (TPDA) alcanzara los 27,333 vehiculos por dia en 2030, lo que
clasifica la via como una Autovia con clasificaciéon funcional AV2, segun la Norma
Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP. Actualmente, el TPDA es de 16,657 vehiculos por dia,
correspondiente a la clasificacion AV1. En el analisis de suelos, se excavaron 4 calicatas
con una profundidad de 1,50 m. Los resultados indicaron que los suelos de la via estan
compuestos principalmente por limos arcillosos y arenas limosas, con una capacidad de
soporte de la subrasante de 2.65%, segun el indice CBR obtenido en los ensayos de
laboratorio. Finalmente, se desestimaron las alternativas de rehabilitacion basadas en una
sobrecapa de 12,5 cm y 16,79 cm debido a que estas elevarian la cota de la rasante vial
por encima de las obras complementarias existentes. Por ello, la reconstruccion del
pavimento es la opcion mas adecuada. La estructura del pavimento propuesta consta de
los siguientes componentes: diez centimetros de carpeta asfaltica, treinta centimetros de
base reciclada estabilizada con emulsidon asfaltica, cuarenta centimetros de subbase
granular y ochenta y un centimetros de mejoramiento. Esta estructura se ajusta a las
especificaciones técnicas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas de Ecuador. Se

prevé que la reconstruccion costara un total de 2.105.336,85 ddlares.

Segun Bravo, (2023) en su investigacion “Estudio del desempeno estructural del
pavimento flexible en la carretera Tugaduaja — Engunga del cantén y provincia de Santa
Elena mediante ensayos con la viga Benkelman”, el objetivo principal de la investigacién
es examinar el comportamiento estructural existente del pavimento flexible de carretera
con el fin de medir las deflexiones del pavimento. Para llevar a cabo esta evaluacion, se
realizé un estudio de campo en el cual se obtuvieron las mediciones de deflexién utilizando

la viga Benkelman. Los resultados del analisis mostraron que, segun el criterio de Huang,
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la condicion del pavimento se clasifica como tipo Il (regular), mientras que el analisis
realizado con el programa DEPAYV indica una condicion tipo | (buena). En relacion con los
radios de curvatura, se obtuvieron radios criticos de 160 m para el carril derecho y de 120
m para el carril izquierdo, los cuales superan los valores admisibles establecidos en los
criterios de disefio. Con base en los resultados, se concluye que la metodologia de la viga
Benkelman es una herramienta eficaz para evaluar el comportamiento estructural tanto de
pavimentos flexibles como rigidos. En cuanto al tramo de via donde se llevé a cabo el
presente estudio, se observd que la deflexion admisible esperada, en funcién del trafico
proyectado, era de 226x10™2 mm. Sin embargo, las mediciones obtenidas con la viga
Benkelman indicaron deflexiones caracteristicas de 311x1072 mm para el carril derecho y
305x1072 mm para el carril izquierdo. Esta discrepancia se justifica por el bajo volumen de
trafico que ha circulado en la via hasta la fecha, lo que ha impedido una consolidaciéon
adecuada de las capas de pavimento construidas. El analisis del radio de curvatura,
obtenido a partir de las deflexiones D0 y D25, revel6 radios criticos de 160 m para el carril
derecho y 120 m para el carril izquierdo, mientras que los radios de curvatura promedio
fueron de 285 m para el carril derecho y 290 m para el carril izquierdo. Estos resultados
indican que los radios de curvatura en ambos carriles estan por debajo de los valores
Optimos establecidos por los criterios de disefio, lo que sugiere una posible deficiencia en
el trazado de la via. En cuanto a la deflexion modelada mediante el programa DEPAYV, que
simula el comportamiento de la estructura de pavimento contratada, se obtuvo un valor de
387.5x1072 mm. Este valor es superior a la deflexion admisible calculada a partir de la
ecuacion de Yan Huang, sin embargo, se recomienda considerar la deflexion estimada por
el programa DEPAYV, ya que esta toma en cuenta el espesor del pavimento contratado, lo
que lo hace mas representativo de las condiciones reales de la via. A partir de este analisis,
se concluye que la deflexion esta dentro de los limites admisibles y, por lo tanto, el
comportamiento estructural general del tramo evaluado se considera bueno. Finalmente,

el analisis del radio de curvatura complementa la informacién obtenida a través de las
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mediciones de deflexion, permitiendo establecer una evaluacién mas completa y precisa

de la condicion estructural del pavimento.

Segun Andrade, (2022) en su investigacion “Evaluaciéon del estado estructural y
planteamiento de rehabilitacion del pavimento flexible en la via Quiroga—Laguna de
Cuicocha”, tiene como objetivo evaluar el deterioro y comportamiento funcional del
pavimento flexible. EIl objetivo de esto es recomendar acciones de reparacién vial que
sean adecuadas y oportunas, en funcion de los hallazgos obtenidos durante la inspeccion
visual y los informes previos suministrados por el Gobierno Provincial de Imbabura.
Gracias a esta evaluacion se prolongara la vida util del pavimento y se garantizara la
seguridad y comodidad de quienes transitan por esta via. Se realizd una descripcion
detallada de las caracteristicas principales de la carretera objeto de la investigacion. Esta
descripcion abarcaba no solo el contexto histdrico, sino también los factores tedricos
asociados a la evaluacién y concepcion de los pavimentos flexibles. De acuerdo con el
enfoque conocido como PCI (indice de estado del firme), durante la investigaciéon de campo
se descubrieron un total de 19 defectos en el firme. Estos fallos se midieron y registraron,
y también se realizé un estudio fotografico para establecer los niveles de gravedad de cada
fallo a lo largo de la ruta. El estado del firme se analiz6 mediante la técnica PCI, que
permitio clasificar el firme e identificar su estado actual. La evaluacion se baso en los datos
obtenidos. Sobre la base de los resultados obtenidos, se determind que el pavimento
presenta un 73% de fallas clasificadas como Malo/Muy Malo/Fallido. Esto indica que el
pavimento requiere reparaciones significativas, como la eliminacién de la capa de asfalto
mediante fresado y la insercién de una nueva capa de asfalto. En conclusion, los hallazgos
recogidos indican que la carretera que une la Laguna de Cuicocha y la Parroquia Quiroga
requiere de una gran intervencion de mantenimiento para restablecer su funcionamiento y
asegurar que a largo plazo seguira cumpliendo su funcion vial en términos de comodidad

para el usuario y seguridad vial.
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Segun Espinoza y Jintiach, (2022) en su investigacion “Evaluacion de la superficie
del pavimento flexible en la via de conexién entre la Panamericana Norte y la calle Julia
Bernal, mediante el analisis de la Viga Benkelman aplicando el método del Retrocalculo”,
el objetivo es realizar una evaluacién estructural del pavimento flexible en la ciudad de
Cuenca, mediante la aplicacién del calculo inverso o retrocalculo. El primer paso de este
procedimiento es la toma de datos de campo, durante la cual se utiliza la viga Benkelman
para medir las deflexiones de la superficie del pavimento. Mediante el uso de una
simulaciéon numérica, se determinan los parametros del moédulo de elasticidad (Esg) y la
relacion de resistencia a la compresion (CBR) en relacién con la subrasante utilizando los
datos que se recogieron en el campo. Debido a la existencia de varios fallos en la
carretera, los resultados de la evaluacion estructural realizada con este método
demostraron la necesidad de llevar a cabo obras de reparacion. La viga de Benkelman
resulté ser una herramienta util para determinar el estado del firme y proporcionar una base
sélida para las decisiones de mantenimiento y rehabilitacion. ElI método de calculo
retrospectivo utilizado para la viga de Benkelman resulté ser satisfactorio y produjo
resultados fiables en términos de longitud caracteristica (Lo), deflexion (D), médulo
resistente (Esg) y CBR. Esta fue la conclusion a la que se llegé. Por lo tanto, la viabilidad
del enfoque quedd demostrada por los resultados, que demostraron que los datos
recogidos con la viga Benkelman se corresponden con las circunstancias que se
observaron en la superficie del firme. En una ruta de segundo orden que conectaba dos
partes diferentes de la ciudad, la viga Benkelman se utilizé eficazmente a pesar de su
complejidad. A pesar de que existe desgaste en la capa de rodadura en distintas zonas
de la carretera, la investigacion reveld que el pavimento no requiere una reconstruccion
completa. Por otro lado, se encontraron regiones que requieren un mantenimiento
correctivo. En varios puntos de la ruta, la subrasante parece estar en condiciones
satisfactorias, lo que indica que no es esencial reconstruir la carretera. Por otro lado, la
mayor parte del pavimento presenta una degradacién estructural que requeriria correccion.

Se identificaron varios fallos en el pavimento, siendo los mas frecuentes los desconchones
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de aridos y los socavones (baches), con un grado de estos fallos que oscila entre moderado
y grave. Estos dafios fueron corroborados por las deflexiones que se midieron,
particularmente en las partes que se encontraban entre las abscisas 0+020, 1+100, 0+350
a 0+450, 1+100, 1+200, y 1+300. Estas secciones produjeron grandes deflexiones, con un
valor de 1,30 mm. Es posible que las importantes deflexiones que se observaron se
produjeran bien por el colapso del pavimento que habia superado su vida util o bien por el
asentamiento y desgaste de la estructura granular que se produjo por el sobrepeso del

vehiculo.

2.1.2 Antecedente nacional

Segun Arteaga y Luna, (2022) en su investigacion “Evaluacién estructural del
pavimento flexible, tramo puente Lampanin — Psj Las Flores, distrito Caceres del Peru -
Jimbe 2021”, el propdsito fue examinar el comportamiento estructural del pavimento
flexible en el tramo mencionado. La investigacion no fue experimental y utilizé un disefo
transversal que abarcé aspectos descriptivos y explicativos. En cuanto a los espesores
del pavimento existente, se encontré que la base y la subbase tienen un espesor que oscila
entre 20 y 22 centimetros, mientras que la capa asfaltica tiene un espesor que oscila entre
2 y 3 centimetros, con una composicion media de asfalto de 3,54%. El valor minimo del
indice de comportamiento del suelo (CBR) con un contenido de humedad de saturacién
(MDS) del 95% fue del 21,8%. Asi lo determinaron las pruebas realizadas para establecer
la capacidad portante del suelo. Con base en estos resultados, se determiné construir un
paquete de pavimento estructural, considerando una carpeta asfaltica de 5.08 centimetros
de espesor y una cimentacién de 25 centimetros de profundidad, de acuerdo con las
normas para disefio estructural. De acuerdo con el conteo vehicular que se realizd, el cual
indicé un promedio de 667 vehiculos ligeros por dia y 69 vehiculos pesados por dia, se
determin6 que el IMDa es de 735 vehiculos por dia. De acuerdo con el Manual de rutas
de la DG2018, la ruta se categorizé como carretera de segunda clase después de tener en

cuenta esta informacion. El IMDa se utiliz6 para calcular el Numero Eslas (ESAL), que dio
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como resultado un valor de 304.574. Este numero corresponde a un tipo de trafico T. Este
numero corresponde a un tipo de trafico Tp2, que se utilizé para el disefio del firme. Una
vez finalizada la evaluacién de la estructura del pavimento, se determind que la capa
asfaltica tenia un espesor medio de entre dos y tres centimetros. El grosor variaba entre
20y 22 centimetros tanto para la base como para la subbase. Ademas, el porcentaje tipico
de asfalto era del 3,44%. Se descubri6 que los materiales agregados tenian los siguientes
porcentajes: gravas (63,83%), arenas (28,67%) y finos (7,5%). Ademas, los materiales
agregados tenian un contenido de humedad del 2,34% y un indice de plasticidad (IP) del
2,27%. Segun el método SUCS, los materiales se clasificaron como GPGM, que significa
«grava mal graduada con limo y arena». Por otro lado, la Sociedad Americana de
Funcionarios de Transporte por Carretera (ASHTO) los clasificé como A-1-a (0). En cuanto
a los valores CBR que se obtuvieron para las distintas partes de la carretera, se
descubrieron los siguientes resultados C-1: 74%, C-2: 42%, C-3: 55,30%, y C-4: 21,8%
cada una. De acuerdo con las normas del Manual de Carreteras, que estipulan que el CBR
debe ser superior al 10% e inferior al 20%, se midié el CBR al 95% del MDS y se clasifico
en la categoria de subrasante buena (S4). Esta clasificacion se consiguié cumpliendo las
especificaciones. Tras la realizacion de los estudios, se determind que el paquete
estructural existente no cumple los requisitos necesarios para acoger el volumen de trafico
que la carretera puede soportar actualmente. Por este motivo, se propuso un redisefo del
pavimento siguiendo las normas pertinentes y los principios establecidos. Teniendo en
cuenta una base de 25 centimetros y una capa de rodadura de 5,08 centimetros, el disefio
revisado tiene en cuenta el IMDa de la regién, asi como el CBR que se calculé para la

subrasante.

Segun Chimaico, (2021), en su investigacion “Evaluacion estructural para
determinar las patologias en el pavimento flexible del tramo Ronchas — Chupaca —
Provincia de Chupaca - 2020”, tiene como objetivo principal determinar, a través de la

evaluacion estructural, las patologias que afectan el pavimento flexible de dicho tramo.
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Este estudio se enfoca en una serie de fallas asfalticas que estan afectando negativamente
la economia, el bienestar y el desarrollo del distrito de Chupaca. El enfoque metodoldgico
de esta investigacion corresponde a un disefio no experimental de tipo descriptivo. Este
tramo tiene una longitud de 1 kildmetro, y en él se realizaron 4 calicatas de 1 m de ancho,
1 m de largo y 1.5 m de profundidad, distribuidas de la siguiente manera: una al margen
derecho y tres al margen izquierdo del carril, en funcién de las deformaciones observadas
en los sectores seleccionados. Se observd una superficie irregular, especialmente en el
carril izquierdo, donde se evidenciaron deformaciones permanentes como ahuellamientos,
huecos y pulimiento de agregados. El contenido promedio de asfalto en la capa asfaltica
fue de 6.17%. Base (Estrato 1): La humedad fue de 5.8%, con una densidad Proctor
promedio de 2.26 g/cm?® y un valor de CBR superior al 100% para la penetracion de 0.1”.
El indice de plasticidad fue nulo, y el espesor de la capa vari6é entre 0.20 m y 0.25 m.
Subbase (Estrato 2): La humedad fue de 6.1%, con una densidad Proctor promedio de
2.28 g/lcm®. El CBR para la penetracion de 0.1” fue superior al 80%, y el indice de
plasticidad también fue nulo. El espesor de la subbase varié entre 0.20 m y 0.25 m.
Subrasante (Estrato 3): La humedad fue de 7.2%, con una densidad Proctor promedio de
2.19 g/cm®. El CBR para la penetracion de 0.1” fue superior al 55%, y el indice de
plasticidad fue de 9.4%. El espesor de la subrasante varié entre 0.20 m y 0.30 m. Terreno
Natural (Estrato 4): La humedad fue de 9.1%, con una densidad Proctor promedio de 2.10
g/cm?. El CBR para la penetracion de 0.1” fue superior al 40.8%, y el indice de plasticidad
fue de 8.8%. Aproximadamente 0,80 metros era el espesor del suelo nativo. En cuanto a
la evaluacion realizada a través de la utilizacion de la técnica de PCI, se realizaron nueve
unidades de muestreo para cada carril de acuerdo con la férmula que se utiliza para
calcular el PCI. En el lado izquierdo, se encontraron dos unidades que fueron
categorizadas como «pobres» en los kildbmetros progresivos 268+150 - km. 268+200 (con
un ICP de 29) y km. 268+750 - km. 268+800 (con un ICP de 36). Ambas unidades se

incluyeron en los kildbmetros progresivos. Se observé una patologia con un ICP de 31 en
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la progresion gradual desde el km. 268+400 al km. 268+350, que se encontraba en el lado

derecho de la linea.

Segun Mauricio, (2023) en su estudio titulado “Diagnéstico del disefo estructural
del pavimento flexible correspondiente a la calle Progreso, situada en La Quebrada, distrito
de San Luis, realizado en el 2023", tiene como objetivo realizar un analisis y evaluacién de
los parametros de disefio de la estructura del pavimento flexible, utilizando la metodologia
AASHTO 93. En este analisis se consideraron diversos factores, entre los cuales se
destacan el factor W18, las caracteristicas del trafico vehicular, los factores de carga (FEC)
y la tasa de crecimiento vehicular anual. Estos elementos permitieron obtener los ejes
equivalentes W18 en funcion del periodo de disefio, obteniéndose los siguientes valores:
para un periodo de 10 anos, un factor W18 de 453,000; para 15 afios, un factor W18 de
736,000; y para 20 anos, un factor W18 de 1,060,000. Ademas, se evalué la capacidad del
suelo para soportar el peso de la estructura, utilizando el indice CBR (California Bearing
Ratio). Para el disefo, se seleccioné un valor de CBR de 15.60%, con un valor minimo de
6% para la subrasante. Este parametro influye directamente en el calculo del numero de
ciclos de carga (SN), el cual es crucial para determinar los espesores de la estructura del
pavimento. Con un CBR de 6%, se obtuvieron los siguientes valores de SN para los
distintos periodos de disefio: 2.66 para 10 afios, 2.96 para 15 afios y 3.35 para 20 afios.
Por otro lado, con un CBR de 15.60%, los valores de SN fueron 2.11 para 10 afios, 2.35
para 15 afos y 2.62 para 20 afios. EI SN es un indicador clave en el disefio de pavimentos,
ya que determina los espesores necesarios para cada capa de la estructura. Para la
estructuracion final del pavimento, se calcul6é el SN requerido utilizando los coeficientes
estructurales. Con un CBR de 15.60%, los valores de SN requeridos fueron los siguientes:
2.14 para un periodo de 10 afios, 2.38 para 15 afios y 2.87 para 20 afios. Estos valores
muestran una diferencia significativa respecto a los valores de SN calculados, lo que refleja
la influencia de las condiciones del suelo en el disefio. En conclusion, se observa que a

medida que el periodo de disefio aumenta, también lo hacen los espesores de la estructura
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del pavimento. Ademas, cuando la capacidad de soporte del suelo (CBR) es baja, los
espesores son mayores. Para un periodo de disefio de 20 afos, la estructura final del
pavimento consistiria en una carpeta asfaltica en caliente de 8 cm, una base granular de

20 cm y una subbase granular de 10 cm.

Segun Milla, (2021) en su estudio titulado "Evaluacién del pavimento flexible de la
Avenida Los Pescadores hasta la Avenida Camino Real, Chimbote, Ancash — 2021.
Propuesta de mejora", el objetivo principal de la «propuesta de mejora» fue evaluar el
estado actual y las condiciones del pavimento flexible en la parte antes descrita. Para ello,
se realizaron varios analisis. Uno de estos analisis consistié en la determinacion de los
perfiles estratigraficos del pavimento mediante los pozos de ensayo C-1 y C-2. Los
resultados de este analisis revelaron que se encontro el tipo de clasificacion de suelo GP,
que significa «grava pobremente graduada». Por otro lado, en los sondeos C-3, C-4, C-5
y C-6 se observé un tipo de clasificacién de suelo designado como SP (arena pobremente
graduada). Ambos suelos fueron clasificados como AASHTO (A-1-a) segun la norma MTC
E-101. Arena, granulometria gruesa y un bajo porcentaje de particulas son las
caracteristicas distintivas de estos suelos a los que se definen. En cuanto a las
propiedades fisicas y mecanicas del pavimento flexible, se encontré que tanto la base
como la subrasante del pavimento presentaban una clasificacion de suelo GP (grava
pobremente graduada) y SP (arena pobremente graduada), respectivamente. Esto se
descubrié analizando las caracteristicas del suelo de la base y de la subrasante. Tras
realizar las pruebas CBR, se determiné que la base granular tenia un valor de 51,80%.
Esta cifra no cumple con los valores minimos que establece la norma CE.010 Pavimentos
Urbanos, que estipula que la base debe tener un CBR igual o superior al 80%. Ademas,
la prueba de lavado asfaltico que se realizé en los pozos de ensayo arrojé un cuatro por
ciento y un cuatro y medio por ciento, respectivamente. Teniendo en cuenta que las leyes
exigen una composicion de asfalto que oscile entre el 5% y el 7%, estos resultados

sugieren que el porcentaje de contenido de asfalto es inadecuado. Esto da crédito a la
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conclusion de que el disefio del pavimento existente es insuficiente, y que es necesario
reconstruir el pavimento de una manera que se adapte a las caracteristicas de la porcion
que fue analizada. De acuerdo con la metodologia del indice de Estado del Pavimento
(IEP), se concluyd que el pavimento flexible desde la Avenida Los Pescadores hasta la
Avenida Camino Real se encuentra en muy mal estado. A esta conclusién se llegd en
referencia al estado general del pavimento. Del mismo modo, la técnica VIZIR lo situa en
un estado regular debido a los defectos en la estructura del pavimento. Esta clasificacién
es aplicable a la situacion. Debido a que el valor CBR en la base fue de 51,80% y en la
subrasante alcanzé solo 6,6%, el estudio también indicd que la base y la subrasante no
cumplen con los criterios legales. Esto se debe a que el valor CBR en la base es

insuficiente para garantizar la estabilidad y durabilidad del pavimento a largo plazo.

2.1.3 Antecedente local

Segun Flores, (2023) en su investigaciéon “Evaluacion del comportamiento
estructural de pavimentos flexibles segun suelo de subrasante, carretera Juliaca -
Caracoto, Puno 2021”, tuvo como objetivo determinar la variacion del comportamiento
estructural de pavimentos flexibles en funcién del tipo de suelo de subrasante en la
mencionada carretera. La metodologia empleada fue el método cientifico, con un enfoque
de investigacion aplicada, nivel explicativo y disefo experimental. Los resultados obtenidos
indican que, en el caso del suelo tipo A-2, se registraron deflexiones de 0.58 x 102 mmy
0.54 x 1072 mm, con una deformaciéon maxima de deflexion de 74 x 1072 mm y una deflexion
critica de 81 x 102 mm. Ademas, la fatiga asociada al esfuerzo vertical de 6Z = 3.46 TN/m?
se presentd conforme al incremento del indice vehicular, que varié de 3.33 x 10 a 5.03 x
108, alcanzando deflexiones maximas de 74 x 1072 mm. Por otro lado, en el caso del suelo
tipo A-4, se registré una deflexion de 0.81 x 1072 mm, con una fatiga critica de 0Z = 3.46
TN/m?, una deflexion admisible de 74 x 1072 mm, una deflexién critica de 81 x 1072 mm, y

una deflexidon caracteristica de 129.15 x 1072 mm. En cuanto a los resultados de los
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estudios de curvatura, se observé que el 98.33% de los 60 puntos evaluados cumplian con
el radio de curvatura, mientras que el 1.66% no cumplian con este criterio. Ademas,
mediante el ensayo de la viga Benkelman, se obtuvieron los siguientes resultados en
relacion al comportamiento estructural del pavimento: el 38% mostré un comportamiento
"malo”, el 16% fue "regular" y el 76% presentd un comportamiento "bueno”. Esto sugiere
que la subrasante de la mayor parte de la via esta adecuadamente tratada. Finalmente, se
concluye que es crucial realizar estudios de suelos previos a la ejecucion de un pavimento,
ya sea flexible o rigido, para contar con datos precisos que permitan un disefio adecuado
del pavimento, considerando el indice vehicular diario. Estos dos factores son

fundamentales, ya que determinan las caracteristicas estructurales del pavimento.

Segun Aliaga, (2021) en su investigacién “Evaluacion estructural del pavimento del
ovalo interseccién autopista Martires 4 de noviembre, entrada a la ciudad universitaria,
Juliaca, Puno, 2021”, El objetivo principal fue evaluar la estructura del pavimento en esta
area, analizando tanto el pavimento flexible como el pavimento rigido que conforman el
tramo de estudio. Para ello, se realizaron diversos ensayos, tales como deflectometria,
analisis granulométrico, Proctor modificado, limites de consistencia y CBR. Los resultados
obtenidos en la deflectometria indican que el pavimento presenta una deflexion de Tipo Il
Este tipo de deflexion sugiere un comportamiento estructural deficiente de la subrasante,
mientras que el pavimento mismo exhibe un buen comportamiento estructural. En cuanto
a las propiedades de la subbase, los resultados del analisis granulométrico muestran que
la distribucién de particulas se encuentra ligeramente fuera de los estandares establecidos
por la norma ASTM D422. La maxima densidad seca alcanzada fue de 2.05 g/cm?, con un
indice plastico promedio de 3.31% y un CBR al 100% de 65.3%. Por su parte, en el analisis
de la base, los valores también se encuentran minimamente fuera de los limites
establecidos por la misma norma. La maxima densidad seca fue de 2.089 g/cm?3, el indice
plastico promedio fue de 1.92% y el CBR al 100% alcanzé un promedio de 91.9%. A partir

de los analisis, se concluye lo siguiente: el pavimento flexible presenta un bajo nivel de
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deterioro, mientras que el pavimento rigido muestra un mayor grado de deterioro. Este
deterioro se debe principalmente a que la base del pavimento rigido no cumple con los
requisitos normativos, aunque la subbase cumple, en su mayoria, con los estandares

exigidos.

Segun Apaza, (2021), en su investigacion “Evaluacion superficial del pavimento
flexible por el método PCI para el mejoramiento de la avenida Circunvalacion Noroeste,
Juliaca-2021” tiene la finalidad de determinar el porcentaje del area afectada, los tipos de
dafos y la severidad de los mismos, el objetivo principal de esta investigacion es evaluar
la funcion superficial del pavimento flexible de la Av. Circunvalacion Noroeste de la ciudad
de Juliaca utilizando el método PCI. Esta evaluacion se realizara con la finalidad de
proponer alternativas de solucién. Este estudio es un ejemplo de investigacion de tipo
evaluativo que se realiza a nivel de aplicacion. Adopta un enfoque mixto, ya que
incorporara datos cualitativos y cuantitativos durante el proceso de recopilacién, evaluacion
y combinacién de la informacion. Para empezar, se llevaron a cabo investigaciones
destructivas (calicatas) con el fin de recopilar los datos. Una vez finalizados estos estudios,
se extrajeron muestras que se enviaron al laboratorio para su analisis conforme a las
normas y procedimientos establecidos. En la etapa siguiente, se utilizé el método PCI para
examinar la superficie. Segun los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio,
puede deducirse que los problemas geotécnicos que provocaron los fallos del pavimento
se situan en los cimientos de la construccion del pavimento. Tras realizar las pruebas, se
descubrié que el CBR en las tres fosas de prueba era inferior al 100%, siendo la fosa de
prueba 3 la que presentaba la cifra mas baja, que era del 70%. Ademas, se descubrieron
indices de plasticidad superiores al 2%, similares al descubierto en la fosa de prueba 1,
que tenia un 4,64%. Ademas de esto, se descubrid que la granulometria de las muestras
no estaba dentro de los parametros que se habian establecido en los tres pozos de prueba.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, el indice de estado del pavimento (PCI) que
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se obtuvo fue de 31, lo que indica que el pavimento se encuentra en mal estado y exige

que se sustituya la capa asfaltica.

2.2 Bases teodricas
2.2.1 Pavimento

El pavimento es un componente fundamental en la construccion de vias, que
consiste en una serie de capas organizadas de manera horizontal. Estas capas son
disefiadas de forma técnica y construidas utilizando materiales apropiados, los cuales se
compactan adecuadamente para garantizar su resistencia. Esta estructura estratificada
reposa sobre la subrasante, que es el terreno preparado durante las labores de excavacion
y nivelacién previas a la construccién. El propésito principal de estas capas es soportar de
manera eficiente las cargas que provienen del paso de los vehiculos, asegurando su
desempenio durante el periodo para el que fue planeada la estructura del pavimento (De
La Cruz, 2021).

Segun la Norma Americana AASHTO (1993), existen dos enfoques principales para
definir lo que constituye un pavimento: la perspectiva de la ingenieria y la del usuario.
Desde el punto de vista de la ingenieria, el pavimento se considera un componente
estructural que se apoya sobre el terreno de fundacién, conocido como subrasante. Esta
subrasante debe estar adecuadamente preparada para soportar un conjunto de capas de
diversos espesores, conocido como "paquete estructural", que ha sido disefnado para
resistir las cargas externas durante un periodo de tiempo determinado.

Por otro lado, desde la perspectiva del usuario, el pavimento se ve como una
superficie que debe proporcionar comodidad y seguridad a los conductores, garantizando
un transito fluido y eficiente. Es decir, el pavimento debe ofrecer un servicio de calidad que
permita el desplazamiento vehicular con las mejores condiciones posibles (Cavero, 2022).

De manera general, el pavimento se puede definir como una estructura compuesta

por varias capas horizontales superpuestas, disefiadas para resistir de manera efectiva los
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esfuerzos generados por las cargas repetidas del trafico a lo largo del tiempo para el cual
ha sido disefiado. Estas capas son construidas utilizando materiales apropiados, que se
compactan de forma adecuada para garantizar su resistencia. Estas estructuras
estratificadas descansan sobre la subrasante, que se obtiene mediante los movimientos
de tierra durante el proceso de construccion (lturrios & Andrey, 2023).

El pavimento cumple una funcién crucial desde el punto de vista estructural, ya que
estd disefado especificamente para soportar de manera efectiva tanto las cargas
generadas por el trafico vehicular como los diversos efectos provocados por condiciones
ambientales adversas. Esta estructura se conforma mediante varias capas de materiales
cuidadosamente seleccionados, los cuales son colocados estratégicamente sobre la
subrasante utilizando procedimientos técnicos especializados y detalladamente
controlados. La configuracion del pavimento tiene el propdésito de distribuir adecuadamente
las cargas y las deformaciones generadas por el trafico hacia el suelo subyacente,
garantizando que dichas cargas no afecten negativamente la estabilidad ni la integridad
estructural del terreno. Asimismo, proporciona una superficie continua y uniforme
destinada al transito vehicular, lo cual contribuye notablemente a mejorar las condiciones
de movilidad, al facilitar un desplazamiento vehicular mas agil, cémodo, seguro y eficiente

en términos econémicos (Gonzales, 2022).

« Funcién de un pavimento

El pavimento de una infraestructura vial, situado sobre una base adecuada, tiene
como principal objetivo proporcionar una superficie de rodamiento que facilite una
circulacion segura y comoda para los vehiculos. Esta superficie permite que los vehiculos
se desplacen a la velocidad de operacion deseada, garantizando una conduccion eficiente
y segura, independientemente de las condiciones climaticas (Huanca, 2023).

Existen distintos tipos de pavimentos que se disefan en funcion de varios factores,
como el tipo de vehiculo que utilizara la via, el volumen de trafico esperado y las

condiciones ambientales especificas de la region. Por ejemplo, un pavimento para una
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autopista de alta velocidad debe ser capaz de soportar no solo vehiculos de gran tamano
y peso, sino también una carga de trafico elevada, mientras que una via rural puede
requerir un disefo diferente, adaptado a menores volimenes de transito (Rojas, 2023).

En el caso de caminos sin pavimentar, como los de tierra, las malas condiciones
operativas pueden generar importantes limitaciones, tales como una reducciéon en la
velocidad maxima de los vehiculos y restricciones en la carga que estos pueden
transportar. Ademas, estas vias sin pavimentar tienden a aumentar los costos operativos,
debido a que requieren mayores mantenimientos y un mayor consumo de combustible,
dado que los vehiculos deben adaptarse a terrenos irregulares.

Una carretera de tierra también depende en gran medida de las condiciones
climaticas, ya que la lluvia, el calor extremo o las heladas pueden deteriorar la superficie
vial, afectando su funcionalidad. Por lo tanto, un buen sistema de drenaje es fundamental
para mantener la integridad del pavimento y asegurar que el trafico no se vea afectado por

charcos, baches o deslizamientos de tierra (Fares et al., 2024).

« Factores que afectan el comportamiento de los pavimentos

El disefio de un pavimento debe optimizarse desde una perspectiva integral,
considerando aspectos estructurales, de resistencia y funcionalidad, al mismo tiempo que
se minimizan los costos asociados. Estos costos incluyen no solo la construccién, sino
también el mantenimiento y la operacion del pavimento a lo largo de su vida util, que puede
variar entre 15 y 40 afos. Para lograr una solucién eficiente, se deben tener en cuenta
diversos factores que afectan el comportamiento del pavimento, los cuales guiaran las
decisiones en cuanto a las dimensiones y composicion de las distintas capas que lo
conforman (Melchor, 2023).

A continuacion, se describen los factores principales que deben considerarse en el
disefio de un pavimento:

o Efectos del Medio Ambiente: Aunque aun no se ha incorporado completamente en

los métodos de diseno, los efectos del medio ambiente son un factor clave en la
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durabilidad y comportamiento de los pavimentos. El agua es uno de los agentes
mas influyentes, ya que puede afectar los materiales de diferentes maneras. La
presencia de agua puede alterar propiedades esenciales como la cohesién, la
resistencia al corte, la corrosion y la erosion de los materiales, asi como el grado
de compactacion y los ciclos de expansion y contraccion. Ademas, puede acelerar
el envejecimiento del asfalto y reducir la adherencia entre el asfalto y los agregados.
La influencia de estos factores climaticos debe ser considerada, especialmente en
zonas con condiciones extremas de humedad o sequedad, lo cual puede alterar
significativamente la funcionalidad del pavimento a lo largo del tiempo (Cajo, 2021).

o Caracteristicas de los Materiales: Los materiales que componen el pavimento
juegan un papel fundamental en su desempenio. La resistencia de estos materiales
se evalla principalmente a través del valor relativo de soporte, un parametro que
mide su capacidad para soportar cargas. Sin embargo, en métodos de disefio mas
modernos, también se emplea el médulo de resiliencia (MR), que mide la capacidad
del material para recuperarse después de una deformacién. Ambos parametros
estan estrechamente relacionados, y su consideracién ayuda a determinar la
adecuacioén de los materiales elegidos para las condiciones del trafico y del medio
ambiente de la via (Cajo, 2021).

e Efectos del Transito: El impacto del transito sobre el pavimento es uno de los
factores mas determinantes en el disefio. En este sentido, se debe prestar especial
atencion a la mayor carga por eje, que es un factor critico en la determinacion de
la estructura del pavimento. Las cargas que los vehiculos ejercen sobre la
superficie afectan la capacidad de soporte y la vida util del pavimento, por lo que
es esencial tener en cuenta tanto el peso de los vehiculos como la frecuencia de
su paso. El disefio debe contemplar estas cargas durante todo el ciclo de vida del
pavimento, asegurando que la estructura pueda soportarlas sin degradarse

prematuramente (Cajo, 2021).
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o Factores Econdémicos: Aunque el costo siempre es un factor determinante en el
disefio de pavimentos, debe tenerse en cuenta que la inversion inicial mas baja no
siempre es la opcion mas rentable a largo plazo. Si bien es comprensible que las
entidades responsables de la construccion busquen optimizar el presupuesto, la
minimizacion de costos en la fase de construccion puede resultar en mayores
gastos durante el mantenimiento y operacion del pavimento a lo largo de su vida
util. Los factores econdmicos no solo incluyen la inversion inicial, sino también los
costos de mantenimiento y reparacion, asi como los impactos de una posible
degradacion prematura del pavimento. En ocasiones, un disefio con una inversién
inicial ligeramente mayor puede traducirse en menores costos a largo plazo,
evitando gastos adicionales por reparaciones frecuentes o por una mayor inversion

en la gestién del trafico (Cajo, 2021).

2.2.1.1 Clasificacion de los pavimentos

La clasificacion de los pavimentos depende fundamentalmente de cdémo se
transfieren las cargas desde la superficie superior, denominada capa de rodadura, hacia
la subrasante, que es el suelo natural sobre el cual se apoya toda la estructura.
Adicionalmente, esta clasificacién contempla la posible necesidad de reemplazar una o
mas capas del pavimento debido a multiples factores condicionantes, entre los cuales
destacan las propiedades y resistencia del suelo subyacente, la calidad y caracteristicas
del material empleado en las distintas capas, el volumen e intensidad del transito que
recibe la via, asi como otros elementos significativos que puedan influir en la vida util y

desempeno del pavimento (Liu et al., 2024).

« Pavimentos Flexibles

Se denominan pavimentos flexibles aquellos que estan conformados por una capa
de material bituminoso, la cual se apoya sobre una 0 mas capas de materiales con gran

flexibilidad. Estas capas flexibles permiten que las tensiones generadas por el trafico se
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disipen gradualmente hacia el terreno de soporte o la fundacion, con la intensidad de
dichas tensiones disminuyendo a medida que se profundiza. Este tipo de pavimento tiene
una vida util estimada entre 10 y 15 afios, aunque requiere un mantenimiento constante
para asegurar que se alcance su periodo de vida previsto. Este mantenimiento es crucial
para mantener sus propiedades estructurales y funcionales a lo largo del tiempo (Torres,

2021)

« Pavimentos Semirrigidos

Los pavimentos semirrigidos presentan una configuracion estructural muy parecida
a la de los pavimentos flexibles; no obstante, se diferencian claramente debido a que una
o varias de sus capas incluyen aditivos especificos que les otorgan una mayor resistencia
y rigidez, tales como cemento, asfalto modificado, cal u otros materiales con propiedades
cementantes. En los ultimos afios, ha surgido y ganado aceptacién una variante particular
de estos pavimentos, comunmente identificada como "pavimento mixto" o "pavimento
semirrigido”. Esta innovadora configuracién estructural tiene la particularidad de permitir
que las cargas vehiculares y las tensiones derivadas de ellas sean transmitidas hacia la
subrasante a través de dos mecanismos principales. Por un lado, mediante la disipacién
parcial de los esfuerzos generados, caracteristica propia de los pavimentos flexibles, y, por
otro lado, mediante una distribucién mas uniforme y rigida de dichas cargas, tipica de los
pavimentos rigidos. Esta combinacién origina un comportamiento estructural hibrido, que
aprovecha las ventajas particulares de ambos tipos de pavimentos y permite obtener una
respuesta equilibrada y eficaz frente a las solicitaciones del transito y las condiciones
ambientales. De esta manera, el pavimento semirrigido o mixto constituye una alternativa
atractiva en la ingenieria vial moderna, ofreciendo simultaneamente flexibilidad vy
resistencia, lo cual prolonga su durabilidad y mejora su desemperio estructural en el tiempo

(Salgado & Sotomayor, 2024).
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« Pavimentos Rigidos

Los pavimentos rigidos estan conformados principalmente por una losa de concreto
hidraulico colocada directamente sobre la subrasante o sobre una capa intermedia de
material granular cuidadosamente seleccionado, conocida generalmente como subbase.
La notable rigidez del concreto hidraulico, sumada a su alto coeficiente de elasticidad,
permite que las tensiones generadas por las cargas vehiculares se distribuyan de manera
eficiente y extensa sobre una superficie significativamente mayor que en otros tipos de
estructuras de pavimentacion.

Aunque generalmente el costo inicial asociado a la construccién de pavimentos
rigidos suele ser mas elevado en comparacién con los pavimentos flexibles, esta inversion
inicial se justifica ampliamente debido a su larga vida util, la cual oscila habitualmente entre
los 20 y 40 afios dependiendo del disefio y las condiciones especificas de operacién. Por
esta razon, representa una solucion estructural altamente atractiva para proyectos donde
se buscan resultados sostenibles a largo plazo (Salgado & Sotomayor, 2024).

En términos de mantenimiento, el pavimento rigido requiere menos intervenciones
preventivas y correctivas en comparacion con otras opciones de pavimentos, enfocandose
principalmente en labores especificas relacionadas con las juntas entre las losas de
concreto. Estas juntas son elementos clave que necesitan atencion periddica, ya que su
mantenimiento asegura la conservacién de la integridad estructural y el desempefio
adecuado del pavimento durante todo su ciclo de vida operativo (Salgado & Sotomayor,

2024).

« Pavimentos Articulados

Los pavimentos articulados se caracterizan por estar formados por una capa de
rodadura compuesta por bloques prefabricados de hormigdn, conocidos como adoquines,
que tienen un grosor uniforme y son idénticos entre si. Estos adoquines pueden colocarse
sobre una fina capa de arena, cuya calidad dependera de diversos factores, como el

tamafo y la frecuencia de las cargas de transito. A su vez, esta capa de arena puede
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descansar sobre una base granular o directamente sobre la subrasante, dependiendo de
las condiciones especificas del terreno y del disefio del pavimento. Los pavimentos
articulados son una opcion practica y resistente para ciertas aplicaciones, especialmente

cuando se busca flexibilidad y facilidad en el mantenimiento y reemplazo de los bloques.

2.2.2 Pavimento asfaltico

Los pavimentos asfalticos, comunmente identificados como pavimentos flexibles,
estan integrados por una capa superior elaborada a partir de una mezcla bituminosa
especial, resultado de la combinacién cuidadosa entre asfalto y agregados granulares
seleccionados. Esta capa superior o superficie de rodadura es la encargada de entrar en
contacto directo con los vehiculos en transito, permitiéndole experimentar pequefias
deformaciones elasticas frente a las cargas que recibe constantemente. La composicion
estructural de los pavimentos flexibles esta formada por varias capas dispuestas
estratégicamente, donde la superficie asfaltica reposa sobre una base granular firmemente
compactada, seguida por una subbase que igualmente se somete a procesos rigurosos de
compactacion mecanica para garantizar una mayor estabilidad y resistencia estructural (De
La Cruz Sayas, 2021)

Una ventaja significativa del pavimento flexible radica en su menor costo inicial
durante la etapa constructiva, especialmente si se compara con la alternativa del
pavimento rigido. En términos de durabilidad, estos pavimentos pueden alcanzar una vida
util que oscila entre 15 y 25 afios, particularmente en vias con bajos niveles de transito
vehicular, segun reportes proporcionados por AASHTO (1993). Sin embargo, cabe
destacar que una de sus principales limitaciones reside en su necesidad constante de
mantenimiento y conservacion. Esta caracteristica implica que, en ausencia de
intervenciones frecuentes y adecuadas, los pavimentos flexibles tienden a deteriorarse con
rapidez, principalmente debido al desgaste progresivo producido por el trafico frecuente y

a los efectos negativos del medio ambiente.
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Una caracteristica distintiva del pavimento flexible es su capacidad para distribuir
las tensiones generadas por el transito. Estas tensiones se distribuyen a través de
pequenas deformaciones en la capa superior, que se transmiten hacia las capas inferiores
(base, subbase y subrasante). A medida que estas tensiones descienden en las capas, su
intensidad disminuye, lo que contribuye a una mayor resistencia estructural en las capas

mas profundas del pavimento (Moyano & Salazar, 2021).

Figura 1
Pavimento asfaltico

Nivel de Rasante

Sem<Carpeta Asfaltica<!0cm

Base 20cm  —————9 0

: $zi8s
Sub Base 25 cm o mas ————»

Tem}ccria —_—

Nivel de sub - rasante

Nota. Tomada de (Moyano & Salazar, 2021).

2.2.2.1 Componentes del pavimento flexible

« Carpeta Asfaltica

La carpeta asféltica es una capa delgada que se coloca en la superficie del
pavimento, compuesta principalmente por una mezcla de material bituminoso (asfalto) y
agregados, disefiada para proporcionar una superficie de rodadura adecuada y durable.
Su funcion principal es proteger las capas subyacentes, evitando que los esfuerzos
destructivos generados por el transito, como el desgaste y las cargas, afecten la base o la
subbase. Ademas, actua como una barrera contra la infiltracién de agua, que de lo contrario
podria debilitar las capas inferiores del pavimento (Pallasco, 2018).

Para asegurar su eficacia, es crucial determinar el contenido 6ptimo de asfalto en

la mezcla, ya que tanto un contenido insuficiente como un exceso de asfalto pueden

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

comprometer la estabilidad y durabilidad de la capa. Un contenido insuficiente puede
resultar en una capa poco resistente, mientras que un exceso puede provocar que la
superficie se vuelva resbalosa y pierda adherencia, ademas de reducir la estabilidad
estructural de la carpeta. La calidad del asfalto y la correcta dosificacion de los materiales
son elementos clave para garantizar el rendimiento de esta capa (Gaita, 2022).

La capa de rodadura, también conocida como ‘“carpeta", se compone
principalmente de un material pétreo de calidad seleccionada, unido por un aglomerante,
que en este caso es el asfalto. Para asegurar que esta capa sea capaz de resistir las cargas
que recibira a lo largo del tiempo, es crucial determinar la cantidad adecuada de asfalto
que debe incorporarse en la mezcla. Si se utiliza un exceso de asfalto, esto puede
comprometer la estabilidad de la estructura, provocando que la superficie pierda
resistencia y, en algunos casos, se vuelva resbaladiza, lo que afectaria negativamente su

funcionalidad y seguridad (Vargas, 2019).

- Base

La base es una capa estructural esencial situada justo por debajo de la superficie
asfaltica o carpeta de rodadura y colocada directamente sobre la subbase del pavimento.
Su funcidn principal consiste en recibir y resistir las cargas generadas por el trafico
vehicular constante, redistribuyendo de manera eficiente dichas cargas hacia las capas
inferiores. De esta manera, la base actia como un elemento clave que proporciona soporte
mecanico y estabilidad al conjunto del pavimento, garantizando que la estructura total
pueda resistir y adaptarse adecuadamente a los esfuerzos mecanicos que experimenta dia
a dia (Huang et al., 2024).

Para cumplir eficazmente con esta funcion critica, la capa de base debe construirse
utilizando materiales que posean alta resistencia mecanica, estabilidad dimensional y
durabilidad frente al desgaste progresivo. Normalmente, estos materiales incluyen gravas
seleccionadas, piedras trituradas con caracteristicas especificas, 0 mezclas

cuidadosamente formuladas a partir de agregados naturales. La correcta elecciéon y
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preparacion de estos materiales es fundamental para asegurar una distribucién uniforme y
eficiente de las cargas aplicadas, prolongando asi la vida util del pavimento y
contribuyendo directamente a mejorar su desempefio estructural a largo plazo (Huang
et al., 2024).

Ademas de su funcion estructural, la base también desempefia un papel
fundamental en la proteccién de las capas inferiores, evitando la deformacion de la
subbase y subrasante. En algunos casos, las bases pueden ser estabilizadas con aditivos
como cemento Portland o mezclas bituminosas, con el objetivo de aumentar su resistencia
y garantizar una mayor durabilidad frente a los esfuerzos repetitivos del trafico. La correcta
calidad y composicién de los materiales de la base son fundamentales para prevenir fallos
prematuros en el pavimento (Ren et al., 2024).

La base es la capa encargada de soportar la mayor parte de los esfuerzos
generados por el paso del trafico vehicular. Su funcién primordial es proporcionar la
resistencia necesaria para transmitir estas cargas hacia la subbase y la subrasante,
asegurando que dicha transmision se haga de manera adecuada y con la intensidad
necesaria. Ademas de esta funcién estructural, la base cumple una segunda funcién
importante relacionada con el drenaje, ya que previene la ascensién capilar del agua, un
factor que podria comprometer la integridad de la capa.

Los materiales empleados para la base deben pasar por rigurosos procesos de
seleccion y tratamiento, como el triturado, que permite obtener particulas con formas
Optimas para mejorar la resistencia y la capacidad de deformacion de la estructura final.
Aparte del proceso de trituracion, también es necesario cumplir con otras especificaciones
técnicas, como el tamizado del material, para asegurar su calidad. El espesor de la base
puede variar considerablemente segun las caracteristicas y los requerimientos especificos
del proyecto, aunque, como regla general, se establece que el espesor minimo debe ser
de 12 a 15 cm para garantizar una adecuada capacidad de carga y estabilidad (Demir

et al., 2023).
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« Subbase

La subbase constituye una capa estructural situada estratégicamente entre la
subrasante natural del terreno y la capa base del pavimento. Aunque desde un punto de
vista técnico su funcién puede parecer menos critica comparada con la base, desempena
una tarea vital y complementaria dentro del sistema integral del pavimento. Su rol esencial
radica en contribuir a una adecuada distribucién de las cargas generadas por el transito
vehicular, transfiriendo y disipando estos esfuerzos hacia la subrasante de forma gradual
y controlada, evitando asi concentraciones excesivas de carga que puedan afectar la
estabilidad del terreno subyacente. Ademas, esta capa subbase cumple un papel
importante en la proteccion del conjunto estructural del pavimento, ya que mejora
significativamente el comportamiento general frente a condiciones ambientales adversas.
Concretamente, actua facilitando el drenaje de las aguas provenientes de lluvias,
escurrimientos superficiales o infiltraciones internas, evitando asi la acumulacién de
humedad excesiva que podria debilitar o degradar las capas inferiores y reducir
considerablemente la vida util del pavimento (Beskou & Muho, 2023).

Ademas, la subbase actia como una barrera para la ascension capilar de la
humedad proveniente de la subrasante, lo que podria afectar la integridad del pavimento.
Dependiendo de las condiciones del terreno, la subbase puede ser estabilizada con
materiales como cal o cemento para mejorar su capacidad de carga y su comportamiento
frente a la humedad. La seleccion adecuada de los materiales de la subbase es clave para

asegurar la estabilidad y la vida util del pavimento (Nufes, 2022).

« Subrasante

La subrasante es la capa de suelo natural que se encuentra debajo de la subbase.
Su funcion es proporcionar el soporte estructural final para todo el pavimento. Para que
esta capa cumpla adecuadamente su funcién, debe ser compactada a su humedad 6ptima,
previamente determinada mediante ensayos geotécnicos. La resistencia de la subrasante

es fundamental, ya que influye directamente en el espesor del pavimento. En su estado
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natural, el suelo de la subrasante puede no ser lo suficientemente resistente o estable, por
lo que en muchos casos se recurre a técnicas de estabilizacion, como el uso de aditivos
(cemento, cal u otros) o la sustitucion de suelos de baja calidad por otros mas adecuados.
La capacidad de carga de la subrasante tiene un impacto directo sobre la
durabilidad del pavimento. Si el suelo tiene caracteristicas inadecuadas, el espesor del
pavimento debe incrementarse o se deben aplicar métodos de mejora para garantizar que
pueda soportar las cargas de trafico sin deformaciones significativas. EI comportamiento
de la subrasante también influye en el drenaje general del pavimento, ya que debe permitir
que el agua que se infiltra desde las capas superiores sea evacuada sin afectar la
estabilidad de la estructura (Capcha, 2024).
Figura 2

Comportamiento del pavimento

subrasante subrasante

Nota. Tomada de (Capcha, 2024).

2.2.2.2Tipos de fallas en un pavimento asfaltico

Los pavimentos asfalticos, como cualquier infraestructura, estan sujetos a diversos
tipos de fallas que pueden comprometer su funcionalidad y durabilidad. Estas fallas se
clasifican principalmente en dos grandes grupos: las fallas funcionales y las estructurales.
A continuacion, se describen en detalle ambos tipos de fallas, asi como sus causas y

efectos (Khan et al., 2023).
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« Fallas de tipo funcional

Las fallas funcionales, también conocidas como fallas superficiales, son aquellas que
afectan exclusivamente la capa de rodadura del pavimento asfaltico, sin alterar la
estructura subyacente de la calzada. Este tipo de fallas no se originan en problemas con
la subrasante o las capas inferiores del pavimento, sino en defectos que afectan
unicamente la superficie de rodadura. Entre los defectos mas comunes que caen en esta
categoria se incluyen:

o Agrietamientos superficiales: Debido al envejecimiento del material asfaltico o a
la accion de factores climaticos como la radiacion ultravioleta, las variaciones
térmicas, o las lluvias constantes.

o Desgaste de la superficie: El continuo paso de vehiculos, especialmente aquellos
con cargas pesadas, provoca el desgaste progresivo de la superficie, lo que genera
una pérdida de la textura original del pavimento.

o Deformaciones superficiales por trafico. Aunque no se trata de fallas
estructurales, el paso constante de vehiculos puede generar huellas o
deformaciones transitorias en la capa superficial, lo cual afecta la seguridad y
comodidad del transito.

La correccion de estas fallas generalmente se lleva a cabo mediante la aplicaciéon
de capas delgadas de material asfaltico, conocidas como "tratamientos superficiales" o
"rehabilitacién superficial". Estos tratamientos consisten en la colocacion de una nueva
capa de asfalto sobre la superficie afectada, con el objetivo de mejorar la rugosidad y la
impermeabilidad del pavimento, asegurando que se mantengan las condiciones
adecuadas para el transito. Sin embargo, es importante destacar que estos refuerzos no

solucionan problemas de fondo en la estructura del pavimento (Pirdavani et al., 2023).

« Fallas de tipo estructural

Las fallas estructurales son mucho mas graves y se originan cuando existen

defectos en las capas inferiores del pavimento que afectan la integridad global de la
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calzada. En este tipo de fallas, el problema no se limita a la capa superficial, sino que
involucra a una o varias de las capas que constituyen la estructura del pavimento, tales
como la base, la subbase y la subrasante. Las causas de las fallas estructurales pueden
ser muy diversas, pero algunas de las mas comunes incluyen:

e Sobrecarga del pavimento: Si el volumen de trafico o el peso de los vehiculos
supera la capacidad de carga que el disefio original del pavimento puede soportar,
se generan deformaciones permanentes. Esto puede llevar a un hundimiento o
fisuracion de las capas inferiores del pavimento.

e Inadecuada preparacion de la subrasante: Una subrasante mal compactada o que
no cumple con las especificaciones puede llevar a asientos diferenciales en el
pavimento, lo que genera fisuras y hundimientos en la capa de rodadura.

e Condiciones climaticas extremas: Factores como las heladas, las lluvias intensas o
los cambios bruscos de temperatura pueden afectar la estabilidad estructural del
pavimento, especialmente cuando las capas subyacentes no tienen la capacidad
de adaptarse a estas condiciones.

Para corregir este tipo de fallas, no basta con realizar una rehabilitacion superficial,
sino que es necesario un reforzamiento de toda la estructura del pavimento. Esto puede
implicar la incorporacion de capas adicionales de material o la mejora de la subrasante,
mediante técnicas de estabilizacidén, drenaje o incluso el reemplazo de materiales
deteriorados. En algunos casos, puede ser necesario redisefiar completamente la
estructura del pavimento para asegurar que pueda soportar las cargas actuales y futuras

de trafico (Paz, 2024).

= Causas de las fallas en el pavimento

Las fallas tanto funcionales como estructurales pueden ser causadas por una
combinacion de factores relacionados con las caracteristicas del material, las cargas del
trafico y las condiciones ambientales. A continuacién, se detallan las principales causas

que pueden originar fallas en el pavimento:
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e Exceso de carga y deformaciones permanentes: Uno de los principales factores
que conducen a fallas en los pavimentos asfalticos es la sobrecarga. Si el
pavimento esta sometido a cargas mas alla de lo que fue disefiado para soportar,
se desarrollan deformaciones permanentes. Estas deformaciones, acumuladas a
lo largo del tiempo, pueden modificar los perfiles de la calzada hasta que se vuelvan
inaceptables para la seguridad y el confort del transito. Las cargas pesadas y
continuas, especialmente de vehiculos de transporte de carga, pueden generar
estas deformaciones, que en casos graves pueden llevar al colapso de la estructura
del pavimento.

o Fatiga del material debido a cargas repetidas: Incluso cuando la capacidad de carga
del pavimento no se ve excedida, las cargas repetidas pueden generar un
fendmeno conocido como fatiga. Las capas asfalticas, que estan disefiadas para
resistir las cargas de manera temporal, sufren una degradacién progresiva a
medida que se repiten las cargas sobre ellas. Esta fatiga es mas evidente cuando
el pavimento esta sometido a un alto volumen de transito pesado. El proceso de
fatiga provoca que el asfalto pierda sus propiedades mecanicas, lo que reduce su
capacidad para resistir deformaciones y aumenta la probabilidad de fisuracion.

o Fatiga por deformacion horizontal: Durante el transito, las capas asfalticas se
flexionan debido al paso de los vehiculos, lo que puede generar tensiones
horizontales en la parte inferior de la capa asfaltica. Si estas tensiones superan el
limite de resistencia del material, se puede iniciar un proceso de fisuracion. Las
fisuras progresan con el tiempo y pueden comprometer la integridad del pavimento,
permitiendo la infiltracion de agua, lo que acelera el deterioro.

o Condiciones climaticas y ambientales: Los cambios bruscos de temperatura, la
accién de la humedad y la exposicion a los rayos ultravioletas pueden acelerar la
degradacion del asfalto. Las temperaturas extremadamente altas pueden ablandar
el asfalto, mientras que las bajas temperaturas pueden hacerlo mas quebradizo.

Las lluvias constantes pueden infiltrarse en las capas subyacentes y afectar la
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estabilidad de la subrasante. Todo esto contribuye a la aparicion de fisuras y al

desgaste prematuro del pavimento.

2.2.3 Ciclo de vida de un pavimento

El ciclo de vida de un pavimento se refiere al periodo completo desde la
planificacion, disefio, construccion, mantenimiento, hasta la rehabilitacién o reemplazo de
la infraestructura vial. Incluye todas las fases en las que se evalla su rendimiento, costos
asociados, y las decisiones sobre su conservacion. El ciclo de vida abarca la durabilidad
del pavimento bajo las condiciones de trafico y clima, asi como las intervenciones
necesarias para asegurar su funcionalidad a lo largo del tiempo, optimizando recursos y
costos (Kaloop et al., 2023).

El ciclo de vida de un pavimento esta determinado por diversas fases que se
suceden a medida que el pavimento envejece y se deteriora debido al uso y las condiciones
ambientales. Un diagrama de flujo puede ilustrar claramente el proceso de vida util de un
camino, comparando el impacto de un camino que recibe mantenimiento regular con otro
que no lo recibe (Kumar et al.,, 2023). En este ultimo caso, la falta de mantenimiento
adecuado lleva inevitablemente al deterioro total de la via, mientras que, en el caso de un
mantenimiento adecuado y oportuno, el pavimento puede mantenerse funcional durante
muchos afios con intervenciones minimas. A continuacion, se detallan las fases del ciclo

de vida de un pavimento:

« Fase A: Construccion
La fase de construccién es el comienzo de la vida util de un pavimento. Un camino
recién construido, ya sea de pavimento rigido o flexible, entra en servicio tan pronto como
se completa la obra y se inaugura. En este punto, el pavimento se encuentra en sus
mejores condiciones, sin signos de desgaste y completamente apto para satisfacer las
necesidades de los usuarios. La superficie de rodadura es lisa, la estructura del pavimento

esta intacta, y las caracteristicas funcionales estan optimizadas para ofrecer un transito
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seguro y eficiente. Esta fase marca el punto A en el diagrama de flujo, representando el

estado inicial del pavimento, cuando las condiciones son ideales.

« Fase B: Deterioro Lento

A medida que transcurre el tiempo y el pavimento comienza a ser utilizado de forma
constante, se inicia un proceso de deterioro gradual. Esta fase puede durar varios afios,
dependiendo de factores como el tipo de trafico (vehiculos livianos vs. pesados), las
condiciones climaticas, y la calidad de la construccion inicial. Durante esta fase, el desgaste
es mas evidente en la superficie de rodadura, que empieza a mostrar signos de
agrietamiento, desgaste de la capa asfaltica, o pérdida de la textura superficial. Sin
embargo, en esta etapa, la estructura interna del pavimento generalmente sigue intacta y
el pavimento aun puede soportar cargas vehiculares de manera efectiva. El dafio es
superficial y no suele generar problemas significativos para los usuarios, aunque es el
momento adecuado para implementar un mantenimiento preventivo. La velocidad de
desgaste en esta fase esta influenciada no solo por el transito, sino también por factores
ambientales, como la lluvia, el frio, y la expansion y contraccion térmica (Kumar et al.,

2023).

= Fase C: Deterioro Rapido

Con el paso del tiempo, el pavimento experimenta un deterioro acelerado,
especialmente en la superficie de rodadura. Los dafios se vuelven mas visibles y graves,
lo que marca el inicio de la fase de deterioro rapido. En esta etapa, los baches, grietas, y
deformaciones en la superficie comienzan a multiplicarse, y aunque la estructura basica
del pavimento (las capas inferiores) aun puede estar en su lugar, su capacidad para
soportar el transito comienza a disminuir. A menudo, en esta fase, la superficie de rodadura
presenta fallas severas que son facilmente visibles a simple vista, lo que indica que la
estructura interna también esta siendo afectada, aunque estos danos no siempre son

evidentes inmediatamente. A medida que el pavimento se deteriora, el transito vehicular
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se ve mas afectado, y los usuarios pueden experimentar una conduccion incomoda y
peligrosa. En muchos casos, es en esta fase cuando se requieren reparaciones mas
intensivas, como el fresado y la reposicién de capas de pavimento, para evitar un dafo

mayor (Kumar et al., 2023).

« Fase D: Descomposicion Total

La fase final del ciclo de vida del pavimento es la descomposicion total, en la que
el pavimento ha alcanzado el final de su vida util. En esta etapa, la estructura del pavimento
estd completamente dafnada y la capacidad de soporte es minima. El pavimento ya no
puede resistir el transito vehicular, y la circulacién de vehiculos se ve gravemente
obstaculizada. Los danos en la superficie son extensos y afectan no solo al pavimento,
sino también a la estructura subyacente, lo que compromete la estabilidad y seguridad de
la via. La velocidad de transito disminuye considerablemente, ya que los vehiculos deben
reducir su velocidad debido a los baches, grietas y deformaciones en la superficie. Los
dafos a los vehiculos, como neumaticos desgastados, dafios en los ejes y amortiguadores,
se vuelven comunes, lo que aumenta significativamente los costos operativos. Ademas, el
aumento de los accidentes debido a las malas condiciones de la carretera es un riesgo
creciente. La capacidad de la via se ve gravemente reducida en comparacién con su
capacidad original, y la unica circulacion viable se limita a vehiculos especiales o de carga
pesada, capaces de soportar las condiciones extremas del pavimento deteriorado. En
muchos casos, esta fase culmina en la necesidad de una rehabilitacién o reconstruccion
total del pavimento, lo que implica una inversion significativa (Kumar et al., 2023).

El ciclo de vida de un pavimento esta marcado por un proceso natural de desgaste
y deterioro, que varia dependiendo de factores como el tipo de construccién, el volumen
de trafico, las condiciones climaticas y el mantenimiento recibido. Si bien los pavimentos
nuevos ofrecen condiciones 6ptimas de uso, el paso del tiempo y el trafico constante
generan un deterioro progresivo que puede acelerarse si no se toman medidas de

mantenimiento adecuadas. La intervencion peridédica puede extender la vida util del
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pavimento, evitando su descomposicidon total y asegurando una circulacién segura y
eficiente durante mas afios. Sin embargo, cuando el pavimento llega a la fase de
descomposicion total, los costos de operacién y los riesgos para la seguridad aumentan

considerablemente, haciendo necesario un reemplazo o rehabilitacion costosa.

Figura 3

Condicioén de la via sin mantenimiento
A  Figura1: Condicion de la via sin mantenimiento
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Nota. Tomada de (Kumar et al., 2023).

2.2.4 Métodos destructivos

Los métodos destructivos en pavimentos se refieren a las técnicas utilizadas para
evaluar la resistencia y el comportamiento de un pavimento, a través de la alteracién o
destruccién parcial de la estructura del mismo. Estos métodos son aplicados cuando se
requiere un analisis profundo sobre la calidad, la durabilidad o el deterioro del pavimento.

En lugar de realizar pruebas no invasivas, como las técnicas de ensayo no destructivas,
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los métodos destructivos implican la extraccién de muestras o la intervencion directa en la
superficie del pavimento (Paz, 2024).

Los métodos destructivos en pavimentos flexibles son técnicas de evaluacion
utilizadas para analizar las propiedades estructurales y funcionales de un pavimento
flexible, mediante la alteracién o destruccion de parte del pavimento. A diferencia de los
métodos no destructivos, que buscan obtener informacién sin dafar el pavimento, los
métodos destructivos requieren la extraccion de muestras o la intervencion directa en la
superficie del pavimento, lo que permite obtener datos detallados sobre su
comportamiento, composicién y condiciones internas (Asqui & Ticona, 2025).

En los pavimentos flexibles, que estan formados principalmente por capas de
asfalto y materiales granulares, los métodos destructivos son esenciales cuando se busca
una evaluacion profunda del rendimiento del pavimento a largo plazo, su capacidad de
carga y los efectos de la fatiga, la deformacién o el agrietamiento.

Entre los principales métodos destructivos se incluyen:

e Corte de muestras: En este proceso, se corta una porcién del pavimento para
evaluar su composicion, calidad de los materiales utilizados, espesor y condiciones
internas. Esto permite una evaluacion detallada de las capas del pavimento, pero
requiere la restauracion de la superficie una vez terminada la prueba.

e Prueba de compresion de cilindros de concreto: Se extraen cilindros de concreto
del pavimento para evaluar su resistencia a compresion, determinando asi su
capacidad para soportar cargas. Esta prueba es esencial para la evaluacién de la
calidad del concreto en pavimentos.

e Andlisis de fisuras y delaminacion: En algunos casos, se realiza un corte o una
excavacion en areas donde se han detectado fallas visibles para analizar el nivel
de deterioro estructural, la presencia de fisuras, delaminacidon o segregacion de

materiales.
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o Ensayo de penetracion: Se utilizan equipos para perforar y evaluar la penetracion
de fuerzas o fluidos en el pavimento, lo que permite medir la durabilidad y la
resistencia a la abrasién o erosion del material (Dilmer, 2024).

Aunque estos meétodos proporcionan datos precisos y detallados sobre las
propiedades del pavimento flexible, tienen como desventaja que generan dafos en la
superficie del pavimento, lo que requiere reparaciones posteriores. Sin embargo, son
fundamentales para una evaluacién exacta en casos en los que se necesita obtener
informacion sobre la estructura interna del pavimento que no puede ser obtenida con
métodos no destructivos (Dilmer, 2024).

Los métodos destructivos en pavimentos flexibles son herramientas valiosas para
conocer en profundidad el comportamiento, la resistencia y la durabilidad de los
pavimentos, pero deben ser aplicados de manera controlada, ya que afectan la integridad

del pavimento evaluado (Paz, 2024).

2.2.5 Tipos de intervencion vial

Segun el Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, las
intervenciones viales se clasifican en funcién del estado de las vias y de los trabajos
necesarios para mantener su funcionalidad y seguridad. Estas intervenciones pueden

agruparse en las siguientes categorias:

« Mantenimiento

El mantenimiento vial comprende un conjunto de actividades disefadas para
garantizar la seguridad del transito, la comodidad de los usuarios y la conservacion de la
estructura del pavimento. Dependiendo de la naturaleza de las tareas y de su frecuencia,
el mantenimiento se clasifica en dos tipos principales:

 Mantenimiento Rutinario: Son tareas de caracter preventivo y correctivo que se
realizan de manera frecuente para preservar las condiciones operativas de la via.

Este tipo de mantenimiento incluye actividades como:
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o Limpieza: Remocion de desechos y obstrucciones de la via y sus
alrededores.

o Perfilado: Correccion de la forma y nivel de la superficie para asegurar un
drenaje adecuado y evitar acumulaciones de agua.

o Bacheo: Reparacion de dafios puntuales en la superficie del pavimento,
como huecos o grietas, que puedan representar un peligro para la
circulacion.

o Aplicacion de pintura: Senalizacion vial, como la demarcacion de carriles y

pasos peatonales, que ayuda a mantener el orden y la seguridad en la via.

Estas actividades se realizan constantemente, generalmente de forma mensual o

incluso semanal, segun el volumen de trafico y las condiciones climaticas, con el objetivo

de mantener un grado adecuado de serviciabilidad de la via (Trivifio & Moll, 2022).

« Mantenimiento Periédico

Este tipo de mantenimiento tiene como objetivo mantener los niveles iniciales de
servicio del pavimento, prolongando la vida util de la infraestructura. Se programa en
intervalos regulares, que pueden ser anuales, bianuales o trianuales, dependiendo del
desgaste y la condicién del pavimento. Algunas actividades de mantenimiento periédico
incluyen:

o Reposicion de la capa de rodadura: Reemplazo de la capa superficial de
asfalto o concreto, para restaurar la textura, la capacidad de carga y la
resistencia a los factores climaticos.

o Instalacién de sellos y capas nivelantes: Aplicacion de tratamientos
superficiales para prevenir filtraciones de agua y mejorar la uniformidad de

la superficie.
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« Mejoramiento

El mejoramiento vial abarca una serie de trabajos enfocados en la recuperacion y
optimizacién de la infraestructura, modificando tanto la estructura como la geometria del
pavimento. Estas intervenciones suelen ser necesarias cuando las condiciones del
pavimento o las demandas de trafico superan los niveles previstos en el disefio original. El
mejoramiento puede incluir:

o Rehabilitacion parcial de capas de pavimento: Reemplazo de secciones
deterioradas sin necesidad de una reconstruccion completa.

e Modificacibn de geometria: Ajuste de la alineacion, el perfil longitudinal o la
capacidad de las vias para soportar un mayor volumen de trafico o diferentes tipos
de vehiculos.

o Construccion de obras complementarias: Instalacién de drenajes, puentes o

sistemas de sefializaciéon avanzados para mejorar la seguridad y el flujo vehicular.

Este tipo de intervencién busca optimizar la infraestructura sin llegar a requerir una

rehabilitacion total, mejorando el nivel de servicio y adaptando la via a las necesidades

actuales del trafico.

« Rehabilitacion

La rehabilitacién vial es un proceso que implica la restauracioén de la via a su nivel
de servicio original, mediante una serie de reparaciones y trabajos de control. Este tipo de
intervencion es necesario cuando la via ha sufrido un desgaste significativo y sus
caracteristicas no cumplen con los estandares de seguridad y funcionalidad requeridos.
Las acciones comunes en la rehabilitacién incluyen:

e Pavimentacion: Reparacion o recubrimiento de la capa de rodadura para devolverle
su resistencia y suavidad.
e Reparacion de puentes: Refuerzo o restauraciéon de estructuras de paso que han

sufrido danos por el tiempo o el trafico pesado.
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e Movimiento de tierras y drenaje: Corregir problemas de drenaje y nivelacién de la
via, que son fundamentales para prevenir la acumulacion de agua y la erosion del
pavimento.

La rehabilitacion es mas costosa que el mantenimiento rutinario, pero menos
intensiva que una reconstruccion total. Se realiza cuando los dafios son extensos, pero la

estructura subyacente aun es viable (Resines et al., 2023).

=« Construccion
La construccién de una nueva carretera es el proceso mas completo y costoso de
todos, ya que implica la creacion de una infraestructura vial desde cero. En esta fase, se
deben cumplir rigurosamente las normas de disefio y construccion, que incluyen la eleccién
de materiales adecuados, la correcta ejecucion de las obras de drenaje y la optimizacion
de la geometria de la via para adaptarse a las condiciones de trafico previstas. La
construccion de nuevas carreteras incluye:
e Preparacion del terreno: Excavacion, nivelacién y compactacién de la subrasante.
o Disefio geométrico: Definicion de alineaciones, pendientes y radio de curvaturas
para garantizar una circulacién segura.
e Ejecucién de pavimentos: Colocacion de las capas de pavimento (asfalto, concreto
0 mezcla de ambos) que soportaran el transito vehicular.
e Obras complementarias: Construccién de puentes, alcantarillas, drenajes y
sefnalizacion, que son necesarios para el funcionamiento adecuado de la carretera.
La construccién de nuevas vias es crucial en areas en crecimiento o cuando las
infraestructuras existentes no son suficientes para cubrir la demanda del trafico. Este tipo
de intervencidn representa una inversién importante en el desarrollo de infraestructura vial

a largo plazo.
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2.3 Marco conceptual
a) Asfalto
Es una mezcla de materiales bituminosos (principalmente asfalto y agregados como
arena, grava o piedra triturada) utilizada para la construccion de pavimentos. Es altamente
resistente y tiene propiedades impermeables que ayudan a proteger las infraestructuras
viales. El asfalto se utiliza principalmente en pavimentos flexibles debido a su capacidad

de adaptacion a los movimientos del terreno.

b) Base
Es la capa de material que se coloca directamente sobre el terreno o sobre la
subbase para proporcionar soporte estructural a la capa superior del pavimento.
Normalmente se compone de materiales resistentes y compactados como grava, piedra

triturada o materiales estabilizados.

c) Subbase
Es la capa que se encuentra debajo de la base y que sirve para mejorar la
estabilidad de la estructura del pavimento. Suele estar formada por materiales menos
resistentes que la base, como grava o arena, y su funcién principal es distribuir las cargas

del trafico hacia el terreno subyacente y mejorar el drenaje.

d) Pavimento flexible
Es un tipo de pavimento cuya estructura es capaz de deformarse bajo la carga del
trafico sin sufrir dafios permanentes. Se caracteriza por tener una capa superior de asfalto,
que es flexible y se adapta a los movimientos del terreno, transmitiendo las cargas de
manera distribuida a las capas inferiores. Este tipo de pavimento se utiliza comiunmente en

carreteras y calles con alto volumen de trafico.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo es una técnica de estudio sistematica y objetiva que se
utiliza para describir, explicar y prever sucesos mediante la recopilacion y el andlisis de
datos numéricos. La base de este método es la utilizacion de técnicas estadisticas y
matematicas para procesar y analizar la informacién. Este enfoque permite llegar a
conclusiones reproducibles y generalizables. En la investigacion, el enfoque cuantitativo
pretende reducir la subjetividad. En la recogida de datos se utilizan procedimientos
normalizados. Siempre que la muestra sea representativa de la poblacion, el enfoque
cuantitativo permite extender las conclusiones adquiridas a una poblacién mas amplia.
Esto es posible gracias a su capacidad para manejar enormes cantidades de datos y a la
utilizacion de procedimientos estadisticos mediante el uso de métodos estadisticos

(Alfonso et al., 2020).

3.2 Método de investigacion

Procedimiento a la vez metddico y minucioso, el método cientifico es un proceso
que los investigadores emplean para investigar fenédmenos, adquirir nuevos conocimientos
o rectificar y sintetizar la informacion recopilada previamente. Este método se distingue

por ser empirico, reproducible y objetivo, y se construye mediante una secuencia de
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procesos claramente definidos. El primer paso del proceso es la observacion real de un
determinado fendmeno o recopilacidon de datos. Una observacién de este tipo puede ser
directa o indirecta, y plantea una pregunta para seguir indagando. En ultima instancia, la
observaciéon conduce a la formulacién de un tema de investigacion claro y especifico. La
pregunta que se formula debe ser explicita, cuantitativa y susceptible de respuesta dentro
de los parametros de la investigacion. La importancia del método cientifico radica en que
ofrece un marco disciplinado para el descubrimiento y la confirmacion de la informacion
adquirida. La comunidad cientifica es capaz de construir una base de conocimientos fiable
y acumulativa como resultado de su metodologia rigurosa y metddica, que reduce la

posibilidad de sesgo al tiempo que aumenta el grado de imparcialidad (Arias, 2012).

3.3 Tipo de investigacion

La investigacion aplicada es un tipo de investigacion que pretende resolver
problemas practicos concretos y mejorar la calidad de vida de las personas o el
funcionamiento de sistemas y procesos. El objetivo principal de este tipo de estudio es
mejorar la calidad de vida. La investigacion aplicada, por su parte, se inclina hacia la
practica y la puesta en practica de soluciones reales, a diferencia de la investigacién
fundamental, que se centra en la ampliacion de conocimientos teéricos sin un objetivo
inmediato de aplicacién. La investigacion aplicada se centra en cuestiones concretas y
bien definidas que requieren soluciones aplicables en el mundo real. Encontrar soluciones
que puedan aplicarse eficazmente para mejorar una condicion actual o establecer nuevas
tecnologias, procedimientos o normativas es el objetivo primordial: identificar respuestas

que puedan aplicarse eficazmente (Baena, 2017).

3.4 Nivel de Investigacion
La investigacion descriptiva es un tipo de investigacion que se enfoca en detallar
las caracteristicas de un fendémeno, poblacién, proceso o situacién especifica, sin buscar

influir o manipular dichas variables. Su propdsito principal es describir de manera precisa
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y detallada las caracteristicas o aspectos fundamentales de los elementos estudiados,
proporcionando una representacion clara de lo que esta ocurriendo en el objeto de estudio.
En una investigacion descriptiva, el investigador observa, registra, analiza y correlaciona
aspectos especificos de una poblacién, fendmeno o situacion. A diferencia de otros tipos
de investigaciones, como la experimental o explicativa, no busca establecer relaciones
causales ni probar hipotesis, sino simplemente identificar y describir la naturaleza de los

aspectos observados (Baena, 2017).

3.5 Diseio de investigacion

El disefio no experimental es un tipo de investigacién utilizado en estudios en los
que el investigador no tiene control sobre las variables independientes, es decir, no
manipula ni controla el ambiente o las condiciones bajo estudio. Este tipo de diseno es
comun en situaciones donde la experimentacién directa no es posible, ya sea por razones
éticas, practicas o por la naturaleza del objeto de estudio. En lugar de intervenir
directamente, el investigador observa, mide y analiza fendémenos tal como ocurren en su

entorno natural (Alfonso et al., 2020).

3.6 Poblacién y muestra
3.6.1 Poblacion

La poblacién de la investigacion es el conjunto de personas, objetos,
acontecimientos o cosas que son de interés para un estudio concreto y comparten
caracteristicas comunes. Esta poblacion también puede denominarse muestra de la
investigacion. Dicho de otro modo, la poblacion se refiere al grupo completo que es objeto
de un estudio de investigacion y del que se quiere obtener informacién y extraer
conclusiones. Es preciso establecer una definicion y unos limites precisos de la poblacion.

Entre estas actividades se encuentra la especificacién de los criterios de inclusion y
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exclusion que se utilizan para definir quién o qué constituye la poblacion (Alfonso et al.,
2020).

La poblacion de la investigacion esta conformada por todas las vias con pavimento
flexible de la ciudad de Juliaca que presentan un alto grado de deterioro. Estas vias
incluyen las principales avenidas, calles y tramos urbanos criticos que han sido afectados
por el trafico pesado, la falta de mantenimiento y las condiciones climaticas adversas de la

Zona.

3.6.2 Muestra

Se elige un subconjunto de toda la poblaciéon para participar en un estudio de
investigacion, y esta fraccidon se denomina muestra de investigacion. Este subconjunto
tiene que ser representativo de la poblacidon para que los resultados obtenidos puedan
generalizarse y aplicarse a un grupo mas amplio. Uno de los factores mas importantes
para determinar la validez y fiabilidad de los resultados del estudio es la seleccion de una
muestra adecuada. Los rasgos y caracteristicas de la variabilidad de toda la poblacién
deben reflejarse en la muestra. Esto indica que debe tener una cantidad significativa de
diversidad para incorporar las muchas subpoblaciones que contiene el grupo general.

La muestra esta constituida por dos vias representativas seleccionadas a través de
un muestreo no probabilistico intencionado, debido a su alto deterioro estructural y su
importancia funcional dentro de la ciudad. Las vias evaluadas son:

1. Avenida Circunvalacion Noroeste.
2. Avenida Andrés Avelino Caceres.

Asi mismos se realizaron 3 calicatas de estudio para cada via.

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion

3.7.1 Técnicas

- Observacion.
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- Analisis de datos.
- Muestreo de materiales.

- Recopilacién de informacion.

3.7.2 Instrumentos
- Fichas técnicas.
- Equipos de laboratorio.

- Herramientas de laboratorio.

3.8 Validacién y de instrumentos y confiabilidad
3.8.1 Validaciéon de instrumentos

El proceso de validacion de instrumentos es un paso esencial en el proceso de
investigacion. Su finalidad es garantizar que los instrumentos utilizados para la recogida
de datos (incluidos, entre otros, cuestionarios, examenes, entrevistas y encuestas) miden
de forma fiable y coherente las variables para las que han sido disehados. Para garantizar
la validez vy fiabilidad de los resultados obtenidos mediante el uso de tales dispositivos,

este procedimiento es muy necesario.

3.8.2 Confiabilidad de instrumentos

Cuando hablamos de la fiabilidad de un instrumento, nos referimos a la medida en
que es capaz de ofrecer resultados coherentes y estables a lo largo del tiempo y en
distintos entornos. Se trata de un componente crucial para garantizar que los resultados
obtenidos sean fiables y reproducibles, y es una evaluacion de la precision y coherencia

de un dispositivo de medicion.

3.9 Trabajos realizados

% Reconocimiento del area de trabajo
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En primer lugar, se realizé un reconocimiento exhaustivo de las vias seleccionadas
como zonas de estudio en la ciudad de Juliaca. Posteriormente, se efectué un analisis
detallado de los pavimentos flexibles presentes en dichas vias. Ademas, se determinaron
los puntos estratégicos para la toma de muestras mediante calicatas. Se llevaron a cabo
tres calicatas por cada via, las cuales fueron excavadas en ubicaciones especificas para
garantizar que los datos obtenidos fueran representativos y adecuados para el analisis.
Las calicatas realizadas alcanzaron una profundidad de 1.20 metros.

Figura 4

Primera via de estudio

La Avenida Circunvalacion Noroeste tiene una longitud total de 1.11 km, y para realizar el
estudio de las caracteristicas del pavimento, se llevaron a cabo perforaciones (calicatas) a
intervalos regulares de 350 metros a lo largo de la avenida. Estas calicatas permitieron
obtener muestras representativas del pavimento en diferentes puntos, con el fin de evaluar

su estructura y condiciones en toda su extensioén.
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Figura 5

Segunda via de estudio

La Avenida Andrés Avelino tiene una longitud total de 1.5 km. Para llevar a cabo el estudio

de las caracteristicas, se realizaron calicatas a intervalos de 450 metros.

Tabla 2
Clasificacion de los materiales en la primera via de estudio

PERFIL ESTRATIGRAFICO
MUESTRA CLASIF. DESCRIPCION GRAFICO
GRAVA MAL GRADUADA Y CON |58
Base  GP-GC PRESENCIA ARCILLOSA  |* !}.
ool 2 S
c1
Subbase  GC GRAVA ARCILLOSA
Subrasante L ARCILLA INORGANICA DE BAJA
ubrasante PLASTICIDA
Y
GRAVA MAL GRADUADA Y CON [ =%
Base  GP-GC " LRESENCIAARCILLOSA | o
Lol &Y
c2
Subbase  GC GRAVA ARCILLOSA

Subrasante L ARCILLA INORGANICA DE BAJA

ubrasante PLASTICIDA

Base GC GRAVA ARCILLOSA
- —
c3 GRAVA MAL GRADUADA CON | sme "
Subbase  GP - GM PRESENCIA DE LIMOS T
Subrasante L ARCILLA INORGANICA DE BAJA | -
ubrasante PLASTICIDA
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Tabla 3

Clasificacién de los materiales en la segunda via de estudio

PERFIL ESTRATIGRAFICO

MUESTRA CLASIF. DESCRIPCION GRAFICO

i
GRAVA BIEN GRADUADA CON |
Base GW-GM PRESENCIA DE LIMOS i

- ’.
Cc1 p -
Subbase GP GRAVA MAL GRADUADA h‘;-_—

e > E -
ARCILLA INORGANICA DE BAJA 2

Subrasante CL PLASTICIDA

GRAVA LIMOSA CON

Base GM-GC  pRESENCIA DE ARCILLAS

Cc2 ==
Subbase GP - GM GRAVA MAL GRADUADA CON 5 T

PRESENCIA DE LIMOS =

ARCILLA INORGANICA DE BAJA

Subrasante CL PLASTICIDA

GRAVA MAL GRADUADA CON |2

. @
Base  GP-GM PRESENCIADE LIMOS | og®a
- e
c3 GRAVA MAL GRADUADA CON  [Za.
Subbase  GP - GM PRESENCIA DE LIMOS Sy S
- T
Subrasante CL ARCILLA INORGANICA DE BAJA
ubrasante PLASTICIDA

Tabla 4

Dimensionamiento de las capas encontradas en las vias

Dimensionamientos de las capas

Via Subrasante Subbase Base Pavimento asfaltico
Avenida circunvalacion Noroeste 25cm 20cm 15cm 7cm
Avenida Andrés Avelino 22cm 20cm 20cm 7cm

% Lavado asfaltico

Normativas: MTC E 502, MTC E 503, ASTM D 3515, MTC E 212, MTC E 503.

El objetivo principal de este ensayo es determinar la cantidad de asfalto presente en
una muestra de pavimento, asi como realizar el analisis granulométrico de los

agregados que componen dicha muestra. Este procedimiento es esencial para evaluar
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la calidad y las caracteristicas del material utilizado en la construccion de pavimentos
asfalticos.

Equipos y Materiales:

o Centrifuga eléctrica

e Gasolina (como solvente)
e Filtro

e Grava

e Muestra asfaltica

e Bandejas

e Brocha

e Tina

e Cucharon

o Espatula

Procedimiento:

o Pesaje de la muestra: Inicie el proceso pesando la muestra asfaltica con precision.
Asegurese de registrar el peso inicial de la muestra para su posterior calculo en el
analisis.

e Preparacion de la muestra: Coloque la muestra asfaltica en una bandeja y lleve la
bandeja al horno. Ajuste la temperatura del horno a un valor moderado para
comenzar el proceso de desintegracion del asfalto. Este proceso debe permitir que
el asfalto se afloje y sea removido de los agregados.

o Lavado en la centrifuga: Una vez que la muestra haya sido tratada en el horno,
transfiera la muestra a la centrifuga eléctrica. A continuacion, anada gasolina (o un
solvente adecuado) a la muestra en la centrifuga. Encienda la maquina y deje que
inicie el lavado. El proceso de centrifugado ayudara a separar el asfalto de los

agregados, disolviendo el asfalto y arrastrandolo hacia las paredes de la centrifuga.
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o Repeticion del lavado: Repita el proceso de afiadir gasolina y centrifugar hasta que
el liquido recolectado en la centrifuga ya no presente una coloracién oscura, lo que
indica que la mayor parte del asfalto ha sido removido de la muestra.

e Secado de la muestra: Una vez concluido el proceso de lavado, retire la muestra
de la centrifuga y coléquela en un area bien ventilada para secarla al aire. Este
proceso de secado puede tardar aproximadamente 24 horas, dependiendo de las
condiciones ambientales. Es importante asegurar que la muestra esté
completamente seca antes de proceder al siguiente paso.

e Granulometria de los agregados: Después del secado completo de la muestra,
realice el analisis granulométrico de los agregados utilizando el procedimiento
estandar. Este analisis permitira clasificar los tamanos de las particulas y evaluar
la distribucion granulométrica de los agregados presentes en la mezcla asfaltica.

e Resultados y conclusiones: A partir de los datos obtenidos en el pesaje inicial y final
de la muestra, asi como los resultados de la granulometria, se podra determinar
con precision la cantidad de asfalto en la mezcla y las caracteristicas de los
agregados. Esta informacion es crucial para evaluar la idoneidad del material para

la construccion de pavimentos y su desempefio a largo plazo.

% Contenido de humedad

Normativas: MTC-E110-2014; ASTM D2216-92

El objetivo principal de este ensayo es determinar el contenido de agua presente en
una muestra de material, lo cual es fundamental para evaluar la calidad de los
agregados y otros materiales en su estado natural. Este analisis permite conocer la
cantidad de humedad libre en la muestra, lo que puede influir en las propiedades del
material durante su uso en la construccion.

Materiales Empleados:

e Balanza de precision (0.01 g), calibrada previamente
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Horno de secado, con capacidad para mantener una temperatura constante de
110+5°C

o Envases metalicos pequefios (como latas de leche o recipientes similares)

e Guantes de cuero (para proteccion al manejar los materiales y el horno)

e Instrumentos como espatulas, pinceles, telas para limpieza y otros utensilios
necesarios para manipular la muestra

Procedimiento:

e Coloque los envases con las muestras hiumedas en el horno de secado. Asegurese
de que el horno esté precalentado y mantenga una temperatura constante de 110
+ 5 °C durante el proceso.

o Deje la muestra en el horno por un periodo de aproximadamente 24 horas. Durante
este tiempo, la humedad libre presente en la muestra se evaporara, y el material se
secara completamente.

e Una vez transcurrido el tiempo de secado, retire los envases con las muestras del
horno. Para evitar la pérdida de humedad por condensacion, permita que los
envases se enfrien a temperatura ambiente en un lugar seco.

e Cuando los envases con las muestras se hayan enfriado completamente, pese
nuevamente cada envase con la muestra ya seca. Registre este peso como el peso
final (peso seco) de la muestra.

e El contenido de humedad se calcula utilizando la siguiente formula:

(P1-—-P2Z)

W(%) = mx

100

Donde:

W (%) = Contenido de humedad.
P1 = Peso en tara mas el suelo humedo.
P2 = Peso de la tara mas suelo seco del horno
P3 = Peso de la tara.

* LL

Normativas: ASTM D423; AASHTO T89
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El objetivo del ensayo de limite liquido es determinar el contenido de humedad en un
suelo cuando se encuentra en el limite entre los estados semisolido y plastico. Este
ensayo permite clasificar el suelo segun su consistencia y determinar su
comportamiento en condiciones de humedad especificas, lo cual es crucial para la
ingenieria geotécnica, especialmente en la construccion de pavimentos y estructuras.

Materiales Empleados:

e Cuchara Casagrande (instrumento para medir el limite liquido)

o Balanza digital con sensibilidad de 0.01 g (para pesajes precisos)

o Espatulas (para manipular la muestra)

e Tamiz N° 40 (para tamizar la muestra y eliminar particulas gruesas)

o Bureta (para la medicién precisa del agua afadida)

e Placa de vidrio esmerilado (para manipular la muestra y evitar contaminacion)
o Envases de metal (para almacenamiento temporal de la muestra)

Procedimiento:

e Comience por tamizar la muestra de suelo a través de un tamiz N° 40 para eliminar
las particulas mas grandes y obtener una fraccion fina representativa del suelo.
Debe obtenerse aproximadamente 150 g de material tamizado.

e Coloque la muestra tamizada en un envase pequefio de plastico y afada agua
gradualmente hasta que la mezcla adquiera una consistencia pastosa. Manipule la
muestra con las manos para asegurar que el agua se distribuya uniformemente,
permitiendo que el material se vuelva manejable y suave.

¢ Una vez que la mezcla esté homogénea, coldquela en un envase de metal (o de
plastico, segun sea el caso) y deje reposar la muestra durante aproximadamente 1
hora. Esto permitird que el agua se integre completamente en la muestra,
facilitando la manipulacion y el moldeado.

e Transcurrido el tiempo de reposo, retire una porcién de la muestra de la mezcla y

coléquela en la cuchara Casagrande. Llene la cuchara hasta un tercio de su
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capacidad con la muestra, asegurandose de que esté bien distribuida y sin burbujas
de aire.

e Extienda la muestra en la cuchara hasta nivelarla con el borde, utilizando una
espatula para alisar la superficie.

e Con una espatula, haga un surco en el centro de la muestra, dividiendo la masa de
suelo en dos mitades iguales. El surco debe ser realizado con un movimiento firme
y recto, siguiendo el patron estandar para asegurar la precision del ensayo.

¢ Unavez hecho el surco, gire la manivela de la cuchara Casagrande a una velocidad
constante de aproximadamente dos vueltas por segundo. El suelo en el surco se
ira separando gradualmente.

e Registre el numero de golpes necesarios para que las dos mitades del surco se
unan completamente. Este numero de golpes es un indicador de la plasticidad del
suelo.

e Después de haber realizado la prueba inicial, retire una pequena cantidad de la
muestra en el area donde las dos mitades del surco se han unido. Pese esta
muestra himeda para determinar el contenido de humedad.

e Realice el mismo procedimiento con las porciones restantes de la muestra,
repitiendo el proceso de agregar agua y medir el nimero de golpes hasta que se
obtenga una cantidad de agua suficientemente representativa para determinar el
limite liquido de la muestra.

e Elcontenido de humedad se calcula como el promedio de las mediciones obtenidas
en cada ensayo.

e Elnumero de golpes y el contenido de humedad asociado se utilizan para identificar
el limite liquido, que es el punto en el que el suelo cambia de un estado plastico a

un estado liquido.
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o LP

El objetivo de este ensayo es determinar el contenido de humedad del suelo en el limite
entre los estados semisdlido y plastico. El limite plastico es el contenido de humedad
en el cual un suelo pasa de ser plastico (capaz de moldearse sin romperse) a un estado
quebradizo, donde ya no puede mantener su forma. Este parametro es esencial para
clasificar y caracterizar suelos, especialmente en términos de su plasticidad y
comportamiento frente a diferentes condiciones de humedad.

Materiales Empleados:

e Balanza electronica o digital (con sensibilidad de 0.01 g)

e Horno electrdnico con capacidad de mantener una temperatura de 110 £ 5°C
e Laminas de vidrio (para realizar las pruebas de moldeado)

o Latas o envases metalicos (para almacenamiento de la muestra)

e Marcador para etiquetar los envases y las muestras

Procedimiento:

e Seleccione una pequena cantidad de suelo representativo de aproximadamente 2
gramos. Asegurese de que la muestra esté libre de particulas gruesas o impurezas
que puedan alterar el resultado.

e Coloque la muestra en una lamina de vidrio limpia, que sera utilizada como
superficie para manipular el suelo.

e Utilizando la palma de la mano, comience a moldear la muestra, presionandola
ligeramente sobre la lamina de vidrio. Su objetivo es formar un hilo delgado y
uniforme de suelo, de aproximadamente 3.2 mm de diametro.

e Durante este proceso, observe si el hilo se agrieta. Si el hilo se forma sin presentar
grietas o desmoronamientos, significa que el contenido de humedad de la muestra
es superior al limite plastico, por lo que debera continuar el proceso de moldeo.

e Continie moldeando la muestra y formando hilos delgados hasta que, al intentar

formar el hilo, este comience a agrietarse o desmoronarse. Este es el punto donde
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el suelo ya no mantiene su plasticidad, indicando que ha alcanzado el limite
plastico.

e Si la muestra se agrieta o se desmorona antes de formar un hilo de 3.2 mm, se
considera que el suelo ha llegado a su limite plastico.

¢ Unavez alcanzado el limite plastico, retire la muestra moldeada y coléquela en una
bandeja o envase metdlico limpio. Asegurese de que la muestra esté
completamente libre de agua superficial.

o Pese el envase metalico junto con la muestra para obtener el peso total. Luego,
registre este peso y etiquételo adecuadamente para poder identificarlo mas tarde.

e Para determinar el contenido de humedad en el momento en que la muestra
alcanza el limite plastico, debera secarse la muestra en el horno a 110 £ 5°C
durante un periodo determinado (generalmente entre 24 a 48 horas).

e Después del secado, pese nuevamente el envase metalico con la muestra seca.

El indice de plasticidad (IP) es una medida de la plasticidad de un suelo, es decir, de
su capacidad para ser moldeado sin romperse. Este indice es fundamental en la
clasificacion de suelos y se obtiene a partir de la diferencia entre el limite liquido (LL) y
el limite plastico (LP). El indice de plasticidad se utiliza para caracterizar la consistencia
y el comportamiento del suelo cuando cambia de estado plastico a liquido y es esencial
para evaluar su comportamiento en condiciones de humedad variada.
(IP)= (LL)- (LP)
e Un indice de plasticidad alto indica que el suelo tiene una mayor capacidad de
deformarse sin romperse, lo que significa que es mas cohesivo y plastico. Los
suelos con un alto indice de plasticidad son generalmente mas susceptibles a la

compresion y expansion, especialmente con cambios en el contenido de agua.
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e Un indice de plasticidad bajo sugiere que el suelo es menos plastico y mas rigido.
Los suelos con bajo indice de plasticidad son mas susceptibles a la agrietacion y

tienen un comportamiento mas estable bajo condiciones secas.

+« Analisis granulométrico

El objetivo del analisis granulométrico es determinar la distribucion del tamaro de las
particulas del suelo mediante tamizado. Este ensayo permite conocer el peso de
retenciéon del espécimen en diferentes tamafios de granos, que se define de acuerdo
con el numero de mallas de los tamices utilizados. El analisis granulométrico es crucial
para clasificar el suelo segun su tamano de particulas y comprender su comportamiento
en términos de compactacion, permeabilidad y estabilidad.

Materiales Empleados:

e Tamices: Segun la norma aplicable, generalmente desde el tamiz N° 200 hasta
tamices mas gruesos, segun las especificaciones del ensayo.

e Balanza electrénica: Con sensibilidad de 0.1 g para medir con precision las masas
retenidas en cada tamiz.

e Horno eléctrico: Capaz de mantener una temperatura constante de 110 £ 5°C, para
secar las muestras.

e Mazo de goma: Para agitar y ayudar a deshacer las particulas aglomeradas durante
el tamizado.

o Cepillo de cerdas de goma: Para limpiar los tamices y garantizar que las particulas
retenidas sean contabilizadas correctamente.

e Vasos de plastico: Para la mezcla y el lavado de las muestras.

o Valvulas y agua: Para lavar las muestras de suelo y eliminar impurezas como arcilla
o particulas finas que no puedan ser separadas por tamizado.

e Envases metalicos o plasticos: Para contener y registrar el peso de la muestra antes

y después del proceso.
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Procedimiento:

e Se selecciona una cantidad representativa de la muestra de suelo, que sera
sometida al analisis granulométrico.

e Pese el recipiente vacio y luego agregue la muestra de suelo. Registre el peso total
de la muestra inicial.

o Coloque la muestra en un vaso de plastico con agua para facilitar el lavado de
particulas finas como arcilla, que puedan interferir con el proceso de tamizado.

o Agite la muestra en el vaso con agua de manera que se liberen las particulas finas
(arcilla, limos) de las particulas mas grandes.

o Vierta el contenido en un tamiz N° 200, que es generalmente el tamiz de referencia
para la separacion de particulas finas.

o Continle agregando agua y agitando hasta que el agua del vaso quede lo mas
transparente posible, lo que indica que se han eliminado las particulas finas. Esta
operacién ayudara a asegurarse de que el material que pasa a través del tamiz sea
adecuado para el analisis granulométrico.

e Una vez que la muestra ha sido lavada y el agua es clara, retire el tamiz y la
muestra. Transfiera la muestra al horno eléctrico, donde se secara a una
temperatura constante de 110 + 5°C. El secado es necesario para evitar que la
humedad residual afecte el peso final de la muestra.

e Deje la muestra en el horno durante el tiempo necesario (generalmente entre 24 y
48 horas) hasta que esté completamente seca.

e Una vez que la muestra esté completamente seca, retire la muestra del horno y
deje que se enfrie a temperatura ambiente.

e Pese la muestra seca y registre su peso final.

o Coloque los tamices en una pila segun el tamafio de malla (comenzando con el
tamiz de mayor tamafio en la parte superior y terminando con el tamiz mas fino en

la parte inferior).
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o Transfiera la muestra seca a la parte superior del conjunto de tamices y comience
a agitar los tamices de manera vigorosa, generalmente de forma circular o en un
movimiento de vaivén, durante un tiempo determinado (aproximadamente 10-15
minutos) para asegurar una correcta separacion de las particulas segun su tamafo.

e Si es necesario, utilice un mazo de goma para golpear suavemente el costado de
los tamices y ayudar a deshacer los aglomerados.

o Después de agitar los tamices, retire cada uno de ellos y pese la fraccién retenida
en cada uno de ellos.

e Para asegurarse de que los tamices queden limpios, utilice un cepillo de cerdas de
goma para limpiar las particulas adheridas a las mallas, asegurandose de que todas
las particulas sean recogidas y pesadas.

o Registre el peso de las particulas retenidas en cada tamiz, asi como el peso total
de la muestra.

e Calcule el porcentaje de masa retenida en cada tamiz dividiendo el peso de las
particulas retenidas en cada tamiz entre el peso total de la muestra inicial.

o El porcentaje de cada fraccidn se expresa como un porcentaje del peso total de la
muestra. Esto proporcionara la distribucion granulométrica de las particulas del

suelo.

< Proctor modificado

El objetivo del ensayo de Proctor Modificado es determinar el peso volumétrico maximo
en seco y la 6ptima humedad del suelo para su posterior compactacion. Este ensayo
es fundamental en la ingenieria civil y geotécnica, ya que permite conocer las
condiciones ideales de humedad y compactacion para maximizar la densidad del suelo,

lo que es esencial para la construccidén de cimientos, pavimentos y otras estructuras.
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Materiales Empleados:

e Molde Proctor Modificado o Estandar: Recipiente cilindrico utilizado para compactar
el suelo.

e Guiay martillo de 45 cm con un peso de 4.54 kg: Utilizados para compactar el suelo
dentro del molde.

e MallaN° 2", N° 34", N° 3/8" y N° 4: Para tamizar la muestra de suelo y asegurar que
esta libre de impurezas o particulas demasiado grandes.

e Mazo de goma: Para compactar el suelo de manera uniforme.

o Estufa (110 £ 5°C): Para secar la muestra de suelo después de cada ciclo de
compactacion.

o Balanza electrénica (sensibilidad 0.01 g): Para pesar con precision la muestra de
suelo y el molde.

e Balanza de 20 kg: Para pesar la muestra y otros componentes pesados.

o Regla metélica: Para nivelar y rasar la muestra en el molde.

e Probeta de 500 cm?: Para medir el volumen de agua o humedad de la muestra.

e Recipiente metalico: Para almacenar y mezclar el suelo con agua.

o Potes metalicos: Para pesar la muestra durante el proceso de humedad y secado.

Procedimiento:

e Cuartea la muestra de suelo previamente secada al sol. Este paso es crucial para
obtener una muestra representativa y homogeénea.

e Agrega agua a la muestra de suelo para lograr un contenido de humedad del 10%
aproximadamente. Mezcla bien el suelo para asegurar que la humedad se
distribuya de manera uniforme a lo largo de toda la muestra.

e Pese el molde Proctor vacio y registre su peso. Este peso inicial es necesario para
determinar el peso del suelo compactado después de cada capa.

¢ Llena el molde con el suelo humedo en cinco capas. En cada capa, utiliza el martillo

para compactar el suelo de manera uniforme. Cada capa debe ser compactada
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utilizando una caida libre de 45.7 cm (18 pulgadas) del martillo sobre el suelo. La
cantidad de golpes que debe recibir cada capa varia segun el método: en el Proctor
Modificado se utilizan 56 golpes por capa.

o Después de compactar cada capa, raspa el exceso de material con una regla
metalica para nivelar el suelo al ras del molde.

e Una vez que se ha compactado la muestra en las cinco capas, pesa el molde con
el suelo compactado y registre el peso total.

e A continuacién, extrae el espécimen del molde con cuidado. Pese solo el suelo
compactado, asegurandote de que el peso no incluya el molde.

e Coloca el espécimen extraido del molde en una estufa a una temperatura constante
de 100° a 110°C durante un periodo de 24 horas. El objetivo de este paso es
eliminar toda la humedad del suelo para obtener el peso seco de la muestra.

e Una vez transcurrido el tiempo, retira la muestra del horno, déjala enfriar a
temperatura ambiente y pese nuevamente para obtener su peso seco.

e Una vez que el peso seco ha sido registrado, esparce la muestra de suelo sobre
una superficie limpia y agrega agua gradualmente, con el objetivo de obtener una
humedad que esté entre 4% y 8%.

¢ Repite el proceso de compactacién, pesaje, secado y medicion de humedad varias
veces, variando el contenido de agua de la muestra. Después de cada ciclo, mide
el peso volumétrico seco de la muestra y el contenido de humedad.

o Registra todos los valores obtenidos durante el proceso, tales como el peso
volumétrico seco y el contenido de humedad para cada prueba realizada.

e Grafica los resultados, con el peso volumétrico seco en el eje Y, el contenido de
humedad en el eje X.

e La curva resultante permitira identificar el contenido de humedad éptimo, que es
aquel en el cual el suelo alcanza su maxima densidad seca. El peso volumétrico

maximo en seco se encuentra en el punto de mayor densidad de la curva.
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% CBR

El ensayo de CBR (California Bearing Ratio) es una prueba estandar utilizada para
determinar la resistencia de un material de suelo o subbase en pavimentos, con el fin
de evaluar su capacidad de carga. El ensayo mide la resistencia de un material a la
penetracion de un piston bajo condiciones controladas. A continuacion, te proporciono
un procedimiento detallado para realizar el ensayo de CBR:

Materiales y Equipos Necesarios:

e Muestra del suelo o material

e Molde de CBR con un diametro de 150 mm y una altura de 127.3 mm
e Pistdn de penetracion de 50 mm de diametro.

e Equipo de carga de penetracion con un dispositivo de lectura de carga.
e Placa base para fijar el molde.

e Horno para secar las muestras (en algunos casos).

e Balanza de precision para pesar las muestras.

e Cilindros o trozos de material compactado de suelo para pruebas.

e Calibrador de penetracion y equipo para medir la penetracion.

Procedimiento:

e Si la muestra esta seca, humedécela hasta alcanzar el contenido de humedad
optimo. El contenido de humedad es muy importante para obtener resultados
precisos.

e Compacta la muestra en el molde de CBR a la densidad maxima especificada
(normalmente con un compactador estandar o manual), aplicando un niumero de
golpes predeterminado (generalmente 56 golpes de 2.5 kg sobre un area de 30.5
cm?) o usando el compactador de Proctor segun lo estipulado por la normativa
correspondiente.

e Coloca la muestra compactada dentro del molde de CBR. Asegurate de que el

material se distribuya de manera uniforme y no haya huecos.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Si es necesario, satura la muestra con agua para lograr la condicion de saturacion
total. En algunos casos, esto se realiza sumergiendo la muestra en agua durante
varias horas.

e Sila muestra no esta saturada, coldcala en una camara humeda durante un periodo
determinado o sumeérgela en agua para alcanzar su condicion de humedad maxima.

o Asegurate de que la muestra esté en las condiciones estandar de temperatura y
humedad durante todo el ensayo.

e Coloca el pistén de penetracion sobre la superficie de la muestra compactada.

e Inicia el ensayo de penetracion, aplicando una carga gradual (a menudo a una
velocidad de penetracion de 1.25 mm/min). La penetracién maxima estandar es de
12.5 mm, pero en algunos casos se puede continuar hasta alcanzar 25 mm.

o Durante la penetracion, mide la carga aplicada y la profundidad de penetracion a

intervalos regulares.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 Resultados obtenidos

En este capitulo, se presentan de manera detallada los resultados obtenidos en
funcién de cada uno de los objetivos planteados en el estudio. Se incluyen los datos
recopilados a partir de los ensayos destructivos realizados en las vias de alto deterioro de
la ciudad de Juliaca, abarcando la evaluacion de las capas estructurales del pavimento
flexible: subrasante, subbase, base granular y carpeta de rodadura.

Se exponen los valores obtenidos del CBR, contenido de humedad y el indice de
Plasticidad (IP) para las capas inferiores, lo que permitié identificar las deficiencias en la
capacidad portante y su relacién con el deterioro del pavimento. Asimismo, se presenta un
analisis detallado del contenido de asfalto y el estado superficial de la carpeta de rodadura,
evidenciando la presencia de fisuras, baches y deformaciones permanentes.

Finalmente, con base en los resultados obtenidos, se proponen alternativas de
intervencion orientadas a mejorar el desempefio estructural y funcional de las vias
evaluadas. La propuesta tiene como objetivo brindar soluciones técnicas y sostenibles que
permitan recuperar la infraestructura vial y garantizar su durabilidad frente a las demandas

del trafico actual en la ciudad de Juliaca.
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41.1 Estado de los materiales de la subrasante en pavimentos flexibles

®,

<+ Avenida circunvalacion Noroeste

Tabla 5

Humedad en la subrasante

Humedad en la Subrasante (%)

Calicata1 19.45
Calicata2 19.83
Calicata3 19.22

Figura 6

Humedad en la subrasante
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Se muestra los valores de humedad en la subrasante de tres calicatas realizadas en la
avenida Circunvalacion Noroeste. La Calicata 2 presenta el mayor porcentaje de humedad
(19.83%), seguida de la Calicata 1 (19.45%) y finalmente la Calicata 3 con el menor valor
(19.22%). Estas diferencias reflejan variaciones en las propiedades del suelo, relevantes

para el disefo y construccién de la infraestructura vial.
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Tabla 6

Limites en la subrasante

Limites en la Subrasante

Detalle LL LP IP
Calicata1 37.60 20.41 17.18
Calicata2 37.23 20.33 16.90
Calicata3 37.71 20.56 17.15

Figura 7

Limites en la subrasante
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Se presenta los limites liquidos (LL), plasticos (LP) e indices de plasticidad (IP) de la
subrasante en tres calicatas de la avenida Circunvalacién Noroeste. Los limites liquidos
son similares, con valores de 37.60%, 37.23% y 37.71% para las calicatas 1, 2 y 3,
respectivamente. Los limites plasticos oscilan entre 20.33% y 20.56%, mientras que los
indices de plasticidad varian entre 16.90% y 17.18%. Estos resultados indican una
consistencia en las caracteristicas plasticas del suelo a lo largo de la avenida, relevante

para evaluar su comportamiento bajo cargas.
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Tabla 7

Gradacion en la calicata1(subrasante)

Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 18.64 6.21 6.21 93.79
No10 19.54 6.51 12.73 87.27
No20 16.29 5.43 18.16 81.84
No40 26.47 8.82 26.98 73.02
No 50 17.87 5.96 32.94 67.06

No100 28.77 9.59 42.53 57.47

No200 29.75 9.92 52.44 47.56
BASE 142.67 47.56 100.00 0.00

TOTAL 300.00 100.00

% PERDIDA 47.56
Figura 8
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Tabla 8

Gradacion en la calicata2 (subrasante)

Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 16.87 5.62 5.62 94.38
No10 19.92 6.64 12.26 87.74
No20 29.23 9.74 22.01 77.99
No40 24.63 8.21 30.22 69.78
No 50 25.48 8.49 38.71 61.29

No100 21.48 7.16 45.87 54.13

No200 28.96 9.65 55.52 44 .48
BASE 133.43 44.48 100.00 0.00

TOTAL 300.00 100.00

% PERDIDA 44.48
Figura 9

Gradacion en la calicata2 (subrasante)
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Tabla 9

Gradacion en la calicata3 (subrasante)

Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 17.89 8.95 8.95 91.06
No10 18.57 9.29 18.23 81.77
No20 13.26 6.63 24.86 75.14
No40 26.54 13.27 38.13 61.87
No 50 11.37 5.69 43.82 56.19

No100 14.62 7.31 51.13 48.88

No200 17.54 8.77 59.90 40.11
BASE 80.21 40.11 100.00 0.00

TOTAL 200.00 100.00

% PERDIDA 40.11
Figura 10

Gradacion en la calicata3 (subrasante)
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Tabla 10

Proctor en la subrasante

Proctor en la Subrasante

Detalle OCH (%) MDS g/cm3
Calicata1 11.25 2.049
Calicata2 11.14 2.039
Calicata3 11.49 2.039

Figura 11

Proctor en la subrasante
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Se muestran los valores de humedad o6ptima (CHO%) y densidad maxima seca (MDS) en la
subrasante de tres calicatas en la avenida Circunvalacién Noroeste. La CHO% varia ligeramente
entre 11.14% y 11.49%, siendo mayor en la Calicata 3. La MDS se mantiene constante en 2.039
g/cm?® para las calicatas 2 y 3, mientras que la Calicata 1 presenta el mayor valor con 2.049 g/cm3.

Estos resultados reflejan la compactacion y capacidad de soporte del suelo en la zona analizada.
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Tabla 11

CBR en la subrasante

CBR en la Subrasante

Detalle 100%MDS 95%MDS
Calicata1 9.91 8.09
Calicata2 10.49 7.96
Calicata3 10.26 8.10

Figura 12

CBR en la subrasante
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H100%DMS = 95%DMS

Se presentan los valores del CBR en la subrasante para tres calicatas en la avenida
Circunvalacién Noroeste, considerando dos condiciones de compactacion (100% y 95%
de MDS). En condiciéon 100% MDS, la Calicata 2 muestra el mayor CBR con 10.49%,
seguida por la Calicata 3 con 10.26%, y la Calicata 1 con 9.91%. Para 95% MDS, los
valores son similares, destacando la Calicata 3 con 8.10%. Estos resultados evidencian la

resistencia del suelo al esfuerzo en diferentes niveles de compactacion.
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<+ Avenida Andrés Avelino

Tabla 12

Humedad en la subrasante

Humedad en la Subrasante (%)

Calicata1 20.06
Calicata2 20.98
Calicata3 20.37

Figura 13

Humedad en la subrasante

Humedad en la subrasante

21.40
20.90

20.40

19.90

19.40 m

18.90

18.40
Calicatal Calicata2 Calicata3

Los resultados de humedad en la subrasante de la Avenida Andrés Avelino se muestran
en la Figura. Se realizaron mediciones en tres calicatas, obteniéndose valores de 20.06%
en la Calicata 1, 20.98% en la Calicata 2 y 20.37% en la Calicata 3. La Calicata 2 presenta
el mayor porcentaje de humedad, mientras que la Calicata 1 tiene el valor mas bajo. Estos
datos permiten evaluar la condiciéon de la subrasante para futuros trabajos de ingenieria

vial.
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Tabla 13

Limites en la subrasante

Limites en la Subrasante

Detalle LL LP IP
Calicata1 38.22 19.50 18.71
Calicata2 38.63 19.49 19.14
Calicata3 37.76 19.64 18.12

Figura 14
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Los resultados obtenidos en la Avenida Andrés Avelino muestran los limites de la
subrasante en tres calicatas. El (LL) varia entre 37.76% y 38.63%, el (LP) entre 19.49% vy
19.64%, y el (IP) entre 18.12% y 19.14%. La Calicata 2 presenta los valores mas altos de
LL e IP, mientras que la Calicata 3 muestra los mas bajos, indicando variaciones en la

plasticidad y consistencia del suelo.
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Tabla 14

Gradacion en la calicatat

Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 6.74 3.37 3.37 96.63
No10 8.94 4.47 7.84 92.16
No20 12.74 6.37 14.21 85.79
No40 15.84 7.92 22.13 77.87
No 50 19.76 9.88 32.01 67.99

No100 22.63 11.32 43.33 56.68

No200 25.74 12.87 56.20 43.81
BASE 87.61 43.81 100.00 0.00

TOTAL 200.00 100.00

% PERDIDA 43.81
Figura 15

Gradacion en la calicata1
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Tabla 15

Gradacion en la calicata2

Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.89 2.45 2.45 97.56
No10 9.12 4.56 7.01 93.00
No20 13.14 6.57 13.58 86.43
No40 18.64 9.32 22.90 7711
No 50 22.32 11.16 34.06 65.95

No100 25.27 12.64 46.69 53.31

No200 21.49 10.75 57.44 42.57
BASE 85.13 42.57 100.00 0.00

TOTAL 200.00 100.00

% PERDIDA 42.57
Figura 16

Gradacion en la calicata2
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Tabla 16

Gradacion en la calicata3

Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 7.54 3.77 3.77 96.23
No10 10.62 5.31 9.08 90.92
No20 11.37 5.69 14.77 85.24
No40 16.73 8.37 23.13 76.87
No 50 18.62 9.31 32.44 67.56

No100 20.79 10.40 42.84 57.17

No200 24.63 12.32 55.15 44.85
BASE 89.70 44.85 100.00 0.00

TOTAL 200.00 100.00

% PERDIDA 44.85
Figura 17

Gradacion en la calicata3
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Tabla 17

Proctor en la subrasante

Proctor en la Subrasante

Detalle OCH (%) MDS g/cm3
Calicata1 11.73 2.029
Calicata2 11.63 2.030
Calicata3 11.55 2.027

Figura 18
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Los resultados del ensayo Proctor en la Avenida Andrés Avelino muestran variaciones en el
contenido 6ptimo de humedad (CHO%) y la densidad maxima seca (MDS). La Calicata 1 presenta
un CHO de 11.73% y una MDS de 2.029 g/cm?3, mientras que la Calicata 2 registra el mayor valor
de MDS con 2.030 g/cm?®y un CHO de 11.63%. Por otro lado, la Calicata 3 muestra los valores mas
bajos: CHO de 11.55% y MDS de 2.027 g/cm?. Estos resultados permiten evaluar la compactacién

6ptima de la subrasante.
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Tabla 18

CBR en la subrasante

CBR en la Subrasante

Detalle 100%MDS 95%MDS
Calicata1 8.72 6.76
Calicata2 8.84 6.90
Calicata3 8.59 6.66

Figura 19
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Los resultados del CBR en la subrasante de la Avenida Andrés Avelino muestran
diferencias en las calicatas evaluadas. La Calicata 2 presenta el valor mas alto con 8.84%
(100% MDS) y 6.90% (95% MDS), mientras que la Calicata 3 tiene los valores mas bajos
con 8.59% y 6.66%, respectivamente. La Calicata 1 alcanza 8.72% y 6.76%. Estos valores
indican la capacidad de soporte del suelo, siendo la Calicata 2 la mas favorable para

condiciones de carga.
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<+ Promedio de resultados en la subrasante

Tabla 19

Comparativa en la subrasante

Resultados promedios en la subrasante

Proctor

Detalles
Humedad % IP % CBR 95%
OCH (%)  MDS g/cm3

Circunvalacion

19.5 17.08 11.29 2.04 8.05
Noroeste

Avenida Andrés

X 20.47 18.66 11.64 2.03 6.77
Avelino

Se presenta una comparativa de resultados en la subrasante entre Circunvalacion
Noroeste y Avenida Andrés Avelino. Los resultados muestran que la Avenida Andrés
Avelino tiene un mayor porcentaje de humedad (20.47%) y IP (18.66%) en comparacion
con la Circunvalaciéon Noroeste (19.5% y 17.08%, respectivamente). En cuanto al ensayo
Proctor, la MDS en Circunvalacion Noroeste es 2.04 g/cm?, ligeramente superior a la de la
Avenida Andrés Avelino (2.03 g/cm?®), mientras que el CBR al 95% es mas alto en
Circunvalacion Noroeste (8.05%) que en Avenida Andrés Avelino (6.77%). Estos valores
indican que la subrasante en Circunvalacion Noroeste tiene una mejor capacidad de

soporte estructural.
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4.1.2 Estado de los materiales de la base y subbase en pavimentos flexibles
4.1.2.1 Estado de los materiales en la subbase en los pavimentos flexibles

% Avenida circunvalacién Noroeste

Tabla 20

Humedad en la subbase

Humedad en la Subbase (%)

Calicata1 12.76
Calicata2 12.82
Calicata3 12.90

Figura 20
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Se presentan los valores de humedad en la subbase para tres calicatas en la avenida
Circunvalacién Noroeste. La Calicata 3 muestra el mayor porcentaje de humedad con
12.90%, seguida por la Calicata 2 con 12.82% y la Calicata 1 con 12.76%. Estas
variaciones, aunque minimas, reflejan diferencias en la capacidad de retencién de agua de

los suelos en la subbase, relevantes para el disefio estructural del pavimento.
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Tabla 21

Limites en la subbase

Limites en la Subbase

Detalle LL LP IP
Calicata1 21.97 15.66 6.31
Calicata2 21.76 15.65 6.11
Calicata3 21.74 15.24 6.51

Figura 21

Limites en la subbase

Limites en la subbase
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Se presentan los limites liquidos (LL), plasticos (LP) e indices de plasticidad (IP) en la
subbase de tres calicatas en la avenida Circunvalacion Noroeste. Los limites liquidos son
similares, con valores entre 21.97% y 21.74%, mientras que los limites plasticos varian
ligeramente entre 15.66% y 15.24%. Los indices de plasticidad oscilan entre 6.51% vy
6.11%. Estas propiedades indican una consistencia en las caracteristicas plasticas de los

suelos, esenciales para evaluar su estabilidad y comportamiento en condiciones de carga.
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Tabla 22

Gradacion en la calicatat

Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante

11/2" 0.00 0.00 0 100
1" 349.87 17.49 17.4935 82.5065

3/4" 108.26 5.41 22.9065 77.0935
1/2" 184.21 9.21 32.117 67.883
3/8" 124.37 6.22 38.3355 61.6645
1/4" 191.62 9.58 47.9165 52.0835
No4 108.75 5.44 53.354 46.646
No10 196.54 9.83 63.181 36.819
No20 148.72 7.436 70.617 29.383
No40 127.26 6.363 76.98 23.02

No100 24.56 1.23 78.208 21.792

No200 45.78 2.29 80.497 19.503
BASE 390.06 19.50 100 0

TOTAL 2000.00 100.00

% PERDIDA 19.50
Figura 22

Gradacion en la calicatat
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Tabla 23

Gradacion en la calicata2

Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante

11/2" 0.00 0.00 0 100
1" 368.75 18.44 18.4375 81.5625

3/4" 104.26 5.213 23.6505 76.3495
1/2" 180.24 9.012 32.6625 67.3375
3/8" 119.74 5.987 38.6495 61.3505
1/4" 190.68 9.534 48.1835 51.8165
No4 105.63 5.2815 53.465 46.535
No10 195.42 9.77 63.236 36.764
No20 37.56 1.88 65.114 34.886
No40 126.45 6.32 71.4365 28.5635
No 50 114.79 5.74 77.176 22.824

No100 21.67 1.08 78.2595 21.7405

No200 39.87 1.99 80.253 19.747
BASE 394.94 19.747 100 0

TOTAL 2000 100

% PERDIDA 19.747
Figura 23

Gradacion en la calicata2
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Tabla 24

Gradacion en la calicata3

Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante

11/2" 0 0 0 100
1" 350.21 17.5105 17.5105 82.4895

3/4" 114.78 5.739 23.2495 76.7505
1/2" 197.86 9.893 33.1425 66.8575
3/8" 102.47 5.1235 38.266 61.734
No4 214.62 10.731 48.997 51.003
No10 91.67 4.5835 53.5805 46.4195
No20 147.84 7.392 60.9725 39.0275
No40 112.47 5.6235 66.596 33.404
No 50 90.78 4.539 71.135 28.865
No100 26.78 1.339 72.474 27.526
No200 50.23 2.5115 74.9855 25.0145
BASE 500.29 25.0145 100 0

TOTAL 2000 100

% PERDIDA 25.0145
Figura 24

Gradacion en la calicata3
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Tabla 25

Proctor en la subbase

Proctor en la Subbase

Detalle OCH (%) MDS g/cm3
Calicata1 9.03 2.082
Calicata2 9.40 2.075
Calicata3 9.25 2.080

Figura 25

Proctor en la subbase

Proctor en la subbase
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CHO(%) =@=DMS g/cm3

Se muestran los valores de humedad éptima (CHO%) y densidad maxima seca (MDS) en la subbase
de tres calicatas en la avenida Circunvalacién Noroeste. La Calicata 2 presenta la mayor CHO%
con 9.40%, mientras que la Calicata 1 tiene la menor con 9.03%. En cuanto a la MDS, la Calicata 1
registra el valor mas alto con 2.082 g/cm?, seguido por la Calicata 3 con 2.080 g/cm®. Estos
resultados reflejan las caracteristicas de compactacién y comportamiento del suelo en la subbase

analizada.
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Tabla 26

CBR en la subbase

CBR en la Subbase

Detalle 100%MDS 95%MDS

Calicata1 37.83 33.97
Calicata2 37.67 33.95

Calicata3 37.94 33.98

Figura 26

CBR en la subbase
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Se presentan los valores del CBR en la subbase de tres calicatas en la avenida
Circunvalacién Noroeste, bajo condiciones de 100% y 95% de MDS. Los valores de CBR
al 95% MDS son similares, oscilando entre 33.95 y 33.98, mientras que al 100% MDS, la
Calicata 3 presenta el mayor valor con 37.94 y la Calicata 2 el menor con 37.67. Estos
resultados reflejan la capacidad de soporte del suelo, esencial para la estabilidad de la

estructura vial.
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<+ Avenida Andrés Avelino

Tabla 27

Humedad en la subbase

Humedad en la Subbase (%)

Calicata1 12.39
Calicata2 12.34
Calicata3 12.92

Figura 27

Humedad en la subbase

Humedad en la subbase
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Los resultados de la humedad en la subbase de la Avenida Andrés Avelino muestran
valores cercanos entre las calicatas evaluadas. La Calicata 3 presenta la mayor humedad
con 12.92%, mientras que la Calicata 2 tiene el menor valor con 12.34%. La Calicata 1
alcanza un 12.39%. Estos resultados son clave para determinar las condiciones de

humedad y su influencia en la estabilidad de la subbase durante las intervenciones viales.
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Tabla 28

Limites en la subbase

Limites en la Subbase

Detalle LL LP IP
Calicata1 NP NP NP
Calicata2 NP NP NP
Calicata3 NP NP NP

Los resultados de los limites en la subbase de la Avenida Andrés Avelino muestran que
las tres calicatas evaluadas no presentan propiedades plasticas, registrandose valores de
NP (No Plastico) para el Limite Liquido (LL), Limite Plastico (LP) e indice de Plasticidad
(IP). Esto indica que el material de la subbase es predominantemente granular, sin

plasticidad ni cohesién significativa, caracteristicas comunes en suelos arenosos o grava.

Tabla 29

Gradacion en la calicatat

Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante
11/2" 260.34 10.41 10.41 89.59
1" 280.58 11.22 21.64 78.36
3/4" 298.62 11.94 33.58 66.42
1/2" 290.74 11.63 45.21 54.79
3/8" 367.63 14.71 59.92 40.08
No4 358.22 14.33 74.25 25.75
No10 217.89 8.72 82.96 17.04
No20 98.48 3.94 86.90 13.10
No40 80.36 3.21 90.11 9.89
No50 68.74 2.75 92.86 714
No100 60.29 2.41 95.28 4.72
No200 47.27 1.89 97.17 2.83
BASE 70.84 2.83 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 2.83
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Figura 28

Gradacion en la calicatat
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Tabla 30
Gradacion en la calicata2
Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante
11/2" 398.62 13.29 13.29 86.71
1" 402.56 13.42 26.71 73.29
3/4" 379.62 12.65 39.36 60.64
1/2" 392.87 13.10 52.46 47.54
3/8" 390.37 13.01 65.47 34.53
No4 407.60 13.59 79.05 20.95
No10 134.42 4.48 83.54 16.46
No20 105.67 3.52 87.06 12.94
No40 92.42 3.08 90.14 9.86
No 50 78.29 2.61 92.75 7.25
No100 66.49 2.22 94.96 5.04
No200 51.72 1.72 96.69 3.31
BASE 99.35 3.31 100.00 0.00
TOTAL 3000.00 100.00
% PERDIDA 3.31
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Figura 29

Gradacion en la calicata2
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Tabla 31

Gradacion en la calicata3

Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante
11/2" 388.62 15.54 15.54 84.46
1" 357.26 14.29 29.84 70.16
3/4" 339.65 13.59 43.42 56.58
1/2" 317.26 12.69 56.11 43.89
3/8" 309.62 12.38 68.50 31.50
No4 300.50 12.02 80.52 19.48
No10 98.63 3.95 84.46 15.54
No20 84.32 3.37 87.83 12.17
No40 71.26 2.85 90.68 9.32
No 50 63.62 2.54 93.23 6.77
No100 55.23 2.21 95.44 4.56
No200 42.68 1.71 97.15 2.85
BASE 71.35 2.85 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 2.85
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Figura 30

Gradacion en la calicata3
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Tabla 32

Proctor en la subbase

Proctor en la Subbase

Detalle OCH (%) MDS g/cm3
Calicata1 8.59 2.082
Calicata2 8.67 2.083
Calicata3 8.46 2.081
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Figura 31

Proctor en la subbase

Proctor en la subbase

8.70 .67 2.084
8.65 2.083
8.60 2.083
8.55 2.082
8.50 2.082
8.45 2.081 2.081
8.40 2.081
8.35 2.080

Calicatal Calicata2 Calicata3

CHO(%) =@=DMS g/cm3

Los resultados del ensayo Proctor en la subbase de la Avenida Andrés Avelino muestran valores de
contenido 6ptimo de humedad (CHO%) y densidad maxima seca (MDS) cercanos entre las
calicatas. La Calicata 2 registra los valores mas altos con 8.67% de CHO y 2.083 g/cm® de MDS,
mientras que la Calicata 3 presenta los valores mas bajos con 8.46% y 2.081 g/cm?
respectivamente. La Calicata 1 alcanza 8.59% de CHO y 2.082 g/cm® de MDS, reflejando una

distribucion homogénea del comportamiento del material evaluado.

Tabla 33
CBR en la subbase
CBR en la Subbase
Detalle 100%MDS 95%MDS
Calicata1 34.46 29.98
Calicata2 34.18 30.41
Calicata3 33.95 29.92
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Figura 32

CBR en la subbase
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Los resultados del CBR en la subbase de la Avenida Andrés Avelino muestran valores de
resistencia cercanos entre las calicatas evaluadas. La Calicata 1 presenta el valor mas alto
con 34.46% (100% MDS) y 29.98% (95% MDS), seguida por la Calicata 2 con 34.18% y
30.41%. Por otro lado, la Calicata 3 registra 33.95% y 29.92%, respectivamente. Estos
resultados indican una buena capacidad de soporte del material de subbase, siendo

adecuados para su aplicacion en infraestructura vial.

<+ Promedio de resultados en la subbase

Tabla 34

Comparativa en la subbase

Resultados promedios en la subbase

Detalles 0 ) Proctor CBR

Humedad % IP % ~ -, (%)  MDS glem3 100%

Clrﬁunvalamon 12.83 6.31 9.23 2.08 37.81
oroeste

Avenida _Andres 1255 NP 8.57 2.08 34.20
Avelino

Se muestra la comparativa de resultados en la subbase entre Circunvalacién Noroeste y
Avenida Andrés Avelino. Se observa que Circunvalacién Noroeste presenta un mayor

porcentaje de humedad (12.83%) y un indice de Plasticidad (IP) de 6.31%, mientras que,
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en Avenida Andrés Avelino, el IP no es plastico (NP) con una humedad de 12.55%. En el
ensayo Proctor, ambos sitios tienen una MDS similar (2.08 g/cm?), pero Circunvalacion
Noroeste alcanza un CBR al 100% superior (37.81%) en comparacion con 34.20% de la
Avenida Andrés Avelino. Estos valores indican una mayor capacidad de soporte en la

subbase de Circunvalacion Noroeste.

Tabla 35

Comparativa en la subbase

Parametros segtn el MTC - EG-2013 en la subbase
Detalles de

Via ; IP CBR Parametros segun MTC
calicatas
) 1 6.31 37.83
Avenida
circunvalacién 2 6.11 37.67
Noroeste
3 6.51 3794 |p 4% Max y CBR 40%
1 NP 34.46 min.
Avenida _Andrés 5 NP 34.18
Avelino
3 NP 33.95

Se muestra los parametros establecidos por la MTC EG-2013 para la base donde se

deduce que en cuanto al CBR ninguna cumple con lo minimo requerido.

4.1.2.2 Estado de los materiales en la base en los pavimentos flexibles
« Avenida circunvalacion Noroeste
Tabla 36

Humedad en la base

Humedad en la Base (%)

Calicata1 8.07
Calicata2 8.44
Calicata3 8.80
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Figura 33
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Se presentan los valores de humedad en la base de tres calicatas en la avenida
Circunvalacion Noroeste. La Calicata 3 registra el mayor valor con 8.80%, seguida de la
Calicata 2 con 8.44%, mientras que la Calicata 1 presenta el menor valor con 8.07%. Estas
variaciones reflejan diferencias en la capacidad de retencion de agua en la base, lo cual

es clave para evaluar su comportamiento frente a cargas y estabilidad.

Tabla 37

Limites en la base

Limites en la Base

Detalle LL LP IP
Calicata1 5.92 NP NP
Calicata2 6.31 NP NP
Calicata3 6.73 NP NP

Se presentan los limites liquidos (LL), plasticos (LP) e indice de plasticidad (IP) en la base
de tres calicatas en la avenida Circunvalacién Noroeste. Los valores de LL varian entre
5.92% y 6.73%, con el mayor valor en la Calicata 3 y el menor en la Calicata 1. No se
presentan limites plasticos ni indices de plasticidad (NP), indicando la naturaleza no

plastica del material, lo que refleja su idoneidad para proporcionar estabilidad en la base.
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Tabla 38

Gradacion en la calicatat

Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante
1" 254.74 12.737 12.737 87.263

3/4" 192.47 9.6235 22.3605 77.6395
1/2" 198.74 9.937 32.2975 67.7025
3/8" 165.84 8.292 40.5895 59.4105
1/4" 232.47 11.6235 52.213 47.787
No4 140.27 7.0135 59.2265 40.7735
No10 126.79 6.3395 65.566 34.434
No20 145.79 7.2895 72.8555 27.1445
No40 105.87 5.2935 78.149 21.851
No 50 90.67 4.5335 82.6825 17.3175

No100 50.47 2.5235 85.206 14.794

No200 25.68 1.284 86.49 13.51
BASE 270.20 13.51 100 0

TOTAL 2000.00 100

% PERDIDA 13.51
Figura 34

Gradacion en la calicatat
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Tabla 39

Gradacion en la calicata2

Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante
1" 260.74 13.037 13.037 86.963

3/4" 170.29 8.5145 21.5515 78.4485
1/2" 200.48 10.024 31.5755 68.4245
3/8" 164.39 8.2195 39.795 60.205
1/4" 248.72 12.436 52.231 47.769
No4 132.67 6.6335 58.8645 41.1355
No10 234.89 11.7445 70.609 29.391
No20 168.92 8.446 79.055 20.945
No40 124.68 6.234 85.289 14.711
No 50 95.74 4.787 90.076 9.924

No100 54.78 2.739 92.815 7.185

No200 87.92 4.396 97.211 2.789
BASE 55.78 2.789 100 0

TOTAL 2000 100

% PERDIDA 2.789
Figura 35

Gradacion en la calicata?
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Tabla 40

Gradacion en la calicata3

Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante
1" 269.34 13.467 13.467 86.533

3/4" 210.54 10.527 23.994 76.006
1/2" 192.78 9.639 33.633 66.367
3/8" 170.64 8.532 42.165 57.835
No4 187.62 9.381 51.546 48.454
No10 99.74 4.987 56.533 43.467
No20 179.84 8.992 65.525 34.475
No40 100.56 5.028 70.553 29.447
No 50 94.63 4.7315 75.2845 24.7155

No100 26.78 1.339 76.6235 23.3765

No200 52.36 2.618 79.2415 20.7585
BASE 41517 20.7585 100 0

TOTAL 2000 100

% PERDIDA 20.7585
Figura 36

Gradacion en la calicata3
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Tabla 41

Proctor en la base

Proctor en la Base

Detalle OCH (%) MDS g/cm3
Calicata1 11.19 2.070
Calicata2 11.20 2.072
Calicata3 11.03 2.071

Figura 37

Proctor en la base

Proctor en la base

11.25 2.073
11.20 11.19 v 2.072
11.15 2.072
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11.05 11.03 2.071
11.00 2.070
10.95 2.070
10.90 2.069

Calicatal Calicata2 Calicata3

CHO(%) —@—DMS g/cm3

Se presentan los valores de humedad éptima (CHO%) y densidad maxima seca (MDS) en la base
de tres calicatas de la avenida Circunvalacidon Noroeste. La humedad 6ptima varia ligeramente entre
11.03% en la Calicata 3 y 11.20% en la Calicata 2, que también presenta la mayor MDS con 2.072
g/cm?®. Estos resultados reflejan la compactacion y la capacidad portante del material en la base,

importantes para el disefio estructural del pavimento.
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Tabla 42

CBR en la base

CBR en la Base

Detalle 100%MDS 95%MDS

Calicata1 81.87 66.98
Calicata2 79.18 65.84

Calicata3 81.71 66.92

Figura 38

CBR en la base

C.B.R. en la base
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H100%DMS m 95%DMS

Se presentan los valores del CBR en la base de tres calicatas en la avenida Circunvalacién
Noroeste, considerando condiciones de 100% y 95% de MDS. El valor de CBR para la
calicata 1 muestra una mejora significativa al usar el 100%MDS, alcanzando un 81.87,
mientras que con el 95%MDS se obtiene un valor de 66.98. En la calicata 2, el CBR con
100%MDS es de 79.18, mientras que con 95%MDS es de 65.84. Aunque la diferencia es
algo menor que en la Calicata 1. Para la calicata 3, el valor de CBR con 100%MDS es de

81.71, y con 95%MDS es de 66.92.
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<+ Avenida Andrés Avelino

Tabla 43

Humedad en la base

Humedad en la Base (%)

Calicata1 7.98
Calicata2 8.08
Calicata3 7.79

Figura 39

Humedad en la base

Humedad en la base
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Los resultados de humedad en la base de la Avenida Andrés Avelino muestran valores
ligeramente variables entre las calicatas evaluadas. La Calicata 2 presenta el mayor
porcentaje de humedad con 8.08%, seguida por la Calicata 1 con 7.98%. La Calicata 3
registra el valor mas bajo con 7.79%. Estos resultados permiten evaluar la condicion de
humedad del material de la base, influyendo en su desempefio estructural en proyectos

viales.
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Tabla 44

Limites en la base

Limites en la Base

Detalle LL LP IP
Calicata1 7.41 NP NP
Calicata2 7.22 NP NP
Calicata3 7.51 NP NP

Los resultados de los limites en la base de la Avenida Andrés Avelino muestran que las
calicatas no presentan propiedades plasticas, registrandose NP (No Plastico) para el Limite
Plastico (LP) y el indice de Plasticidad (IP). El Limite Liquido (LL) varia ligeramente: 7.41%
en la Calicata 1, 7.22% en la Calicata 2 y 7.51% en la Calicata 3. Esto indica un material

granular con minima plasticidad, tipico de bases con bajo contenido de finos.

Tabla 45

Gradacion en la calicatat

Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 344.65 13.79 13.79 86.21
11/2" 322.57 12.90 26.69 73.31
1" 302.62 12.10 38.79 61.21
3/4" 290.71 11.63 50.42 49.58
1/2" 281.62 11.26 61.69 38.31
3/8" 259.63 10.39 72.07 27.93
No4 250.64 10.03 82.10 17.90
No10 95.62 3.82 85.92 14.08
No20 84.75 3.39 89.31 10.69
No40 70.16 2.81 92.12 7.88
No 50 62.49 2.50 94.62 5.38
No100 54.62 2.18 96.80 3.20
No200 42.33 1.69 98.50 1.50
BASE 37.59 1.50 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 1.50
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Figura 40

Gradacion en la calicatat
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Tabla 46
Gradacion en la calicata2
Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 365.78 14.63 14.63 85.37
11/2" 337.26 13.49 28.12 71.88
1" 300.56 12.02 40.14 59.86
3/4" 290.65 11.63 51.77 48.23
1/2" 275.78 11.03 62.80 37.20
3/8" 250.56 10.02 72.82 27.18
No4 230.18 9.21 82.03 17.97
No10 100.06 4.00 86.03 13.97
No20 94.78 3.79 89.82 10.18
No40 82.64 3.31 93.13 6.87
No 50 60.27 2.41 95.54 4.46
No100 55.36 2.21 97.76 2.24
No200 42.65 1.71 99.46 0.54
BASE 13.47 0.54 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00

% PERDIDA 0.54
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Figura 41

Gradacion en la calicata2
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Tabla 47
Gradacion en la calicata3
Tamiz Pes. Ret. %Ret. %Ret. Parcial % Pasante
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 370.56 14.82 14.82 85.18
11/2" 334.26 13.37 28.19 71.81
1" 310.24 12.41 40.60 59.40
3/4" 300.56 12.02 52.62 47.38
1/2" 290.00 11.60 64.22 35.78
3/8" 260.65 10.43 74.65 25.35
No4 235.97 9.44 84.09 15.91
No10 84.36 3.37 87.46 12.54
No20 74.26 2.97 90.43 9.57
No40 60.38 2.42 92.85 7.15
No 50 54.87 2.19 95.04 4.96
No100 49.62 1.98 97.03 2.97
No200 42.77 1.71 98.74 1.26
BASE 31.50 1.26 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00

% PERDIDA 1.26
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Figura 42

Gradacion en la calicata3
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Tabla 48
Proctor en la base
Proctor en la Base
Detalle OCH (%) MDS g/cm3
Calicata1 11.55 2.066
Calicata2 11.10 2.075
Calicata3 11.05 2.070

Se muestras los resultados del proctor en la capa base del pavimento de la Avenida Andrés
Avelino, aunque se muestran variaciones en el contenido éptimo de humedad y la densidad

seca.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 43

Proctor en la base
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Los resultados del ensayo Proctor en la base de la Avenida Andrés Avelino muestran variaciones
en el contenido 6ptimo de humedad (CHO%) y la densidad maxima seca (MDS). La Calicata 1
presenta el mayor CHO% con 11.55% y una MDS de 2.066 g/cm?®. La Calicata 2 registra la MDS
mas alta con 2.075 g/cm®y un CHO% de 11.10%, mientras que la Calicata 3 tiene 11.05% y 2.070
g/cm?, respectivamente. Estos valores son relevantes para evaluar la compactacion y estabilidad

del material en la base.

Tabla 49
CBR en la base
CBR en la Base
Detalle 100%MDS 95%MDS
Calicata1 80.99 66.91
Calicata2 81.62 67.82
Calicata3 81.14 66.48
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Figura 44

CBR en la base

C.B.R. en la base
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Los resultados del CBR en la base de la Avenida Andrés Avelino muestran una buena
capacidad de soporte en las tres calicatas evaluadas. En la calicata 1, el CBR con un
100%MDS alcanzo un valor de 80.99, mientras que con un 95%MDS fue de 66.91. Para la
calicata 2, la resistencia a la compresién fue de 81.62 con el 100%MDS, mientras que con
el 95%MDS el CBR fue de 67.82. En la calicata 3, el valor de CBR con el 100%MDS fue

de 81.14, mientras que con el 95%MDS se obtuvo un valor de 66.48.

< Promedio de resultados en la base

Tabla 50

Comparativa en la base

Resultados promedios en la base
Proctor

Detalles o o CBR

Humedad % IP % OCH (%) MDS g/cm3 100%

Circunvalacién 8.44 NP 11.14 2.07 80.92
Noroeste

Avenida Andres 795 NP 11.23 2.07 81.25
Avelino

Se muestra la comparativa de resultados en la base entre las zonas de Circunvalacién

Noroeste y Avenida Andrés Avelino. Los resultados reflejan diferencias en las propiedades
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del material evaluado. En cuanto a la humedad, Circunvalacién Noroeste registra un valor
ligeramente superior (8.44%) frente a 7.95% en la Avenida Andrés Avelino, lo que podria
influir en la compactacion y comportamiento estructural del material. El (IP) no es plastico
(NP) en ambos casos. En el ensayo Proctor, los valores de MDS son iguales (2.07 g/cm?)
para ambos, pero el CBR al 100% es mayor en Avenida Andrés Avelino (81.25%) frente a
80.92 % en Circunvalacion Noroeste. Esto indica que la base de Avenida Andrés Avelino

tiene una mayor capacidad de soporte.

Tabla 51

Comparativa en la base

Parametros segun el MTC en la base
Detalles de

Via ; IP CBR Parametros segun MTC
calicatas
) 1 NP 81.87
Avenida
circunvalacién 2 NP 79.18
Noroeste
3 NP 81.71
IP 2% min y CBR 100%
1 NP 80.99
Avenida Andrés
Avelino NP 81.62
NP 81.14

Se muestra una comparativa de los parametros establecidos por el MTC para la base de
pavimento en las vias Avenida Circunvalacion Noroeste y Avenida Andrés Avelino,
evaluando los valores de IP y CBR en diferentes calicatas. En la Avenida Circunvalacién
Noroeste, ninguno de los valores de CBR (79.18, 81.71, 79.18) cumple con el minimo
requerido por el MTC, de igual manera en la Avenida Andrés Avelino, los valores de CBR
(80.99, 81.62, 81.14) no cumplen con los estandares establecidos. En consecuencia, se
concluye que en la Avenida Circunvalacién Noroeste no se alcanza el valor minimo de
CBR 100%, asi como en la Avenida Andrés Avelino tampoco se cumplen los parametros

exigidos.
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4.1.3 Estado de la carpeta asfaltica en pavimentos flexibles

«» Circunvalacion Noroeste

Figura 45

Gradacion en la calicata1-lavado asfaltico
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En la calicata 1 se observa la gradacion del lavado asfaltico, evidenciandose claramente
que la curva de gradacion se encuentra dentro de los parametros establecidos, cumpliendo

con lo exigido por la normativa EG-2013.

Calculo del % de asfalto en la Calicata1:

Pes. Muestra

%Asafalto = =%

Pes.sinasfalto '

La muestra de asfalto tuvo un peso inicial de 1530 g antes del lavado y un peso final de

1459.48 g después del lavado. Por lo tanto, el porcentaje de asfalto lavado fue del 4.61%.
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Figura 46

Gradacion en la calicata2-lavado asfaltico
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En la calicata 2 se observa la gradacién del lavado asfaltico, evidenciandose claramente
que la curva de gradacion se encuentra dentro de los parametros establecidos, cumpliendo

con lo exigido por la normativa EG-2013.

Calculo del % de asfalto en la Calicata2:

Pes. Muestra

= 0/
Pes.sinasfalto 0

%Asafalto =

La muestra de asfalto tuvo un peso inicial de 1477 g antes del lavado y un peso final de

1406.46 g después del lavado. Por lo tanto, el porcentaje de asfalto lavado fue del 4.78%.
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Figura 47

Gradacion en la calicata3-lavado asfaltico
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En la calicata 3 se observa la gradacién del lavado asfaltico, evidenciandose claramente

que la curva de gradacion se encuentra dentro de los parametros establecidos, cumpliendo

con lo exigido por la normativa EG-2013.

Calculo del % de asfalto en la Calicata3:

Pes. Muestra

%Asafalto = =%

Pes.sinasfalto '

La muestra de asfalto tuvo un peso inicial de 1470 g antes del lavado y un peso final de

1399.20 g después del lavado. Por lo tanto, el porcentaje asfalto lavado fue del 4.82%.
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«+ Avenida Andrés Avelino Caceres

Figura 48

Gradacion en la calicata1-lavado asfaltico
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En la calicata 1 se observa la gradacién del lavado asfaltico, evidenciandose claramente
que la curva de gradacion se encuentra dentro de los parametros establecidos, cumpliendo

con lo exigido por la normativa EG-2013.

Calculo del % de asfalto en la Calicata1:

Pes. Muestra

%Asafalto = =%

Pes.sinasfalto '

La muestra de asfalto tuvo un peso inicial de 1550 g antes del lavado y un peso final de

1495.80 g después del lavado. Por lo tanto, el porcentaje de asfalto lavado fue del 3.50%.
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Figura 49

Gradacion en la calicata2-lavado asfaltico
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En la calicata 2 se observa la gradacién del lavado asfaltico, evidenciandose claramente
que la curva de gradacion se encuentra dentro de los parametros establecidos, cumpliendo

con lo exigido por la normativa EG-2013.

Calculo del % de asfalto en la Calicata2:

Pes. Muestra

%Asafalto = %

Pes.sinasfalto '

La muestra de asfalto tuvo un peso inicial de 1490 g antes del lavado y un peso final de

1434.18 g después del lavado. Por lo tanto, el porcentaje de asfalto lavado fue del 3.75%.
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Figura 50

Gradacion en la calicata3-lavado asfaltico
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En la calicata 3 se observa la gradacion del lavado asfaltico, evidenciandose claramente
que la curva de gradacion se encuentra dentro de los parametros establecidos, cumpliendo

con lo exigido por la normativa EG-2013.

Calculo del % de asfalto en la Calicata3:

Pes. Muestra

%Asafalto = %

Pes.sinasfalto '

La muestra de asfalto tuvo un peso inicial de 1490 g antes del lavado y un peso final de

1432.41 g después del lavado. Por lo tanto, el porcentaje de asfalto lavado fue del 3.87%.
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Tabla 52

% de asfalto

Circunvalacion Noroeste

Detalle % asfalto Promedio
Calica-1 4.61

Calica-2 4.78 4.74
Calica-3 4.82

Avenida Andrés Avelino

Calica-1 3.5
Calica-2 3.75 3.71
Calica-3 3.87

Se presenta una comparativa del porcentaje de asfalto entre Circunvalacion Noroeste y
Avenida Andrés Avelino. En Circunvalacion Noroeste, los valores de porcentaje de asfalto
oscilan entre 4.61% y 4.82%, con un promedio de 4.74%, lo que refleja una mayor
presencia de asfalto en sus muestras. En contraste, la Avenida Andrés Avelino presenta
valores mas bajos, que varian entre 3.5% y 3.87%, con un promedio de 3.71%.

Estos resultados indican que la Circunvalacién Noroeste posee un mayor contenido de
asfalto, lo que puede traducirse en una mejor cohesion y desempefio estructural de la
superficie. En cambio, el menor porcentaje de asfalto en la Avenida Andrés Avelino podria
implicar menor resistencia y durabilidad, afectando su capacidad para soportar trafico y

condiciones climaticas adversas.

4.1.4 Alternativas de intervencion

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis de las capas estructurales,
se determiné que la subrasante de la circunvalacién noroeste presenté un CBR de 8.05%,
mientras que la avenida Andrés Avelino Céaceres registré un CBR de 6.77%. Estos valores
reflejan un desempefio considerado regular para ambas vias, en funcion de los parametros

establecidos por la normativa EG-2013, lo que sugiere que estas subrasantes podrian
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requerir estabilizacion o refuerzo adicional para soportar cargas mayores y garantizar una
mayor durabilidad.

En cuanto a la subbase, los valores de CBR obtenidos fueron de 33.97% para la
circunvalacién noroeste y 30.10% para la avenida Andrés Avelino Caceres. Ambos
resultados superan el minimo exigido por la normativa EG-2013, lo que indica que estas
capas estructurales tienen una resistencia adecuada para desempefar su funcién en la
distribucion de las cargas hacia la subrasante, contribuyendo a la estabilidad de las vias.

Finalmente, en relacion con la capa base, se registraron valores de CBR de 44.40%
para la circunvalacién noroeste y 42.05% para la avenida Andrés Avelino Caceres. Sin
embargo, ambos resultados estan por debajo de los requisitos minimos especificados en
la normativa EG-2013. Es necesario evaluar la posibilidad de realizar ajustes en el disefo
estructural, como mejorar la calidad de los materiales 0 aumentar el espesor de la capa
base, para cumplir con las especificaciones normativas y garantizar un adecuado
desempeno de las vias.

En el andlisis del lavado asfaltico, se observé un porcentaje regular en la
circunvalacion noroeste, lo que indica que los materiales cumplen con un desempefio
aceptable dentro de los parametros establecidos. Por otro lado, en la avenida Andrés
Avelino Caceres se registrd un porcentaje inferior, lo cual no cumple con los requisitos

minimos establecidos por la normativa vigente.

Alternativas de intervencion
1. Aplicacién de Elastomeros SBS
La primera alternativa para mejorar las caracteristicas de resistencia del pavimento
flexible es la incorporacion de elastdmeros SBS, el tipo de polimero mas utilizado
a nivel mundial (representando aproximadamente el 95% del mercado). Este
material incrementa la resistencia del pavimento hasta cinco veces mas que el
asfalto convencional. Entre sus principales beneficios destacan:

e Mejora la resistencia a deformaciones permanentes, reduciendo el ahuellamiento.
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e Incrementa la resistencia al fisuramiento provocado por la fatiga generada por las
cargas vehiculares.
e Proporciona mayor resistencia al escurrimiento y al flujo plastico.

e Mejora el comportamiento ante los efectos del agua y las variaciones térmicas.

Sin embargo, la aplicacion de este elastdmero requiere considerar la calidad del cemento
asfaltico, ya que su incorporacién no es simple y debe regirse por estrictos procedimientos

de evaluacion.

2. Capas Estabilizadas con Compuestos Puzolanicos
La segunda alternativa consiste en estabilizar las capas del pavimento con
compuestos puzolanicos, como el cemento Portland, y emulsiones asfalticas. Este
enfoque busca mejorar el soporte de las capas de la subbase y subrasante,

optimizando su comportamiento estructural.

Al realizar la estabilizacion de la base con compuestos puzolanicos, el CBR de la
subrasante estabilizada en la Avenida Circunvalacién y la Avenida Andrés Avelino

alcanzé los siguientes valores:

Tabla 53

CBR estabilizado con compuesto puzolanico

CBR AL 95%
Detalle Circunvalacién Avenida Andrés avelino
subrasante 15.62 12.74
Subbase 45.26 43.54
Base 91.62 92.14

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 51

CBR estabilizado con compuesto puzolanico
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Se muestra la comparacion del CBR estabilizado con compuesto puzolanico al 95% en la
Circunvalacién y Avenida Andrés Avelino. Los resultados reflejan que Circunvalacién
presenta una mayor capacidad de soporte en todas las capas evaluadas: en la subrasante
con 15.62% frente a 12.74%, en la subbase con 45.26% frente a 43.54%, y en la base con
91.62% frente a 92.14%. Aunque los valores de la Avenida Andrés Avelino son ligeramente
inferiores, ambos casos evidencian una mejora significativa en la resistencia al incorporar

el compuesto puzolanico, siendo Circunvalacién la zona con mejor desempefio estructural.

3. Uso de Geotextiles y Geomallas Triaxiales:
La tercera alternativa es la aplicacién de geotextiles, como geomallas triaxiales,
especialmente en la subrasante. Este material mejora la distribucién de cargas en
la base, subbase y carpeta asfaltica, lo que:

e Incrementa la resistencia estructural del pavimento flexible.

o Permite optimizar el dimensionamiento de la estructura, reduciendo el espesor de
las capas superiores y, en consecuencia, los costos de construccion de nuevas

vias.
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4.2 Discusioén de resultados

La discusion de resultados para “Evaluacién de la estructura del pavimento flexible
mediante métodos destructivos para la propuesta de alternativas de intervencion en vias
de alto deterioro de la ciudad de Juliaca 2024” se fundamenta en los hallazgos y
antecedentes expuestos, estableciendo comparaciones con investigaciones similares y
destacando las particularidades del contexto local.

Los estudios de Chonillo & Palma (2021) revelaron que el deterioro del pavimento
flexible esta relacionado con fallas estructurales significativas como piel de cocodrilo,
fisuras y hundimientos, lo cual coincide con las condiciones de las vias de alto deterioro de
Juliaca. En ambos casos, se evidencia que el pavimento existente no puede soportar la
carga proyectada, lo que sugiere que las alternativas de intervencion deben incluir
reconstruccion con materiales estabilizados, como reciclado de base y carpeta asfaltica.
La problematica de sobrecapas no viables también es aplicable a Juliaca, debido a
interferencias con obras existentes.

Por otro lado, Bravo (2023) utilizé la viga Benkelman para evaluar la deflexién del
pavimento, obteniendo deflexiones criticas por encima de los limites admisibles. Este
método resulta relevante para la evaluacion de las vias deterioradas en Juliaca, ya que
permite diagnosticar con precision el comportamiento estructural del pavimento y
determinar zonas de mayor deformacion. Similar a Bravo, los resultados en la ciudad de
Juliaca podrian mostrar deficiencias en la consolidacién de las capas, derivadas del trafico
vehicular no controlado y la inadecuada preparacién de la subrasante.

La investigacion de Andrade (2022) y Espinoza & Jintiach (2022) también coincide
en que las fallas identificadas, como desprendimientos, hundimientos y desgaste de
agregados, son tipicas de pavimentos flexibles con subrasantes de baja capacidad
portante. En ambos casos, las intervenciones mas eficaces incluyeron mantenimiento

correctivo y reconstruccién parcial. Estas alternativas son viables en Juliaca, considerando
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que el CBR reportado en estudios previos locales, como el de Aliaga (2021), revela valores
por debajo de los estandares normativos.

En el ambito nacional, Arteaga & Luna (2022) y Chimaico (2021) destacaron la
necesidad de redisefar la estructura del pavimento cuando el CBR y los espesores
actuales no cumplen con los requisitos técnicos, situacion recurrente en Juliaca. El analisis
granulométrico y de CBR reportado en estos estudios resalta la importancia de evaluar
detalladamente la base y la subrasante, ya que su insuficiente capacidad portante genera
fallas prematuras. Asimismo, el estudio de Milla (2021) en Chimbote evidencié que la baja
calidad de los materiales y el contenido asfaltico inadecuado afectan directamente el
desempenio estructural, lo cual es un problema identificado en las calicatas analizadas en
Juliaca.

En el contexto local, Apaza Porto (2021) y Flores (2023) refuerzan la necesidad de
utilizar metodologias como el PCl y la viga Benkelman para evaluar el estado superficial y
estructural del pavimento. En ambos casos, se identificaron valores bajos de CBR y
defectos significativos en la base y subrasante, que son problemas comunes en la ciudad
de Juliaca debido a la presencia de suelos con baja capacidad portante y trafico pesado.
Estos hallazgos permiten proponer alternativas de intervencion que consideren el
mejoramiento de la subrasante y el uso de bases estabilizadas para garantizar la
durabilidad del pavimento.

En conclusion, los resultados obtenidos en la evaluacién del pavimento flexible en
Juliaca coinciden con las deficiencias estructurales reportadas en investigaciones
anteriores. El uso de metodologias como la viga Benkelman, el PCl y los ensayos
destructivos de calicatas han demostrado ser herramientas efectivas para diagnosticar las
condiciones del pavimento. Las alternativas de intervencion mas viables incluyen la
reconstruccion parcial o total del pavimento, con énfasis en la estabilizacion de bases y la

mejora de la subrasante, garantizando asi una infraestructura vial duradera y funcional.
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CONCLUSIONES

Primera, los resultados obtenidos en la evaluaciéon de la subrasante indican diferencias
significativas entre las dos vias evaluadas. La Circunvalacién Noroeste presenta un CBR
de 8.05%, un contenido de humedad de 19.5% y un (IP) de 17.08%, lo que refleja un
desempefio regular con una capacidad de soporte limitada y alta plasticidad. Por otro lado,
la Avenida Andrés Avelino registra un CBR de 6.77%, un contenido de humedad de 20.47%
y un IP de 18.66%, indicando condiciones menos favorables, con mayor humedad y

plasticidad, lo que compromete ain mas su capacidad de soporte CBR.

Segunda, la evaluacion de los materiales de la subbase muestra que la Circunvalacion
Noroeste presenta un CBR de 37.81%, un contenido de humedad de 12.83% y un indice
de plasticidad (IP) de 6.31%, lo que indica una plasticidad moderada. En comparacion, la
Avenida Andrés Avelino registra un CBR de 34.20%, un contenido de humedad de 12.55%
y un IP no plastico (NP). Ambos valores de CBR son insuficientes para cumplir con los
requisitos establecidos por la normativa EG-2013. Respecto a la base granular, se observa
que el CBR alcanzé un valor de 80.92% en la Circunvalacion Noroeste y 81.25% en la
Avenida Andrés Avelino. Los contenidos de humedad fueron de 8.44% y 7.95%,
respectivamente, mientras que el IP resulté no plastico (NP) en ambas vias. Sin embargo,
el CBR de la base granular en ambas vias supera los limites minimos establecidos en la

normativa EG-2013.

Tercera, en el analisis del contenido de asfalto, la Circunvalacion Noroeste mostrd un
porcentaje promedio de 4.74%, considerado regular, mientras que la Avenida Andrés
Avelino registré un promedio inferior de 3.71%, incumpliendo los pardmetros minimos

exigidos por las normativas. Estos resultados explican el desgaste prematuro y la
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presencia de fallas superficiales como fisuras y baches, lo que requiere intervenciones

urgentes en la carpeta de rodadura.

Cuarta, las vias evaluadas en la ciudad de Juliaca requieren intervenciones estructurales
integrales que garanticen su durabilidad y desempefio. Se propone la aplicacion de
elastomeros SBS para mejorar la resistencia al fisuramiento y las deformaciones
permanentes de la carpeta asfaltica. Ademas, la estabilizacion de capas con compuestos
puzolanicos mostré un incremento significativo del CBR, alcanzando 15.62% en la
subrasante y 91.62% en la base de la Circunvalacion Noroeste, con valores ligeramente
inferiores en la Avenida Andrés Avelino. Finalmente, se recomienda el uso de geotextiles
y geomallas triaxiales para optimizar la distribucién de cargas, reducir costos y prolongar

la vida util de las vias.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda el uso de herramientas como el FWD (Falling Weight
Deflectometer) y el GPR (Ground Penetrating Radar) para evaluar la estructura del
pavimento de forma mas rapida y precisa, complementando los métodos destructivos

utilizados, como las calicatas y los ensayos de laboratorio.

Segunda, se recomienda realizar estudios de monitorizacion peridédica que permitan
evaluar el desempeno del pavimento en el tiempo, considerando el efecto del tréfico y las

condiciones climaticas en la ciudad de Juliaca, especialmente en vias de alto deterioro.

Tercera, se recomienda investigar el uso de mezclas asfalticas modificadas, como el uso
de polimeros, asfaltos reciclados y aditivos especiales que incrementen la durabilidad del

pavimento flexible y reduzcan costos de mantenimiento.

Cuarta, se recomienda evaluar el impacto econémico y ambiental de las propuestas de
intervencion, como la estabilizacidon con compuestos puzolanicos y el uso de elastémeros

SBS, para seleccionar opciones sostenibles y de menor impacto en la region.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS DE ALTO
DETERIORO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Problemas Objetivos Hipoétesis Variables Inst. de Medicion

¢Cual es el estado de la estructura | Evaluar la estructura del pavimento | La estructura del pavimento flexible mediante
del pavimento flexible mediante |flexible mediante métodos | métodos destructivos para la propuesta de
métodos destructivos para la|destructivos para la propuesta de |alternativas de intervencién en vias de alto
propuesta de alternativas de | alternativas de intervencion en vias de | deterioro de la ciudad de Juliaca 2024, estaran en
intervencion en vias de alto deterioro | alto deterioro de la ciudad de Juliaca | mal estado segln las especificaciones minimas Variable de caracterizacion

de la ciudad de Juliaca 20247 2024. de calidad. Estructura del Pavimento Flexible

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas Dimensién:
¢Cual es el estado de los materiales | Determinar el estado de los materiales | El estado de los materiales de subrasante de la 1. Subrasante - Ensayos de laboratorio
de subrasante de la estructura del [de subrasante de la estructura del|estructura del pavimento flexible mediante 2. Subbase - Observacion de campo
pavimento flexible mediante | pavimento flexible mediante muestreo | muestreo en vias de alto deterioro de la ciudad de 3. Base granular - Andlisis técnico comparativo
muestreo en vias de alto deterioro de | en vias de alto deterioro de la ciudad de | Juliaca, estard en estado regular debido a la 4. Carpeta asfaltica
la ciudad de Juliaca? Juliaca. presencia de humedad.

¢Cual es el estado de los materiales | Determinar el estado de los materiales | El estado de los materiales de subbase y base
de subbase y base granular de la|de subbase y base granular de la |granular de la estructura del pavimento flexible

estructura del pavimento flexible | estructura del pavimento flexible | mediante muestreo en vias de alto deterioro de la Variable de interés

mediante muestreo en vias de alto | mediante muestreo en vias de alto | ciudad de Juliaca, estaran en un estado regular a Alternativas de Intervencion

deterioro de la ciudad de Juliaca? deterioro de la ciudad de Juliaca. causa de la filtracion de humedad por la - Ensayos de laboratorio
superficie. Dimension: - Inspeccion visual de fallas

¢Cual es el estado de la carpeta de | Determinar el estado de la carpeta de | El estado de la carpeta de rodadura de la Propuesta de intervencidon - Registro fotografico

rodadura de la estructura del|rodadura de la estructura del|estructura del pavimento flexible mediante - Normas técnicas EG-2013 y

pavimento flexible mediante | pavimento flexible mediante muestreo | muestreo en vias de alto deterioro de la ciudad de MTC

muestreo en vias de alto deterioro de | en vias de alto deterioro de la ciudad de | Juliaca, estaran en estado malo por el alto

la ciudad de Juliaca? Juliaca. deterioro.

Variable interviniente
¢Cudl es la propuesta de alternativa | Proponer alternativas de intervencion | Las alternativas de intervencion segun la calidad Métodos destructivos
de intervencién segun la calidad de | segin la calidad de materiales que | de materiales que presenta en la actualidad en
materiales que presenta en la|presenta en la actualidad en cada via | cada via estudiada en la ciudad de Juliaca, seran
actualidad en cada via estudiada en | estudiada en la ciudad de Juliaca. la reconformacién de subbases y bases y la
la ciudad de Juliaca? reconstruccion de la carpeta de rodadura.
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LASDRATORD DERECANICA DS SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

- EVALUACGION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODOS
PROYECTO DESTRUCTIVOS PARA LA FROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCHIN EN VIAS
DE ALTO DETERIGRO DE LA CIUDAD DE JULIAGA 2024

SOLIKITANTE REYNA ISASEL ILLANES SUCASACA

UBICACION t AVENIDA CIRCUNVALACION NOROESTE

LUGAR CLABORATORIODE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA - CALCATA 01 - BASE

FECHA 2 DEDICEMBRE DEL 2024

CONTENICO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108

SUELO BUMEDO » TARRO o 11214
SUELO SECO + TARRO o 105 56
PESD DEL TARRO ar 24 00
PESO DEL AGUA o 6.58
PESO DEL SUELD 8200 o 1 58
HUMEDAD %5 o Eo‘?- —

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[FARRO N" T , o [ 2 | 3 | A | BRI
SUELD HUMEDO + TARRO ar 42 04 43.00 42 28
SUELD SECO + TARRO gr 4132 41,68 4168 3
PESO DEL TARRO ar 28.53 25.56 2950
[PESD BEL AGUA - g D.72 1.1 0.58 P 7=
FESO-DEL SUELQ EBECO ar 12.76 1341 12.18
HUMEORD %5 ) 563 7.53 4.76
N DE GOLRES 30 25 15
|LIMITE LIQUIDG 2 0592 | LIMITE PLASTICO : |
[INDICE PLASTICO NP ]

LL = Whn * (N2570.121

Donde;

LL- = Limite Liquva : i
Wn = Centenide de Humnedad Promedio (%)
N = Numeco de Golbes
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D438 - D427 - D2487)

Ll SEVALUACIER DE LA BSTRUCTURA OEL PAVIVENTO FLEXELE MEDUNTE METCOCS DESTRUCTIVGS PARA
YECTO LA PROPUESTA OF ALTERNATIVAS CEINTERVENCIGR EN ViAS CE ALTG GETIAIORO DE LA CIUDAD DE

HILIACA 2028
SOLICITANTE : : REYNA SSAHEL ILLANES SUCASAGA
UBICACION VENIDA CIRCUNVALATION NCROESTE
LUGAR LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALYOS
MUESTRA PCALICATA 01 - BASE
FECHA 2 CE DICIEMERE DEL 2024
TANICES ABERTURA PESO WRETENDD | SRETENINO »Que ]v‘r:cn ITAL'.W:- MM O
‘ ASTM Fan RETEMDO | Pancial | acuNueADD PASA ESCRIPCION DE LA MUESTRA
75,000 P.l= 2000.00
29 63,000 PL= 1726.50
z 60000 3 PP= 7020
T2 38 100 = AW 807
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FojGe 1 8350 5047 252 85.21 1478
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TOTAL 2009.00 10060
= PRRDIDA 1381
r—
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INEF e L UL (7 b S DA em D M 3 N DN m
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PROYECTO - EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTD FLEXIBLE MEDIANTE METODOS
DESTRUCTIVOSG PARA LA PROFUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN Vias
DE ALTO DETERIORO DE LA CIUDAD DE JULIAGA 2024

SOLICITANTE REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA
UBICACION : AVENIDA GIRCUNVALACIGN NOROESTE
LUGAR : LARBCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETC Y ASFALTODS
MUESTRA CALICATA 02 - BASE
FECHA -2 DE DICIEMBRE DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 -MTC - E 108
{SUELC HUMEDC + TARRQ or 116.14
{SUELD SECO + TAARO G 108.95
PESO DEL TARRO | aor 2387
PESD DEL AGUA ar 7.18
{PESD DEL SUELO SECO g 85.08
[HUMEDAD % % 844

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

fTazaon | 4 | 5 ] B | [ TR red
SUELO HUMEDD + TARRO or 44.00 43.00 44,11

SUELD SECO + TARRD o 42.93 42.32 4312

PSSO DEL TARRO. g 26.6¢ 2084 28.34

PESQDEL AGIUA g 10z 0.68 0.99

PRSO OEL SUELO SECO or 14 54 12.68 14.78

HUVEDAD % % 7.1 538 | 670

N" DEGOLPES 20 25 16

{LIMITE LIQUIDOD : 0621 | LIMTEPLASTICO : NP ]

[INDICE PLASTICO ___; NP !

Lk = \Wn " (N/25)%0.121

Donde;

LL = -Limite Liguido

W = Contenido de Humesad Premedio (%)
N = Numero de Gaolpes
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VICERRECTORADO DE
> TESIS UANCV \3} | INVESTIGACION

J "OFICINA DE INVESTIGACION"

URIVEREDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASOLED
FAGULTAR DE INGENERIASY CIENCIAS FURAS
LABORATORIO OE MECARICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PROYECTO EVALUACIKIN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODCS
: : DESTRUCTIVOS PARALAFADRUESTA BE ALTERNATAVASTIE INTERVENCION EN ViIAS
PREALTO DETERIORG BE LAGILOAD BE JULINCA 2024

SOLICITANTE *REYNA [SABEL EL.LANES SUCASADA
UBICACION AVENIDA CIRCUNVALACION NOROESTE
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA OF SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA - CALICATA 3 - BASE
FECHA : 2 0E DICIEMBRE DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216-MTC -E 108
SUELO HIUMEDD + TARRD qr 11724
SUELO SECO + TARRD gr 10967
PESODEL TARRD | qr 2364
PESO DEL AGUA qr 757 |
PESO DEL SUELD SEC0 qr @503 i
HINEDAD % % &80 }

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0
LINITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[7ARRO N | 7 | 8 | E | C | F ]
[SUEL0 HUMEDO < TARRO a 43587 4259 43584

SUELO SECO + TARRD ar 4287 4212 4257

PESO OEL TARRC qr 2625 7862 7914

PESC DEL AGUA ar 0.980 0.87 1.07 208§l
PESO DEL SUELO SEC0 gt 1472 13.50 1343 |

HUMEDAD % % 511 .44 1.97 |

N* DE GOLFEE 30 25 15 |

[LIAITE LIQUIDO . 06.73 | LIMITEPLASTICO : |

[INDICE PLASTICO 2 NP |

LL = Wn = (N25*0.121

Donde:

LL = Limite Lquido

Wn = Contenide de Bumedad Promedic %)
N = = Numgro de Golces

e

MED
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VICERRECTORADOG DE

4-‘ TESIS UANCV J | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNNERSDAD ASDINA "NESTOR CALERES VELASQGES
FACUCTAD DE INGENIZRUAS Y TIENCHS PURAS
CAZRERA ACADEMED PAFESIONAL QL INGERIERIA GV J

LABORATDRE Gt MECANIGA DESUELOS, CONGAE TOY ASFALTOS

e ——

PROYECTO EVAL I.lnf‘lbﬂ DE LA ESTRUTTURA L)tl. PAVIENTO FLEXIBLE MEDISNTE METOROS DESTRUCTVDS
PARA LA PROPUESTA DE SLTERNATIVAS DEINTERVERCION EN VIAS OS ALTOCETERIORO BE LA
CUDAD O JULIACA 2024

SOLKATANTE - AEYNAISASEL LLANES SUCASACA

UBICACION AVENIDA CROUNVALACION NCROESTE
LUGAR CABORATORIO DEMECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA S
FEGHA : 2 DE DICIEMBRE DEL 2024
TAMICES ASERTURA PESO WRETENDO | SRETENDO SOUD  [ESPECE,  [TAMANO NSAXRG:
ARYM mm RETENDO PARGAL | ACUMULADD PASA CESCRIPCION L LA MUESTRA
3" 78,000 PA= 2000.00
291 83,000 s PL= 1584 83
2" SO.000 PP = 41517
: R ¢ 38100 —c— o — W 580
=LY 23.000 26024 1347 .53 JUMITES DE CONSISTENGIA:
4" 16.000 <1054 1C.52 76.01 LL=
12" $2.500 18278 | 98¢ €8.37 LP.=
3w 1 09.5C 17064 88% L7684 1P~ NF
CETRN T - I SN SO
- No4 LRED) 107 B2 .33 7. 43.45 CARAGT. GRANULOMETRICAS:
Nob 2.300 D10= Cu=
No1l 2060 RA 74 & 95 .63 2.4 D3D= 0.472 Can—
No1E 1.480 DED= 1025
NoZ0 0550 <7984 8 ES 65 3485
NGED 0200 JCLASIFICACION:
o4l 0425 | 100%e 508 055 2945 LG, -
NoSo | 93cd 04 63 4.7 1525 2472
Nt 0330 sSusCs GO
WOt R ASSTHO
No130 0.950 26.78 134 TERZ 2333
M 0075 5238 = i5.24 20.78 CBEERVACIONES:
. 41617 20.7 100.0C 020
TOTAL 2000.00 100,00
2078
4 LY
CURVA AN ETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICING DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAL ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
‘ FACULTAD DE INSENIERIAS ¥ CENCIAS PURAS
L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTCS

PROYECTO i CEVALUACIONDE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODODS
DESTRUCTIVOS PARALA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS
DEALTODETERIORD DE LA CIUDAD DE JULACA 2024

SOLICITANTE *REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA

UBICACION * AVENIDA CIRCUNVALACICN NORCESTE

LUGAR LABORATORIO BE MEGANIGA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTOS
MUESTRA {CALICATA D1 - SUBBASE

FECHA 2 DE DICIEMBRE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM -D -2216 -MTC -E 108
SUELO FUMEDD + TARRG ar 11447
SUELD SECO + TARRD ar 104.60
PESD DEL TARRD or 24,10
PESO DEL AGUA ar 10.27
PESD DEL SUELD SEC0 ar 80,50
[HUMECHD % % 12.76

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LWQUIDO LIMITE PLASTICO

{TARRO N 3| = | 2 | 3 | 7 T OO
EELC HUMELQ « TARRD Qr ! 4114 42 24 41.16 1454 14 28
SUELD SECO + TARRO ar | 3885 39.59 3808 13.64 13.53
PESC DEL TARRO ar | 28.2% 2862 25.14 8.00 800
PESO DEL AGUA ar | 229 285 | 208 0.90 0.85
FESO DEL SUELO-2ECC qr | 10.60 10.67 594 5.64 553
HUMEDSD % % 21.60 24.16 2093 15.95 15.37

N* DE COLFES | 30 25 15

[LIMITE LIQUIDO : 2197 | LIMITE PLASTICO 1566 |

LINDICE PLASTICO 3 06.31 |

LL = Wn * (N25Y"0.121

Donda:

LL = Limite-liquido

\Viin = Contenido de Humedad Promedio (%)
N- = Numero de Golpss

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

C—— e

UNMVIRRCAD ANDINA “NESTOR CACERSS VELASTUER

FACULTADOE INGENERIAB ¥ CIBNCIAS PLRAS

CARRERA ACADEWOD FROFESIONAL UL NGENERW CML
LANORATARO DE MECANIDS DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR OE CLASIFICACION (D822 - 02216 - 04318 - D427 - D248T)

PROYECTO - EVALUAGIGN DF LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO. FLEXIBLE NEDUNTE METODOS DESTRUCTIVOS PARA
LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS TE INTERVENCION EN VIAS DE ALTO DETERIORD DE LA CIUDAD CE
JULIACA 2024
SOLICITANTE. & - HEYNA ISABEL ILLANES SUCASACA
UBICACION AVENIDA CIRCUNVALACION NORCESTE
LUGAR LARORATORIO DE MECANCA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 01 - SUBBASE
FECHA 2 CE DISEMERE DEL 2024
TAMICES LRIRTURA PESO NRETENIDO | BRETENIDO | % QUE  |ESPECIF Irn.w‘w AN
ASTN mm RETENICO FARCIAL | ACUMULADD PASA DESCRIPCION OF LA MUESTRA
3 100 P~ 200000
27 “BA000 L= 1608 94
XL 50,000 <; 7 T = el P.P= 250.06
e 48100 0.00 0.00 800 100.00 "W 1278
1° 2500 340 67 1745 [RELY #2.51 JLIMITES DE CONSISTENCIA:
ST 15.000 1826 841 2299 | 71.08 LLw» z1.87
17 12,50 184, z- 821 32.12 £7.88 L.P= 15,66
aw 9500 | 1243 622 3634 £1.66 \p= &£31
14" 2300 | 191 e2 G.68 K 52.08
 Not 4.750 108.75 544 53.35 4566 CARACT. GRANULOMETRICAS!
NoS 2. D10= e Cu~ —
Na10 2000 195 54 281 103,18 332 D30« 0,045  Ce= o
Noié 1, 180 — Do~ .54
Rl = 18872 744 70.82 28.38
No30 T CLASIFICACION:
No4D 0428 12728 £.36 5.86 2302 LG -
- No 52 0.350
No&0 0240 suscs GC
—__Rodll 0138 1 = ASBTHO
NoiDd [REL 29.55 123 fe21 2179
NCZ00 uars 457 229 32,50 9. BEERVACIONES:
370,06 10.50 100.00 0w
TOTAL 2000.00 100 ¢C
T ME 16.60
\
# CURVA G ICA
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: VICERRECTORADO DE
- i | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDIA “NESTOR CACERES VELASOUED
FACULTAD DF INGENITRILS Y CIENTAS PURAS
LABORATORIO DE MECANCA DE SUR 05 CONCRETOY ASFALTOS

PROYECTO CENAL DAGION OF LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTD FLEXIBLE MEDIANTE METODOS
z DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCICN EN VIAS
DEALTO DETERIORO DF LA CILUDAD DE JULWCA 2024

SOLICITANTE “REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA

UBICACION - AVENIDA CIRCUNVALACION NORCESTE

LUGAR TLABORATORIOUE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA -CALICATA (2 - SUBBASE

PECHA 2 DE DICIEMBRE DEL 2024

CONTENIDC DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRD ar 115607
SULLO 8EC0 « TARRO ar 104.71
PESD DEL TARRD | ar 2392
PESO DEL AGUA ar 10.36
PESO CEL SUELO SECO ar 80.7%
HUMEDAD % % 1282

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARAD & | 4 | 5 | i | C I e
SUELD MRAEDOD + TARRD ar 4054 4138 41.04 1412 1400 !
SUELOSECO ¢ TARRD gr 3822 38.05 38.00 13.30 1318
PESD DEL TARRQ ar 2825 2862 2614 1,00 800
PESODELAGUA _gr 232 2.0 204 | 082 0.62
fg.t_"l.‘- DEL SUELO SECO gr .97 10.43 9 8E 530 518
HUMEDAD % <, 2327 | 2208 20.89 1547 1583 |
N* DE GOLPES %) 25 15
[LimiTE LiouiDo : 21.76 | LIMITE PLASTICO . 1585 |

|INDICE PLASTICO 05.11 |

LL = Whn *{N/25y0.121

Ponde

LL » Limas Ligudo

Wn = Caontenido de Homedad Promedso (%)
N = Nunsm de Galpes

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




3 VICERRECTORADO DE

"OFICINA DE INVESTIGACION"

_,g TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

UNVERSIDAD AMDINA “WESTOR CACERES VELASTUES"
FAQULTAD DE SWGEMERILS 7 OENCI0S PLEAS
CARREAA ACADEMOD FROFESIGNAL DE NGENERW, &AL
LABORATOND D MECANICA DE SUTLOS, CONCRETT Y ASFALTDS

——— =

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

A T, - 16 - - -

PROVECTO  FVALUACION DE LA FSTRUSTURA DEL-PAVMENTO FLEXIBLE MECIANTE METODOS DESTRUCTIVOS PARA
L4 PROPUESTA DF ALTERRATIVAS DF INTERVENCION EN VIAS DE ALTO DETERICRO DE LA CILDAD 0E

JULIACA 2008
SOUICITANTE : - REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA
USICACION AVENIOS, GROUNVALACEON NORDESTE
LUBAR LABCORATORIO DF MECANICA DF SUFLOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 02 - SUBBASE
FECA % OE DICIEMBRE DEL 2024
TANILES ANENT LS mn=o WIETENDO | SNETENIDO “» Que j=recir llA'-l’&[l AR
ASTM mm RETENIDD PARCIAL ACUMLE ADO PASA IDI’.-SCEiPOON OE LAMUESTRA
LS - O - ; Pas 200,00
2vE £3.000 : Piwm 1006.00
z 50.000 PP 394, 4
1% 1 383120 | OCC 000 | oo 100,00 W 1242
1 25,000 33,75 144 16,44 85.65 LIMITES DE CONSISTENCIA
r TG0 104 25 8.21 2363 76.35 LL=
iz 12 520 180 24 901 e8| B34 Lp=
38 T RS S| SHES | RIS (L &1
e S0 190,98 LE ... L O T S
Ned a7 109.03 9.25 34T 46.54 ICARACT, GRANULOMETRICAS.
Nol 2,990 D10 — Cus —
Ned D 2.000 1565 42 977 324 38.78 D3Da 0522  Cee—
T YT S S 1 MY UG ok N RS Déd» 205
No20 0850 37.50 1.8 (81 3835
RoJ0 0.500 ICLASIFICAGION:
—, T e 3425 128 45 5§32 7144 I LG, -
Ne 59 {300 114.79 5.4 77.10 22322
NosD 0240 8Suscs GC
NoBD Q180 | ASSTHO
SRS TN ST NG 1A NG X~ NN . . SO ] K -
3200 aors 7 194 20 28 1876 OBSERVACIONES:
—-”"EE'W 354.54 1575 100.00 .00
TOTAL 2000.00 10C.00
7 SERDIDA RE

[ CURVA GRANULOMETRICA 2
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‘ VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICING DE INVESTIGACION"

72 ! UNIVERSIOAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUIED"
: k by | FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PUNAS
N LA | LABOSRATORI DEMECANICA D€ SULLGS, CONCRETO Y ASFALTOS
PROYECTO EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENT D FLEXIELE MEDIANTE METODOS

DESTRUCTIVOS FARA LA FROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS
DE ALTO DETERICRO DE LA CIUDAD DE JULIAWCA 2024

SOUICITANTE REYNA ISABEL 0. LANES SUCASAGA

UBICACION TAVENIDN CIRCUNVALACICON NOROESTE

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE BUELUS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA S - BUSBASE

FECHA 2 OE DICIEMBRE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUNEDD + TARRD ar 1161
SUELQ SECO + TARRQ qr 106.12
PESD DEL TARRD | ar 2400
PLSO DEL AGUA gr 10.58
PESD DEL SUELO SECO ar 82.12
HUMEDAD % % 129D

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T8D
A LINITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[rarro W [ 7 | 2 | g | £ [ = &)
SUELD HAEDD + TARRD ar £1.12 42.07 4115 14 45 142 |
SUELD SECO + TARRD o J6.83 39,58 3500 13,58 138
PESO DEL TARRO _gr 2828 28 62 20,14 8.00 800 |
NESO DEL AGLA ar 228 243 215 987 0.g2
PESD CEL SUELD SECD ar 10.58 0.97 888 5.58 580
HUMEDAD % <, 2164 2261 2181 15 55 14 91
N DE GOLPES 20 25 15
|LIWITE LIQUIDO F 2174 | LIMITE PLASTICO : 1524 |
|INDICE PLASTICO : 08.51 |

LEL = Wn * (Nf25)"0.121

Dends

LL = Eimite Lywido

Wi = Contenido de Humadsd Promedic{%)
N = KNumero da Golpes
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VICERRECTORADO DE

‘TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

/ N UNMERSORT ANDINA "NESTOR CACERES VELASQURZ

§ Ui FACLL (A0 DE WICENERRS ¥ CENCING FURAS
1 CARNERA AGADENICO PROFESIONAL DE INGERERLA Cov, o\ o M
. e LAORATORID BE MECANCA DE SUSLOS, CONCRETD ¥ ASTALTGS o -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE GLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTD FLEXELE MECIANTE METOUOS CESTRUCTIVOS PARA LA
FROFUESTA DE ALTERNATIVAS DE IMTERVENCION EN VI4S DEALTO DETERIORD DE LA CIUDAD DE JULIACA
2024

SOLICITANYE ; : REYNA ISAREL ILLANES SUCASACA
UBICACION SAVENIDA CRCUNVALACION NORDESTE

LUGAR LAEORATORIC CE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA T CALICATA S - SUBBASE
FECHA 12 DE CICIEMBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO HRETENDO | SRETENDO | N OUE  [ESPECIF. [TANMARNG NAXPAD:
NSTM e RETENDO |  PARCIAL | ATUMULADO | PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75000 o Pl 200000
22 85000 PL= 148871
z 50.000 ! i PP~ 500.29
o o Y 36.100 0.00 0.0 0ro “100.00 e 1290
1 | 25000 | 3£02] 17.5% 17 51 2.4 LIMITES DE CONSISTENCIA:
RN 18.000 11678 | 574 2326 7676 LL=
1z 12500 18705 bas 5344 66.85 LPw
Ak T ST 102.47 5.12 s $1.73 1P.= 8.51
T S )
Nod 4750 214962 1073 2500 £3.00 CARACT, GRANLULOMETRICAS:
No8 2.%0 i & D40» — Cus —
Nedll. 2.000 a1.5) 355 5328 | 4642 | D30= 0331 Cos—
~__ Ko _1.180 Fe——— D60= 873
o2l D80 | 147.8% 7.33 027 35,03
(37T} 0o = CLASIFICACION:
Noal [ 112.47 562 | 8560 | 33.40 LG~
Nos0 | 0,300 0.7 4.5¢ 7114 _ mer
Nctio 025 , SUSCS  GP-GM
T NcED 0.150 g ASSTHO A1
Noi00 0.1%0 267D 1,34 24T 27.53
70 0.075 50.23 Z51 JA35 501 CSSERVACIONES:
S0 70 25 01 400.00 G.00
TOTAL 2020.00 100.00
% PERDIDA 285.01
i CURV RIC 5
MALLAS U.5, STANDARD
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNNERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELABQUET"
FACULTADOE INGENFERINS Y CIENC XS PURAS
LABORATORIO DE MECENICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS

PROYECTO - EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE !-15700@5
DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS OE INTERVENCION EN VIAS
DE ALTOD DETERIDRQ DE LA CIVDAL DE JULIATA 2024
SOLICITANTE REYNA ISABEL |LLANES SUCASACA
UBICACION AVENIDA CIRCUNVALACION NORCESTE
LUGAR LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA D1 - SUBRASANTE
FECHA -2 DE DICIEMERE DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 -MTC -E 108
SUELO HUMEDO = TASRO or 118.65
SUELD SECO - TARRO o 103.24
PESO DEL TARRD or 24,00
PESD DEL AGUA gr 15.41
PESO DEL SUELD SECD gf 79.24
HUVEDAD % b 19.45
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
{TARRO N* | 1 | 2 | 3 | A | B |
SUELO HWEDD + TARRD qr 4783 4382 42 87 i4.78 14,67
SUELD SECO + TARROD or 3885 | 39.50 39,08 13.64 13.6
PESOOEL TARRO A 2825 | 2862 1 2914 | 8.00 3.00
PESO DEL AGUA ar 3,98 223 178 .14 1.34
PESO DEL SUELD SECO gr 1060 10.67 £.94 5.6¢ 5.53
HUMEDAL % % 3755 3856 | 3813 20.21 20,61
N* OE GOLPES an 26 15
[LWITE LIQUIDG 3760 | LIMITE PLASTICO : 20,41 |
[INDICE PLASTICO . 17.18 ]

Dorde:

LL = Wn * [(N/25F'0.121

LL = Limite Liquida
Win = Conlenids de-Humedad Promadio (3%)
N’ = Numsrc de Golpes
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VICERRECTORADO DE

&): TESIS UANCV {3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNYERSIDAD ANDINA NESTOR CACEREE VELASCUET
FACHLTAD GF MGUNERAS ¥ CIENCIAS PLRAS
CARAERA ACADEMIOO PROFESICHAL DE NEENERIL CVL

LASORATORID DE MECANICA L SUELOE, CONCRETOY ASEALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE GLASIFICACION {D422 - ©2216 - D418 - D427 - D24ST)
PROYECTO < EVALUACION CE LA ESTRUCTURL DEL PA\nusmé FLEXIELE MEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS PARN

LA PROPUESTA DE ALTERNATVAS DE INTERVENCION &N VIAS DE ALTD DETERMIRG-DE LA CILDAD DE
JULIACA 2024

SOLICITANTE ;; REYNAISABEL ILLANES SUCASAGA
UBICACION AVENIOR CIRCUNVALACION NORJESTE

LUGAR LABORATORKI DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
NUESTRA -C ALICATAO? - SUBRASANTE
FECHA 2 DF DICIEMBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA PES0O URETENDO | SRETENDD N aE ESPRCIF TAMANG MAXA0:
AN T 1 RETENDO PARCIAL | ACUNULADO PASA DE CION DE LA MUESTRA
EN 75.000 = pl= 300,00
|2 53000 =_ PL= 157 45
53,000 PR= 152.87
1z 5100 _ " 12.45
; " 25,000 I LINITES DE CONSISTENCIA:
R 15000 - 3 Lim 37.40
T 12800 1 = LP= 2041
g’ 9.400 0,00 acc ©.06 102.00 P~ 17.18
v | 6300 —
T~ Nod ATE0 18.54 521 821 3,78 CARACT. GRANULOMETRICAS:
Nos 238) | — D10= Cur —
Noid 2 000 19.5¢ 851 12.73 87.21 D= — Co= =
T 1,180 === D= 0.10
No20 | 0850 18.25 543 15,16 Ated
NoJ0 0,50 PR ¥ CLASIFICACION:
Nos&d 0423 BT 882 25.58 73.02 G, =
T W60 0.320 1707 & 3508 | B7.08
T 0.250 e 3 SUSCE L
Ko80 0,15 = ASSTHO
100 oI | 27e 0,59 42 §7.67 |
00 9.0% .75 0.0 5244 47.58 CRSERVACIONES:
Lﬁxs_ 142.67 L) 00,00 0.00
TOTAL 3£0.00 100,00
EPERCIOR s
(P "y
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S, STANDARD
FNST T 1T Ww VOOt e &$w ¥ X W 4 Wwm o o=
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VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNNERSIOAD ANOINA "NESTOR CACEREE VELASQUEZL"
FACLETAD DE NGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORN DE MECANICADE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO  EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIELE MEDGANTE METCOCS
DESTRUCTIVOS PARA LA PROFPUESTA DE ALTERRATIVAS DE INTERVENCIOR EN VIAS
DE ALTO BETERIOR DE LA-GIHBAD DE JUL IACA 2024

SOLICITANTE {REYNA ISABEL [LLANES SUCASACA
USICACION | AVERIDA CIRCUNVALACION NOROESTE

LUGAR  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 02 - SUBRASANTE

FECHA - 2 DE DICIEMERE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 -MTC -E 108

SUELC HUMEDO » TARRD o 11987
SUELO SECO « TARAD or 104.04
FESD DEL TARRD | or 74,20
PESD DEL AGUA gr 15.83
PESO DEL SUELO SECO ar 79.64
HUAMEDAD % % 19.83

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARRO N* 1 4 | 5 | B | C | (o ¥y
SUELO HUMEDO « TARRO ar ; 42 91 44 18 4297 14.68 14.599
ISUELD SECO + TARRO qr 38.94 40.00 3921 | 13.81 13.80
[PES0 DEL TARRD ar 20,38 B.72 2864 | 800 8.0
[PESD DEL AGLA ar 3.9 416 376 | 147 ERCE
PESO DEL SUELO SECO ar 10.63 11.28 8.57 | 5.81 580
HUMEDAD % % 36.88 37.08 39.29 I 2014 20.62
IN* DE GOLPES 30 25 15 !
ILIMITE LIQUIDO 3 37.23 | LIMITEPLASTICO : 20.33 |

{INDICE PLASTICO : 16,90 G|

LL = W™ (N125)"0.121

Donde:

LL = Limite DBquido

Wa = Gantenlde de Humedad Promedic (%6)
N = Numero de Golpes
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

%) TESIS UANCV

LNIVERSIOAD ASDNA "NESTOR CACERES VELLSOUEN
FACULTAD DE NEENERANS Y IRNCRS HURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIDNAL DX INGENIEALL CiUL

LABORATDR DE MECANICA DE ::Lrwxs SONGREIQ Y ASFALTCS

ANALI§IS GRANULOMETRICO POR TAM@DO (ASTM D422)

ESTANDAR DE CLAS! 16— -D427 - D245
FROYECTO EVALUAGION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTD FLEXIBLE MEDIANTE METODOS DESTRUCTVOE PARK
LA PROPUESTA CE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION ENVIAS DE ALTD DETERIORC CE LA CIUDAD DE
JULSACA 2024
SOLICITANTE :: REYNAISABEL (LEANES SUCASALA,
UBICACION AVENIDA CIRCUNVALACION NOROESTE
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA OF SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
MUESTRA CALICATAOZ - SUBRASANTE
FECHA -2.0E DICIEMBRE DEL 2024
TAMCES ABERTURA | PESO WRETEND0 | WRETEMDD | N QUE  |EBPECIF. | TANAND MAXW:
AETM min RETENDO PARCIAL ACUNLILADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AT ) Pi= 303.00
Fald &3 000 PL= 166,57
r S0.000 PP~- 15243
s 35.100 "N 19.03
T 25.C00 - |LASTES DE CONSISTENCIA:
a 19.000 LL= wn
s 12500 — L= 2033
AW 2300 0,00 ace 0.00 $00.00 LP= 1650
1ia ©.300 = ) =
No# 4760 18,87 562 562 9439 CARACT. GRANULCMETRICAS:
No 7_'3’4_0 =m0 D10= — Cus —
Noid 2000 902 864 12.25 87.74 D= — Ce= —
Noi8 1.180 X - DEG= 0,27
Np20 0350 2523 a4 z.M K
Nowd 0800 . CLASIFIGACION;
No&d 0423 2463 B21 30,22 68.73 LG =
T No 0.300 2048 45 LA )
Redd | 0250 susca  cL
Ho6a o8 | ASSTHO
KotDd 0.150 2t A8 AL 4587 54.13
K200 0073 28,95 24s 5552 “ﬁ OBSERVACIONES:
133.43 44.40 100,03 JEL
TOT) 300.00 100.C0
x A4 45
d R
CURVA GRANULOMETRICA
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VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 3, | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSDRDANOIRA "NESTOR CACERES VELASQUET
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CENCIAS PURAS
LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELDS, CONCRETE Y ASFALTOS

PROYECTO : EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL FAVIMENTC FLEXIELE MEDIANTE METODOS
DESTRUCTVOS PARA LAPROPUESTA DE ALTERNATIVAS OE INTERVENCION EN VIAS
DE ALTODETERICRQ DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE | REYNA ISABEL ILLANES SUCASAC
UBICACION : AVENIDA CIRCUNVALACION NOROESTE

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICSA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA : CALICATA 3 « SUBRASANTE

FECHA : 2 DE DICIEMBRE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 -MTC - E 108

SUELO HUMEDO » TARRO [ 120.34
SUELO SECO » TARRD or 104,75
PESO DELTARROD | or 23,54
PESO DEL AGUA or 15.59
PESO DFL. SUELO SECO or 81.91
HUMEDAD % % 19,22

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICQO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T80
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRG N* 1 7 | 8 | El | E | Fo- |
SUELO HUMECO + TARRO ar I 3309 42.97 43.87 14,69 14,97
S1/ELC SECD + TARRD ar | _397a | 28w 39,84 1366 | 1377 _
{PE50 DEL TARRO Qr | 2838 2347 | 2038 8.00 )
\PESO DEL AGUA ar | 2325 405 403 113 1.20
PESO DEL SUELO SECO ar 11.38 10.45 10.46 5,68 877
THUMEDAD 5 % 37 31 376 58,53 20,32 20,80
[N" DE COLPES T 25 15
[LWITE LIQUIDO : 3771 | LIMITE PLASTICO _ : 2056 |
|INDICE PLASTICO 1715 |

LL = Wn* (N/25)"0.121

Donge:

LL = Limite Dauido

W = Contenido dé Hurmedad Promedio (%)
N = = Nansero de Golpes
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VICERRECTORADO DE

@): TESIS UANCV (3, | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNNEREBIDAD ANDINA*RESTOR CACERES VELASQUEY
FACULTAD CE NGENERWS Y CINGIASL PUNAS
CARRERA ACADENICD PROFESONAL OF NGENERIA CVL

LABORATORID LE NECANGA DE SUZLOS, CONCHETO Y ASFRLTO08

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - 02216 - D4317.- D427 - D248T)

PROYECTO EVALUACION DE LA ESTRUCTURA BEL PAVIMENTD FLEXIBLE MECIANTE METCOOS CESTRUGCTIVOS PARA LA
PROPUESTA DE ALTERNATIVAS 0F INTERVENCION EN VIAS DE ALTO CETERORC DE LA CIUDAD GE JULIACA
02

SOLICITANTE | BEYNAISABEL ILLANES SUCASHCA
UBIGASION AVENIDA CRCUNVALACION NORCESTE

LUGAR EABQRATORIO CE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTOS
MUESTRA : CALICATA 3 - SUBRASANTE
FECHA 2 OE DICIEMBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA LSO WRETENIDO | WRETENDO WQUE |ESFECIF.  [TANARNG WAXIAC
ASTM mm RETENDO | PARGIAL | ACUWILADO PASA DESCRIPCION DL LAMUES
J° 75000 Pl= 200.00
_2vZ° 1 63000 PL= 11878
2 55000 P.P= 8021
192 | 3h100 = " 1922
13 25.000 - LIMITES DE CONSISTENGA:
< EICR 10.000 : Li=
|- & p 12300 LP-
e’ 8.500 .00 000 _occ. | 30000 P~ 715
174° 5.300 :
No+ —ATEC 782 885 855 91,08 [CARACT. GRANULONETRICAS:
Nob 2 0 S D10s — CUS s
Nci10 2.000 1wy 1 0% 18.23 8177 | D30= — Ces =
Notd 1.130 X = DE0™ Q.30
N2 0.85C 13.20 [ 288 | 7844
NoI0 __0#2a CLASIFICACION:
Nodd VA4S 28 54 1327 3813 51.87 1G,=
. Nos0 0.30C 12.37 569 4382 36.1%
Noed | 0.2% e Syscs CL
Ncad % ¢ I ASSTHO
Noi00 0.150 14,62 7.31 51.13 43.88
No200 0.078 17,96 uJ7 §0.90 40,11 DBSERVACIONES:
0.2 &0.11 100 00 000
TOTAL 200.00 10000
% PERDIDA A5 11
4 Y
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS LS. STANDARD
err et LA L T wr R ) 10 Wwm X N & $ W pie
w0 o—?—?—— e G O 99— T — T 0——T 07—y ' S—
W {10 q | U || Il { ! ! : ‘ |
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S 8t - by —- -~
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VICERRECTORADOG DE
> TESIS UANCV \3} | INVESTIGACION

) "OFICING DE INVESTIGACION"

UNPYERCSIDAD ANDING “NES TOR GACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERLES Y EIERCHS PUHAS
LABORATORID DE MECANICA DESUELOS CONCRETOY ASFALTOS

FROYECTO - EVALLACION BE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METCDOS
! DESTRUCTVOS PARA LA PROPUESTADE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS
DEALTC DETERIORO:DE LA CIUDAD DE JILIACA 2024

SOLICITANTE - . REYNAISABEL ILLANES SUCASACA

UBICACION L AVENIDR ANDRES AVELING

LUGAR LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETQ ¥ ASFALTOS

NUESTRA : CALICATA 01 - BASE

FECHA VO E DICIEMBRE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 -MTC - E 108

{SUTLC HUMEDO + TARRO of 11264
[SUELD SECO - TARRO ar 106.10
IPESO DEL TARRO | ar 2430
[PESD DEL AGUA of 553
PESO DEL SUELO SECO gr 81.80
HUMEDAD % % 7

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0
LIMITE LIQUIDOD LIMITE PLASTICO
[Tamm0 N* | 4 | 5 | 8 | C | PR T
SYELO HUMEDD + TARRQ gf 43.00 44.1¢ 43.02
ISUELD SECO « TASRD gr 42.00 4316 41.97
[PESO DEL TARRD of 2851 2931 28.27
PESO DEL ABUA o 1.00 1.08 1.05 A =a
|PESD NE SUELO SE00 ar 13.49 13.85 132.70
HUMEDAD % * | 741 744 7.68 «
N* DE GOLFES | a0 25 15
{LIMITE LIQUIDO : 07.41 | LIMITE PLASTICO = : NP |
[INDICE PLASTICO NP ™|

EL = Whn* (N¥25)°0121

Donde:

LL = Limie Licuido

Wn = Contenido de Humadad Promedio:[36]
N° = Nisnoro deGalpes - '

D/ At ?
y /0'0’.\03257

A
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VICERRECTORADO DE

@): TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

LUNWVERSDAD ANCINA HESTOR CACERLS VELASQUEZ”
FACULTAD DE INGENERIRS Y CENCIAS PURAS
CARGERA ACADERMCD PROFESIONAL DE INGERERR CVL
LASANATOMR) DE MECANCADE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOE

PRS-

ANALISIS GRANULOMETR!CO POR TAMIZADO (ASTM D422)
TANDAR 22 - D2216 - D4318-- 4

FROYECTO EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLERSLE MEDUNTE METODOS DESTRUCTIVOS FARA
LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCIOR ENVIAS CE ALTO DETERIORD DE LA CRIDAD DE
JULIAGA 2024

SGLIGITANTE © REYNA IGABEL ILLANES SUBASATA
UBICACION SAVENIDA ANDRES AVELIND

LUGAR LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CORCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 1 - BASE
FECHA 9 DE DICIEMSRE DEL 2024
TRAMICES ASERTURA | PESO WRETRMOO | WHETENICO | WOQUE  [ESPECK,  [TAMARG MAUKLY
ASTM mm RETENIDO |  PARCIAL | ACUMLEADD PASA DESCRI N D UESTRA
= 75.000 -2/ P 2550,00
e 3,000 _am 0.00 055 100,00 PLm 248241
z 5 005 36465 | 3379 109 2 PP= 3759
T AN 33100 2257 | 2.9 206 8% 73,31 %W 7.88
A Z5.000 302 02 12,10 3879 61.21 |LeeivES DE CONSISTENCIA:
Rl 19000 280.71 11.62 8042 45.458 Li= A
Uz 12500 26182 11.26 6138 334 LP= NP
F 9800 | 2088 ED) 7207 27.93 Ip= NP
L ! 68300 1
Not 4780 | 25064 10.03 82.10 17.90 CARACT. GRANULOMETRICAS:
NoE Z360 . — D10= 0,745  Cu~327
Ng10 2000 85.52 382 85,92 1408 D30= 10,090 Ceo=651
No18 1,120 ——— DEd= 24 38
No2 _ 0,850 3475 339 i5.31 20 9
No30 0850 = T CLASIFICAGION:
No4d 0428 016 | 28t 212 TE2 1G,=
T NesA | oo £2.69 250 2482 538
NoBd 0250 SUSCS  GW-GM
NOBd 0.180 2 ASSTHD Al
" Noi00 0.150 .02 218 55.80 X
Ne2D0 0.07& 4233 185 02 50 ] [OASERVACIONES:
BASE 1755 1.0 T L0 1?
TOTAL FLON 300.00
[ PERDIDA 1.30
@ CURVA GRANULOMETRICA M
e ng . W 1w ue e MALUAS WS, BSTANDARDoe =t 03
s GO =GOy ? 25 4N @ ST (2w m T Ty ome 1
2
a
z
w
<
2
o
w
>
B}
=
8- 28488 A 2P G 8 -
~ . * - . . o ¥ L - L
TAMANO DEL GRANO EN mim
escala logartmica
1 { tog } Wi v
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

CURIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ" {
FAGULTAD CE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS !
LABORATORID DE NECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASPALTOS
!

FROYECTO T EVALUACION BE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTOC FLEXIBLE MEDMANTE METODOS
DESTRUCTIVOS PARA LA FROFPUESTADE ALYTERNATIVAS DE NTERVENCION EN VIAS
DEALTO DETERICROLDE LA CRIDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE 4 REYNAISABEL ILLANES SUCASACA
UBICACION - AVENIDA ANDRES AVELIND

LUGAR - LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS
NUESTRA T CALICATA 02 - BASE:

FECHA | & OE DICIEMBRE DEL 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC -E 108

SUELO HUMEDD » TARRO | o 116.78
SUELQ SECO + TARRO | or 109.85
FESO DEL TARRD or 24,00
[PESO DEL AGUA or .64
FESO DEL SUELD SECO or 85.85
HWWEDAD % b 508

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Frarro N [ = 2 | 3 | A | P |
SUELD HUMEDO + TARRO o 45.03 45.00 44,01

SUELD SECO + TARRO o 43,91 4393 4297

PESO DEL TARRO ar 28.56 29,62 28.41 =

PESO DEL AGUA o 132 1.07 1,04 9 )
PESO DELSUELD SECO ar 15.35 144 14.56

HUMEDAD % % 7.30 746 ~ 714

N* DE GOLFES | 30 24 16

{LIMITE LIQUIDG A 07.22 | LIMITE PLASTICO : 0.00 |

{INDICE PLASTICO d NP |

LL = \Wn* (N/25Y0.121
Donde; - :

LL = Limite Lquido (

W= Contenido de Humedad Promedio (%)
N =Numers de.Galpes

& A e Mrnoidh Yana Torres
\-’»‘}:‘."‘ /fcint wazst
- ;
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICING DE INVESTIGACION"

&) TESIS UANCV

LSATRSDACTANGNA RES TOR CACERES VELDEQUET
PFACULYAD CEWMGENERPS Y OENC IS PURAS
CRRIERA ACA0EMICD PROFESIONAL DS INGENIERIE CAL
LABORATORK CE MECANCA DE SLELOS, CONCRETO Y ABFATCS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

CLASIFICACI 0422 . D2216 - D431E - 7=

EVALLACKON DE LA ESTRUGTURA REL PAMMENTO FLEXIELE MEDIANTE MEYCOOS CESTRUCTIVOS PARA
L& PROFUESTA DE ALTERNATIVAS GE INTERVENCION ENVIAS DE ALTC CETERIORD DE LA CIURAD DE
JULIACA 2004

PROYECTO

SOLICITANTE :: REYNA ISABEL ILLANES SUCASAGA

UBICAGION < AVENIDA ARDRES AVEUNO
LUGAR LABCIRATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTDS
MUESTRA CALICATA (R - BASE
FEGHA - FOEDRGIENBRE DEL 2024
TAMICES ABERTUBA | PEBD | WRETENDO | SRETEMDO | % GUE  JESPECIF Irwm PPN
ASTM mm RETENOO PARCKL | ACUNULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUES
VE000 = RS 2500.00
Z 1 63.600 0.00 0,00 0.00 120.00 PL= 242663
z £3.000 365 /8 1465 Ja&s 8837 P.P.= 1247
LT 35100 337 26 12,49 2017 7188 W - £08
TR o 72000 | 30055 1202 aDie 53.86 LI TES DE CONSISTENGIA:
AW 19000 | 29055 11,69 177 4323 Lim T.22
1z 12.600 275.78 15.09 6200 3720 LP= 0.09
A 0 £00 250 56 10.02 7282 718 [P NE
s & 300 ——= I -
Nod 4750 23018 9.2 8205 17.97 CARACT. GRANULOMETRICAS:
Nos Zana X = ——— Di0= 0,627 Cu»304
— Noio 2.000 10008 4.00 [ 1387 D= 10345 Co=6.14
Na18 1,180 — ———2} Dél= 2518
| Na2d 08 44,78 370 B 1048
NoI0 0.600 CLASIFICACION:
MO0 0425 22 54 334 EEE 47 G =
No &0 0360 |80zt ZA41 05 54 246
30 ; SUECS GN.GC
ASSTHO At
56,3 Z21 57,75 224
49 &= 171 GG 45 054 OBSERVACIONES:
T 4T () T00.00 0]
TOTAL 2500.00 100,00
W PEROIDA D5
a ny
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS US. STANDARD
W 12 LA L1V L &0 1t b - & M LR 0
W regegree o - TR T T TS T S T T T T T
o [N I T IOSRIE SRR EEnE— |
(o] 0 ' ;.l b, W [ { '~~-5 .’l,i-- . ‘ —— UTTS ARV TTE TWOA
= il { ST AR LERER! ‘ |
Ll e 1 } 1 I IEEEEIEEE | | | ¥
AV 2T TP N ER Y 28 W N A §
gl SSINEE ) NG SRS kg R sl e e
g EE] ‘\i‘u;l: ; i [N Y I T R ‘
A ows oo ) e a4 " TN S I3 = 4 M } 1 T STy Y
t’ ’;! iy : 1, 3 F_"I = S : ; ! % »}‘4"#4‘{ v’-]—»—- 4
o ol b | = Al Irdtsadio i ot k4 Hig 4=l { ) b | !
¢ 2] 3 1 TRET — IIREER I 4 § | :
. - gl | N ——a L HIE 2 e 2 e ol i |
SR ) 115 0 0 0 O 5 0 0 B e 0 D O
o Semi it gt gl Ao T2 &R LL,'L_A_é_.oﬂ e 4 +
ETR G r e S R LR LR g
: 2 l n ‘ o ~ - @ - n ” - " "
TAMARO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica) L
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VICERRECTORADOG DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

o o URIVERSIDAD ANDINA “NESTOR GAGEAES VELASGUER !

2\ FACULTAL OE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS |

S 2 LABORATORIC DE MECANIOA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS ‘
PROYECTO s EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXISLE MEDIANTE METOEOS

DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTADE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS
DE ALTO DETERORD DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOUICITANTE REYNAISABEL ILLANES SUCASACA

UBIGCACION “AYENIDN ANDRES AVELING

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUSLOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA *CALICATA 03 - BASE

FECHA 4 DE DICIEMBRE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELD HUNEDO + TARRD ar 119.64
SUELD SEDD + TARRD ar 112,60
PES0 DEL TARRO | ar 2354
PESO DEL AGUA ar 6894
PESO DEL SAELD BECO gr 89.06
HUMEDAD 2% % 775

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
UNITE LIQUIDD LIMITE PLASTICO

[12mm0 N | 7 | 8 [ 3 | i | I Y
SUELD HUMEDO + TARRO & 4506 4608 45.22

SUELQ SEC0 + TARRD gr 43.01 4495 43,53

FESO DEL TARRO or 2851 298 28.44

[FESOBELAGUA o 118 1.14 123

PERD (IFL SUELD SEED or 15.30 1536 15.55

HUNMEDAD % % 7.57 Y T 47 I,

N' GE SOLPES 30 | 25 15

{LIMITE LIGUIDO : 0751 | LIMITE PLASTICO |

[INDICE PLASTICO ! NP |

LL = 'Wn * (N/25)"0.121

Dande!

. = Limite Liguido

Yn = Contenide e Mumedao Promadio (%)
N = Numeéro de Goipes
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48): TESIS UANCV

(REICEDAD ARDINA "NES TOR CALERES VELASQUED
FAZUCTAL UE NSENERAR Y CIENCAS PLRAS
CARSTERA ACADEWOD FROFESICNAL DE NEENERA CIL

1ADUAATSRD SEMECANICA DE SLELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICING DE INVESTIGACION"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ES

ANDAR DE

- 1

- D431

- D427 - D2sgy

EVALUACION OF LA ESTRUCTURA CEL PAVIMENTO FLEXIEL E SEDIANTE METODOS DESTRUCTNVDS PARA LA

FROYECTO -
PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS OE ALTO DETERIORO.DE LA CRIDAD DE JULIACA
2074
SOLIGITANTE = - REYNAGSABEL MLANES SUCASATA
URCACION AVENIDA ANDRES AVELIND
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS: CONCRETQ Y ASFALTOS
NUESTRA - CALICATA O3 - BASE
FEGHA 2 DE DICIEMBREDEL 2024
TAMICES ASERTURA | PGSO | WRETENMDO | HRETENIDO | % QUE [ESFECE.  [TAMANG MAXMD:
AS_T_M mim RETENIDO PLARCIAL ACUMULADD PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
o 75.000 Pi= 25000
2.4 83000 | 0ce 0.00 0.00 100,09 PL~ 2488 50
Z 0.0 37058 14 62 1432 8518 | PA= 1w
1102 38100 33420 S 2679 | 1181 N 779
| P 25 000 310,24 12.81 40.00 £2.40 |UMITES DE CONSISTENCIA:
. 19,009 520,56 12.02 6262 47.38 L~
= 12,599 2,00 1180 Be22 3578 LP=
e G.600 25055 10.43 74.65 25,35 LP.= NP
14" €.300
Nod 3750 23547 2.44 B2 A 15.91 CARACT. GRANULOMETRICAS!
NS 2.3%0 — D10 1070 Cu=251782
No10 2.000 0435 337 67,48 12.54 D30= 10.838- Com 450082
No1E 5160 o—— D€0= 2564
_ 0,850 ThZE Z67 5043 X
el 0,600 . = CLASIFICACION:
Ho4D 08285 50 48 Za2 X T LG.=
No S0 C.300 54 &7 219 85.04 486
o 0,250 SUSCS  GP-GM
N0 0.180 R N ASSTHO At
No100 0160 £a.cC 160 5749 2497
N0 .075 2277 171 Gl 74 126 OBRSERVACIONES:
3 3150 125 100 00 0.00
TOTAL PRI 0000
% PERDIDA 1.20
£ =3
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S, STANDARD
wWEm A0 g XN N Q0 NN N 0
e Py O Q10 @ ——TOrTT Tl
% \ | ' .41 . )
" B UL 31 ) PO S A DT AR W S : .__,
§ ,0 ...:... . - :.—.-...—_T_,l —— RS G O L__
S 't ' - ] —_‘
& @ : 11 S SRR
@ 1 T | K S S B ' - -
§ ENENNEEIE N EEE = _
&= PRI E L R
W oW iR t =ttt +
—~ Sefid L L5 00 o e R S D O X8 v Nad e
B LSEENERNEIE bof |
10 - - e G e e +T :
o - 4 l 0SB LR o o i3 b -
29 Adgog vy oae LoE 5
- Lol - - - <9 g v o
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VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&) INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNPERSIDAD ANDINA "NESTOR CAGERES VELASLUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCINS PURAS
LABORAYORIO DE MECANICA OE SUELOE, CONCRETQ Y ASFALTOS

— o

PROYECTO L EVALUACION DELAESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FEEXISLE MEDIANTE RETODCS
DESTRUCTIVOS PARA LA'PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION ENVIAS
DE'ALTO DETERIORG DE LA CIUSAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE | REYNA ISABEL ILLANES SUCASKCA
UBICACION : AVENIDA ANDRES AVELING
LUGAR [ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS CONCRETO Y ASFALTCS
MUESTRA JGALICATA 01 - SUBBASE
FEGHA 9 DE DICIEMBRE DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO = TARAO of ~102.67
SUELD SECO + TARRO ar 9410
PESO DEL TARRD | ar 23.30
PESD DEL AGUA ar 8,77
PESG DEL SUELO SECO ar 70 80
HUMEDAD % T 12.39

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE UQUIDC LIMITE PLASTICO
| TARRO N i 7 Gl | 5 | 5 | C I U alleas of
lf_quOhuMLD:J + TARRO ar
\SUELO SECO + TARRO aqr -
[PESD DEL TARRD o
PESODELAGLS g
PESD DEL SUELD SECO gr
HUMEDAD % % 3
N*-DE GOLPES
{LIMITE LIQUIDG s NF |  LIMITE PLASTICO _: NP |
|INDICE PLASTICO S NP |

LL = Wn* (NI25)"0.%21

Dande:

LL = Lim#e Ligudo

Wn = Contenidode Humedad Pranedo {56}
N = Numace de Solpes
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&) TESIS UANCV

7

USIVERSIOAD ANGHNA TNESTOR CACERES VELASQUET
FACULTAD DE MNEEMERPS Y CENCING PURAS
CAARERS ACADEMICO FROFEEIDRAL DE NGENERA VL

LAEORAT ORI0 DE MELANDA O SUSLDS -CORCRETD Y ASFRLTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ACION -D2216 - D4318 - D427 - D487

EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTD FLEXIBLE MEDIANTE METODOE DEETRUCTIVOS PARA
LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DF INTERVENCION EN VIAS DE ALTO LETERIORC CE LA CIUDAD DE
JULIACA 20324

FROYECTO

SOLICITANTE @ REYNA JSABEL ILIANES SUCASAGCA

UBICAcION AVENIDA ANDRES AVELING
LUGAR LABORATORID DE MECANICA OF SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 01 - SUBBASE
FECHA 7 0E DICIEMBRE DEL 2024
TAMICES ASERTURA 2rs0 SRETENDD | SRETENDD S o ESPECH ITMU«NJ MAX W0
ASTM mim RETENDO PARCIAL ACUNLEADD PASA DESCRIPCION DE LA MUESTHA
T o000 = Pi= 2500:00
| I £32.000 L= 242918
ZITY W 50000 1 PE= To.ss
(B4 = 00 D034 | 1041 | 10471 £8.59 W 1239
1 265,000 20058 13,22 21.54 73,38 LIMITES CE CONSISTENCIA;
L SOV 18.000 285 62 11,84 .58 65.42 L~
\Z __125m 20874 11,83 4621 E4.70 LP=
aE 500 e W 5002 £0.00 Lp= N
1% €300
Nt 4750 358 i 1432 T4 2% 2575 CARNCT. GRANULOMETRICAS!
- 2380 ——if———— = D10= 0440 Coxdd
No10 2.000 21788 a2 0228 17.04 D30= 8,157 Ceahs
No1E 1.180 = De0= 1549
“Peelh €852 9343 162 85.50 13.10
Nt C&o0b =T e — CLASSFICACION:
WadD 0408 nh & E$1 FTRE I ) R LG.=
No 20 0.300 0873 274 B2 %0 7.34
NCEC 0.250 Suscs G0
et ©,160 i = e ASSTHO A1
Na100 ¢150 #8029 ) A 0528 a7z
Nz 6078 ar ot 1 N6 47 37 1%1 OSSERVACIONES:
——msm 705 Z 83 00 00 0.00
“TOTAL 2500 (0 100.03
L PEADDA 25
o
o v iCA
R@E r AN W W' wm W\WS UﬂS' &IA“QABD:L‘ 4 I 211
W 9 -?-7—94—-—0?—0—-4»-«0 - QP QGO b1 Al S T BEE SRR
o W —— i + -<‘~ §etefbe I |
LRI | | {3 ! | 1 |
Q = : - ! dadd !
(%] |
ol P
& |
ey |
L
9w tHE
a
" ied |
g
d w
[ RRFES
A
TAMARG DEL GRANO EN mm
3 e (escala logaritmica) o
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) VICERRECTORADO DE
- i | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIOAD ANDINA "NESTOR CAGINES VELASQUEZ:
FACULTAD DE INGENILMIAS ¥ CENCIAS PURAS
LABORATCRIOUE MECANCA DFE SUELOS CONCRETO Y ASEALTOS

PROYECTO » EVALUACION DELAESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEIRANTE METOROS
3 DESTRUCTIVOS PARA LAPROPUESTA DE ALTERNATIVAS OF INTERVENCION ENVIAS
DEALTO DETERIORO DE LA CILUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE "REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA

UBICACION CAVENIDA ANDRES AVELIND

LUGAR . LABORATORIO DEMEGANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTCS
MUESTRA SCALICATA 02 - SUBRASE

FECHA -9 DE DICIEMBRE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDD + TARRO ar 113,38
SUELQ SECD + TARRD gr 103.56
PESO DEL TARRQ ar 24 00
PESO DEL AGUA qr ©.82
FESO DEL SUELO SECO gr 79.56
HUMEDAD % % 12.34

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[TarRo N° 1 | 2 | 3 | A | 8 ]
[SUEL0 HUMEDO + TARRO ar

[SUELD SECO + TARRD ar

PESO DEL TARRO ar

PESO DEL AGDA gr AN
PESO DEL SULLO SECO ar

HUMEDAD % %

N OF QOLPES

|UWTE LIRQUIDOC N |  LIMITE PLASTICO : ]

[INDICE PLASTICO NP 3

LL = Wn ™ (N25)*C.121

Donde:

LE -= Limite Ligudo

Wh = Contaniio de Humedad Promedio (%)
N = Numere de Golpes
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VICERRECTORADO DE
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

i N LRNERSDAD ANDNA "NESTOR CACERES VELASQUET! ¥ %
PEAN FACULTAD DE-NGENERIAS ¥ QUNCES FURAS 3

oL ] CARRERA ACSDEMICO FRUFESORAL TR NGTNERA TR,
P LABORATORK) CE MECANICA DE SLRLOS CONCRETO Y ASFALTOS per

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADQ (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDA 2 - D327 - D2487

PROYECTO ; EVALUACIONDE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METDDOS DESTRUCT VDS PARA
LA PROPUESTA OE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS DE ALTO DETERIIRC CE LA CIUDAD DE
JULIACA 2024

SOLICITANTE :: REYNA ISABEL LAANES SUCASACA

UBICACION D AVENIDA ANDRES AVELING

LUGAR LABORATORID DE MECAKICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
MUESTRA ~CALICATA D2 - SUBBASE
FECHA : B DE DXCIEMBRE DEL 2024
TACES ABERTURA eSO WRETVENDO | SRETEMDO | % QLE |ESPECIF. Imoiﬁo MALIN:
LSTM mm peTEMDG | pakcal | AcuNLeADO ]  PAsA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 8 75000 A= 320000
21z a0 | : : = PL= 290085
z £0.000__| PP.= 94.35
110z 35400 38862 13.28 1325 | et %W 12.34
1~ 25,000 WZEE | 1342 26,71 7329 JLmiTes DE CONSISTENCIA:
Ry 15000 "1‘6”&:/ “|T 3285 | 3a3= 80.54 LL= o0
I3 12.500 dezal 110 | 5248 | 47,34 LP= 0.00
BT $.500 38037 13.01 n6.47 348 LP= NP
14" €.300 _ L3 LTS
Nod 4750 | #07.40 19.50 7005 2095 CARACT. GRANULOMETRICAS:
N3 2.360 D10= 0444  Qu=321
No10 7.000 15443 | 448 B3.54 16.45 DA0w 1818 Ces7 35
No1G 14000 | B = DE0= 1069
No20 C.850 10567 382 0y.0% 1294
T C.600 CLASIFICACION:
No4o 0.425 747 308 20,13 986 LG =
_ hode | od0d 7825 Z8t__| 9275 735
Noga - 0.250 SUSCS  GP-GM
—_NofD 0,180 ASSTHO Al
__Nofoo 0150 B5 45 222 54.50 5.04
‘ 200 0075 5172 1.72 80.0% 33 OBSERVACIONES:
—M‘mt 0o = T3 6000 JaXy
TOTAL 3000 00 100.00
¥ PERDIDA 331
r o
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
R T Lo L M Lo M L & i0 Tt D N W M o 200
1 OO Oy T TR T TP TR T T T T
”-r'?? | qﬁ‘h AL IRRE R ARIAEEIEE '
| | | 1] ] | | 1
g o : I‘ t t N - r ';l ::-E —tt ™t v; : l ——— T T L A :
o (4t gt | { Al | A 1 [
RNl 10 TN KBTI BliEEEE R '
R e 1 1 R T
W o LiAB Y - { \ Had AH-4 ¢} b bt ol ARNSIRS DN LIS e
g e 1 i 1 ? 1 Tt ;—- H—1—11=1 ‘ -
®w ' HHE -1 | PN o | i - CHECE- L { Il !
& T IR CYlHBSS A il I‘f"l {— TH]
[T e o 1 ‘%"'—‘T""" Al B g | Ala 1 il IRE | 1 1 %‘_A o ey iz e
RIS SIEE "M‘i_tww-la |
A [ | IPEY O a4 } | {
g1 EEE B BIE RRE S B M S — Sy 3
i) FaF3doy IIRES N I Hi T 1 , !
€ oo LDt a bt Ot powmsw +
SEEE - TR TG B8 -2y 35y s s Tg :
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VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNTVERSIDAD AVOENA NESTOR CACERES YELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LAROIATORIQ DE MECIRICA DE SUELOS, CORCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO | EVALLACION DELAESTRUCTURA DEL PAYIMENTO FLEXISLE MEDIANTE METODOS
DESTRUCTIVOS PARA LAPROCUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION ENVIAS
OE ALTO DETERIORS DE LA CIUDAD DE JULIAGS 2024

SOLICITANTE CREYNAISABEL ILLANES SUCASAGA

UBICACION SAVENIDA ANDRES AVELING

LUGAR “LABDRATORID DEMECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA : CALICATA 06 «SUBRASE

FEGHA 9 OF DICIEMBRE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 -MTC -E 108

SUELO HUVEDD + TARRD qr 104.78
SUELO SECC+ TARRD ar 660
FESO DEL TARRO | gr 24.56
FESO DEL AGUA gr 9.18

PESO DEL SUFLD SECO o 7104
HUMEDAD % % 12.92

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[Tarro N* | 7 | 2 | ) | E | F 1
SUEL 0D HUMEDD + TARRO qr
[SUELD SECO + TARRO ar =1
PESO DEL TARRO ar =
PESC DEL AGUA _qr
PESO DEL SUELD SECD ar
HUMEDAD %% %
N DE GOLFES
[CIMITE LIQUIDG : | LMITEPLASTICO : i
[INDICE PLASTICO NP ]

LL = Wn ™ {N/25)*0.121

Donda: :

LE = Umfta Liquxio

Wi =-Contenido de Humeded Promedio (%)
N =Numero de Galoes :
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VICERRECTORADOG DE

> TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNVERSEIAL AND Ry REETOR CALERES VELASOLES
FADULTAD DE INGENIEIRS ¥ CIENCIAE FLRAS
CARRESAATARENED PROMESGHAL DE NEENERM CIAL

LABSRATORID DE NECANYSA DT SUELGE, CONCRETOY ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ES CACION (D422 . D2296 - D4318 . D427 -

PROYECTO. - - EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIVENTO FLEXELE MEDINTE METODOS DESTRUCTIVOS PARA LA
PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VRS DE ALTO DETERIORO DE LA CIUDAD TE JULIACA

2024
SOLICITANTE . : : REYRAISABEL ILLANES SUCASACA
USICACION FAVENIDA ANDRES AVELING
LUGAR “LABCRATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS
MUESTRA CCALICATA DS - SUBBASE
FECHA {9 DE DICIEMEBRE DEL 2024
TAMICES ABENTURA | PESO WRETENIDO | WHETENIDO | B QUE  |RSPECE, | LAWAND MALND. ‘
ASTM mm aerenice | paRCiAL | ACUMULADO|  PASA lu&§EmMon DE LAMUESTRA
3 V.00 (AR 2300 00
272 53.000 - i Plw 2428 85
WTTTN 80.000 ~551 - F.P= 7138
S 3810 353 62 10.54 5.4 54.45 ‘W 1282
. 25.000 357 28 1429 2884 70.%5 LIMITES DE CONSISTENCIA:
e 15,000 3365 1350 4342 5568 L=
12" 2500 NNz 1288 5611 | 4389 LP=
CT L 0500 302,62 1238 (1) 31,80 1P.= NP
A £300
Nicd 4.79) I 50 1202 80 52 15.48 CARACT. GRANULOMETRICAS:
Nc@ 2,360 —= Di0= 0527 Cu=3381
~ T Notlh 2000 6823 365 8446 1554 D30= BECE  Cem P
[T Rot8 1,483 1 £60= 2351
NoZD 0,850 66 52 337 | ares 1217
—Nod0 0.600 — CLASIFIGACION:
Nofh~ | 0425 7128 2.85 5065 832 1.G.=
N3 B0 0300 | 638 754 93 23 £77
NCED 0260 : SUSCS  GP.GRN
NOED 0180 = ASSTHO A1
No1ce 0150 | 6523 Z2 6564 [
0 0075 32 58 1.7 7 s 235 OBSERVACIONES:
lmt 71 7 B85 100,09 —o.0a
TOTAL 2500.60 160,00
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FACULTAD: DE ISGENIERIAS Y. CIENCIAS FURAS

UNVERSTWD ANGINA "NESTOR CAGERES VELASOUEZ ﬂ
LABORATORIO DE MECANICA OE EUELCS, CONCRETD Y ASFALTOS

PROYECTO JENALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEX/BLE MEDIANTE METODCS
DESTROUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS TE INT ERVENCION ENVIAS
DE ALTO DETERICRO UOE LA CIUDAD OF JULIACA 2024

SOLIITANTE REVNA ISABEL (LLANES SUCASACHA
UBICAGION AVENIDE ANDRES AVELING

LUGAR LABCRATCRIO DE MECANICA DE SUELOS, CORCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 01 - SUBRASANTE

FECHA 9 DE DICIEMERE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 -MTC -E 108

SUELD HUMEDO = TARROD of 118.97
SUELD SECO » TARRO of 10310
PESO DEL TARRD o 4,00
PESD DEL AGUA 3 15.87
PESO DEL SUELD SECO Qr T9.10
HUMEDAD % o) 20,06

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDD LIMITE PLASTICO

[TARRO N | 1 | 2 | 3 | A L2874
SUELS HUMEDO + TARRO ar 4358 44.68 43.87 13.88 1304
SUELD SECO + TARAD gr 38.52 a053 | 8T1 1292 1272
FESO DEL TARRO 9r 2835 2862 2994 200 800
PESG DELAGUA gr 446 442 4.16 038 | 092
PESC DEL SUELO SECD or 1127 11.91 10.57 492 4.72
HUMEDAD % % 39.57 3r.ae 39.38 1651 1648

i DE GOLPES 3 25 14

[LIWITE LIQUIDO 2 3822 | LIMITEPLASTICO : 1950 |

[INDICE PLASTICO ! 13.71 |

LL = Wn " {N/25)"0.121

Dande

LL = Limite Liguido

Wi = Contenide de Mumedad Promedio £56)
N - ® Numeno de Golpes

e ¥
FOREE AT A
o e 5
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UNNMERSDAD ANDNA NESTOR CACERE S VELASLUEY
FACLLTAD DE NQENERIAS Y CIENCQAS FLSAS
CARRERA ACACEMICO PROFEEIDNAL DE INGENIERIA TV
LABDRATORD DE MESANICA DE SUELDS, CONCRETOY ASFALTCS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO {ASTM D422)

E - - 18 - -

FROYECTO EVALUACKIN DE LA ESTRUCTEURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE HEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS PARA
LA PROPUESTA DE ALTERNATAVAS DE INTERVENCICH EN VIAS DS AUTO DETERIORO DF LA CRUDAD DE
JOLIRCA 2008

SOLICITANTE  © | REYNA ISATEL ILLANES SUCASACA
USICACION AVENEA ANCRES AVELING

LUGAR LABORATCORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA L CALICATA O3 - SUBRASANTE
FECHA 9 DE DICSEMERE DEL 2024
TAVICES ARERTURA PRS0 WRCTININO | RRETEMDD %OUR [ESFROF.  [TANANG MAXIA:
ASTM e RETENIDO |  PARCIAL | ACUNUILADO PASA DESCRPCION DE LA MUESTRA
3* 75000 CARS 2000
24z | ®saoco 7 PlL= 112.30
2* 52000 PPR= 8781
) Rirs J5100 BN~ 206
| 3 25060 LINUTES DE CONSISTENCIA:
. as 119000 . LL= w2
1z 12200 Y , LD 19.50
35 2460 0.00 Q66 6.00 105.00 P~ 1871
g &.300
No4 A 750 6.74 337 3.37 963 CARACT. GRANULOMETRICAS:
Nos 2360 = == —— Difs — Cuz —
No10 2000 6.04 447 .04 9216 030= — Cem —
Noid 1.160 Ds0= 019
No20 0.850 1274 837 14.29 B5.79
NoZD T = CLASIFICACION:
Noed 6425 1554 752 22,13 7787 |G =
No 20 0.300 1876 988 32.01 657.99
NOSO 0.250 SUSCS CL
ALY, ST YT T R N : ASSTHO
No18d 0150 22758 19,92 A4SE 6650
N0 0078 Zh 74 1287 OB 20 L334 OBSERVACIONES:
4 [: -3 43.81 100.00 aCo
TOTAL 200 CC 100,00
4307
4 Y
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UNIVERSIDAD ANDIRA "NESTOR CACERES VELASQUEZ' 4
FAGATAL.OE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS i At F
LABORATORIODE MECANCA DE SUELOS, CONCRETC Y ASFALTCS Rl
PROYECYO EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODOS

DESTRUCTIVCS PARA LA PROGUESTA DE ALTERNATIVAS BE INTERVENGION EN ViAS
DE ALTO DETERIORO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

EOLICITANTE REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA

UBICACION TAVENIDA ANORES AVELING

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 12 SUBRASANTE

FECHA | 8 DE DICIEMBRE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 -MTC - E 108

SUELO HUMEDDC + TARRC ar 118.56
SUELO SECO + TARRO ar 102 32
PESO CEL TARRO | ar 23.41
PESO CEL AGUA gr 16.57
PES( DEL SUELO SECO o 78.98
[HUMEDAD % % 20.98

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T80
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO M | 4 | 5 | 8 | C % iyt
SUELD HUMEDD + TARRO g 4187 4302 41.698 14 66 1443
SUELD SECO + TARRD qr 3800 | 3882 IBAB 12,38 13.78
PESD DEL TARRO gr | 2825 28.62 2914 800 | 800
PESDDEL AGUA g 387 4.10 152 1.13 1.14
PESO DEL SUFLO SECO ar 9.7 10.30 8.32 5.86 §.79
HUMEDAD 3% % W68 | 3081 77T 19.28 19.69
N' D GOLPES a0 26 18
{LIMITE LIQUIDO : 38563 | LIMITEPLASTICO 19.49. |
{INDICE PLASTICO 3 18.14 |

LL = Whn * (N/25y°0.121

Dande;

LL = Liwits Liguide

;Wn = Contenkio de Humedad Promadio (%)
IN. » Numero de Golpes
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FACULTAD DE INGESEMAY Y CENCIAS FUIGE
CHRERA ACADENICD PROFESIORAL OE WCENERA CAIL
LANORATOR IO DE MECANCADE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOE
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
5

Y 1 - D427 - D2487)

PROYECTO EVALLVOON O LA ESTRUCTURA GEL PAWMENTD FLEXIBLE MEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS FARA
LA PROFPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCKIN ENVIAS DE ALTO DETERIDRO BE LA CIUDAD BE
JULIACA 2004
SOUGITANTE  ; REYNA ISABEL |LLANES SUCASACA
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELING
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA - CALICATA.02 SUBRASANTE
FECHA -8 DE DICEMBERE DEL 2024
TAMICES PES0 | WRETETEO0 | GRETEMOD | % GUE  JESPECIF.  JTAMANO MAKRD:
ASTM raTenoo | parowt | acumuiaco|  pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 Pi= 200,00
2402 P 114.67
2° PP- 28533
LRlra W 2058
i z . LIITES DE CONSISTENCIA:
3 Ll 3863
_ 12 = LP.~ 19.48
FI 0.00 ace .00 103.00 Lp= 19.14
&
L Nok 4.60 245 2.45 8755 CARACT. GRANULOMETRICAS:
Nk = D10™ — Cys—
No10 812 e 7.01 G300 Dic= Com —
Noi6 A DE0= 0.23
______ No20 1314 (X5 13.56 1649
" NS0 2 CLASIFICACION
— Mo 1884 932 22.00 7711 LG =
Na 50 2.5 11.16 34,086 65.95
T NoBO SUscs  CL
Natd T ASSTHO
No1oo 2527 12.64 45,80 53.31
> 21 45 6.7 57,44 4267 OBSERVACIONES:
85.13 4257 100,00 {
20000 100.00
az.ar
’
CURVA GRANULOMETRICA 2
SR FIVE T W 1M R Mw Ues- S.*'A!D&BD:::‘ 0 0
100 s # < T Y— - TN T 0 ?'—T'P’Vf‘—f‘ﬁr?v- T i
oo (LU B B | il i 11 | {1 Lk !
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIOADANDING “NESTOR CAGERES VELASGUEZ" i
FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENCAS PURAS i
_ LABORATCIUO DE MECARICA DE SUELOS CONCRETOY ASFALTOS [

FPROYECTO JEVALUACION BE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODCS
DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION ENVIAS
DE ALTO DETERIORO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE REYMNA ISABEL ILLANES SUCASATA

UBICACION AVENIDA ANORES AVELINO

LUGAR t LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALCATA 03 SUBRASANTE

FECHA : 9 DE-DICIEMBRE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 -MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRD ar 117.60
SUELO SECO + TARRO gr 101.70
PEEO DEL TARRC | gr 23.64
FESO DEL AGUA ar 15.80
PESO DEL SUELD SECO ar 75.06
HUMEDAD % % 2037

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
{TARRO N* I 7 | 3 | ! | z | F
|SUELD HUMEDO ¢ TARRO Qr 418% 42.92 41.98 14.18 14,31
SUELD SECD + TARRO ar 38.14 39.67 38.40 13.17 13.27
PESO DEL TARRO A 2825 28.62 26.14 8.00 __800
PESO DEL AGUA qr 3.75 3.65 3.5 1.01 1.04
PESO-DEL SUELD SECO ar 4.89 10.25 5,28 517 5.27
HUMEGAD % % 37.92 3816 38.86 19.54 18.73
IN® DE GOLFES a0 25 15
|LIMITE LIGUIDO : 3776 | LIMITE PLASTICO 1964 |
{INDICE PLASTICO 18.12 |

LL = Wn * {N/25)0.121

Donde;

L= Limite Liquids

Wn = Contanide de Humedad Promedio (55)
N - = Numere.de Gelpes
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PROYECTO

LUNNERSTARD ANTINANES TOR CACRRES VELASCUSE
FACUATAD DE INGENIEIUAS Y. CIENGIAS FLRAS
CARAERA ACADEMCD PROFESIDNAL DIl INGENIERIS ChaL
LASCRATCHRD OF NECANICADE SUELOS CONCRITAQ N ARALIGS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICAGION (D472 - D2716 - D&318 - D&27 - D2487)

EVALURCION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIELE NEDIANTE METODRDS DESTRUCTIVOS PARA LA
PROPUESTA DEAUTERNATIVAS DE INTERVENCION BN VIAS DE ALTO DETERICRO DE LA GIUOAD DE JULIACA

2024

SOLICITANTE & : REYNS ISABEL ILLANES SUCASACA

UBICACION AVENIDA ANDRES AVELING
LUGAR LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ ASFALYOS
MUESTRA L CALICATA D3 SUBRASANTE
FECHA : 9 DE DICIEMBRE DEL 2024
TANICES ASERTURA | PESG WRETCMDD | %METENIDS | % QUE  |ESPECIF, Ir,«w.ﬂo RAING
ASTI nm RETEN DO PRRCAL ACUNLLADD PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 70.000 PL= X0
717 £3.000 PL= 1103
A 56,000 = PP £9,70
(s 38,100 XWe 20.57
Y 25.000 JUIMITES DE CONSISTENRCIA:
BRI 12.000 = === LL=
W | 12500 — LP
3y 2500 | 000 0.00 0.00 100.00 (8 1252
e 6.200 3 ; — = =]
Not —_ 4750 7.54 377 377 n CARACT. GRANULOMETRICAS:
Nod 2380 | = Dig= —- Cu= —
Nol2 2000 &2 531 9.08 90.52 D= —- o= e
No16 1.160 e ae Dio= 0,13
NaZ0 Q880 a7 5.68 14,77 8524
Noso_ | 0800 CLASIFICACION:
No4d 0425 0.7, &47 7313 7627 .G =
~ No50 2350 062 237 32 5 87.58
Nos 0250 ) SUSCS L
Nowy Q180 e ASSTHO
Noi00 2150 o079 10.40 42.84 5747 |
5 2078 2983 1‘{ aé £6.15 ug ORSERVACIONES:
L 45/ 10C.00 o0
TOTAL 200.09 T00.00
DA 44,85
o CURVA GRANULOMETRICA 5
MALLAS U5 STANDARD
nwWEE ner Ll | 2 e w N N aw it D w0 Lh Y 3 e
100 oo - — - — T T T ——
% -.J.{;; il i (I I PS54
RIE] | Il . ‘ | by 40l ] '
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o il 0| L | 1 1 | : TLATLRO
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§ 80 ™ NREET R BYSIEE! 1T =~ 1 | |
.eai s e e feme e bt et - {; T et e L
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— Soa o HEob 4 H i I " oF | | ';:; _\,lh 3 | i ! 1 | F4
g ‘ﬂ:-lig il -I‘I BE { 2301 [ I 1Ty ! [} SN | |
W 4 b ey et e e e IR e t—t
01 O S 0 IR 5 e O
o heldle - SRR L b »&: NI QEED 1 6 8 S -
2 R & % P s 2 « Ry xn 8a % g 5
!5%%: £ 8- &3 23 :FE % % %% 3% & % ./
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO PE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698-D-1557 AASHTO T-99 T-180

EVALUACION DE LM ESTRUCTURADEL PAVINEXTOFLEXBLE MEDANTE METOOCS CESTRUCTIVOS PARA LA

- . ;
PROFUESTA DE ALTEENATIVAS OZ NTERVENCIGN EN VIAS C€ ALTO.DETERIORD DE LA TIUDAD DE JULIACA 2024
SOUCITANTE L REYNA IEABELILLANES SUCTAEACA
UBICACION T AVEMOA CIRCUNVALACICH NOROESTE
MUESTNA 1 GALCATA O1-BASE
FECHA : AD= DICIEMBRE CEL 2024
MOLDE No ! [VOLUMEN OEL MOLDE 3 2118 cma
Na DE CAPAS 3 5 GOLPES POCR CAPA $ 52 golpes
Pest Susio Himedo = Moide ar 10162 10487 0747 2 =
Fran aal Molde gt 8570 5870 9870 e
Peso del Burle Himedo gricm3 L4295 a7 anz7 4801
Deneidad dal Sado Mamedo griems3 2029 210 2303 2.267
Caprsule No h BUA. INF s INF, suR wr, U, N,
uslo Humeds + Ciosute ar P FIrE) 655 33 s58 00 [YET ) e TS s B
herssmsncnhan
Peno el Sueds Seco ~ Capsule or . 241 M e sl 697 HOS0 40 44552 Ll 1)
Peso del Agua ar R4 20 Ly 36 58 rer S10 55,41 ST
..... sl B o~ |
Feso de la Cogeala ar. 550 86,30 =30 ey 8 30 o400 8400 00
Poso ol Suek Seco or, e 2Tm @0 Qar a3z8s St L 21 67
% de Hunedad % L Lo 2N 8E0% AL 12360 1t V30N
Promedio de Humedad “ 7% B50% 13.00% 1242%
|1Densidad del Suelo Seco b 1.900 200 2,085 2.00%
METODO: ASTM D - 1557 MAXIIRA DENSIDAD SECA - 2070 griemd
MODIFCADO "¢ HUMEDAD CPTIMA 2 11.19%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
214 2 2 - T
et — ¥- B T L T —
e - : i L o o ot et ) o e e T ——
219 ¥ : P ' Y N 7 Y
2070 ke o ———-- e A, QUSRS SR ST S Sy, TE— —
;O’ p—r—————— —— ” —— i —- - — - ] e ———
- ?c: Y ey S oy r———— S— e o S . - - - e
- R T T i e s s e S et e 3
j 2402 U SOV SRR W (R ——— (45 SYSTD SN E——a. -
> S =EE=Ita
';‘ 1 98 - - < e Homndsnssbunmdmwmeionnnd e smeeete-ad - - c
5 18 - < e T e e et < - e
@ 4 : - 1!‘ . - \-*-a--..,.-.-s..-..u-—.---.t....a;---
ey z = 3 3 uhr-
k3 \ a2 T__.{ : - --.)..I..*--..f... D e e St e
g Al I e e : s SRR e o, W A e a1 =
£ ag Femte—eenteei-CURVA DE COMPACTACION
o y &8 - { - e -
. > » ") 2
1.M X nJ > : —
= T T s T s =
1,80
8.00% 7,505 2.00% 10.56% 12005 13S0% 15.00%
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURB
ESCUELS PROFESIONAL DE INGENIERIA Chv!
LABOPATORIO D‘E MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASEALTOS

EVALUWCIION O LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 3
i FLENBLE MEDLANTE NETOD0S DESTRUCTADS BARA LA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
PROYECTO PRSPUESTA OEALTERNATIVAS O INVERVENOON N
VIAS D ALTO DETLIVOND 02 LA DUDAD BE JULIACA
M MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cm3.) 2.070
. HUM MA 1.1
ISOLICITADO :  REYNAISABEL ILLANES SUCASACA AIMEQAD OFTY (%) % iy
........ RO AU DO ey osnmenanesssinl AL AN DEMED2:08) a2y
UBICACION - AVENIDA CRCUNVALACION NOROESTE ICBR AL 95% DE M.D.S. (%) 5658
LAASHTO
MUESTRA @ CALICATA .1 -BASE
EMSESIDO 2 4 DIAS
FECTHA 1 20E DICIEMBRE DEL 2024
RELACION SUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR. DE.\Ew.\DSECAI
T8 T T 1 T 1
1k P ————— -y P —
. l -3::.- ™ : 3 ]-.:: -3:: i,: L;TTE>fL7-,lA..'-- l“_ 1‘.- e e Tees sune
2 A > feaged A 3670 IS ENES ERE S S - + +4-4
U 0 ) o e o | e e : e 1aer 1aaaans
e e i ; L Al wERS e pg sy g = .
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. BVALMAGDN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXBLE NEDMANTE METO00S BESTRUGTIVOS PARASA

TESIE : LEX
PROFUESTA CE ALTERNATIVAS CENTERVENCION EN ViSS DS ALTO DETERIORD BE LA CIUDAD DE JULIKCA 2026
SOLCITANTE REYHAISABELILLANES SUCASACA
UBXCACION 1 AVENIDA CIRTUNYALACION NOROESTE
MWUESTRA : CAUCATACR -SUBBASE
FECHA : 2 D€ DICIEMERE CEL 2024
MOLDE No $ 1 ['VOLUMEN DEL. MOLDE 2116 om2
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 50 guipes
Peao Sowlo Hamedo » Nolde ar 3 1__34;'5 10590 10550 10410
Fuso del Moloe ar 5570 5970 5870 &, -
Peno dul Susic Hamedo griem3 L5855 4520 4690 4240 ‘
Donshdan anl Sasdo Hamedo gr'cm 2154 2276 2213 2142
Capaula No No SR . 8LP. INF, sUR INF SUP, NV
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Penvo dul Agus of N1 nx ol 2785
Pesa de Ik Capscia ar o e 5150 LT T B
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F'L ge Haned % TARS TAS = ol ) 1013% e Nen L3N 1468
Promedio de Humedad % 7244 5.50% 11.70% 14.50%
Dencldad del Suelo Seco % 1558 2002 1.982 1.671
METODO: ASTM D - 1657 WAXIMA DENSIDAD SECA 2076 gricmd
MODIFCADO "C" HUMEDAD CPTIMA 8408
——
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
214 > ” — > 2 ¥
212 femioes 1 === —_—==: - Junt
e e e e
2076 205 b e a =.=.=’.'..r_p¢-r$i-$,a'.- S = St
— 205 Fewa ; =;.. —4-..- -_-.----r:p-.-.-- : - r : . - A l
g 204 ! o e s T ey = e e e T
T 2% e - - .+ e e, e+~ e
o 200 et o . it 2 : _\_: . -
§ 1 aﬁ pc--;- - : .' :'L o : e -
185 : : [ 3
w ; S p—— - - M _:_\‘ <
3 1' R T T, i) i i 2 R - *"L
= & bt e : . —
1,90
g g S CURVA DB COMPAS N
o o : RS PN JEp, Ep—— ....,... i e o s
184 : =3 » T (e s e
182 >=.m T '
e i e s e et = X i e i s
1580 .40,
6.00%_ 75055 2.00% 10,50%: 12.005% 13.50% 15.00%
Humedad (%)

~}

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




VICERRECTORADOG DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA OVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

EVALHAEIIN OF LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTD

FLEXTELE MECLANTE METOODS DES TRLCTIVT PARA LA METODQ DE COMPACTACION ASTM D1557.91
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. - nm - —
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UBICACION = AVENIDA CIRCUNVALAGION NOROESTE CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 33.95

AR T :
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eSS s EVALLACION DE LA S TRUL TUMA DEL PAVINEN 10 FEEXIELE MEDIANTE METOO0S DESTALIGT VDS DARA LA
PROPUESTA BE ALTERNATIVAS OE INTERVENGION EN VIAS DE ALTO CETERIORD D€ LA SUDAD DE JULLCA 2024
SOLICITANTE 1 BEYNA ISABEL ILLANES SUCASACA,
UBICACION 1 AVENIDA CIRCLNVALACION NOROESTE
MUESTRA T CAUGATAD - SUBHASE
CHA : 2:DE DICIEMERE DEL 2024
MOLGE No . ! [VOLUMEN DEL MOLDE ) 2118 ¢m3
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Pern Suslo Humedo + Nolde ot 10420 10668 10870 10410~
Casc del Molde gr S870 £870 8270 MFO
Paso dol Swels Hamedo grioma. 4550 4708 700 = a5
Dansided del Sueks Homedo gricm3. 2148 Z.265 2218 2154
Capecis o No SUP, INF sAP. WF SUP, IN®, SUP. InF,
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& B w v -
240 el Suelo Seco » Capsuls or 21055 N21e IR oz o 2 =N ks 2042
p— - -, —
del Agua g 1916 1823 ! zm el ) b L) b 53 2w 220
S D T ot
Pere to s Capaiia gr 153 b1l o400 (%] 0434 3420 a2 00 212
bl o oud
[Paee del Sualo Sece G B N 2232 5140 08w Preyy 104 33 13050
st
% e Humedad & TN T s oo S00% AN 1% 1875 12T
Promedio de Humedad 3 158% 9004 105% 13.52%
Densidad del Suelo Seco % 4,997 2.078 1.583 1.887
METODO: ASTMI D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 2000 grom3
MOOIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 6.26%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
s :; = e > o e g ey S S Sy— ey =
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EVALLAO G OF LA ESTRUCTURA DOL PAVVENTO
FLRIRLE METKANTE METODOS DESTRLCT A0S PARA (A METODO DE COMPACTACION ASTM D1457.91
PROYECTO PROPUESTA DE ALTEAMATIVAS DE INTEAVENDOK EN
VxS Of ALTD CETERIOAD DE LA CHIDAD DE JULCA
a0 MAXIMA DENSIDAD SECA {gr/cm3.) 2.082
< HUMEDAD OPTIMA (%) 5.25%
SOLCITADO :  REYNASASEL LLANES SUCASACA
______________________ N CER AL 100 DE ML.D.S, (%) 37.94
UBICACION AVENDA CIRCUNUALACIIN NOROESTE C3R AL 95% DE MLD.S. (%) 2398
AASKTO {
MUESTRA CALICATA - 3 SUBBASE cteececsariemeias e
e EMBEBIDO
FECHA 2 DE DICIEMERE DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIOAL [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
PR - - ¥ - i 'ﬁ
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557  AASHTO T-99 T-180

TEGIS ' EVALUALION DE LA EETAUCTURA DEL PAVINENIO FLEXIELE MEDWNTE METOO0S DESTRICTIVOS PARA LA
PROPUESTA DE ALT !-.HNAT\'H..; OZ INTERVENCICN £N VIS DE ALTO DETERIORO CE LA CWDAL DIEWLIACA 2024

SOLNITANTE ! REYNAISSEEL ILLANES SUCASECA
UBICACION ¢ AVENDA CIRCLSVALACION NOROESTE
MUESTRA ; CAUCATADT-SUBRASANTE

L ! 2.DE DICIENERE OEL 2024

MOLDE No | [VOLUMEN DEL ROLDE 3 2119 cm3
No DE CAPAS 3 L IGOLPES POR CAFPA t &5 goipes

Pen Suslo Humeco + Noide ar. 10445 10880 0435 10285
Peoys cnl Nicitle o 1 5870 5870 5870 &&70
Peso del Suchs Himedo griems 4575 4810 4625 2515
Dwrrsicied el Sawic Hemedo griems 2.153 2270 2.183 2431

aue. INE. suUe.
3451 53354 317
o X 0308 32065
[ acez. | 2ee0 | 308
Peso de |a Capeuls 8400 44,50 cAC0
Peso 0et Suelo Secn M5 244 e 2590 18720 15810
M da Mumedad % 100" 10 00% 1207 1280% 129M% 13580 w400 18 07%
Promedio de Humedad oy 1008% 1200% 13.99% 14.78%

Densidad del Suclo Seco % 1.952 2027 1.928 1228

INF, SUP. INF,
AN UHE8 2828
- s v w2 ven o ]
050 a0 18
L] 2m =3

es 00 g4 00 e4.50

wpaula e
5000 Humotio + Capsida
Peso dol Sudo Seco +~ Copsula
Pego dol Agua

METCOO: ASTM D - 1587 MAXIMA DENSIDAD SECA 2042 gricm3

MODIFICADO "¢ HUNMEDAD OPTIMA 11,25%
e —

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

-
£,

L Ll L1 4 1
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PUALASION OF LA ESTRUCTURS DEL PAVVENTO
FLENIBLE MEDIANTE NETODOS DESTHLCTIVOS PARA (A METODO DE CWPACTMN ASTM D1557-31
*PROVECN) PROPJESTA DEALTERNATIVAS DE RITERVENGON EN
VIS DE ALTO DETEHIOAD DE LA OUDAD DE ILUACA

2004 MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cm3.] 2.049
| i
SOLICITADO :  REYNA ISAGEL [LLANES SUCASACA 2:::010000?:::;%&] ”g ‘;i“
|UBICACION = AVENDA CIRCUNVALACION NOROESTE CHR AL 95% DE M.D.S. (%) 204
AASHTO 2
MUESTRA : CALICATA- ——
.......... guigemind NyvieiivsmeTeysTonssantensasenmsanierrrad EM BEBIDG
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21 - ——— — — —
:”W e — TR PN SN W W— ===
2 3 : : ¢ - xs e
..."‘= % o 208 i
;E- zn ;_-,-3;__,,__1'_;__ ';JJ?“ — == == s
b P SRS - - ey P—— Y T ——
E' 28 - - 1‘ T 3 .;: ——e— g ﬂ'{ ‘ -
- 1N Y S0 A Kt R ) MG RN 2 e e o o e C 1“ ——r— — ~——4- v 44—
g - ‘rL Dt Ve e Enanin &0 anf b b——-—q»-bdb.@—f-.—- - —q————7
- Py = ok Sy Stk 8 o NG — g 2N — e —— i—y—
3 e e e s T z — -
| e e e T R e = = e
copachachacbduil o claafonch ek cok matwet g LM < : H—
= un - --v---:- T — 'F ot z T ,,,t{.f,i :
vide 1% ohechsabeald i sl e b et oot mab e - -- —— - -
! = = = = I L e st s .35 ! . &
L T r==t--r--p1-r r - Y — = == 41—
: 4% 200% WOOR  TIOON  1200%  IE0N MSN Wom Az at L8 ‘o a0 80 s e
"
Han %
Hamedad (%) GO (%)
1200uMNE l } i uom. M= o):_u-?. 33
| 8 B R e e — He - -~ . — = D—
e “TT] uill | E= B
(Cegshalotd { " RIS L (K0 et —t— . T .- o 1.3
ENERNEESE BN ENDEnn M
¢-l+—‘o—w—--—?..§ R Tt St e 10 f=t—t——1——11111-1"1 ad i
| = =1 4 1l Ly LIy iy |
| -Al! 'v rv -T~<I—< -t ,—T__ (B0 1--;? . | T ! ’ [T e O e — —p
V. 2 5 GO BN 91 S T | guv. ,‘ L os -
(@ oF 4 b 1ol || | £ | | GAERER g A1 ]
| 1g-an :  at- 'I_ -I—‘ ' v ‘;(IJ(L-—T-—.* I - ',Tr’l"" fremtt §vtv o [T B Y R |
I SRERITRIRE PR aatil L Lae®ib b il : A |
‘Sasuy 3] P& :I|:'; 5 £ ,
[ ™ — | ) : | 10%— -t - l {1 { 0 / ¥ F -AT,.-_.
| § | | 4 | ! { . [ | [+ | | J | 4
{ | | { | |
| R e RSN N B
| : : Wi i J t f e ,:_pé,—'ll-—! v 50 /— ™l ks l'
: Ll : E 80 S bl - —-0--r~0:-—¢——-4l | 10 4
| [ " W W P A % | e R e b e o (R B B R T 7 Q9 ‘ 0 r I3 s r e Yy
i PEMOTRACKIN e ! PENET RGN oy ‘ PERETRAZION wre
CBR 568 CBR 840 CBR - 1020

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

&): TESIS UANCV

ESCUE!.A PROFES]‘DNAI. DE !NGENISR A CNIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

l

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

s—— s EVALUACION OF i ESTRUG TURA DEL PAVIMENTC FLEBLE NESUANT £ NETODOS DESTRUC TWO6 PARA LA
FROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION ENVIAS DE ALTO DETERICR D DE LA CILDAD DE JULIACA 2024
[SOGCITAK‘TE £ REYNA SA8EL LLANES SUCASACA
UBICACION o AVERIDA CIRCUNVALACION NCROESTE
MUESTRA ¢ CALCATA 02 - SUBRASANTE
FECHA ¢ 208 CICIEVERE DEL 2004
MCLOE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 218 oS
No DE CAPAS : GOLPES POR CAPA 58 goipes
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EVALLWCIERS D LA ESTRICTURA DL PAVAZEN 10 METODO DE COMPACTACKIN ASTM D1557-01
RENBHE MEDIANTENETD00S DESTRUCTIVOS ARA 1A
|PROYECTO PROPUESTA DE ALTERRATIVAS OF INTERYENDION B
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SOUCITADO : REVNASAIEL LLANES SUCASACA HUMEGAD OFTIVA 0N 11.14%
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$
1

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

Ew.u_.#.;m DELA BSTRUCTURA DEL f'.wwsﬂo FLEXIBLE NEDRANTE METCOOS SESTRUCTIVOS PARA LA
PROPMIESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN VIAS DEALTS DETERIDRO £€ LA CUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE 1 REYNA ISADEL ILLANES SUSASACS,

URICACION t AVENIOX CIRCUNYALACION NORJESTE
MUESTRA 1 CAUGCATAM - SUBRASANTE
FECHA 1 2DE DICIGMBRE DEL 2004
MOLDE No g 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2118 o
Mo DE CAPAS $ QOLPES POR CAFA : 58 goiphe
Fesn Susio Humecio + Molde g : 10455 10684 10550 ﬂg??_(}_ ol
Pacc el Molde gr S870 £870 LETD 570
Poso ool Suele Himede grioma, 4588 4704 4640 ! 4520
Dermitiad del Suelo Hunedo grioma, 2185 2.263 rals 2934
Capeala No No ur, NF. SUP. NF SUP, INV, suP. INF,
Suti Humedo + Capsula gr. M1.55 1 80 W1 81 57 402 B4 g w3 My 247 2
Peso ol Suelo Saco + Capsuin or 582 51660 AR I 45 N0 03 a3 20 nee 242
S corand
Peso dal Lgua ) x03 205 ol ann nw Wes 23 Ftii ]
Peso de la Capsula Gf B4.00 6500 64 00 04 00 as.00 22,00 64 00 £0.00
e sswe sasssnabonwswnwey ey
dal Sualo Seco gr 51,62 a6 T8 2740 0 P R0E 16842
% G Humedad % 10.36% 104 1, 10% 1.0 13 854 133958 145E% ey
Promedio de Humedad =% 103N 1.20% 1333% 1458%
Densidad del Suelo Seco * 1962 2.035 1.833 13561
METOOOQ: ASTMD - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA ¢ 2039 griems
MOONFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 3 11.45%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
205 T ' B T T s g Y
!....-..... o o o e o et e 0t B 3 o e e gt b e
23 1 i. 1 ‘L } : + -
2004030 . - —t S
202 ‘p---.-q------- -— - - .?----QT---—-
~ 200 e .1---.—.r------: \; = 4 f—
£ > A5 B D TS - - S E——
= 1488 . N R IS )
& P - : - : -
= 1.95 % : ¥ .. = T
(3 e - .
b 184 2 V 3 T 5 4 o
2 i A—— : R et : - - - -
s SIS m— e S s s e s
% 180 ‘:.,‘* . i_. 4 3 =e It ==
§ IR 3 o =I. --CURVA DE COMPACTACIONZ ===
1-85 H " . i
4 . + [t 1 e -
184 v - v _p '
et 0 P - — -
1,62 + : + = 1
A ﬂd 0 Y Lttt & 2 | e b
500% 10.50% 12.00% 15500 15.00%
Humedad (%)
o ks
/-

w, ISR
SN

@ wmﬁo "'5

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA ''NE CACERES VELASQOUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUFLA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
msomromo DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

——

EVALUACION DE LASSTRUCTUEA DEL POVIMENTD METO0O0 DE CX)MPQCTAUON ASTM D1557-1
FLECRLE SAEDANTE aETQDAS DESTRUCTIVES PARA LA ]
FROYECTO - PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENGION EX
WAS DE ALTO DETERORD DE LA OUDAD DE JULIACA
024 MAXIMA DENSIDAD SECA {gr/cm3,) 2039
T | HUBMEDAD OPYIMA (%) 11.49%
SOLICITADD :  REYNAISABEL ILLANES SUCASACA
CBR AL 100 OF M.D.S. (%) 10.26
UBICACION _:  AVENIOA GRCUNVALACION NOROESTE CBR AL 5% DE M.B.S. (%) 8.10
AASHTO s
MUESTRA » . CALICATA -0 it ol e 6 S P S e it il
EMBEBIDO 3
FECHA ;1 2 CE DICIENMBRE DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTMD-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

—  EVALUACION CE LA ESTAUC TURA DEL PAVINEN 107 LEXIBLE MERIANTE METOOCS DESTRUCTIVIOS PARA LA
PROFUESTA DI ALTEANATAVAS DS INTERVENCIHIN EN VIAS DE MLTD DETERKIRO D€ L5 GUGAD DE JULIAGA 2024

SOLICITANTE i - AEYNA ISAEEL ILLANES SUCASACA

BICACION 1 AVENDA ANDRES AVELNDG
ESTIA ; CAUCATAO! -BASE
FECHA 1 S DE DICIENBRE DEL 2024
MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE 3 2118 gm2
No DE CAPAS 4 5 GOLPES POR CAPA : 56 gupen
Susio Humedo + Malde o 10038 10442 10738 10638
del Motde o &850 S850 SEE0 5850
el Soeilo Himedo QOGN 4 11 04 4502 4880 4733
srnstdng del Susks Humedo griers I 5"‘\ 2768 2308 220
Capasin No No SUF, INF U, e sSue. INF. sUP. INT
e Hamedo + Capauls =g 41656 4“7z §37.33 s 6548 10 65724 s 4PO8T
o Swlo Saco + Capeda or. e M AT 08 447 8T e x M L 42004
es del Agud o 45 24, N5 )78 5a0e LI R N Sss L |
20 e la Capsuly o 8492 6412 6)a 06437 0812 85,15 LS H ox12
del Suslo Seco o A 50 12319 L3457 L0 m |t o e ITyE2
sendhosansmnes
"% ca Mumodad % TA 7.6 an% F40% 1239% 12 55% EE LT 1972%
Promedio de Humedad <, TAIN 921% 12.44% TN
Densidad del Suelo Seco % 1897 1.985 2,053 1.568
METODQ: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA @ 2066 gricm3
MCDWFICADO *C" HUMEDAD CPTIMA 11.55%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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EYALUADAN DF LAESTRUCTURA OZL PAVINENTO
FLOONLE MEDGANTE MEYOLOS OESTRULTAOS PARA LA METODC DE COMPACTAC@N ASTM D1557-91
[PROYECTO PROPUESTA DE AL TERMATIVAS DF MIEAVENCION B
VILS DF ALTD DETHRIOR0 OF 1A CRIDAD 06 ALACA
2004 IMAXIMA DENSIDAD SECA (grfem3.) 2056
T S5
SOUICITADO | REYNA ISABEL ILANES SUCASACA |HUMEDAD OPTIMA (%) 1145%
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TESIS

SOLIITANTE :

REYNA ISABEL ILLANES SUCASACA,

EVALLACYN DE LA ESTRUC TURA DEL PAVINENTO FLiXIBUE MEDWANTE ME1C00S S5 (RIC TIVOS, PARA LA
PROPUESTA CE ALTERRATIVAS OF WTERVENCISN BN ¥1AS DE-ALTO DETERIORG OE-LA SIUDAD DE JULIAGA 2024

UBICACION 1 AVENDA ANDRES AVELING

MUESTRA 1 GAUGATAGZ - BASE

FECHA 1 9 DE DISENERE DEL 2024

MOLDE No { 'VOLUMEN DEL MOLOE z 2118 cm)

No DE CAPAS ] GOLPES POR CAPA 55 ol pes
Peso Suslo Humeds + Maide ar 10083 10452 107G 10648
Peso cel Mode ar 5850 5850 5850 5850

Prenss el Szl Hamado gricms. 4243 asz 4850 e
Danéidad dil Susio Humedo gricm). 2.005 2478 2290 2.285
Capreuls No No Sup. INF. EUF, NF SUP, INF, SUS. INS.
Suro Wumedo + Capule o PR s as | 08 | apasd | 00 | eat1z | soric oo
Pean cal Suels Seco + Capacla g ».J-‘L:EF“~‘-.'11.1:‘22'-.’..;{:'3251 37710 08 44 Wwin 3108 390
Peac el Agea gr F"':.s(u ) oS v 3824 w04 “H;....L 410 |
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% 00 Humodao " A T el 20m% aa% VCJ::.T\' '0.(;,:;. 2% 1254y
Promedio de Humedad " 720% Bod% 1081% 12.84%
Densidad del Suelo Seco % 1.868 1.999 2070 2.008
METODO: ASTM D - 1867 MAXIMA DENSDDAD SECA  : 2015 griems

MOCSFICADO "C”

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

11.10%
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EVALGACKINDE LAESTROCTURA QEL PAVIMENTO NETODO DE COMPACTACION ASTM D1587.89
FLEXELE MERXANTE METCDOS DESTRUCTIVDS PARA LA
WDROYEQTO : FROPUSSTA DC AL TERMATIVAS DE INTERVENOON £8
VIAS DEALTO CETESIORD DE LA CIODWD DE JULACA
2004 MAXIMIA DENSIDAD SECA (grfom3.} 2075
[HUMEDAD OPTIMA {%) 11.10%
SOLICITADD ; REYNAISABEL ILLANES SUCAGACA
X CBR AL 100 DE M.D.5. (%) 8162
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: 25 “C% ~2025

1. Datos del autor (es):

/
Nombres y Apellidos: REYNA:
Direccion; Jr. DANIEL ALO
DNI/Camé de Exnanje;'ialPasépbn
Teléfono: 931 600468

Nombres y Apellidos:
Direccion; /
DNI/Camné de E\tr.mjena/Pas .

Teléfono:

Facultad y/o Escuela de Pos f%- i
Escuela Profesional o M cx -‘i‘-

g = .'
Titulo o Grado Académico, i’S"Er / .m \
Asesor: Dr. ARNALDO )ANATORRES’
Esta obra se encuentra dentro de las sng\le%’dego‘ i

Trabajo de Investigacion [:] ‘ ‘[ws[X] %“Tm onal | Trabajo Académico O
Titulo:_EVALUACION DELAES, UCIURNDEL!PAV&&NTO’ FLEX{SEE MEDIANTE METODOS
DESTRUCTIVOS PARA LA PROPUESTA ERNATIVAS DE INFERVE NCION EN VIiAS DE ALTO

1

! Indicar si su produccion imclcclu;i'l ha empleado recursos tales como, i s/l.lluciunc:. laboratonos, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria téenica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entre otros
relacionados.

? Si su produccion intelectual se desarrollo en la UANCV totalmente o parcialmente. debera autonzar ¢l
deposito en el Repositorio de manera obligatona.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller Titulo 2da Especialidad X Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licenciaestandar;
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de deposito de mu produccion Intelectual. otorgo a la Universidad
Andina “Neéstor Caceres Velasquez” ima licencia no exclusiva para reproducir, distribur,
oommx'w al p ublico, transformar (imicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
PODET 2 d15pPOSICIOn ielr‘bhconnpodlmonm (inchudo el resumen), en formato
fisico o Jmt |, endenalquier medio, conocido o por conocerss, a aves de los diversos
servicios por la Universidad. creados o por crearse. fales como el Repositorio Digital de
tesis ?-'i“'t' V,goleceion de produccion intelectual, enfré 0as, en el Pern y en el extranjero
por &l tiempo ¥ eces que considere nacesanas, y hibres de femuneraciones.
En wirtud de &icha hicencia, la Universidad Andina “Nesto: Giceres | Velasquez™ podra
reproducir m-produccion mtelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modifica <u contenido. solo con propositos de segundad, respaido v preservacion
Declaro quela produccion intelectual es 1ma creacion de nu autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con fitulanidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licenciay. asimismo._ garantizo que dicha produceion infelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Uniyersidad Andina “Nestor Caceres Velasquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(as) de la produccion intelectual, y no le hard nincuna modific2c16n mas que la
pemutida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)
)-(] Sy, autorizo que se deposite Inmediatamente.
[ Si, autorizo que se deposite a partir de 1a Sacha (d/'m/a):

NG autonizo.
b) Licencia CREATIVE'COMMONS 1.0 INTERNACIONAL:
Si usted concade mms lice: '*"1 CREATIVE COMMONS Sebrs'su produccion intelectual,

mantiene I tindagided de los derechos de ator de esta v. 2 la'Wez penuite que ofras personas
puedan reproducivia comumicarla al publico y distbwr €jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

. Quiere permitir usos comeérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permate la reproduccion, distnbucion y conmmcacion publica de la
produccion intelectual inchuso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comumicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
@ No autonzo
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Jurisdiccién de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, graclas aque tlcne jurisdiccion neutral Mientras que la opcion adaptada

Firma de Autor
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