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“NESTOR CACERES VELASQUEZ”
ESCUELA DE POSGRADO

RESOLUCION DIRECTORAL N” S05-2024-D-EPG-UANLTV/T

Juliaca, 10 de diciembre del 2024

VISTOS:
El expediente N¢ 2024-011329 presentado por el (a) Bachiller, CARLOMAGNO ROQUE MARRON, qulen solicita
cién de jurados y Fecha y hora de sustentacion de tesis, de |a Escuela de Posgrado de la Universidad Andina

nomi
“Néstor Caceres Velasquez”,

CONSIDERANDO:
Que, el (a) Bachiller. CARLOMAGNO ROQUE MARRON, con numero de DNI. 70795659 vy con numero de matricula
1911000238, ha solicitado asignacién de jurados, Fecha y hora de sustentacion de la tesis titulado: EVALUACION
ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA Dt DISENO CON REDUCCION DE ESPESORES
DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA, para
optar e GRADO de MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL Mencidn: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la Escuela de
Posgrado de la Universidad Andina Néstor Cceres Veldsquez;
Que, de conformidad con lo previsto en el articulo 18° del Regiamento Interno de Trabajo de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos, COMITE DE INVESTIGACION;
Que, mediante Resolucion N° 43 1-2024-USA-EPG/UANCY SE APRUEBA Y AUTORIZA LA EJECUCION DE LA PROPUESTA
DE INVESTIGACION y con Resolucién N* 808-2024 USA-EPG/UANCY, se APRUEBA v AUTORIZA EL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) titulado: EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD
¥ ALTERNATIVA DE DISENO CON REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION EN VIAS DE
LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA La misma que pertenece a la Linea de Investigacion:
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50;
Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos en su articulo 28* DE LA SUSTENTACION.
Y estando, la opinién favorable del Director de |2 Unidad de Investigacion y el Director de la Escuela de Posgrado
mediante acta de sorteo de jurado, con registro N* 00024 de fecha 27 de noviembre del 2024 se nomina jurados.
Que, conforme al articulo 66° del Reglamento General de |3 Escuela de Posgrado de la UANCY, establece que la Tesis
de Posgrado es un trabajo de investigacion cientifica original de actualidad y de alto valor cientifico;
En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso “I* del articulo 17° del Reglamento General de la
Escuela de Posgrado, y el articulo 76° del Estatuto Universitario;

R '

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR APTO para la sustentacion presencial del informe final de la investigacion
(BORRADOR DE TESIS), del (Ia) Bach: CARLOMAGNO ROQUE MARRON, para optar el GRADO de MAESTRO EN
INGENIERIA CIVIL, Mencidon: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, en virtud de los considerandos expuestos,

ARTICULO SEGUNDD. - NOMINAR JURADOS para la sustentacion presencial y defensa de |a tesis a los siguientes
docentes ordinarios:

Prasidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
Primer mieambro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Segundo miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
Asesor : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
ARTICULD TERCERO. - PROGRAMAR FECHA Y HORA de sustentacion como se detalla:
Fecha : Lunes 16 de diciembre del 2024
Hora : 10:00 a.m.
Lugar : Aula N° 310 EPG-UANCV-JULIACA

ARTICULO CUARTO. - &l Director de la Escuela de Posgrado queda encargado del cumplimiento de la presente
Resolucion. | f
Registrese, cgmuniq_u ese y Archivese,
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 0808-2024-USA-EPG/UANCY
Juliaca, 04 de Julic de 2024

VISTOS:

&l Expediente N° 2024-07579 de fecha 21 da Junio de 2024, o (la) Bach, CARLOMAGNO ROQUE MARRON, con DN
N" 70795659, codigo de matricula N* 1911000238, quien soficita Revision de Informe Final de la Investigacion (barrador
de Tesis), INFORME N° 00111-2024-UI-EPG-UANCV y el Anexo (04 o 05) “Ficha de Opinién del Informe Final de la
Investigacion (borrador de Tesis)" del 04 de Julio de 2024, que fue revisada por &l Comité de Investigacion de la
Escuela de Posgrado

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y estudiantes de diversas
disciplinas, en razon del desarrollo de investigacion cientifica, tecnologica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario
Modificade 2020 de nuestira primera Casa Superior de Estudios

Que, con Expediente N°2024-07579 el (la) Bach. CARLOMAGNO ROQUE MARRON, solicita la revision y aprobacion
del Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis) titulado: EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA
TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE DISENO CON REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE
ESTABILIZACION EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA Linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION-P 50, para optar el GRADO de MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL con mencién
en: GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

Que, al haberse cumplido con los raquisitos exigidos por el Reglamento Intemo de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos plasmado en la Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R,

Que, el Comité de Investigacion emilio su opinion FAVORABLE al Informe Final de la Investigacion {borrador de Tesis).
Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado, corrobord el asesoramiento en el Informe Final
de fa Investigacion (borrador de Tesis) del ASESOR Dr, EFRAIN PARILLO SOSA, y.

Estando, la opinién favorable del Comité de Investigacion, segin INFORME N° 00111-2024-UI-EPG-UANCY y el Anexo
(04 o 05) “Ficha de Opinion del Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis)” en concordancia con el
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-
R, de conformidad a lo que establece la Ley Universitaria N° 30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria
N° 24661 y el Estatuto de la UANCV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado.
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR EL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS) para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, titulado. EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA
TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE DISENO CON REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE
ESTABILIZACION EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA prasentado por el (ia) Bach.
CARLOMAGNO ROQUE MARRON, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR, como ASESOR al (a) Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERQ. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de Ia presente resolucion

Registrese,oomuniquese y archivese.
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RESOLUCION DIRECTORAL N* 0431-2024-USA-EPGIUANCY
Juiiaca, 09 de mayo de 2024

VISTOS:

El Expediente N°® 2024-04718 de fecha 10 de abril de 2024, &l (la) Bach, CARLOMAGNO ROQUE MARRON, con DNI
N® 70795659, codigo de matricula N* 1911000238, quien solicita Revision de propuesta de Investigacion, INFORME N°
0033-2024-UI-EPG-UANCV y ef Anexo (02 0 03) “Ficha de Opinién de la Propuesta de Investigacion” del 07 de mayo
de 2024, que fue revisada por el Comité de investigacion de la Escuela de Posgrado,

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y estudianies de diversas
disciplinas, en razon del desarrollo de investigacion cientifica, lecnolégica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario
Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N* 2024-04718 el (la) Bach, CARLOMAGNO ROQUE MARRON, solicita |a revision y aprobacion
de la propuesta de Investigacion titulado: EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y
ALTERNATIVA DE DISENO CON REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION EN
VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA Linea de Investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION-P 50, para optar el GRADO de MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL con mencién en: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidoes por el Reglamento Interna de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos plasmado en la Resolucién N* 0284-2023.UANCV:CU-R.

Que, el Comité de Investigacion emitic su opinicn FAVORABLE a la propuesta de Invesfigacion,

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de fa Escuela de Posgrado, cofrobord |a propuesta del ASESOR Dr.
EFRAIN PARILLO SOSA, quien debe estar acreditado y facultado para orlentar y ayudar al asesorado en el proceso de
elaboracion del trabajo de investigacion (Tesis) de acuerdo a Ja DIRECTIVA N° 004-2013-UANCV-VRAD-OI, y,

" Estando, la opinion favorable dél Comité de Investigacidn, seglin INFORME N° 0033-2024-UI-EPG-UANCYV y el Anexo
{02 0 03) “Ficha de Opinibn de la Propuesta de Investigacion” en concordancia con ef Reglamento Interno da Trabajo
de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N 0284-2023-UANCV-CU-R, de conformidad a lo que
establece la Ley Universitaria N° 30220, Ley de Creacion de la UANCY N° 23738 y Modificatoria N® 24661 y el Estatuto
de fa UANCV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR LA EJECUCION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION,
fitulado: EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE DISENO CON
REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA
DE LA CIUDAD DE JULIACA presentado por el (la) Bach. CARLOMAGNO ROQUE MARRON, en virtud de los
considerandos expuestos.
ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como ASESOR al Dr, EFRAIN PARILLO SOSA.
ARTICULO TERCERQO. - DISPONER que la Escuela de Posgrady, la Secretaria Academica y administrativa, quedan
encargadas del cumplimiento de la presente resq}(ﬁic’m /

I
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y
ALTERNATIVA DE DISENO CON REDUCCION DE ESPESORES DE
CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION EN VIAS DE LA

SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos Roque Marron, Carlomagno

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad = 70795659

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-8969-6896

Datos de asesor

| Nombres y apellidos Parillo Sosa, Efrain

Tipo de documento de identidad | DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

' URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X
E- 1

! Datos del jglfado

Presidente del jurado

T

Nombres y apellidos Quispe Huanca, Milthon

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 Suasaca Pelinco, Leonel

Tipo de documento | DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

I
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-6657-665X

Miembro del jurado 2
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| Nombres y apellidos Yana Torres, Arnaldo

| Tipo de documento DNI

N [ I —

Nuamero de documento de identidad = 41414676 ‘

URL de ORCID | https://oreid.org/0000-0002-6740-5024

' Datos de investigacion

} —— - ——————

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion — P50
e e = ,
w . L . 1
| Grupo de investigacion No aplica, l
Agencia de financiamiento Sin financiamiento |
, = 1 - -

| Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Roméin
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29'27"
Longitud: O 70°07' 37"

https://maps.app.goo.gl/oChVX2ZAVEVed1t3k8

Ubicacion geografica de la
investigacion

ARo o rango de afos en que se

P PSS Marzo 2024 - Noviembre 2024
realizo la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/ vocabulanios'ocde ford.htm! | Ingenieria de la construccion

. - Libreria https:/purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03

N Rt <,1
g PTY
r -\

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV N\ INVESTIGACION

“OFICING DE INVESTIGACIM"

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo CARLOMAGNO ROQUE MARRON
Nro._ 70795659 . en mi condicién de egresado de:

identificado con DNI

[l Escuela Profesional
[J Programa de Segunda Especialidad,
& Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL MENCION: GEOTECNIA Y TRANSPORTES _—

informa que he elaborado el/la B Tesis o [] Trabajo de Investigacién, [] Trabajo Académico

denominada:
EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE

DISENO CON REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION EN

VIAS DE LA,S,LATI,‘,“,)‘/\ A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA

Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Asesorado por: —

s un tema original,

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

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

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

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

ocasionen.

Juliaca 6 de ENENO del 2025

Huella

PAmA del Estudiante
(obliggtgria) (obligatoria)
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RESUMEN
En la presente investigacion titulada “Evaluacién estructural de vias de baja
transitabilidad y alternativa de disefio con reduccion de espesores de capa por
medio de estabilizacion en vias de la salida a Arequipa de la ciudad de Juliaca”,
Tiene como objetivo principal evaluar el estado de las vias y proponer un disefio
utilizando la estabilizacion de la subrasante. Se aplic6 una metodologia
experimental con un enfoque explicativo. Se encontré que el estado estructural
de las vias de baja transitabilidad en las salidas hacia Arequipa desde Juliaca
era deficiente. En la via principal, la base presentaba un CBR del 71.50% en la
E-1, 67.90% en la E-2 'y 72.43% en la E-3. La subbase mostrd valores de CBR
de 47.09% en la E-1, 45.14% en la E-2 y 45% en la E-3, mientras que la
subrasante registro 9%, 9.10% y 8.56% respectivamente en esas mismas
estaciones. En cuanto a la via alterna, el CBR de la base fue del 55.21% en la
E-1,48.48% en la E-2'y 47.30% en la E-3. La subbase present6 valores de CBR
de 39.58% en la E-1, 35.15% en la E-2 y 35.00% en la E-3, y la subrasante
registrd 7.56%, 7.16% y 7.26% respectivamente. La aplicacion de estabilizacién
con cal en porcentajes del 5% y 8% mostré una mejora significativa en las
propiedades de la subrasante. En la via principal, la estabilizacién con un 8% de
cal resulté mas beneficiosa, con un CBR del 16.51% en la E-1, 16.50% en la E-
2y 16.21% en la E-3. En la via alterna, con una estabilizacién del 8% en la
subrasante, se obtuvieron valores de CBR de 13.52% en la E-1, 13.61% en la E-
2y 13.00% en la E-3. Esta alternativa de disefio, que implica la reduccion de
espesores de capa mediante estabilizacién, influyé positivamente en el
dimensionamiento del pavimento flexible tanto en la via principal como en la via

alterna.
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Palabras clave: Diseno de Pavimento, Estabilizacion de Subrasante, Evaluacion

Estructural.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

sTESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ABSTRACT

In the present research entitled "Structural evaluation of roads with low
trafficability and design alternative with layer thickness reduction by means of
stabilization in roads at the exit to Arequipa in the city of Juliaca", its main
objective is to evaluate the condition of the roads and propose a design using
subgrade stabilization. An experimental methodology with an explanatory
approach was applied. It was found that the structural condition of the low traffic
roads at the exits to Arequipa from Juliaca was deficient. On the main road, the
base had a CBR of 71.50% in E-1, 67.90% in E-2 and 72.43% in E-3. The
subbase showed CBR values of 47.09% at E-1, 45.14% at E-2 and 45% at E-3,
while the subgrade registered 9%, 9.10% and 8.56% respectively at those same
stations. As for the alternate road, the CBR of the base was 55.21% in E-1,
48.48% in E-2 and 47.30% in E-3. The subbase presented CBR values of 39.58%
in E-1, 35.15% in E-2 and 35.00% in E-3, and the subgrade registered 7.56%,
7.16% and 7.26% respectively. The application of lime stabilization in
percentages of 5% and 8% showed a significant improvement in subgrade
properties. In the main road, stabilization with 8% lime was more beneficial, with
a CBR of 16.51% in E-1, 16.50% in E-2 and 16.21% in E-3. In the alternative
route, with 8% stabilization in the subgrade, CBR values of 13.52% in E-1,
13.61% in E-2 and 13.00% in E-3 were obtained. This design alternative, which
involves the reduction of layer thicknesses by stabilization, positively influenced
the sizing of the flexible pavement in both the main road and the alternate road.

Keywords: Pavement design, subgrade stabilization, structural evaluation.
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INTRODUCCION
En el desarrollo urbano y rural, las vias de comunicacion representan una de las
infraestructuras mas criticas, influyendo directamente en la economia,
accesibilidad y calidad de vida de las poblaciones. Particularmente en regiones
en desarrollo, como es el caso de la salida a Arequipa de la ciudad de Juliaca, la
optimizacion de recursos en la construccidn y mantenimiento de carreteras es
fundamental para garantizar su sostenibilidad y eficiencia. Esta tesis se centra
en la evaluacion estructural de vias de baja transitabilidad, proponiendo
alternativas de disefio que permitan la reduccion de espesores de capa mediante
la estabilizacion del suelo, con el fin de mejorar su desempefio y reducir costos.
La ciudad de Juliaca, situada en la region de Puno, Peru, es un punto neuralgico
que conecta diversas rutas comerciales y turisticas importantes, incluyendo la
ruta hacia Arequipa. Sin embargo, las vias de acceso a Juliaca enfrentan
desafios significativos debido a su baja transitabilidad y a las condiciones
adversas del terreno y del clima. Estas limitaciones no solo incrementan los
costos de mantenimiento, sino que también afectan la continuidad y seguridad
del transito. En este contexto, la necesidad de desarrollar metodologias de
disefio mas eficientes es imperativa. Esta investigacion se propone evaluar la
efectividad de técnicas de estabilizacién del suelo como una solucion viable para
mejorar las propiedades mecanicas de las carreteras de baja transitabilidad. A
través de un estudio detallado que incluye analisis de suelo, pruebas de carga y
modelizacion estructural, se busca establecer criterios de disefio que permitan la
implementacion de capas de pavimento mas delgadas, sin comprometer su
durabilidad y funcionalidad. Con este estudio, se espera contribuir al cuerpo de

conocimiento en ingenieria civil en cuanto a la optimizacion de disefio de
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carreteras, proveyendo a los profesionales y autoridades locales con
herramientas y conocimientos que faciliten la toma de decisiones en la mejora
de la infraestructura vial en la region. Al mismo tiempo, se pretende demostrar
que mediante la aplicacion de técnicas avanzadas de estabilizacion, es posible
alcanzar un equilibrio entre la eficiencia econdmica y la responsabilidad
ambiental, abriendo camino a futuras investigaciones y aplicaciones en
contextos similares.

En el capitulo IlI; EI marco tedrico: En esta seccidon se analizan estudios
anteriores y la bibliografia importante para nuestra investigacion. También se
hace uso del material de referencia y se establece el marco conceptual como
base de nuestra investigacion.

En el capitulo Ill; En la seccion de metodologia de un estudio de investigacion
se incluye informacioén detallada sobre el tipo de estudio, el grado de estudio, el
diseno de la investigacion, asi como los procedimientos e instrumentos utilizados
para la recogida y el analisis de datos. En esta seccion también se esboza la
estructura fundamental de un estudio de investigacion.

Finalmente, en el capitulo IV: Resultados y discusion: En esta seccion se
resumen y analizan los resultados obtenidos, que serviran de base para las
conclusiones y sugerencias que se formen a partir de esta investigacion cuando

se presenten y discutan.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA.

A nivel internacional, el mantenimiento y optimizacion de carreteras en
regiones con bajos recursos puede ser un gran desafio. Muchos paises en
desarrollo enfrentan problemas comunes como la falta de financiamiento
adecuado, tecnologias de construccion y mantenimiento obsoletas, y politicas
publicas ineficaces que no priorizan la infraestructura vial secundaria. Esta
situacion se ve agravada en areas afectadas por condiciones climaticas
extremas o complicaciones geograficas, donde las vias de baja transitabilidad
sufren deterioros rapidos y requieren soluciones sostenibles y econdmicas. En
el contexto peruano, existe una notable discrepancia entre la infraestructura vial
en areas urbanas densamente pobladas y las zonas rurales o de menor
densidad, como es el caso de muchas areas en la region sur del pais. La escasez
de mantenimiento y actualizacién de las vias rurales o de baja transitabilidad
compromete no solo la conectividad y el desarrollo econdmico local, sino también
la seguridad de los usuarios. Esto se evidencia en el incremento de los costos
de transporte y en la disminucién de la accesibilidad, especialmente para las
comunidades que dependen de estas rutas para su subsistencia y acceso a

servicios basicos. A nivel local, en la ciudad de Juliaca, especificamente en las
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vias alternas de la salida Arequipa, se enfrenta un problema de infraestructura
vial deteriorada que afecta directamente al desarrollo econdmico y social de la
region. La baja transitabilidad de estas vias, sumado a un manejo inadecuado
del mantenimiento y falta de inversion en tecnologias de estabilizacion de suelos,
conduce a una disminucion en la eficiencia del transporte y aumenta el riesgo de
accidentes. Ademas, durante la temporada de lluvias, el problema se intensifica,
afectando la consistencia y la seguridad de estas rutas.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general
¢ Cual es el estado estructural de vias de baja transitabilidad y alternativa de
disefo con reduccion de espesores de capa por medio de estabilizacion en
vias de la salida a Arequipa de la ciudad de Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos

a. ;Cual es el estado estructural de vias de baja transitabilidad en vias de la
salida a Arequipa de la ciudad de Juliaca?

b. ;Cual es la variacion en las propiedades del suelo de subrasante por medio
de estabilizacion en vias de la salida a Arequipa de la ciudad de Juliaca?

c. ;,Cual es la alternativa de disefio con reduccion de espesores de capa por
medio de estabilizacion en vias de la salida a Arequipa de la ciudad de
Juliaca?

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

1.3.1. Justificacion técnica

La justificacion técnica de este estudio se basa en la necesidad de evaluar

y mejorar la infraestructura vial en regiones con baja transitabilidad, como es el

caso de las vias en la salida a Arequipa desde Juliaca. La propuesta de reducir
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los espesores de capa mediante técnicas de estabilizacién puede ofrecer una
solucion viable para prolongar la vida util de las carreteras, manteniendo su
funcionalidad y seguridad. Esta tesis se enfocara en métodos de estabilizacion
que no solo sean eficaces, sino que también se adecuen a las condiciones
locales del suelo y del clima, usando tecnologias y materiales que optimicen la
capacidad y durabilidad estructural.
1.3.2. Justificacion econémica

Desde la perspectiva econdmica, la propuesta de disefiar carreteras con
espesores de capa reducidos podria resultar en una disminucion significativa de
los costos de material y construccion. Ademas, se explorara como esta técnica
puede reducir el mantenimiento a largo plazo y los costos de reparacion
asociados con estas vias. Esto es especialmente relevante para areas como
Juliaca, donde los recursos econdmicos pueden ser limitados y la optimizacidn
del gasto en infraestructura publica es crucial.
1.3.3. Justificacion social

La mejora de las vias de baja transitabilidad tiene un impacto social
considerable. Una infraestructura vial adecuada y eficiente mejora la
conectividad y accesibilidad, facilitando asi el transporte de bienes y servicios, lo
que potencialmente puede mejorar la calidad de vida de los habitantes locales.
Ademas, este proyecto puede proporcionar una mayor seguridad en las
carreteras, lo cual es vital para prevenir accidentes y mejorar la confianza en la
infraestructura vial local.
1.3.4. Justificacién ambiental

La justificacion ambiental se centra en el impacto positivo que la reduccién

de espesores de capa puede tener sobre el medio ambiente. Utilizar menos
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materiales en la construccion de carreteras no solo conserva recursos naturales,
sino que también reduce la huella de carbono asociada con la produccion y
transporte de estos materiales. Ademas, las técnicas de estabilizacidon
propuestas deberan evaluar su compatibilidad con el entorno local, asegurando
que no se comprometa la biodiversidad ni la salud del ecosistema circundante.
1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general
Evaluar el estado estructural de vias de baja transitabilidad y proponer una

alternativa de disefio con reduccion de espesores de capa por medio de
estabilizacion en vias de la salida a Arequipa de la ciudad de Juliaca.
1.4.2. Objetivos especificos
a. Determinar el estado estructural de vias de baja transitabilidad en vias de la

salida a Arequipa de la ciudad de Juliaca.
b. Determinar la variacion en las propiedades del suelo de subrasante por medio

de estabilizacion en vias de la salida a Arequipa de la ciudad de Juliaca.
c. Proponer una alternativa de disefio con reduccion de espesores de capa por

medio de estabilizacién en vias de la salida a Arequipa de la ciudad de Juliaca.
1.5. IMPORTANCIA Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

La investigacion aborda un problema significativo en la ingenieria de vias,

especialmente en areas con baja transitabilidad. Al investigar la reduccion de
espesores en las capas de pavimento, el trabajo contribuye directamente a la
sostenibilidad. Utilizar menos material sin comprometer la calidad y durabilidad
de las carreteras puede reducir los costos de construccion y mantenimiento,

ademas de minimizar el impacto ambiental. La aplicacion de técnicas de
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estabilizacion para permitir la reduccidon de espesores puede ser una via

innovadora que otros investigadores y profesionales pueden explorar.

1.6. LIMITACIONES Y DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Limitaciones

Las limitaciones de este estudio se refieren a las restricciones o
condiciones que pueden afectar la amplitud y la aplicabilidad de los hallazgos.

Las limitaciones encontradas fuero la disponibilidad de datos y algunos factores

ambientales y climaticos.

1.6.2. Delimitacién

Las delimitaciones de este estudio establecen los limites especificos dentro
de los cuales se llevara a cabo la investigacion. La delimitacion encontrada fue
en area delimitado que se centra esta tesis, el tipo de via que se enfoca en este
estudio, el método de estabilizacion y los parametros de disefio.

1.7. HIPOTESIS

1.7.1. Hipétesis general

El estado estructural de vias de baja transitabilidad sera pésimo y la
propuesta de alternativa de disefio con reduccion de espesores de capa por
medio de estabilizacidén en vias de la salida a Arequipa de la ciudad de Juliaca,
reducira los espesores

1.7.2. Hipotesis especificas.

a. El estado estructural de vias de baja transitabilidad en vias de la salida a
Arequipa de la ciudad de Juliaca, sera pésimo, debido a que cuentan con
suelos de subrasante inestables.

b. La variacion en las propiedades del suelo de subrasante por medio de

estabilizacién en vias de la salida a Arequipa de la ciudad de Juliaca, sera
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superior, puesto que la estabilizacién mejora en gran manera las propiedades
fisicas y mecanicas de la capa.

c. La alternativa de disefio con reduccion de espesores de capa por medio de
estabilizacidon en vias de la salida a Arequipa de la ciudad de Juliaca, sera el
disefio de pavimento flexible con espesores de capa reducidos segun disefo
AASHTO 93.

1.8. VARIABLES

1.8.1. Variable independiente

Estado estructural de vias de baja transitabilidad y estabilizacién de la capa
de subrasante.

e Propiedades de las vias

o Estabilizacion de suelo

1.8.2. Variable dependiente

Alternativa de disefio con reduccion de espesores de capa

e ESAL

¢ CBR
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1.9. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos
Independiente L
La condicion actual vy
caracteristicas
estructurales de las Evaluacién del estado Propiedades de las Ensayos de
Estado estructural de vias carreteras que tienen un actualdelaviaatravésde Integridad estructural vias laboratorio
de baia transitabilidad bajo volumen de trafico y métodos y pruebas de
0aja 1re y como se ha realizado la resistencia mecanica del Estabilizacion de suelo Estabilizacion de Equipos de
estabilizaciéon de la capa de S L
estabilizaciéon de la capa de suelo de la subrasante. suelo medicién
subrasante X
subrasante para mejorar su
durabilidad y funcionalidad.
Dependiente ESAL (Eje Estandar
Se refiere al disefio . de Carga) soportado
o Implementacion y L
modificado de la estructura - L por el disefio
. evaluaciéon de un disefo e . o .
vial que reduce los vial que utiliza menores Reduccion de materiales modificado Plantillas de
Alternativa de disefio con  espesores de las capas es egores en las capas recoleccion de
reduccion de espesores de  estructurales sin 5P > cap Eficiencia en el disefio Valor de CBR datos
estructurales, validado a ’
capa comprometer la través de pruebas después de la
funcionalidad y durabilidad, P ’ implementacion del
optimizando  costos vy disefio
recursos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun (Fernandez, 2020) en su investigacion “Evaluacién de las fallas
estructurales del pavimento flexible de la avenida Francisco Vidal, Huacho”, el
propésito de esta investigacion es examinar las falencias estructurales presentes
en el pavimento flexible de la avenida Francisco Vidal, con el fin de identificar
opciones de solucién a estos problemas. La metodologia aplicada se enmarca
dentro del tipo aplicado, con un enfoque longitudinal, descriptivo y cuantitativo,
caracterizado por un nivel descriptivo y un enfoque cuantitativo. Los resultados
principales revelan que el porcentaje de fallas esta distribuido de la siguiente
manera: el 30% corresponde a la presencia de piel de cocodrilo, el 5% a fisuras,
el 35% a disgregacion o desintegracion, el 20% a ahuellamiento y el 10% a
huecos tipo nido de gallina. Estas fallas son el resultado de un mantenimiento
deficiente de la via, asi como de fatigas en las capas asfalticas debido a cargas
superiores a las admisibles y/o a un proceso constructivo deficiente. Como
alternativa de solucién, se recomienda la aplicacion de un sello o carpeta
asfaltica. La restauracion se llevara a cabo mediante la aplicacién de sellos que

incluyan una mezcla caliente. Las causas de las fallas estructurales en el
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pavimento flexible de la avenida Francisco Vidal en el distrito de Huacho se
atribuyen al mantenimiento inadecuado de la via y a fatigas en las capas
asfalticas debido a cargas excesivas y/o a un proceso constructivo deficiente. La
propuesta de solucion consiste en la aplicaciéon de un sello o carpeta asfaltica
con una mezcla caliente para su restauracion.

Segun (Marquez & Cuesta, 2024) en su investigacion “Disefio geométrico
y estructural de pavimento de la via San Cristébal-Malima de la abscisa 8+700
hasta la abscisa 11+600 Km, perteneciente al cantén Paute provincia del Azuay”,
tiene como objetivo mejorar la seguridad de la via. El proyecto incluye tanto un
levantamiento topografico como una investigacion de conteo de trafico con el fin
de evaluar las caracteristicas del terreno y el movimiento de automaoviles, ambos
necesarios para la construccién de infraestructura vial. Ademas, se llevé a cabo
una minuciosa investigacion del suelo para garantizar la longevidad del
pavimento. Esto se hizo de acuerdo con los requisitos establecidos por la
normativa ecuatoriana en materia de diseio geométrico de carreteras. La
construccion propuesta para el pavimento consistira en una capa de asfalto de
tres pulgadas de espesor, asi como capas de base y subbase granular, cada una
de las cuales medira seis pulgadas de espesor. Como resultado de los estudios
realizados, se han identificado aspectos importantes del disefio de la carretera.
Estos aspectos incluyen las caracteristicas geograficas de la region, las
preocupaciones sociales, la calidad de vida y las normas locales de movilidad.
Estos aspectos son absolutamente necesarios para el éxito de la ejecucion del
proyecto. El disefio geométrico se desarrollé a partir de la carretera existente,
que ya contaba con un trazado desde San Cristébal hasta Malima, y

correspondia a las normas establecidas por el Ministerio de Transporte y Obras
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Publicas (MTOP, 2003). La propuesta prevé una pendiente maxima del doce por
ciento y una velocidad de cuarenta kilbmetros por hora. La carretera se clasificd
como clase lll segun las conclusiones del estudio de trafico, que preveia que
habria un trafico medio diario anual (TDA) de 368 coches. Se ha descubierto que
los suelos tienen una capacidad portante CBR del 7%, que se basa en una
proyeccion que preve una vida util del pavimento de veinte afios. Por lo tanto, no
se requiere la presencia de una capa de mejora. Finalmente, segun los
resultados obtenidos, se especificaron las dimensiones de las capas
estructurales restantes: una base de 6 pulgadas, una subbase de 6 pulgadas y
una capa asfaltica de 3 pulgadas. Esta estructura asegura que la nueva carretera
sea sostenible y beneficie adecuadamente a la comunidad de San Cristébal y
Malima.
2.1.2. Antecedente nacional

Segun (Siesquen, 2022) en su investigacion “Diseno y estabilizacion de
pavimento de afirmado, utilizando melaza de cana en las calles principales del
A.H portada de Belén-Morrope- Lambayeque-2022”, el autor se centra en el
problema del deterioro de las vias principales no pavimentadas de la localidad.
Mediante la utilizacion de melaza de cana de azucar, el objetivo fundamental de
este proyecto experimental y practico es desarrollar y mejorar el pavimento. Los
objetivos precisos de este proyecto son llevar a cabo una investigacidén sobre el
indice Medio Diario (IMP), realizar un levantamiento topografico, llevar a cabo un
estudio sobre la mecanica del suelo, determinar los espesores que son
necesarios para realizar el disefio del pavimento y evaluar la influencia que tiene
la melaza de cafa en la resistencia del pavimento. Ademas, se aplicaron el

método de observacion y los aparatos de observacion y registro de datos. Segun
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los resultados de la investigacion del IMD, el asentamiento humano de Portada
de Belén albergaba diariamente un total de 677 automdviles, con 84 vehiculos
circulando por cada calle del barrio. En la mayor parte de la region, la topografia
es mas bien llana, con pendientes que van del 1% al 2% en las zonas
circundantes al centro y del 1% en el centro mismo. El suelo arcilloso y la arena
limosa, ambos de baja plasticidad y consistencia, conforman la mayor parte del
A.H. La Portada de Belén. Segun las cifras del California Bearing Ratio (CBR),
el suelo tiene un valor de 3,249 cuando esta al 95% y de 5,477 cuando esta al
100%. El 1% de bombeo esta incluido en el disefio geométrico del A.H. Portada
de Belén, que ademas cuenta con una velocidad de disefio de entre veinte y
treinta kilbmetros por hora. De acuerdo con la informacion mostrada en la Tabla
17, el ancho de las autopistas varia de calle a calle. En la berma hay 1,20 metros
de ancho. La calle Jerusalén, la avenida San Pablo y la avenida Panamericana
son las vias que sirven como colectoras urbanas en la regién. Las calles San
José, San Pedro, San Francisco, San Miguel y San Juan son ejemplos de vias
urbanas locales.

Segun (Carbajal & Lorenzo, 2023), en su investigacion “Optimizacion del
espesor de pavimento utilizando emulsion asfaltica para estabilizar la
subrasante, Centro Poblado San Luis, Santa, Santa - Ancash - 2021,
investigaron la utilizacion de emulsidén asfaltica como estabilizador de la
subrasante para mejorar la efectividad del espesor del pavimento. Para lograr
este objetivo fue necesario incorporar emulsion asfaltica a la subrasante en
diferentes proporciones, incluyendo 4%, 6% y 8% en base a peso. Una vez
determinado esto, se seleccioné el porcentaje que ofrecia la mejor consistencia.

Esta decision fue extremadamente importante en el proceso de construccion del
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paquete estructural para el pavimento y en la definicion de la cantidad de
optimizacion que se logré. En este trabajo, se implementdé una técnica
cuantitativa y se trajo un disefio de investigacion experimental aplicada. Para
extraer el material de los pozos de suelo, se utilizé6 un enfoque de muestreo no
probabilistico. La poblacion de estudio estuvo constituida por la subrasante de
las autopistas en particular Centro Poblado, Tramo 2 y Tramo 1 fueron las tres
porciones que se separaron del area de estudio para facilitar la administracion
de una investigacion exhaustiva. De los tres pozos de prueba que se excavaron
dentro de cada subdivision, se selecciond el que arrojo los resultados menos
favorables para que sirviera como muestra de referencia. A partir de los datos,
se determiné que la incorporacién del 8% en peso de la emulsion asfaltica
supuso una mejora significativa de las propiedades de resistencia del suelo. Esto
quedd demostrado por el aumento del indice CBR. La creacion de paquetes
estructurales para pavimentos flexibles en cada subdivision fue un resultado
directo de estos descubrimientos. Cada uno de los paquetes se diseid para
adaptarse tanto a los pavimentos en su estado natural como a los que habian
sido tratados con una emulsién que contenia un 8%. El espesor del pavimento
en la urbanizacion Town Center se redujo de 12,00 pulgadas a 10,50 pulgadas.
Durante el segundo segmento, se redujo de 17,00 pulgadas a 15,00 pulgadas, y
durante el primer segmento, se redujo de 19,00 pulgadas a 15,00 pulgadas.
(Quinde & Yarleque, 2023) en su estudio titulado “Evaluacién estructural y
propuesta de rehabilitacion en el tramo carretera de Salitral a San Juan de Bigote
Provincia de Morropén-Piura 2022", tuvo como objetivo evaluar el estado de la
carretera que une Salitral y San Juan de Bigote en la provincia de Morropdn,

Piura, en el afio 2022 y sugerir formas de mejorarla. La técnica de investigacion
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utilizada fue el enfoque cuantitativo, lo que implicé dar explicaciones y hacer
sugerencias de posibles soluciones sin depender de pruebas. Se determiné que
la muestra que se selecciond incluia el camino completo. Los métodos utilizados
para la recopilacion de datos incluyeron la observacion directa, el recuento de
vehiculos segun los formatos especificados por el (MTC), la evaluacion del firme
mediante la utilizacién del indice de estado del firme (PCI), las pruebas de
laboratorio y el enfoque AASHTO93 para la construccion de estructuras de firmes
flexibles. Segun las derivaciones del levantamiento topografico, se encontrd una
pendiente pequefia de -4% y una pendiente maxima de 4%. La mayor altura que
pudo alcanzarse para el corte fue de 2.719 metros, mientras que la mayor
profundidad que pudo alcanzarse para el relleno fue de 4.123 metros.
Diariamente se contabilizaron 148 vehiculos, de los cuales los automoviles
representaban el 34,6% del total, las camionetas el 25,0%, los vehiculos tipo C2
el 15,4% vy los minibuses el 6,4%. En cuanto al estado de las carreteras, se
constato que el 12% de ellas se encontraban en un estado excelente, el 12% en
un estado mediocre, el 29% en un estado medio y el 47% en un estado inferior
a la media. Esta informacion se recopild a lo largo de la investigacion. Se
determiné que el disefio tenia un California Bearing Ratio (CBR) del 12,0%, con
un espesor de disefio de base y subbase de 20,0 cm cada uno. Ademas, el Traffic
Serviceability Benefit (TSB) era de 2,0, y el Structural Number (SN) era de 2,50.
Tras realizar un analisis exhaustivo utilizando los criterios técnicos necesarios,
se ha determinado que es posible ofrecer recomendaciones para mejorar la
reparacion de la carretera.

(Reinoso, 2019) en su estudio titulado "Evaluacion del estado de

transitabilidad y nivel de servicio del camino vecinal tramo Saywite - Ccecceray
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- Totoray Alta y Baja - Bacas Alta y Baja - Trancapata Alta y Baja", tiene como
objetivo principal analizar las condiciones de transitabilidad y el nivel de servicio
del camino vecinal que abarca el tramo Saywite - Ccecceray - Totoray. Se ha
llevado a cabo una investigacion exhaustiva, analisis detallado y evaluacion
rigurosa, aplicando las normativas pertinentes para la elaboracion de este
estudio, siguiendo los lineamientos establecidos por los documentos regulatorios
vigentes en nuestro pais. El estado actual del camino vecinal ha sido evaluado y
analizado en términos de su transitabilidad y nivel de servicio. Se realizé un
diagndstico completo de la via, incluyendo el analisis y evaluacion de las obras
de arte y drenaje, asi como la inspeccién de la superficie de rodadura, la cual
muestra signos de deterioro, anegamientos y hundimientos durante periodos de
lluvia intensa. Los resultados obtenidos a través de cuadros, analisis visual y
observacion directa indican que el camino vecinal presenta diversas deficiencias
que afectan la seguridad y comodidad de los viajes. La falta de senalizacion
agrava la situacion, generando inseguridad para los usuarios y prolongando los
tiempos de viaje. Se evidencia un estado generalizado de mal mantenimiento,
con obras de arte y drenaje deterioradas, deformaciones y hundimientos en la
superficie de rodadura. Aspectos criticos como taludes inestables y un ancho de
via insuficiente para el paso de vehiculos tipo C2 contribuyen a la dificultad de
transitar por ciertas zonas. Ademas, la ausencia de un sistema de bombeo
adecuado permite que las aguas superficiales deterioren aun mas la carretera.
La falta de radios de volteo con dimensiones adecuadas también representa un
desafio para los conductores, especialmente aquellos que operan vehiculos tipo

C2.
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2.1.3. Antecedente local

Segun (Aliaga, 2021) en su investigaciéon “Evaluacién estructural del
pavimento del évalo interseccion autopista Martires 4 de noviembre, entrada a la
ciudad universitaria, Juliaca, Puno, 2021”, se realizé una investigacion
exhaustiva del pavimento del ovalo de la interseccion vial. El objetivo principal
era realizar una serie de analisis y ensayos focalizados para conocer la
composicién del pavimento, que incluia tanto componentes flexibles como
rigidos. Para alcanzar este objetivo, se llevaron a cabo una serie de pruebas. Es
importante notar que esta clasificacion indica que el desempefo estructural de
la subrasante es pobre, pero el desempefo del pavimento en si es bueno. En
cuanto a las caracteristicas de la subbase, se observdé que la distribucion
granulométrica es ligeramente diferente a las especificaciones establecidas por
la norma ASTM D422. La subbase tiene una densidad seca maxima de 2,05
gramos por centimetro cubico, un indice de plasticidad medio de 3,31% y un
coeficiente de soporte de California (CBR) medio del 100% de 65,3%. En cuanto
a las cualidades esenciales, solo hubo algunas desviaciones menores de los
requisitos establecidos por la norma ASTM D422. La densidad seca ensayada
fue la mayor con 2,089 gramos por centimetro cubico, el indice plastico medio
fue del 1,92% y el CBR medio del 100% fue del 91,9%. Segun las conclusiones
del estudio, el pavimento flexible sélo ha sufrido un deterioro moderado, pero el
pavimento rigido ha experimentado un gran deterioro. Esto se debe
principalmente a que la base del pavimento rigido no satisface los criterios
exigidos, a pesar de que la subbase si los cumple en gran medida.

Segun (Quispe, 2023) en su investigacion “Evaluacion del comportamiento

estructural y superficial, aplicando el método del PCl y la viga de benkelman, del
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pavimento flexible de la Av. Héroes del Pacifico de la Ciudad de Juliaca”, se
realizd6 una evaluacion integral de la via para investigar las caracteristicas
estructurales y superficiales de los revestimientos flexibles investigados. Para
facilitar el proceso de definicion de las regiones de investigacion, la superficie de
la carretera se dividio en unidades de muestreo de 35,4 metros de longitud cada
una. Como consecuencia de ello, habia un total de 22.0 unidades de muestra
para el carril derecho, 22 para el izquierdo y so6lo 10 para cada carril de la
competicion. De acuerdo con el manual del PCI, se seleccionaron un total de
veinte unidades de muestra para la evaluacion. Inmediatamente después de
cortar los carriles y elegir las muestras, se llevo a cabo una minuciosa inspeccion
visual para identificar cualquier defecto, determinar si existia o no, el grado de
presencia y el numero de defectos. Se obtuvieron valores de PCl de 46015 para
el carril derecho, 34767 para el izquierdo y una media de 40391 para la
competencia. Estos valores se produjeron en funcion de los criterios establecidos
para el tratamiento de los datos. Estos valores indican las condiciones que se
consideran «malas». Los métodos especificados en la norma MTC E10-2000
siguieron para realizar mediciones de deflexion a intervalos de veinte metros con
el fin de evaluar la estructura del pavimento. Para ello, se instalé un aparato de
doble brazo en la parte trasera de un camién volquete Benkelman Beam. El
vehiculo estaba equipado con un eje que pesaba 8,2 toneladas y neumaticos
que se llenaron a una presion de 80 libras por pulgada cuadrada. Los datos
recogidos se utilizaron para aplicar el enfoque COREVIAL y evaluar el
recubrimiento. Como consecuencia, se observé una deformacion tipica de
40,0x107(-2) mm, superior al valor umbral de 85x10*(-2)mm. Dado que el

pavimento tiene una deformacién permitida de 1377 milimetros de media, que
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es superior al valor minimo de 100 milimetros estipulado, es posible extraer la
conclusion de que el pavimento no contiene un comportamiento estructural
adecuado.

Segun (Capia, 2020), en su investigacion “Estabilizaciéon de suelos
arcillosos mediante el uso de polimeros reciclados PET a nivel de la subrasante
de la carretera Juliaca — Caminaca, 2019”, ha llamado la atencidén sobre la
contaminacion ambiental que trae consigo la presencia de polimeros por un
periodo prolongado de tiempo. Con el propésito de atender esta problematica, el
presente estudio tiene como objetivo proponer la utilizacion de polimeros
reciclados a base de PET como una alternativa factible para asi poder realizar la
estabilizacion de suelos. El area de estudio especificada se extiende desde el
punto donde el marcador kilométrico es 2+000 hasta el punto donde es 2+500.
Dentro de los limites de esta seccidn, se realizaron un total de tres pozos de
pruebay dos pruebas PDC in situ a una profundidad minima de 1,50 metros. Las
muestras se examinaron en el laboratorio en su forma original y con polimeros
de PET reciclados afiadidos en cantidades del 1%, 3% y 5% respectivamente.
En total, se realizaron 36 pruebas CBR. Los valores de CBR que se alcanzaron
mediante las pruebas de PDC in situ fueron del 5,31% y del 5,34% en dos
emplazamientos diferentes entre si. Para mas informacion, la investigacion de
los pozos de prueba reveld que el suelo de la subrasante puede dividirse en dos
porciones distintas basadas en las caracteristicas fisicas y mecanicas distintivas
de cada una de estas partes, con un California Bearing Ratio (CBR) del 95% en
la norma maxima seca. La primera seccion ilustra las caracteristicas de CL-ML
con un California Bearing Ratio (CBR) de 5,41%, mientras que la segunda

seccion demuestra las caracteristicas de CL con un CBR de 5,78%. Ambas

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

secciones se presentan en el mismo orden. Se recomienda poder mejorar o
alterar el suelo de la subrasante en respuesta a estos resultados, como sugiere
el MTC (2013). Esta recomendacion se basa en las ideas que se ofrecieron. De
acuerdo con los hallazgos de la investigacion, el California Bearing Ratio (CBR)
del suelo en su estado inicial se estima en 5,41%. Sin embargo, cuando se aplica
un 3% de polimeros de PET reciclados, el CBR aumenta hasta el 6,19% D.M.S.,
lo que demuestra que una concentracion del 3% es la mas eficiente para
potenciar las caracteristicas del suelo.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Vias de baja transitabilidad

La transitabilidad vehicular se refiere a la capacidad de los vehiculos para
moverse de manera fluida y segura por determinadas zonas, como calles,
carreteras o caminos. Este concepto es crucial para garantizar una movilidad
eficiente y segura para vehiculos y conductores. La calidad de la transitabilidad
se ve influenciada por varios factores clave que afectan el nivel de servicio de la
infraestructura vial. Estos incluyen la condiciéon del pavimento, la claridad y
visibilidad de la sefalizacion, adecuadas instalaciones de drenaje acordes con
el tipo de via, una iluminaciéon suficiente, un mantenimiento periédico y
adecuado, y un manejo efectivo del trafico. Todos estos elementos contribuyen
a un flujo vehicular constante y predecible, vital para minimizar interrupciones y
maximizar la seguridad durante cualquier periodo de tiempo. La atencion a estos
detalles es fundamental para facilitar una experiencia de conduccion 6ptima y
reducir la probabilidad de accidentes e inconvenientes en el transito (Liendo,

2023).
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Las vias de baja transitabilidad son aquellas rutas o calles que presentan
un bajo volumen de tréafico vehicular o peatonal durante la mayor parte del dia.
Estas vias pueden estar disefiadas intencionalmente para disminuir el flujo de
trafico, como parte de estrategias de calmado de trafico, o pueden ser
simplemente calles menos principales en zonas urbanas o rurales que
naturalmente atraen menos trafico (Bringas & Mejia, 2019)
La baja transitabilidad puede deberse a varios factores, como la ubicacion
geografica remota, menor conectividad con redes de transporte principales, o
simplemente porque sirven a una poblacion menos densa. Estas vias son
importantes para la conectividad local y pueden requerir estrategias especificas
de mantenimiento y gestion debido a su menor uso y visibilidad (Sandoval & Yap,
2020).
El disefio y la gestion de vias de baja transitabilidad requieren considerar
factores como la accesibilidad para servicios de emergencia y la necesidad de
conexién adecuada con redes de trafico mas densas, asegurando que no se
creen barreras o desventajas para los residentes o negocios en estas areas.
Caracteristicas de estas vias
¢ Infraestructura limitada: Pueden ser caminos de un solo carril, con superficies
que varian desde pavimento basico hasta caminos de grava o tierra. La
sefalizacion y el mantenimiento también pueden ser minimos comparados
con carreteras mas transitadas (Sandoval & Yap, 2020).

¢ Accesibilidad reducida: Estas vias pueden no estar totalmente integradas en
la red principal de transporte, haciendo que el acceso a servicios basicos o

emergencias sea mas complicado (Sandoval & Yap, 2020).
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e Propdsitos especificos: A menudo, estas vias sirven para conectar pequenas
comunidades, granjas, areas de recreacion o recursos naturales. No estan
disefadas para soportar trafico pesado o rapido (Sandoval & Yap, 2020).

e Impacto ambiental y social: La construccion y mantenimiento de estas vias
pueden tener un impacto ambiental reducido debido a su escala y el tipo de
uso. Sin embargo, también pueden ser vitales para las comunidades locales,
proporcionando una conexion vital con areas mas urbanizadas (Sandoval &
Yap, 2020).

¢ Planificacion y gestion: La planificacion de estas vias requiere considerar
cuidadosamente el balance entre la necesidad de acceso y la preservacion
del entorno natural y la calidad de vida de las poblaciones locales (Sandoval
& Yap, 2020).

2.2.2. Importancia de la infraestructura vial

La infraestructura vial es crucial para el desarrollo y el funcionamiento
eficiente de cualquier sociedad. Esta infraestructura incluye todos los tipos de
caminos, carreteras, puentes y tuneles que facilitan el movimiento de personas
y bienes (Brutovsky et al., 2023).

La infraestructura vial, que abarca tanto entornos rurales como urbanos, es
esencial para el transporte de personas y bienes. Esta infraestructura incluye
carreteras, calles, y aceras, y es fundamental para el uso eficaz de vehiculos
como automdéviles, autobuses, camiones, ademas de bicicletas y la movilidad
peatonal. Para que esta red funcione de manera 6ptima, debe ofrecer a los
usuarios condiciones de seguridad, comodidad y fluidez en su desplazamiento.
La clave para lograr esto reside en proveer informacién adecuada y oportuna, lo

cual se facilita significativamente mediante la sefalizacion vial. Un sistema
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eficiente de senales no solo orienta, sino que también maximiza la funcionalidad

de las vias, asegurando asi un rendimiento éptimo en el uso de la infraestructura

vial (Arteaga & Guevara, 2019).

Segun (Lama & Medina, 2020) su importancia se puede considerar desde
varios angulos:

e Crecimiento Econémico: Las carreteras son vitales para el comercio y la
industria, ya que permiten el transporte eficiente de materias primas a las
fabricas y de productos terminados a los mercados. Una red vial bien
desarrollada puede reducir los costos de transporte y tiempo, aumentando asi
la competitividad de las empresas locales e internacionales.

e Acceso a Servicios: La infraestructura vial mejora el acceso a servicios
esenciales como la educacion y la salud. Permite que mas personas accedan
a escuelas y hospitales, lo que contribuye a mejorar los niveles de educacién
y salud en una comunidad.

e Integracion Social y Reduccion de la Pobreza: Las carreteras conectan
comunidades y facilitan la integracion social. Al mejorar la accesibilidad a
diferentes regiones, se promueve la igualdad de oportunidades y se puede
combatir la pobreza al abrir nuevas areas para el desarrollo econémico.

e Movilidad y Conectividad: Una red vial robusta mejora la movilidad de los
ciudadanos, permitiéndoles viajar de manera mas segura y eficiente. Esto es
especialmente importante en casos de emergencia donde la rapidez es
crucial, como en desastres naturales.

e Turismo: El turismo se beneficia enormemente de una infraestructura vial

adecuada. Los destinos turisticos se vuelven mas accesibles, lo que puede

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

aumentar el flujo de turistas y, por ende, los ingresos generados por este
sector.

e Desarrollo Sostenible: Al planificar y construir infraestructura vial teniendo en
cuenta criterios de sostenibilidad, se puede contribuir a la conservacion del
medio ambiente. Esto incluye la implementacion de medidas para minimizar
la huella ecoldgica y el uso de tecnologias y materiales que reduzcan el
impacto ambiental.

La clasificacién de vias urbanas se divide en cuatro categorias principales,
ademas de una categoria adicional conocida como "vias especiales", que agrupa
aquellas vias que, debido a sus caracteristicas unicas, no se ajustan a las
categorias convencionales (Arteaga & Guevara, 2019).

e Vias Expresas: Estas vias forman el nexo entre los sistemas viales
interurbanos y urbanos. Se caracterizan por manejar altos volumenes de
trafico vehicular, permitiendo una circulacion a velocidades elevadas y
ofreciendo baja accesibilidad. En estas vias no se permite el estacionamiento,
la descarga de mercancias, ni el transito peatonal.

e Vias Arteriales: Disefiadas para soportar un trafico vehicular de densidad
media a alta, las vias arteriales ofrecen fluidez en el transito, pero limitada
accesibilidad. Estan integradas dentro del sistema de vias expresas y facilitan
una eficaz distribucion del trafico hacia las vias colectoras y locales.

¢ Vias Colectoras: Funcionan como intermediarias transportando trafico desde
las vias locales hacia las arteriales y, en algunos casos, hacia las vias
expresas. Estas vias sirven tanto al trafico de paso como al acceso a
propiedades adyacentes. Comunmente son conocidas bajo hombres como

Jirén, Via Parque o Avenida.
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e Vias Locales: Su principal funcidon es proporcionar acceso directo a lotes
individuales, manejando exclusivamente el trafico que les es propio. Son
adecuadas para vehiculos livianos y permiten tanto el estacionamiento como
el libre transito peatonal. Generalmente, estas vias se identifican como calles
0 pasajes.

e Vias de Diseno Especial: Esta categoria comprende vias que no encajan en
las clasificaciones anteriores debido a sus funciones o caracteristicas
especificas. Incluyen vias peatonales que facilitan acceso directo a lotes,
pasajes peatonales, paseos, malecones, y aquellas integradas en parques,
plazuelas o plazas.

Este sistema de clasificacion permite una organizacion clara del entramado
vial urbano, facilitando tanto la planificacién como el mantenimiento de una red
vial eficiente y segura.

2.2.3. Evaluacion estructural

La evaluacion estructural de pavimentos es un proceso esencial que implica
analizar la capacidad portante del sistema compuesto por el pavimento y la
subrasante en una estructura vial ya existente. Este analisis se lleva a cabo en
cualquier etapa del ciclo de vida del pavimento con el objetivo principal de
identificar y cuantificar las necesidades de rehabilitacion. Esto se vuelve
particularmente relevante cuando el pavimento se aproxima al final de su vida
util o cuando esta previsto un cambio en su funcién especifica (Condori, 2022).

A medida que se desarrollan y completan las redes viales nacionales o
regionales, la importancia de evaluar estructuralmente los pavimentos aumenta
significativamente. Este incremento en la evaluacion es directamente

proporcional a la creciente necesidad de preservar y rehabilitar estas
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infraestructuras. Por tanto, la evaluacién estructural no solo ayuda a mantener la

calidad y seguridad de las vias, sino que también es crucial para la planificacién

efectiva de las intervenciones de mantenimiento y mejora, asegurando asi la

longevidad y funcionalidad de la red vial (Fernandez, 2020).

La evaluacion estructural de un pavimento es un proceso crucial que
consiste en analizar la capacidad de carga y la condicion actual de un pavimento
para determinar su idoneidad para soportar el trafico vehicular previsto durante
su vida util. Este tipo de evaluacién ayuda a identificar los dafios existentes,
prever problemas futuros y planificar las necesidades de mantenimiento o
rehabilitacion.

Segun (Fernandez, 2020) hay varias técnicas que se pueden utilizar para
evaluar un pavimento, que incluyen:
¢ Inspeccion Visual: Es el método mas basico, donde los ingenieros observan y

registran fisuras, baches, deformaciones y otros signos visibles de deterioro
en la superficie del pavimento.

e Pruebas No Destructivas: Incluyen métodos como el deflectbmetro de carga
pesada (FWD), el deflectometro de impacto ligero y el radar de penetracion
terrestre (GPR). Estas pruebas proporcionan datos sobre la rigidez y
elasticidad del pavimento, lo que permite inferir el estado de las capas internas
sin dafar la estructura.

e Pruebas Destructivas: Involucran extraer muestras del pavimento para realizar
ensayos de laboratorio. Estos ensayos pueden incluir pruebas de compresion,
traccion y fatiga para determinar las propiedades mecanicas del material del

pavimento.
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e Modelado Computacional: Utiliza software especializado para simular las
condiciones del pavimento bajo diferentes cargas y situaciones de trafico. Esto
ayuda a predecir el comportamiento del pavimento y la vida util esperada.

2.2.4. Tecnologias de estabilizacion y mejoramiento de suelos

2241. Suelo

El suelo desempefia un papel crucial como base estructural para el
pavimento, y su influencia representa uno de los desafios mas complejos en el
campo de la ingenieria vial. Las caracteristicas y comportamiento del suelo
subyacente son determinantes en la planificacion del trazado y las
especificaciones dimensionales de cualquier estructura de pavimento. Ademas,
el tipo de suelo afecta significativamente los requerimientos de mantenimiento y
reparacion a lo largo de la vida util del pavimento. Por este motivo, es esencial
conocer a fondo las caracteristicas del suelo para garantizar la durabilidad y
eficiencia del pavimento, lo que en ultima instancia redundara en una reduccion
de los costes y una mejora de la eficacia de la infraestructura vehicular (Cruz &
Pinedo, 2021).

El suelo es la base fundamental sobre la que se construye cualquier
pavimento. En términos generales, el suelo proporciona soporte estructural al
pavimento y ayuda a distribuir las cargas que se aplican sobre él, ya sea por el
trafico vehicular o peatonal. Un buen suelo debe tener la capacidad de soportar
las cargas sin deformarse excesivamente, lo que podria causar hundimientos o
grietas en el pavimento.

El comportamiento del suelo como base estructural de un pavimento
depende de varias caracteristicas, como su capacidad de carga, densidad,

humedad, cohesidn, y la presencia de materiales organicos o contenido de
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arcilla, entre otros. Estas propiedades determinan como el suelo interactuara con
el pavimento y como se comportara bajo diferentes condiciones climaticas y de
carga.

La ingenieria de suelos desempefa un papel crucial en la evaluacion y
seleccién del suelo adecuado para construir pavimentos. Se realizan pruebas y
analisis para determinar la idoneidad del suelo y, en caso necesario, se pueden
aplicar técnicas de mejora del suelo, como la estabilizacion o compactacion, para
garantizar un soporte adecuado para el pavimento (Contoguris & Pasmifio,
2022).

La estabilizacion de suelos se refiere al proceso de mejorar las
caracteristicas fisicas del suelo mediante técnicas mecanicas y la adiciéon de
aditivos quimicos, tanto naturales como artificiales. Este proceso se aplica
principalmente a suelos de subrasante de calidad deficiente o insuficiente, donde
se emplean métodos conocidos como estabilizacion con cemento y otros
productos variados. Por otro lado, cuando se mejora una subbase o base
granular para lograr un material de superior calidad, el proceso se conoce como
tratamiento de subbase o base granular (Contoguris & Pasmifio, 2022).

La estabilizacion del suelo es un conjunto de técnicas y procesos utilizados
para mejorar las propiedades del suelo con el fin de aumentar su capacidad de
soporte, reducir su expansidén o contraccion, mejorar su resistencia a la erosion
u otros fines especificos. Algunos métodos comunes de estabilizacion de suelos
incluyen:

e Compactacion: Consiste en aumentar la densidad del suelo mediante la
aplicacién de presion mecanica. Esto se logra mediante el uso de rodillos

compactadores u otros equipos similares. La compactacion mejora la
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capacidad portante y reduce la susceptibilidad del suelo a la deformacién
(Cruz & Pinedo, 2021).

e Adicion de Agregados: Se agregan materiales granulares como grava, arena
0 piedra triturada al suelo para mejorar su resistencia y estabilidad. Esta
técnica se utiliza especialmente cuando el suelo nativo es demasiado fino o
tiene baja capacidad de carga (Cruz & Pinedo, 2021).

e Mejora Quimica: Implica el uso de aditivos para modificar las propiedades del
suelo. Los aditivos pueden incluir estabilizadores como cemento, cal, ceniza
volante, o productos quimicos especificos que ayudan a optimizar la cohesion,
la resistencia y la durabilidad del suelo (Cruz & Pinedo, 2021).

¢ Estabilizaciéon con Cemento: Consiste en mezclar cemento con el suelo in situ
y luego compactarlo. EI cemento reacciona con el suelo y forma una matriz
solida que mejora significativamente la resistencia y estabilidad del terreno (Li
et al., 2023).

¢ Estabilizacion con Cal: Similar a la estabilizacion con cemento, pero se utiliza
cal en lugar de cemento. La cal reacciona con los componentes del suelo,
aumentando su cohesién y mejorando su capacidad de carga. El proceso de
estabilizacién del suelo con cal implica la mezcla de la cal con el suelo in situ,
seguido por la compactacién y el curado adecuado. La cal reacciona
quimicamente con las particulas del suelo, incrementando su cohesién vy
resistencia a la humedad (Raja et al., 2022).

o Estabilizacién con Asfalto: Consiste en mezclar asfalto caliente con el suelo
para formar una mezcla estabilizada. Esta técnica es comunmente utilizada
en las construccidones de bases para pavimentos asfalticos. El proceso de

estabilizacién con asfalto implica la mezcla del asfalto con el suelo in situ,
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seguido por la compactacién y el curado adecuado. El asfalto actia como un
aglutinante, recubriendo las particulas del suelo y uniendo los materiales en
una estructura mas cohesiva y resistente (Abdullah & Al-Abdul, 2015).

o Estabilizaciéon con Geosintéticos: Se utilizan materiales como geotextiles,
georedes o geomallas para reforzar el suelo y mejorar su estabilidad. Estos
materiales se colocan en capas entre el suelo para distribuir las cargas y
reducir la deformacion (Kumar & Singh, 2023).

2.24.2. Pavimento

El pavimento es la capa superficial de una via de transporte, como una
carretera, calle, aeropuerto o area de estacionamiento, disefiada para soportar
el trafico vehicular y peatonal de manera segura y eficiente. El pavimento
proporciona una superficie de rodadura firme y uniforme que distribuye las
cargas de los vehiculos, minimiza el desgaste de los neumaticos y garantiza un
viaje comodo para los usuarios (Farina et al., 2024).

Un pavimento es una estructura superficial que se coloca sobre el terreno
natural o una capa preparada para soportar y distribuir las cargas generadas por
el trafico vehicular y peatonal, proporcionando una superficie lisa, durable y
segura para la circulacion. Esta disefiado para resistir los efectos ambientales y
el desgaste causado por su uso constante (Liu et al., 2024).

Su finalidad es proporcionar una superficie continua, lisa y durable que
garantice la seguridad y comodidad en el desplazamiento. Compuesto por
materiales seleccionados, el pavimento se configura en diferentes capas que
incluyen la subrasante, la base, la subbase y la capa superficial de rodadura,
cada una con funciones especificas en términos de soporte estructural y

reduccion del desgaste.
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Un pavimento tipicamente consta de varias capas, cada una con funciones
especificas:

e Capa de Rodadura: Es la capa superior del pavimento y esta disefiada para
soportar las cargas de trafico y proporcionar una superficie de rodadura
segura y resistente al deslizamiento. Puede estar compuesta de asfalto,
concreto u otros materiales disefiados para resistir el desgaste y la abrasion.

La capa de rodadura es la capa superior y mas importante de un pavimento,
ya sea flexible o rigido, disenada para estar en contacto directo con el trafico de
vehiculos. Su funcién principal es proporcionar una superficie duradera, segura
y suave para la circulacion de vehiculos, ofreciendo también la friccion necesaria
para que los vehiculos puedan maniobrar de manera segura y eficiente (Jiang
et al., 2024).

En los pavimentos flexibles, la capa de rodadura suele estar compuesta de
asfalto, que es una mezcla de betun y agregados como arena y piedra triturada.
Esta mezcla no solo proporciona una superficie lisa y continua, sino que también
es flexible para adaptarse a las variaciones de temperatura y las cargas del
trafico sin romperse facilmente.

En los pavimentos rigidos, la capa de rodadura esta formada por losas de
concreto de cemento Portland. Estas losas ofrecen una superficie muy duradera
y resistente a las deformaciones permanentes bajo cargas pesadas, aunque la
textura del concreto se puede tratar para optimizar la traccién y reducir el riesgo
de deslizamiento (Farina et al., 2024).

La capa de rodadura es fundamental en la ingenieria de carreteras, ya que
contribuye directamente a la seguridad vial al proporcionar caracteristicas

adecuadas de textura y rugosidad, y al mismo tiempo protege las capas
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subyacentes del pavimento de los dafos causados por la humedad y las cargas

de trafico. Ademas, requiere mantenimiento regular para asegurar su

funcionalidad y extender su vida util, incluyendo actividades como el reasfaltado,
la reparacion de grietas, y otras técnicas de conservacion.

e Capa de Base: Esta capa se encuentra debajo de la capa de rodadura y
proporciona soporte estructural al pavimento. Distribuye las cargas de trafico
sobre el suelo subyacente y ayuda a prevenir la deformacion del pavimento.
Puede estar compuesta de materiales granulares como grava, piedra triturada
o material reciclado.

La capa base es una de las componentes estructurales criticas en la
construccion de pavimentos, situada debajo de la capa de rodadura y por encima
de la capa subbase o el suelo de fundacién, dependiendo de la estructura
especifica del pavimento. Su principal funcion es distribuir las cargas del trafico
que recibe la capa de rodadura a un area mas amplia, minimizando asi la presién
transmitida a las capas mas profundas y al suelo subyacente (Jiang et al., 2024).

En los pavimentos flexibles, la capa base generalmente estd compuesta
por materiales granulares como grava, piedra triturada o una mezcla de estos
con un ligante hidraulico o asfaltico que ayuda a unir los aridos y proporciona
cohesién adicional. Esta mezcla proporciona una estructura firme y durable que
soporta las cargas y ayuda a prevenir deformaciones en el pavimento.

En los pavimentos rigidos, aunque la capa base puede ser menos critica
debido a la rigidez del concreto usado en la capa de rodadura, sigue siendo
importante para proporcionar una plataforma estable y distribuir uniformemente

las cargas a la subbase y el suelo.
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La calidad y ejecucion de la capa base son fundamentales para la
durabilidad y el comportamiento a largo plazo del pavimento. Una capa base bien
disefiada y construida previene problemas como la formacién de baches, surcos
y otras fallas que pueden surgir debido a la mala distribucién de las cargas o al
asentamiento del material base. Ademas, debe ser capaz de resistir los efectos
del clima y el trafico sin deteriorarse rapidamente, garantizando asi la integridad
estructural del pavimento.

e Subbase: La subbase se encuentra debajo de la capa de base y proporciona
una superficie nivelada para colocar la base. También ayuda a drenar el agua
lejos del pavimento y a prevenir la acumulacion de humedad que pueda
debilitar la estructura del pavimento. Suele estar compuesta de materiales
granulares como arena, grava o suelo estabilizado.

La subbase es una capa crucial en la estructura de un pavimento, ubicada
debajo de la capa base y directamente sobre el suelo de fundacion (Saberian
et al., 2023). Su funcién principal es proporcionar soporte adicional a la capa
base y asegurar una plataforma estable para distribuir las cargas del trafico a un
area mas amplia, lo que reduce la presion transmitida al suelo subyacente y
previene el asentamiento excesivo y otras deformaciones del pavimento.

Generalmente, la subbase esta compuesta de materiales granulares como
grava, piedra triturada, arena o una mezcla de estos. Estos materiales son
seleccionados por su capacidad para drenar el agua eficientemente, lo cual es
crucial para mantener la estabilidad estructural del pavimento, especialmente en
areas propensas a la humedad o con problemas de drenaje (Zhao et al., 2023).

Ademas de proporcionar soporte estructural y drenaje, la subbase también

actua como una capa protectora para el suelo de fundacion, impidiendo que las
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tensiones del trafico y las variaciones ambientales danen directamente el suelo
natural o causen inestabilidades que puedan comprometer la integridad del
pavimento (Liu etal.,, 2022). La correcta instalacion y compactacion de la
subbase son esenciales para asegurar la longevidad y el buen funcionamiento
del pavimento, reduciendo asi la necesidad de mantenimientos frecuentes y
costosas
¢ Suelo de Subrasante: Es la capa mas profunda del pavimento y proporciona
soporte al resto de las capas. Debe tener la capacidad de carga adecuada
para resistir las cargas de ftrafico y evitar la deformacion excesiva del
pavimento. La subrasante puede ser el suelo natural o puede requerir mejoras
mediante técnicas de estabilizacion del suelo.

La subrasante es la capa de terreno ubicada debajo de la estructura del
pavimento en una carretera, extendiéndose hasta una profundidad que no
compromete la capacidad de soporte de carga disefiada para el trafico esperado.
Esta capa, que puede ser tanto de material de corte como de relleno, debe ser
adecuadamente compactada para alcanzar las especificaciones de secciones
transversales y pendientes establecidas en los planos de disefio finales. El
espesor requerido del pavimento depende en gran medida de las caracteristicas
de la subrasante. Por ello, es crucial que esta capa cumpla con criterios estrictos
de resistencia y estabilidad, mostrando una adecuada incompresibilidad vy
resistencia frente a los efectos de expansion y contraccidn causados por
variaciones en la humedad. Estos atributos son esenciales para garantizar la
durabilidad y funcionalidad de la infraestructura vial (Camacho & Patricia, 2019).

La subrasante constituye la capa de suelo que soporta el paquete

estructural de la carretera, extendiéndose hasta una profundidad en la que las
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cargas del trafico no ejercen influencia. Dependiendo de las caracteristicas del
terreno encontrado, esta capa puede ser conformada mediante técnicas de corte
o de relleno. Una vez compactada, debe alcanzar las propiedades mecanicas
deseadas, asi como cumplir con las especificaciones de secciones transversales
y pendientes delineadas en el disefio de la via (Kermani et al., 2018)

El espesor necesario del pavimento esta directamente relacionado con la
calidad de la subrasante. Para asegurar la integridad estructural y la durabilidad
de la carretera, la subrasante debe satisfacer rigurosos requisitos de estabilidad,
incompresibilidad y resistencia frente a los cambios volumétricos inducidos por
la humedad, tales como la expansion y la contraccion. Estas caracteristicas son
vitales para preservar la funcionalidad y seguridad de la infraestructura vial a lo

largo de su vida util.
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Tabla 2

Categoria de la subrasante

Categorias de la subrasante CBR

S0: Subrasantes inadecuadas CBR< 3%

S1: Subrasantes pobres CBR >3% a CBR<6%
S2: Subrasantes regulares CBR >6% a CBR<10%
S3 Subrasantes buenas CBR >10% a CBR<20%
S4: Subrasantes muy buenas CBR >20% a CBR<30%
S5: Subrasantes excelentes CBR > 30%

Nota: Se extrado del (MTC, 2014)
2.2.43. Tipos de pavimento
2.2.431. Pavimento flexible

El pavimento flexible se caracteriza por su capacidad para soportar cargas
mediante la distribucion de tensiones a lo largo de una capa de asfalto flexible.
Su estructura tipica consta de varias capas de materiales, con la capa de
rodadura (asfalto) como capa superior. Las capas inferiores, como la base y la
subbase, suelen estar compuestas de materiales granulares como grava o
piedra triturada (Flores, 2023).

El pavimento flexible es conocido por su capacidad para adaptarse a las
deformaciones causadas por el trafico y las condiciones climaticas, como la
contraccidn y expansion debidas a cambios de temperatura. Esto lo hace
especialmente adecuado para areas con suelos que son propensos a

movimientos y asentamientos. Ademas, el pavimento flexible es mas econémico
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de construir y mantener en comparacion con el pavimento rigido, lo que lo
convierte en una opcién popular para muchas carreteras y autopistas (Gupta
et al., 2024).

Figura 1

Pavimento flexible

Muta Covorg = 1090 m

Nota: (Anyaipoma, 2019).

El pavimento flexible es un tipo de superficie de carretera construida con
materiales que pueden flexionarse y adaptarse bajo la carga de trafico. Los
pavimentos flexibles generalmente estan compuestos de varias capas de
materiales, incluyendo una capa superficial de asfalto que se combina con aridos
(como grava o piedra triturada). Esta capa superficial se apoya sobre capas base
y subbase, que también estan hechas de materiales granulares y tienen la
capacidad de distribuir las cargas a lo largo de un area mas amplia (Sun et al.,
2024).

El disefio de los pavimentos flexibles permite que se deformen y recuperen
ligeramente bajo las cargas de los vehiculos, lo que ayuda a distribuir las
tensiones y extender la vida util de la carretera. La flexibilidad del asfalto, que es

una mezcla de betun y aridos, es fundamental para este tipo de pavimento, ya
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que puede soportar variaciones de temperatura y cargas de trafico sin agrietarse
tan facilmente como los materiales rigidos como el concreto (Rout et al., 2023).

Los pavimentos flexibles son comunes en carreteras y autopistas,
especialmente en climas con temperaturas variables, ya que su capacidad de
adaptacion minimiza el riesgo de danos serios causados por el congelamiento y
el deshielo, asi como por el calor extremo.
2.2.4.3.2. Pavimento rigido

El pavimento rigido se compone de una losa de concreto armado o
pavimento de hormigdn que se coloca sobre una base sodlida. A diferencia del
pavimento flexible, el pavimento rigido distribuye las cargas de trafico a través
de su estructura monolitica de concreto (Saca, 2022).

El pavimento rigido es un tipo de superficie de carretera compuesta
principalmente de losas de concreto de cemento Portland. Este tipo de
pavimento se caracteriza por su capacidad para soportar cargas pesadas a
través de la resistencia del material mismo, mas que por la flexibilidad de sus
capas, como es el caso con los pavimentos flexibles (Zhao et al., 2023).

Las losas de concreto que componen el pavimento rigido son duraderas y
capaces de soportar una considerable cantidad de estrés sin deformarse
significativamente. El concreto es menos susceptible a las deformaciones
permanentes que el asfalto, lo que hace que los pavimentos rigidos sean
especialmente adecuados para areas con trafico pesado y constante, como
aeropuertos, carreteras principales y areas industriales (Rout et al., 2023).

Ademas, los pavimentos rigidos requieren menos mantenimiento en
comparacion con los flexibles y tienen una vida util mas larga. Sin embargo, su

construccion inicial es mas costosa y su reparacion puede ser mas complicada
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y costosa en comparacion con los pavimentos flexibles. La rigidez del concreto

también permite que estas carreteras resistan mejor los efectos de cargas

repetidas, aunque pueden ser mas susceptibles a dafos por congelacion y

deshielo si no estan adecuadamente disefiados o construidos con materiales de

calidad y técnicas apropiadas.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

a. ESTABILIZACION. - La estabilizacién de suelos es un proceso que consiste
en mejorar las propiedades fisicas de un suelo para hacerlo mas estable y
apto para la construccion y otros usos especificos. Este proceso puede incluir
el aumento de la resistencia del suelo, la reduccién de su compresibilidad, o
la limitacion de la absorcion de agua y la expansion del suelo. La estabilizacion
se puede lograr mediante diferentes métodos, dependiendo de las
caracteristicas del suelo y del proyecto.

b. EVALUACION ESTRUCTURAL. - La evaluacion estructural de una via se
refiere al analisis detallado de la capacidad, estabilidad y seguridad de una
infraestructura vial existente. La evaluacion busca identificar cualquier
deterioro, defecto o dafio que pueda afectar la integridad estructural de la via
y su funcionalidad a largo plazo. El proceso de evaluacién estructural puede
incluir varias técnicas y herramientas, como inspecciones visuales, pruebas
de carga, analisis de vibraciones, y el uso de tecnologias avanzadas como el
escaneo con laser o la radarografia de penetracion en el suelo.

c. DISENO DE PAVIMENTOS. - El disefio de pavimentos es el proceso técnico
mediante el cual se planifica la estructura de un pavimento para que sea capaz
de soportar el trafico vehicular y las condiciones ambientales durante su vida

util prevista. Este proceso requiere la consideracion de varios factores,
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incluyendo el volumen y tipo de trafico, las condiciones del suelo, los
materiales disponibles, y las condiciones climaticas.

d. SUBRASANTE. - El disefio de pavimentos es el proceso técnico mediante el
cual se planifica la estructura de un pavimento para que sea capaz de soportar
el trafico vehicular y las condiciones ambientales durante su vida util prevista.
Este proceso requiere la consideracion de varios factores, incluyendo el
volumen y tipo de trafico, las condiciones del suelo, los materiales disponibles,
y las condiciones climaticas.

e. VIAS. - Es cualquier tipo de camino, calle o carretera disefiada y construida
para permitir el transito de vehiculos, personas o animales. Las vias son una
infraestructura fundamental en el transporte y la comunicaciéon dentro de una
region, facilitando el movimiento eficiente de bienes y personas entre

diferentes puntos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

El enfoque cuantitativo se refiere a un paradigma que enfatiza la
cuantificacion en la recoleccion y analisis de datos. Este enfoque se caracteriza
por la utilizacion de métodos sistematicos y empiricos de investigacion para
probar hipotesis y teorias. En el enfoque cuantitativo, la investigacién se lleva a
cabo de manera objetiva. Los investigadores buscan minimizar o eliminar sesgos
y se esfuerzan por controlar las variables externas que podrian influir en los
resultados. La informacion recopilada se cuantifica y se utiliza estadistica para
analizar los datos. Esto permite una comparacién precisa y detallada de las
variables estudiadas (Alfonso et al., 2020).
3.2. METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion cientifico es un proceso sistematico, organizado
y objetivo para generar conocimiento sobre fendmenos y realidades. El proceso
inicia con la observaciéon cuidadosa de fendmenos y hechos, seguido de la
identificacion de un problema de investigacion especifico. Este problema debe
ser claro, preciso y susceptible de ser investigado cientificamente (Alfonso et al.,

2020).
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3.3. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada es un enfoque metodoldgico que se centra en la
aplicacion practica de los conocimientos y teorias para resolver problemas
concretos, mejorar procesos, tecnologias o politicas, y generar innovaciones
utiles en campos especificos. A diferencia de la investigacion basica, que busca
expandir el conocimiento tedrico sin un enfoque inmediato en sus aplicaciones
practicas, la investigacion aplicada esta dirigida hacia objetivos especificos y
practicos. Este tipo de investigacion utiliza metodologias cientificas para abordar
problemas practicos y genera soluciones 0 mejoras que pueden ser
implementadas en el mundo real (Baena, 2017).
3.4. NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion explicativa va mas alla de la descripcion y busca explicar
las razones o causas de los fendmenos observados. Este nivel de investigacion
se enfoca en el "por qué" ocurren las cosas, intentando establecer relaciones
causales y de efecto entre variables. En la investigacion explicativa, se utilizan
métodos como experimentos controlados, estudios longitudinales y analisis de
regresion para probar hipotesis y teorias que expliquen las relaciones entre
variables. Ejemplos incluyen investigar la causa de un fenémeno social, estudiar
los efectos de una intervencidn educativa, o analizar los impactos de un cambio
tecnoldgico en una industria (Baena, 2017).
3.5. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacidon experimental es un enfoque metodoldgico en el
que el investigador manipula una o mas variables independientes para
determinar sus efectos sobre una o mas variables dependientes, dentro de un

entorno controlado. Este tipo de disefio es fundamental para establecer
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relaciones causales y comprobar hipotesis de forma sistematica y controlada. En
un disefio experimental tipico, los participantes son asignados aleatoriamente a
grupos de tratamiento o control para asegurar que las diferencias observadas en
la variable dependiente sean el resultado de la manipulacion de la variable
independiente y no de otras variables confundentes (Alfonso et al., 2020).
3.6. POBLACION Y MUESTRA
3.6.1. Poblacién

La poblacion, se refiere al conjunto completo de individuos, eventos o
elementos que poseen las caracteristicas especificas que el investigador desea
estudiar. La poblacién es la entidad total de la cual el investigador desea
generalizar los resultados de su estudio. Identificar correctamente la poblacién
es crucial, ya que define el alcance y la relevancia de las conclusiones de la
investigacion.

La poblacion incluye todas las vias de baja transitabilidad ubicados en la
salida hacia Arequipa de la ciudad de Juliaca.
3.6.2. Muestra

La muestra, es un subconjunto de la poblacion que se selecciona para la
participacion en el estudio. Dado que en muchos casos es impracticable o
imposible estudiar toda la poblacion debido a limitaciones de tiempo, costo y
esfuerzo, se selecciona una muestra que sea representativa de la poblacién.
Esto significa que la muestra debe contener las caracteristicas de la poblacion
en proporciones similares, permitiendo asi que los resultados del estudio se
generalicen a toda la poblacion.

Las muestras fueron los puntos de exploracion en las vias estudiadas.
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3.7. PROCEDIMIENTO

Se realizo una recopilacion bibliografica sobre el uso de desechos de
pavimentos como agregados en concretos, incluyendo una revision de literatura
sobre técnicas de reciclaje, propiedades de los agregados reciclados, y su
impacto en la calidad del concreto. A si mismo se realizd la identificacion de
sitios de demolicion, construccion y rehabilitacion de carreteras en Juliaca donde
se generan desechos de pavimentos.
3.8. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
- Observacion
- Analisis de datos
3.8.1. Instrumentos
- Equipos de laboratorio
- Herramientas de laboratorio
3.9. VALIDACION Y DE INSTRUMENTOS Y CONFIABILIDAD
3.9.1. Validacion de instrumentos

La validacion de instrumentos se refiere al proceso de verificacion de que
el instrumento realmente mide lo que pretende medir. Esto implica asegurar que
el instrumento es valido, es decir, que captura adecuadamente el constructo
tedrico que esta siendo investigado.

Validacion de instrumentos fueron realizadas por el laboratorio.
3.9.2. Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de un instrumento se refiere a la consistencia de las
mediciones que proporciona. Un instrumento confiable produce resultados

estables y coherentes en repetidas aplicaciones en condiciones similares.
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La confiabilidad fue realizada por mediante la prueba de retest repitiendo
la prueba varias veces
3.10. TRABAJOS DE CAMPO
3.10.1. Recoleccion de materiales

Primero, realizamos la extraccion de muestras mediante calicatas,
empleando la excavacion como método destructivo tanto en la via principal como
en la via alterna. Una vez extraidas las muestras, procedimos a realizar los
ensayos correspondientes para evaluar las propiedades del material y la
estructura del pavimento. Este proceso es crucial para obtener datos precisos
sobre las condiciones actuales de las vias y determinar la eficacia de las técnicas
de estabilizacion aplicadas.
Figura 2

Vias de estudio
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La franja roja es la via principal estudiada y la franja celeste es la via alterna

estudiada.
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3.11.PRUEBAS EN LABORATORIO
3.11.1. Contenido de humedad
Este procedimiento tiene el objetivo de determinar la cantidad de agua

presente en una muestra especifica, permitiendo asi un analisis preciso de su

estado humedo inicial.

Proceso:

1. Pesaje Inicial: Determinar el peso de los envases metalicos vacios.

2. Preparacion de la Muestra: Pesar la muestra humeda junto con el envase
metalico.

3. Secado: Colocar la muestra en el horno de secado durante aproximadamente
24 horas.

4. Enfriamiento: Una vez finalizado el secado, retirar la muestra del horno y
dejarla enfriar a temperatura ambiente.

5. Pesaje Final: Establecer el peso seco de la muestra para su posterior analisis.

La determinacion del contenido de humedad se realiza utilizando la siguiente

férmula:

Peso humedo — Peso seco

Contenido de humedad (%) = ( >x100

Peso seco
3.11.2. Limite liquido

El propdsito de este ensayo es establecer el contenido de humedad en el
que el suelo transita de un estado semisolido a un estado plastico. Esta transicién
define el limite liquido del suelo, un parametro critico en la caracterizacién de sus

propiedades mecanicas y de fluidez.
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Procedimiento Experimental

1.Preparacion de la Muestra: Tamizar aproximadamente 150 gramos de suelo a
través del tamiz N°40.

2.Humedecimiento y Amasado: Combinar la muestra con agua y amasarla
manualmente hasta obtener una consistencia suave. Reposar la mezcla en un
envase de metal durante una hora.

3.Colocacion en la Cuchara Casagrande: Depositar hasta un tercio de la muestra
humedecida en la cuchara Casagrande y nivelar la superficie hasta quedar al ras
de los bordes de la cuchara.

4.Formacion del Surco: Utilizando una espatula, hacer un surco en el centro de la
muestra a lo largo de la cuchara.

5.0peracién de la Cuchara: Girar la manivela de la cuchara a una velocidad de dos
vueltas por segundo y contar el numero de golpes hasta que las dos partes del
suelo se unan a lo largo del surco formado.

6.Determinacién del Contenido de Humedad: Retirar una pequefa porcion de
suelo del punto de union para determinar su contenido de humedad mediante
secado.

7.Repeticiones: Realizar el mismo procedimiento con nuevas porciones hasta
obtener valores consistentes de contenido de humedad en el limite liquido.
3.11.3. Limite plastico

El objetivo de este analisis es determinar la cantidad de humedad en un

suelo cuando transita del estado semisélido al estado plastico. Esta medicion es
crucial para entender la capacidad de deformacion del suelo bajo presion sin
romperse, lo que es fundamental en diversas aplicaciones de la ingenieria

geotécnica.
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Procedimiento Experimental

a. Seleccidén y Preparaciéon de la Muestra: Iniciar con una pequefa porcion de
suelo de aproximadamente 2 gramos.

b. Moldeado de la Muestra: En una lamina de vidrio, utilizar la palma de la mano
para aplastar y extender la muestra hasta formar un hilo delgado de
aproximadamente 3.2 mm de diametro.

c. Evaluacion de la Consistencia: Observar la formacién del hilo: Si el hilo se
extiende sin presentar agrietamientos, el contenido de humedad esta por
encima del limite plastico. Continuar el proceso, ajustando el contenido de
humedad si es necesario, y repetir el moldeado hasta que el hilo comience a
presentar desmoronamientos y agrietamientos, indicando que se ha
alcanzado el limite plastico.

d. Registro del Peso: Colocar la muestra en un envase metalico y registrar el
peso del espécimen junto con el envase para su posterior analisis.

3.11.4. indice de plasticidad

El indice de plasticidad (IP) es una medida cuantitativa que caracteriza la
plasticidad de un suelo, es decir, su capacidad para ser moldeado sin romperse
ni agrietarse. Este indice es fundamental en la clasificacion de suelos y en la
determinacion de sus propiedades mecanicas, particularmente en el campo de
la ingenieria geotécnica y la construccidon de cimientos.

Calculo del indice de Plasticidad:

El indice de plasticidad se obtiene a través de la diferencia entre el Limite

Liquido (LL) y el Limite Plastico (LP) del suelo:

IP=LL-LP
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Condiciones Especiales para la Determinacion del indice de
Plasticidad:

Si no es posible determinar el limite liquido o el limite plastico debido a las
caracteristicas inherentes del suelo, se clasifica como No Plastico (NP).

Ademas, si el valor del Limite Plastico es igual o superior al del Limite
Liquido, esto indica que el suelo no exhibe comportamiento plastico significativo,
por lo cual también se clasificara como No Plastico (NP).

Implicaciones del indice de Plasticidad:

El indice de plasticidad es un indicador crucial de la capacidad del suelo
para cambiar de forma sin alterar su volumen, lo que afecta directamente a su
comportamiento bajo carga y su susceptibilidad a la erosién y otros procesos
geoldgicos. Un valor alto en el indice de plasticidad sugiere un alto contenido de
arcillas y, por ende, una mayor plasticidad, lo cual puede requerir
consideraciones especiales en el diseio de estructuras y en la gestion del
terreno.

3.11.5. Analisis granulométrico

El analisis granulométrico por tamizado tiene como finalidad determinar la
distribucion del tamano de los granos de un suelo. Este proceso implica medir el
peso del material que queda retenido en cada tamiz, clasificado segun el numero
de malla, para obtener un perfil detallado de la gradacion del suelo.

Equipos

e Tamices: Serie de tamices normalizados, seleccionados segun
especificaciones de la norma aplicable.

e Balanza Electrénica: Con precision del 0.1%, para asegurar mediciones

exactas del peso de los materiales retenidos.
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e Horno Eléctrico: Ajustado a 105°C, con una tolerancia de x 5°C, utilizado para
secar las muestras.

e Mazo de Goma: Para ayudar en la desagregacién y el tamizado de los suelos.

e Cepillo con Cerdas de Jebe (caucho): Para limpiar los residuos de las mallas
de los tamices sin dafarlas.

e Vaso de Plastico: Para manejo y traslado de muestras.

e Valdés (cubetas) y Agua: Para el lavado y separacién de finos como la arcilla.

¢ Recipientes para cada muestra (tara): Etiquetados adecuadamente para evitar
confusiones durante el proceso.

Procedimiento:

1. Preparacion de Muestras: Colocar el suelo en recipientes y registrar su peso
inicial.

2. Lavado de Muestras: Sumergir las muestras en una bandeja con agua y agitar
para eliminar las particulas de arcilla. Repetir el proceso, vertiendo el
contenido en el tamiz N°200, hasta que el agua de lavado se torne
transparente.

3. Secado de Muestras: Transferir las muestras al horno precalentado a 105°C
y dejarlas secar completamente.

4. Enfriamiento: Permitir que las muestras se enfrien a temperatura ambiente
tras ser retiradas del horno.

5. Tamizado: Realizar el tamizado de cada muestra, agitando vigorosamente los
tamices en movimientos circulares para facilitar la separacion de los granos

por tamano.
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6. Pesaje Post-Tamizado: Pesar cada fraccién retenida en los tamices para
determinar la cantidad de suelo correspondiente a cada rango de tamario de
grano.

3.11.6. Proctor modificado

El ensayo Proctor Modificado esta disefiado para determinar el peso

volumétrico maximo seco y la humedad 6ptima necesaria para la compactacion
de suelos, lo que es crucial para asegurar las condiciones ideales para la
construccion de cimientos y otras estructuras de ingenieria civil. El ensayo
Proctor Modificado es esencial para definir las especificaciones de compactacion
de los suelos en proyectos de ingenieria, asegurando que las bases y sub-bases
de las estructuras tengan la densidad y estabilidad requeridas para soportar las
cargas impuestas durante y después de la construccion. Este procedimiento es
clave para optimizar las propiedades mecanicas del suelo y garantizar la
longevidad y seguridad de las infraestructuras.

Procedimiento del peso unitario suelto

1. Preparacion de Muestras: Colocar el suelo en recipientes y registrar su peso
inicial.

2. Lavado de Muestras: Sumergir las muestras en una bandeja con agua y agitar
para eliminar las particulas de arcilla. Repetir el proceso, vertiendo el
contenido en el tamiz N°200, hasta que el agua de lavado se torne
transparente.

3. Secado de Muestras: Transferir las muestras al horno precalentado a 105°C
y dejarlas secar completamente.

4. Enfriamiento: Permitir que las muestras se enfrien a temperatura ambiente

tras ser retiradas del horno.
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5. Tamizado: Realizar el tamizado de cada muestra, agitando vigorosamente los
tamices en movimientos circulares para facilitar la separacién de los granos
por tamano.

6. Pesaje Post-Tamizado: Pesar cada fraccién retenida en los tamices para
determinar la cantidad de suelo correspondiente a cada rango de tamario de
grano.

3.11.7. CBR

Este ensayo esta disefiado para evaluar la resistencia de un suelo al
esfuerzo cortante, especificamente bajo condiciones de carga y penetracion
simuladas. La Relacion de Soporte de California (CBR) es una medida critica
utilizada para determinar la capacidad de carga y la calidad de la subrasante en
proyectos de construccién de carreteras y aeropuertos. Se calcula como el
porcentaje de la carga de penetracion en el material de prueba respecto a la
carga de penetracion en un material estandar, multiplicado por 100. El CBR es
crucial para disefar y evaluar pavimentos y otras estructuras que reposan sobre
el suelo, ya que proporciona datos fundamentales sobre su capacidad de
soporte. Este ensayo es ampliamente reconocido por su aplicabilidad en el
disefio de carreteras y aeropuertos, siendo un indicador confiable de Ila
adecuacion del suelo para soportar cargas estructurales.

Procedimiento:

1. Preparacion de la Muestra: Utilizando las mismas muestras del ensayo
Proctor, preparar tres muestras y pesar el molde con las pesas. Ajustar la

muestra en el molde.
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2. Montaje y Compactacion: Dividir la muestra tratada con agua en cinco
porciones, colocar el papel de filtro en el molde y compactar cada porcion con
56 golpes del pison.

3. Preparaciéon para Saturacion: Retirar el collarin de extensién, nivelar la
superficie del molde, y colocar las muestras restantes en latas para determinar
el contenido de humedad. Reposicionar el papel de filtro bajo el suelo
compactado y sumergir en un tanque de agua con sobrecarga, utilizando un
tripode y un extensémetro para monitorear el hinchamiento durante cuatro
dias.

4. Ensayo de Penetracion: Después de la saturacion, drenar la muestra durante
15 minutos y someter a la prueba de penetracion. Aplicar una carga de 10
libras y registrar la penetracion a diferentes profundidades especificas.

5. Finalizacién y Analisis: Retirar la muestra de la prensa, eliminar la sobrecarga
y desechar la muestra.

6. Determinacion de Parametros Optimos: Utilizar los valores de humedad y
densidad maxima seca obtenidos del ensayo Proctor modificado previo.

7. Densidad del Molde: Establecer y verificar la densidad seca del suelo
compactado en el molde.

8. Analisis de Datos: Graficar la relaciéon de penetracion versus carga aplicada
para obtener curvas comparativas basadas en diferentes niveles de impacto

(56, 25, 12 golpes).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

En este capitulo, llevamos a cabo una evaluacién exhaustiva de los
resultados obtenidos en el laboratorio. Para ello, utilizamos tablas y graficos que
facilitan la interpretacion y comparacién de los datos recopilados. Este analisis
nos permite verificar la efectividad de los métodos empleados y la consistencia
de los resultados obtenidos. Ademas, profundizamos en un andlisis detallado
sobre la evaluacion estructural de vias. Este estudio incluye la exploracion de
alternativas de disefio que priorizan la sostenibilidad y la eficiencia en el uso de
materiales. Un enfoque significativo de esta seccién es la reduccion de los

espesores de las capas estructurales mediante técnicas de estabilizacion.
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4.2. PROPIEDADES DEL SUELO DE LAS VIiAS DE SALIDA AREQUIPA
4.2.1. Propiedades de la via principal de la salida Arequipa

a) Propiedades de la base

Tabla 3

Limites encontrados en la base

Limites
Explo. LL (%) LP (%) IP (%)
E-1 15.96 14.41 1.56
E-2 N.P. N.P. N.P.
E-3 N.P. N.P. N.P.

Segun el MTC, el indice de plasticidad en la base de un disefio de
pavimento flexible deberia ser NP (No Plastico); sin embargo, en nuestra primera
muestra exploratoria, observamos un indice del 1.56%, mientras que en las
demas muestras se cumplié con lo establecido por la MTC EG-2013.

Tabla 4

Granulometria de la exploracion 1

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE

ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN

21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 454.00 12.97 12.97 87.03
11/2" 398.00 11.37 24 .34 75.66
1" 256.00 7.31 31.66 68.34
3/4" 212.00 6.06 37.71 62.29
1/2" 327.00 9.34 47.06 52.94
3/8" 213.00 6.09 53.14 46.86
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No4 587.00 16.77 69.91 30.09

No10 350.23 10.01 79.92 20.08

No20 160.51 4.59 84.51 15.49

No40 105.30 3.01 87.52 12.48

No 50 217.54 6.22 93.73 6.27

No100 94.42 2.70 96.43 3.57

No200 95.00 2.71 99.14 0.86

BASE 30.00 0.86 100.00 0.00
TOTAL 3500.00 100.00

% PERDIDA 0.86

Figura 3

Granulometria de la exploracion 1
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la base del

pavimento flexible de la carretera principal de salida hacia Arequipa.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

): TESIS UANCV \3) | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 5

Granulometria de la exploracion 2

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 324.00 10.80 10.80 89.20
11/2" 291.00 9.70 20.50 79.50
1" 120.00 4.00 24.50 75.50
3/4" 243.00 8.10 32.60 67.40
1/2" 472.00 15.73 48.33 51.67
3/8" 290.00 9.67 58.00 42.00
No4 429.00 14.30 72.30 27.70
No10 321.34 10.71 83.01 16.99
No20 109.37 3.65 86.66 13.34
No40 120.91 4.03 90.69 9.31
No 50 84.92 2.83 93.52 6.48
No100 99.91 3.33 96.85 3.15
No200 64.92 2.16 99.01 0.99
BASE 29.63 0.99 100.00 0.00
TOTAL 3000.00 100.00

% PERDIDA 0.99

Figura 4

Granulometria de la exploracion 2
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la base del

pavimento flexible de la carretera principal de salida hacia Arequipa.
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Tabla 6

Granulometria de la exploracion 3

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE

ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN

21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 521.00 17.37 17.37 82.63
11/2" 352.00 11.73 29.10 70.90
1" 468.00 15.60 44.70 55.30
3/4" 367.00 12.23 56.93 43.07
1/2" 312.00 10.40 67.33 32.67
3/8" 224.00 7.47 74.80 25.20
No4 375.00 12.50 87.30 12.70
No10 79.62 2.65 89.95 10.05
No20 61.34 2.04 92.00 8.00
No40 68.36 2.28 94.28 5.72
No 50 50.34 1.68 95.96 4.04
No100 40.89 1.36 97.32 2.68
No200 55.24 1.84 99.16 0.84
BASE 25.21 0.84 100.00 0.00

TOTAL 3000.00 100.00

% PERDIDA 0.84

Figura 5

Granulometria de la exploracion 3
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la base del

pavimento flexible de la carretera principal de salida hacia Arequipa.
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Tabla 7

Grado de compactacion de la base

Compactacion
Explo. MDS (gr/cm3) OCH (%)
E-1 2.061 11.850
E-2 2.086 11.650
E-3 2.113 11.780

Figura 6

Grados de compactacion de la base

Base- Grados de compactacion
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11.
2.040 600
2.061 2.086 2.113
2.030 11.550
E-1 E-2 E-3

MDS (gr/cm3) «=@==OCH (%)

Se muestra el grado de compactacién de las tres muestras exploratorias de

la base del pavimento flexible en la via principal de salida hacia Arequipa.
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Tabla 8

CBR de la base

CBR
Descripcion CBR-100% CBR-95%
E-1 91.51 71.50
E-2 87.50 67.90
E-3 92.41 72.43

Se presenta el CBR obtenido de la base del pavimento flexible de la via
principal de salida de Arequipa.
b) Propiedades de la subbase
Tabla 9

Limites encontrados en la subbase

Limites
Explo. LL (%) LP (%) IP (%)
E-1 NP. NP. NP.
E-2 NP. NP. NP.
E-3 NP. NP. NP.

El indice de plasticidad, en la subbase del pavimento flexible de la via
principal de la salida Arequipa fue no plastico
Tabla 10

Granulometria de la exploracion 1

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 389.00 12.97 12.97 87.03
11/2" 327.00 10.90 23.87 76.13
1" 367.00 12.23 36.10 63.90
3/4" 241.00 8.03 4413 55.87
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1/2" 321.00 10.70 54.83 4517
3/8" 252.00 8.40 63.23 36.77
No4 381.00 12.70 75.93 24.07
No10 220.31 7.34 83.28 16.72
No20 172.34 5.74 89.02 10.98
No40 98.62 3.29 92.31 7.69
No 50 67.52 2.25 94.56 5.44

No100 61.34 2.04 96.60 3.40

No200 53.21 1.77 98.38 1.62
BASE 48.66 1.62 100.00 0.00

TOTAL 3000.00 100.00

% PERDIDA 1.62
Figura 7

Granulometria de la exploracion 1
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la subbase del

pavimento flexible de la carretera de salida hacia Arequipa.
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Tabla 11

Granulometria de la exploracion 2

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 251.00 8.37 8.37 91.63
1" 341.00 11.37 19.73 80.27
3/4" 462.00 15.40 35.13 64.87
1/2" 442.00 14.73 49.87 50.13
3/8" 368.00 12.27 62.13 37.87
No4 587.00 19.57 81.70 18.30
No10 109.34 3.64 85.34 14.66
No20 87.00 2.90 88.24 11.76
No40 69.32 2.31 90.56 9.44
No 50 57.31 1.91 92.47 7.53
No100 81.24 2.71 95.17 4.83
No200 41.31 1.38 96.55 3.45
BASE 103.48 3.45 100.00 0.00
TOTAL 3000.00 100.00

% PERDIDA 3.45

Figura 8

Granulometria de la exploracion 2
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la subbase del

pavimento flexible de la carretera de salida hacia Arequipa.
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Tabla 12

Granulometria de la exploracion 3

TAMIZ PESO S %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 327.00 10.90 10.90 89.10
1" 412.00 13.73 24.63 75.37
3/4" 435.00 14.50 39.13 60.87
1/2" 462.00 15.40 54.53 45.47
3/8" 361.00 12.03 66.57 33.43
No4 524.00 17.47 84.03 15.97
No10 98.34 3.28 87.31 12.69
No20 62.37 2.08 89.39 10.61
No40 71.24 2.37 91.77 8.24
No 50 62.37 2.08 93.84 6.16
No100 58.62 1.95 95.80 4.20
No200 42.31 1.41 97.21 2.79
BASE 83.75 2.79 100.00 0.00
TOTAL 3000.00 100.00
% PERDIDA 2.79
Figura 9

Granulometria de la exploracion 3
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la subbase del pavimento

flexible de la carretera de salida hacia Arequipa.
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Tabla 13

Grado de compactacion de la subbase

Compactacion
Explo. MDS (gr/cm3) OCH (%)
E-1 2.099 8.680
E-2 2.018 8.680
E-3 2.104 8.750

Figura 10

Grados de compactacion de la subbase

Subbase-Grados de compactacion
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Se muestra el grado de compactaciéon de las tres muestras exploratorias de la

subbase del pavimento flexible en la via principal de salida hacia Arequipa.
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Tabla 14

CBR de la subbase

CBR
Descripcién CBR-100% CBR-95%
E-1 55.19 47.09
E-2 52.15 45.14
E-3 52.59 45.00

Se presenta el CBR obtenido de la base del pavimento flexible de la via
principal de la salida de Arequipa.
c) Propiedades de la subrasante
Tabla 15

Limites encontrados en la subrasante

Limites
Explo. LL (%) LP (%) IP (%)
E-1 39.84 21.68 18.6
E-2 39.98 21.64 18.34
E-3 39.54 21.34 18.19

Se presenta el indice de plasticidad encontrado en los tres puntos de
muestras, revelando un indice de plasticidad medio en la subrasante de la via

principal de salida de Arequipa.
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Tabla 16

Granulometria de la exploracion 1

TAMIZ PESOS  %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS  PASAN
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 1.56 0.78 0.78 99.22
No10 5.68 2.84 3.62 96.38
No20 7.84 3.92 7.54 92.46
No40 9.62 4.81 12.35 87.65
No 50 11.24 5.62 17.97 82.03
No100 13.24 6.62 24.59 75.41
No200 15.62 7.81 32.40 67.60
BASE 135.20 67.60 100.00 0.00
TOTAL 200.00 100.00

% PERDIDA 67.60

Figura 11

Granulometria de la exploracion 1
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la subrasante del

pavimento flexible de la carretera de salida hacia Arequipa.
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Tabla 17

Granulometria de la exploracion 2

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 2.54 0.85 0.85 99.15
No10 8.34 2.78 3.63 96.37
No20 14.34 4.78 8.41 91.59
No40 18.24 6.08 14.49 85.51
No 50 21.24 7.08 21.57 78.43
No100 24 .34 8.11 29.68 70.32
No200 28.60 9.53 39.21 60.79
BASE 182.36 60.79 100.00 0.00

TOTAL 300.00 100.00

% PERDIDA 60.79

Figura 12

Granulometria de la exploracion 2
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la subrasante del

pavimento flexible de la carretera de salida hacia Arequipa.
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Tabla 18

Granulometria de la exploracion 3

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 3.65 1.83 1.83 98.18
No10 5.21 2.61 4.43 95.57
No20 8.16 4.08 8.51 91.49
No40 10.62 5.31 13.82 86.18
No 50 8.67 4.34 18.16 81.85
No100 9.64 4.82 22.98 77.03
No200 13.52 6.76 29.74 70.27
BASE 140.53 70.27 100.00 0.00
TOTAL 200.00 100.00

% PERDIDA 70.27

Figura 13

Granulometria de la exploracion 3
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la subrasante del

pavimento flexible de la carretera de salida hacia Arequipa.
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Tabla 19

Grado de compactacion de la subrasante

Compactacion
Explo. MDS (gr/cm3) OCH (%)
E-1 2.032 11.20
E-2 2.049 10.27
E-3 2.032 10.84

Figura 14

Grado de compactacion de la subrasante

Subrasante-Grados de compactacion
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Se muestra el grado de compactacién de las tres muestras exploratorias de

la subrasante del pavimento flexible en la via principal de salida hacia Arequipa.
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Tabla 20

CBR de la subrasante

CBR
Descripcién CBR-100% CBR-95%
E-1 11.12 9.0
E-2 11.46 9.10
E-3 10.48 8.56

Se presenta el CBR obtenido de la subrasante del pavimento flexible de la
via principal de la salida de Arequipa.
4.2.2. Propiedades de la via alterna de la salida Arequipa
d) Propiedades de la base
Tabla 21

Limites encontrados en la base

Limites
Explo. IP (%)
E-1 NP
E-2 NP
E-3 NP

Segun el MTC, el indice de plasticidad en la base de un disefio de
pavimento flexible deberia ser NP (No Plastico); se muestra que el indice de
plasticidad en la via alterna de la salida Arequipa cumplié con lo establecido por

la MTC EG-2013.
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Tabla 22

Granulometria de la exploracion 1

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 120.00 4.00 4.00 96.00
11/2" 356.37 11.88 15.88 84.12
1" 316.34 10.54 26.42 73.58
3/4" 231.54 7.72 34.14 65.86
1/2" 389.64 12.99 4713 52.87
3/8" 394.31 13.14 60.27 39.73
No4 459.64 15.32 75.59 24.41
No10 221.34 7.38 82.97 17.03
No20 99.64 3.32 86.29 13.71
No40 110.68 3.69 89.98 10.02
No 50 98.74 3.29 93.27 6.73
No100 68.34 2.28 95.55 4.45
No200 82.34 2.74 98.30 1.70
BASE 51.08 1.70 100.00 0.00
TOTAL 3000.00 100.00
% PERDIDA 1.70
Figura 15

Granulometria de la exploracion 1
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la base del

pavimento flexible de la via alterna de la salida Arequipa.
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Tabla 23

Granulometria de la exploracion 2

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE

ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN

21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 421.00 14.03 14.03 85.97
11/2" 387.00 12.90 26.93 73.07
1" 398.00 13.27 40.20 59.80
3/4" 367.00 12.23 52.43 47.57
1/2" 290.00 9.67 62.10 37.90
3/8" 224.00 7.47 69.57 30.43
No4 397.00 13.23 82.80 17.20
No10 114.37 3.81 86.61 13.39
No20 92.67 3.09 89.70 10.30
No40 97.84 3.26 92.96 7.04
No 50 87.62 2.92 95.88 4.12
No100 62.45 2.08 97.97 2.04
No200 51.38 1.71 99.68 0.32
BASE 9.67 0.32 100.00 0.00

TOTAL 3000.00 100.00

% PERDIDA 0.32

Figura 16

Granulometria de la exploracion 2
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la base del

pavimento flexible de la via alterna de la salida hacia Arequipa.
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Tabla 24

Granulometria de la exploracion 3

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 502.00 16.73 16.73 83.27
11/2" 412.31 13.74 30.48 69.52
1" 394.62 13.15 43.63 56.37
3/4" 350.27 11.68 55.31 44.69
1/2" 337.24 11.24 66.55 33.45
3/8" 296.31 9.88 76.43 23.58
No4 357.64 11.92 88.35 11.65
No10 69.32 2.31 90.66 9.34
No20 54.31 1.81 92.47 7.53
No40 44 .31 1.48 93.94 6.06
No 50 34.62 1.15 95.10 4.90
No100 41.34 1.38 96.48 3.52
No200 57.64 1.92 98.40 1.60
BASE 48.07 1.60 100.00 0.00
TOTAL 3000.00 100.00
% PERDIDA 1.60
Figura 17

Granulometria de la exploracion 3
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la base del

pavimento flexible de la via alterna de la salida Arequipa.
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Tabla 25

Grado de compactacion de la base

Compactacion
Explo. MDS (gr/cm3) OCH (%)
E-1 2.063 11.58
E-2 2.084 11.14
E-3 2.116 10.93

Figura 18

Grado de compactacion de la base

Base-Grados de compactacion

2.055 11.4
2.05 11.2 2.049 11.2
11
2.045
10.84 10.8
2.04
10.6
2.035
2.032 2.032 10.4
2.03 10.27
10.2
2.025 10
2.02 9.8
E-1 E-2 E-3

MDS (gr/cm3) =@=0CH (%)

Se muestra el grado de compactacién de las tres muestras exploratorias de

la base del pavimento flexible en la via alterna de salida Arequipa.
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Tabla 26

CBR de la base

CBR
Descripcién CBR-100% CBR-95%
E-1 68.21 55.21
E-2 64.52 48.18
E-3 67.84 47.30

Se presenta el CBR obtenido de la base del pavimento flexible de la via

alterna de salida Arequipa.
e) Propiedades de la subbase
Tabla 27

Limites encontrados en la subbase

Limites
Explo. LL (%) LP (%) IP (%)
E-1 NP. NP. NP.
E-2 NP. NP. NP.
E-3 NP. NP. NP.

El indice de plasticidad, en la subbase del pavimento flexible de la via

alterna de la salida Arequipa fue no plastico
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Tabla 28

Granulometria de la exploracion 1

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 321.00 10.70 10.70 89.30
1" 310.00 10.33 21.03 78.97
3/4" 442.00 14.73 35.77 64.23
1/2" 431.00 14.37 50.13 49.87
3/8" 357.00 11.90 62.03 37.97
No4 521.00 17.37 79.40 20.60
No10 124.00 4.13 83.53 16.47
No20 102.34 3.41 86.94 13.06
No40 98.34 3.28 90.22 9.78
No 50 74.21 2.47 92.70 7.30
No100 66.34 2.21 94.91 5.09
No200 57.31 1.91 96.82 3.18
BASE 95.46 3.18 100.00 0.00
TOTAL 3000.00 100.00

% PERDIDA 3.18

Figura 19

Granulometria de la exploracion 1
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la subbase del pavimento

flexible de la via alterna de salida Arequipa.
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Tabla 29

Granulometria de la exploracion 2

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 267.00 8.90 8.90 91.10
1" 368.00 12.27 21.17 78.83
3/4" 452.00 15.07 36.23 63.77
1/2" 437.00 14.57 50.80 49.20
3/8" 487.00 16.23 67.03 32.97
No4 467.00 15.57 82.60 17.40
No10 126.31 4.21 86.81 13.19
No20 97.31 3.24 90.05 9.95
No40 78.34 2.61 92.67 7.33
No 50 65.27 2.18 94.84 5.16
No100 57.34 1.91 96.75 3.25
No200 41.20 1.37 98.13 1.87
BASE 56.23 1.87 100.00 0.00
TOTAL 3000.00 100.00
% PERDIDA 1.87
Figura 20

Granulometria de la exploracion 2
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la subbase del

pavimento flexible de la via alterna de salida Arequipa.
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Tabla 30

Granulometria de la exploracion 3

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 485.00 16.17 16.17 83.83
1" 464.00 15.47 31.63 68.37
3/4" 428.00 14.27 45.90 54.10
1/2" 375.00 12.50 58.40 41.60
3/8" 341.00 11.37 69.77 30.23
No4 467.00 15.57 85.33 14.67
No10 84.32 2.81 88.14 11.86
No20 72.64 242 90.57 9.43
No40 65.24 217 92.74 7.26
No 50 57.24 1.91 94.65 5.35
No100 49.24 1.64 96.29 3.7
No200 39.21 1.31 97.60 2.40
BASE 72.11 2.40 100.00 0.00
TOTAL 3000.00 100.00

% PERDIDA 2.40

Figura 21

Granulometria de la exploracion 3

4 CURVA GRANULOMETRICA B
MALLAS U.S. STANDARD
RVZT IV Y 3T TUET 4T N4 810 16 20 30 40 5060 BOIOO 200

100 | 17 { i1l f | |

00 | ‘ '] d Al i el L f
O & N ‘ ! ! !
@ \ \ 17T T
w 70 1 . U, CFRAMUBLDME TTIC A -
o J ‘ \1 [ 1l |
= 60 e N
i \ 9 |
< 50
2 w [ S
o. i \ L] ' [
w30 |+t |- 8 1 !
3 - | Il | \ \ 1N

20 t '

| H S —

o o (I THI TS 11 |

o LA T I T] 1 HNIEES [T r—o——

gazgs ¥ 8§ p¢ p@ 7%y § o§ % o#% 8 g 8
TAMANO DEL GRANO EN mm

L (escalalogaritmica) Y

Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la subbase del

pavimento flexible de la via alterna de salida Arequipa.
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Tabla 31

Grado de compactacion de la subbase

Compactacion
Explo. MDS (gr/cm3) OCH (%)
E-1 2.089 8.48
E-2 2.085 9.00
E-3 2.104 8.33

Figura 22

Grado de compactacion de la subbase
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Se muestra el grado de compactacién de las tres muestras exploratorias de

la subbase del pavimento flexible en la via alterna de salida Arequipa.
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Tabla 32

CBR de la subbase

CBR
Descripcién CBR-100% CBR-95%
E-1 45.61 39.58
E-2 42.55 35.15
E-3 41.10 35.00

Se presenta el CBR obtenido de la base del pavimento flexible de la via
alterna de la salida Arequipa.
f) Propiedades de la subrasante

Tabla 33

Limites encontrados en la subrasante

Limites
Explo. LL (%) LP (%) IP (%)
E-1 38.12 20.29 17.83
E-2 38.53 19.81 18.73
E-3 37.40 19.19 18.21

Se presenta el indice de plasticidad encontrado en los tres puntos de

muestras, revelando un indice de plasticidad medio en la subrasante de la via

alterna de la salida Arequipa.
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Tabla 34

Granulometria de la exploracion 1

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 2.57 1.29 1.29 98.72
No10 6.37 3.19 4.47 95.53
No20 8.62 4.31 8.78 91.22
No40 10.37 5.19 13.97 86.04
No 50 16.52 8.26 22.23 77.78
No100 17.27 8.64 30.86 69.14
No200 19.24 9.62 40.48 59.52
BASE 119.04 59.52 100.00 0.00
TOTAL 200.00 100.00

% PERDIDA 59.52

Figura 23

Granulometria de la exploracion 1
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la subrasante del

pavimento flexible de la via alterna de la salida Arequipa.
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Tabla 35

Granulometria de la exploracion 2

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 0.89 0.45 0.45 99.56
No10 3.56 1.78 2.23 97.78
No20 6.78 3.39 5.62 94.39
No40 9.87 4.94 10.55 89.45
No 50 12.64 6.32 16.87 83.13
No100 15.84 7.92 24.79 75.21
No200 14.78 7.39 32.18 67.82
BASE 135.64 67.82 100.00 0.00
TOTAL 200.00 100.00

% PERDIDA 67.82

Figura 24

Granulometria de la exploracion 2
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la subrasante del

pavimento flexible de via alterna de la salida Arequipa.
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Tabla 36

Granulometria de la exploracion 3

TAMIZ PESOS %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIALES ACUMULADOS PASAN
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 2.67 1.34 1.34 98.67
No10 3.72 1.86 3.20 96.81
No20 5.84 2.92 6.12 93.89
No40 7.94 3.97 10.09 89.92
No 50 9.87 4.94 15.02 84.98
No100 14.67 7.34 22.36 77.65
No200 18.31 9.16 31.51 68.49
BASE 136.98 68.49 100.00 0.00
TOTAL 200.00 100.00

% PERDIDA 68.49

Figura 25

Granulometria de la exploracion 3
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Se presenta la granulometria de la muestra extraida de la subrasante del

pavimento flexible de la via alterna de salida Arequipa.
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Tabla 37

Grado de compactacion de la subrasante

Compactacion
Explo. MDS (gr/cm3) OCH (%)
E-1 2.040 10.58
E-2 2.037 10.89
E-3 2.036 10.55

Figura 26

Grado de compactacion de la subrasante

Subrasante-Grados de compactacion
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Se muestra el grado de compactacién de las tres muestras exploratorias de

la subrasante del pavimento flexible en la via alterna de salida Arequipa.
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Tabla 38

CBR de la subrasante

CBR
Descripcién CBR-100% CBR-95%
E-1 9.17 7.56
E-2 8.10 7.16
E-3 9.08 7.26

Se presenta el CBR obtenido de la subrasante del pavimento flexible de la
via alterna de la salida Arequipa.
4.2.3. Estabilizacion de la subrasante de las vias de la salida Arequipa
4.2.31. Estabilizacion de la subrasante de la via principal de la salida
Arequipa
Para la estabilizacion de la via principal de salida de Arequipa, se empled
cal con el objetivo de mejorar las condiciones de la subrasante.
a) Estabilizacién con el 5%
Tabla 39

Grado de compactacion de la subrasante con incorporacion del 5% de cal

Grado de compactacion

Explo. MDS (gr/cm3) OCH (%)
E-1 2.073 9.23
E-2 2.064 9.75
E-3 2.051 9.26
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Figura 27

Compactacion de la subrasante con incorporacion del 5% de cal-E1
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Se muestra la densidad y el nivel de humedad del primer punto exploratorio.
Figura 28

Compactacion de la subrasante con incorporacion del 5% de cal-E2
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Se muestra la densidad y el nivel de humedad del segundo sitio exploratorio.
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Figura 29

Compactacion de la subrasante con incorporacion del 5% de cal-E3
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Se muestra la densidad y el nivel de humedad del tercer sitio de
exploracion.
Tabla 40

CBR de la subrasante

CBR

Descripcién CBR-100% CBR-95%

E-1 16.91 13.67

E-2 17.21 13.20

E-3 16.10 12.48

Se presenta el CBR obtenido de la base del pavimento flexible de la via

principal de la salida Arequipa.
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b) Estabilizacion con el 8%
Tabla 41

Compactacion de la subrasante con incorporacion del 8% de cal

Grado de compactacion

Explo. MDS (gr/cm3) OCH (%)
E-1 2.091 8.44
E-2 2.079 9.08%
E-3 2.068 9.00%
Figura 30

Compactacion de la subrasante con incorporacion del 8% de cal-E1
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Se muestra la densidad y el nivel de humedad del primer sitio exploratorio.
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Figura 31

Compactacion de la subrasante con incorporacion del 8% de cal-E2
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Se muestra la densidad y el nivel de humedad del segundo sitio
exploratorio.
Figura 32

Compactacion de la subrasante con incorporacion del 8% de cal-E3
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Se muestra la densidad y el nivel de humedad del tercer sitio de

exploracion.
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Tabla 42

CBR de la subrasante

CBR
Descripcién CBR-100% CBR-95%
E-1 20.98 16.51
E-2 20.78 16.50
E-3 21.14 16.21

Se presenta el CBR obtenido de la base del pavimento flexible de la via

principal de la salida Arequipa.

4.2.4. Estabilizacion de la subrasante de la via alterna de la salida Arequipa
Para la estabilizacion de la via alterna de salida de Arequipa, se emple6 cal

con el objetivo de mejorar las condiciones de la subrasante.

c) Estabilizacion con el 5%

Tabla 43

Compactacion de la subrasante con incorporacion del 5% de cal

Grado de compactacion

Explo. MDS (gr/cm3) OCH (%)
E-1 2.096 8.62
E-2 2.052 8.45
E-3 2.067 8.54
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Figura 33

Compactacion de la subrasante con incorporacion del 5% de cal-E1
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Se muestra la densidad y el nivel de humedad del primer sitio exploratorio.
Figura 34

Compactacion de la subrasante con incorporacion del 5% de cal-E2
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Se muestra la densidad y el nivel de humedad del segundo sitio

exploratorio.
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Figura 35

Compactacion de la subrasante con incorporacion del 5% de cal-E3
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Se muestra la densidad y el nivel de humedad del tercer punto de
exploracion.
Tabla 44

CBR de la subrasante

CBR
Descripcién CBR-100% CBR-95%
E-1 13.82 11.47
E-2 12.60 10.24
E-3 13.10 10.42

Se presenta el CBR obtenido de la base del pavimento flexible de la via

alterna de la salida Arequipa.
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d) Estabilizacion con el 8%
Tabla 45

Compactacion de la subrasante con incorporacion del 8% de cal

Compactacion
Explo. MDS (gr/cm3) OCH (%)
E-1 2.064 8.85
E-2 2.063 8.86
E-3 2.056 8.53

Figura 36

Compactacion de la subrasante con incorporacion del 8% de cal-E1
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Se muestra la densidad y el nivel de humedad del primer sitio exploratorio.
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Figura 37

Compactacion de la subrasante con incorporacion del 8% de cal-E2
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Se muestra la densidad y el nivel de humedad del segundo sitio
exploratorio.
Figura 38

Compactacion de la subrasante con incorporacion del 8% de cal-E3
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Se muestra la densidad y el nivel de humedad del tercer punto de

exploracion.
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Tabla 46

CBR de la subrasante

CBR
Descripcién CBR-100% CBR-95%
E-1 17.19 13.52
E-2 17.11 13.61
E-3 17.09 13.00

Se presenta el CBR obtenido de la base del pavimento flexible de la via
alterna de la salida Arequipa.

4.2.5. Diseno de via con el método de la estabilizacion de la subrasante
4.2.51. Diseio de la via principal

Segun la MTC, el factor de ponderacion FdxFc para el carril de disefio de
una via de dos sentidos con dos carriles es de 0.4. El periodo de disefio sera de
20 afos, mientras que la tasa anual de crecimiento vehicular, representada por
r, sera del 5%.

El calculo del ESAL mediante el IMDA es de 12,820,995, clasificado segun
el tipo de grafico 'TP11', con un nivel de confiabilidad 'R' del 90%. Asimismo, la
desviacion estandar 'zr' es de -1.282.

La desviacion estandar total (So) para el pavimento es de 0.45.

Para calcular el moddulo resiliente (MR) wusando la formula
MR=2555x%(CBR)%%*, donde el CBR de la subrasante es 16.50.

MR= 15367 PSI = 15.37 KSI

La variacién del PSI se obtiene entre la diferencia de la servicibilidad inicial

y final.

APSI = Po - Pf

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

A PSI=4.00-2.5
APSI=15
Para calcular el médulo resiliente (MR) usando la correlacion del CBR
segun la norma AASHTO.
CBR promedio de la base es de 70.61% mientras que el CBR de la subbase
es de 45.74%.
Figura 39

MR de la base
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Segun la grafica, se determind que el mdodulo resiliente es de 27 KSl y el

coeficiente estructural 'a2' es de 0.133.
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Figura 40
MR de la subbase
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Segun la grafica, se determin6 que el modulo resiliente es de 17.5 KSl y el
coeficiente estructural 'a3' es de 0.122.
Figura 41

Determinacion del SN
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SN1=4.0
SN2 =3.35
SN3 =3.76

El coeficiente de la base y de la subbase granular sera 1 entonces

tendremos

Tabla 47

Datos
SN ai mi

4 0.44 -

3.35 0.133 1
3.76 0.122 1

Tabla 48

Espesores obtenidos

DISENO DE ESPESORES CORREGIDOS

Espesor de la carpeta

9.0 22.86
asfaltica
PULG CM
espesor de la base 6 15.24
espesor de la subbase 6 15.24

Se muestra los espesores de disefio de las capas de un pavimento asfaltico

con el método de la estabilizacion de la subrasante.
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Tabla 49

Comparativa de espesores

Pavimento Disefio original  Disefio mediante la
Diferencia cm
asfaltico cm estabilizacion cm

Espesor de la

25.0 22.86 2.1
carpeta asfaltica
espesor de la
20 15.24 4.8
base
espesor de la
20 15.24 4.8

subbase

Se aprecia que si existe una reduccion de espesores cuando se estabiliza
la subrasante.

4.2.6. Diseio de la via alterna

Segun la MTC, el factor de ponderacion FdxFc para el carril de disefio de
una via de una calzada de doble sentido es de 0.4. El periodo de disefio sera de
20 afnos, mientras que la tasa anual de crecimiento vehicular, representada por
r, sera del 5%.

El calculo del ESAL mediante el IMDA es de 601766, clasificado segun el
tipo de grafico 'TP3', con un nivel de confiabilidad 'R' del 80%. Asimismo, la
desviacion estandar 'zr' es de -0.842.

La desviacion estandar total (So) para el pavimento es de 0.45.

Para calcular el modulo resiliente (MR) wusando la formula
MR=2555x%(CBR)°%4, donde el CBR de la subrasante es 13.00%.

MR= 13192 PSI = 13.19 KSI
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La variacién del PSI se obtiene entre la diferencia de la servicibilidad inicial
y final.
A PSI = Po - Pf
A PSI=3.80-2.00
APSI=1.80
Para calcular el médulo resiliente (MR) usando la correlacion del CBR
segun la norma AASHTO.
CBR promedio de la base es de 50.23% mientras que el CBR de la subbase
es de 36.57%.
Figura 42
MR de la base
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Segun la grafica, se determin6 que el modulo resiliente es de 24.7 KSl y el

coeficiente estructural 'a2' es de 0.117.
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Figura 43
MR de la subbase
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Segun la grafica, se determin6 que el modulo resiliente es de 16.1 KSl y el
coeficiente estructural 'a3' es de 0.118.
Figura 44

Determinacion del SN
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Solwtion: SN = 50
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SN1 =3.62
SN2 =2.99
SN3 =3.12

El coeficiente de la base y de la subbase granular sera 1 entonces

tendremos

Tabla 50

Datos
SN ai mi
3.62 0.44 -
2.99 0.117 1
3.12 0.118 1

Tabla 51

Espesores obtenidos

DISENO DE ESPESORES CORREGIDOS

Espesor de la carpeta

8.5 21.59
asfaltica
PULG CM
espesor de la base 6 15.24
espesor de la subbase 6 15.24

Se muestra los espesores de disefio de las capas de un pavimento asfaltico

con el método de la estabilizacion de la subrasante.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

_. TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 52

Comparativa de espesores

Pavimento Disefio original  Disefio mediante la
Diferencia cm
asfaltico cm estabilizacion cm

Espesor de la

25.0 21.59 3.41
carpeta asfaltica
espesor de la
20 15.24 4.8
base
espesor de la
20 15.24 4.8

subbase

Se aprecia que si existe una reduccion de espesores cuando se estabiliza
la subrasante.
4.3. DISCUSION DE RESULTADOS
» En lo que respecta a la evaluacién estructural

En el estudio de (Perca Ramos, 2023) utilizé la técnica de deflectometria
para evaluar las mezclas bituminosas empleadas en la pavimentacion de la
Avenida Andrés en Juliaca. Los resultados indicaron que el indice Medio de
Asfalto fue del 4,450%, mientras que el Método del indice de Asfalto proporcioné
un valor de 5,766%. Esta discrepancia sugiere que el asfalto utilizado en la
mezcla es insuficiente, comprometiendo la calidad del pavimento. Ademas, se
determinaron varios parametros fisicos y mecanicos de la subrasante. El
contenido de humedad natural fue del 14,64%, dentro de un rango aceptable. No
obstante, tanto el limite liquido (27,90%) como el indice de plasticidad (14,30%)
excedieron los valores recomendados, lo cual puede afectar la estabilidad del

pavimento. La clasificacion AASHTO de la subrasante fue A-2-6(0), no
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recomendada para este tipo de aplicaciones. La densidad seca maxima
observada fue de 1,910 gr/cm3, considerada adecuada, y el COH registrado fue
del 9,89%, un valor también recomendado. Por otro lado, el CBR de 11,83% se
identific6 como demasiado bajo, sugiriendo una capacidad de soporte inferior a
la necesaria. En cuanto a la base del pavimento, los resultados fueron mixtos.
Aunque el limite liquido (21,83%) y el indice de plasticidad (2,48%) se
consideraron aceptables, el contenido de humedad natural de 6,38% fue
demasiado bajo, lo cual podria afectar negativamente la compactacion y
durabilidad del material. La densidad seca maxima alcanzada fue de 1,870
gr/cm3 y el contenido 6ptimo de agua de 9,02%, ambos valores adecuados. El
CBR de 82,35% indica un buen soporte estructural. Sin embargo, a pesar de
estos parametros adecuados, se concluyd que los materiales utilizados para la
base son de mala calidad, lo cual contrasta con las especificaciones
recomendadas por el MTC y la AASHTO en el manual EG-2013.

En nuestro estudio se realiz6 la evaluacion estructural de las capas de las
vias principales y alternativas. En la via principal, la base presenté un CBR
(Coeficiente de Soporte California) del 95% de la maxima densidad seca. En la
exploracion 1, este valor alcanzo el 71.50%; en la exploracién 2, fue de 67.90%,
y en la exploracion 3, se registré en 72.43%. Por otro lado, la subbase mostré
los siguientes valores de CBR: en la exploracion 1 fue de 47.09%, en la
exploracion 2 de 45.14%, y en la exploracién 3 de 45%. Respecto a la
subrasante, en la exploracion 1 alcanzoé el 95% de la maxima densidad seca con
un valor de 9%, mientras que en la exploracién 2 fue de 9.10% y en la exploracion
3 de 8.56%. En cuanto a la via alterna, el CBR de la base fue de 55.21% en la

exploracion 1, de 48.48% en la exploraciéon 2, y de 47.30% en la exploracion 3.
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En cuanto a la subbase, en la exploracién 1 fue de 39.58%, en la exploracion 2
de 35.15%, y en la exploracion 3 de 35.00%. Respecto al CBR de la subrasante,
en la exploracion 1 fue de 7.56%, en la exploracion 2 de 7.16%, y en la
exploracion 3 de 7.26%.
» En lo que respecta a la estabilizacion de la subrasante

En el estudio de (Tantaquilla, 2020), se compararon los efectos de la cal
hidratada y el aditivo KD-40 en la estabilizacién del suelo. Se excavaron ocho
calicatas a lo largo del tramo para realizar los ensayos correspondientes.
Utilizando los sistemas de clasificacion SUCS y AASHTO, se determiné que el
suelo era arcilloso y de alta plasticidad. Los resultados mostraron que aiadir un
2% de cal hidratada mejora significativamente las propiedades fisicas del suelo.
Esto se evidencié en el ensayo CBR, donde el valor pas6 de un 3.70%
(subrasante insuficiente) a un 16.91% (subrasante buena) para la muestra C1, y
de manera similar, se observaron mejoras en otras muestras. La adicién de un
2% de aditivo KD-40 también mostré mejoras significativas, donde el CBR
aumentd hasta un 18.27% para la muestra C1, indicando una subrasante buena.
Ademas, se evaluo el efecto de incrementar la proporcién de cal al 4%, lo que
resulté en un aumento aun mayor en las propiedades fisicas del suelo. Por
ejemplo, el CBR para la muestra C1 aumenté a un 31.11% (subrasante
excelente). Sin embargo, al aumentar a un 4% de aditivo KD-40, las mejoras
fueron menos pronunciadas en comparacion con el 2% del mismo aditivo,
aunque aun representaron una mejora significativa respecto a las muestras
patrén. El estudio concluyd que, para una adicion del 2%, el aditivo KD-40
proporciona las mejores mejoras en las propiedades del suelo, mientras que para

una adicién del 4%, la cal hidratada es mas efectiva.
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En nuestro estudio, implementamos la estabilizacion de la subrasante
utilizando un porcentaje del 5% y otro del 8%. En la via principal, se observé que
la estabilizacion con un 8% resultd6 mas beneficiosa. Los valores de CBR
obtenidos fueron los siguientes: en la exploracién 1 (E-1) fue de 16.51%, en la
exploracion 2 (E-2) fue de 16.50%, y en la exploracion 3 (E-3) fue de 16.21%.
Por otro lado, en la via alterna, con una estabilizacion del 8% en la subrasante,
se obtuvieron los siguientes valores de CBR: en E-1 fue de 13.52%, en E-2 fue
de 13.61%, y en E-3 fue de 13.00%.

» En lo que respecta a la reduccion de espesores

En el estudio de (Guzman, 2018) se investigd la influencia de los
geosintéticos en el dimensionamiento de los espesores de capas de pavimento
flexible. Los hallazgos revelaron que el geosintético tipo geomalla B P-BX12 (30
KN/m) no influyé en el dimensionamiento del espesor de la carpeta asfaltica,
manteniéndose en 5 cm tanto en el método tradicional como en el método con
geomalla. Del mismo modo, no hubo influencia en el dimensionamiento del
espesor de la base, con resultados de 15y 18 cm para los métodos tradicional y
con geomalla, respectivamente. Sin embargo, si se observd un efecto
significativo en la subbase, donde el espesor calculado con el método tradicional
fue de 18 y 20 cm, comparado con 15 cm usando geomalla, lo que representa
una reduccion de 3 y 5 cm, respectivamente.

En nuestro estudio, aplicamos el método de estabilizacién a las capas de
pavimento en dos ubicaciones diferentes: la via principal y la via alterna.
Observamos que este método resultd en una reduccion significativa del espesor
de la capa asféltica en ambas capas estructurales, la base y la subbase. Esta

reduccion fue consistente en ambas vias, lo que sugiere que la estabilizacién es
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una técnica efectiva para optimizar el uso de materiales sin comprometer la

integridad estructural del pavimento.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: EIl estado estructural de vias de baja transitabilidad en vias de la
salida a Arequipa de la ciudad de Juliaca, fue pésimo donde la via
principal, la base presentd un CBR en la E-1el valor de 71.50%; en
E-2, fue de 67.90%, y en E-3, se registré en 72.43%. Por otro lado,
la subbase mostré los siguientes valores de CBR: en E-1 fue de
47.09%, en la E-2 de 45.14%, y en E-3 de 45%. Respecto a la
subrasante, en E-1 alcanzé un valor de 9%, mientras que en E-2
fue de 9.10% y en E-3 de 8.56%. En cuanto a la via alterna, el CBR
de la base fue de 55.21% en E-1, de 48.48% en E-2, y de 47.30%
E-3. En cuanto a la subbase, en E-1 fue de 39.58%, en E-2 de
35.15%, y en E-3 de 35.00%. Respecto al CBR de la subrasante,
en E-1 fue de 7.56%, en E-2 de 7.16%, y en E-3 de 7.26%.

SEGUNDA: La variacion en las propiedades del suelo de subrasante por medio
de estabilizacion en vias de la salida a Arequipa de la ciudad de
Juliaca, fue superior, puesto que la estabilizacién mejoro la capa,
para la estabilizacion se uso cal en porcentajes del 5% y 8%. En la
via principal, se observé que la estabilizacion con un 8% resulté
mas beneficiosa, el CBR obtenido en E-1 fue de 16.51%, en E-2
fue de 16.50%, y en la E-3 fue de 16.21%. Por otro lado, en la via
alterna, con una estabilizacion del 8% en la subrasante, se
obtuvieron los siguientes valores de CBR, en E-1 fue de 13.52%,
en E-2 fue de 13.61%, y en E-3 fue de 13.00%

TERCERA: La alternativa de disefio con reduccion de espesores de capa por

medio de estabilizacion en vias de la salida a Arequipa de la ciudad
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de Juliaca, influyo de manera positiva en el dimensionamiento del
espesor de las capas del pavimento flexible tanto en la via principal

y la via alterna.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda llevar a cabo los ensayos de manera cuidadosa y
con precaucion, dado que la precision en estos procesos es crucial
para la validez de los resultados obtenidos.

SEGUNDA: Se recomienda llevar a cabo la estabilizacion de la subrasante
empleando una variedad de materiales, como cal, cemento y
cenizas volantes, entre otros. Este enfoque permite evaluar de
manera sistematica como cada tipo de material influencia el valor
del CBR de la capa de subrasante.

TERCERA: Se recomienda realizar el disefo de las capas utilizando software
especializado. La utilizacién de herramientas informaticas permite
llevar a cabo un analisis detallado y preciso de los diferentes
parametros que influyen en el disefio de las capas, como el trafico

esperado, las caracteristicas del suelo y los materiales disponibles.
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TITULO DE LA TESIS: “EVALUACIONIESTRU(,ZTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE DISENO CON REDUCCION DE ESPESORES DE
CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA”

Problemas Objetivos Hipotesis Variables :;I'St'. A £
edicidn
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:
¢ Cual es el estado estructural | Evaluar el estado estructural de | EI estado estructural de vias de baja
de vias de baja transitabilidad | vias de baja transitabilidad y | transitabilidad sera pésimo y la propuesta de
y alternativa de disefio con | proponer una alternativa de | alternativa de disefio con reduccion de espesores
reduccion de espesores de | disefio con reduccion de | de capa por medio de estabilizacion en vias de la
capa por medio de | espesores de capa por medio de | salida a Arequipa de la ciudad de Juliaca, reducira | Variable Independiente
estabilizacion en vias de la | estabilizacién en vias de la salida | los espesores.
salida a Arequipa de laciudad | a Arequipa de la ciudad de Estado estructural de vias de
de Juliaca? Juliaca. baja transitabilidad y
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas estabilizacion de la capa de Ensayos. de
subrasante. laboratorio
¢ Cudl es el estado estructural | Determinar el estado estructural | EI estado estructural de vias de baja | Dimensiones:
de vias de baja transitabilidad | de vias de baja transitabilidad en | transitabilidad en vias de la salida a Arequipa de | * Propiedades de las vias
en vias de la salida a | viasde la salida a Arequipa de la | la ciudad de Juliaca, sera pésimo, debido a que | *Estabilizacion de suelo
Arequipa de la ciudad de | ciudad de Juliaca. cuentan con suelos de subrasante inestables.
Juliaca?
Determinar la variacion en las | La variacién en las propiedades del suelo de | Variable Dependiente
¢ Cual es la variacién en las | propiedades del suelo de | subrasante por medio de estabilizacion en vias de
propiedades del suelo de | subrasante por medio de | la salida a Arequipa de la ciudad de Juliaca, seré | Alternativa de disefio con | Plantillas de
subrasante por medio de | estabilizacion en vias de la salida | superior, puesto que la estabilizaciéon mejora en | reduccion de espesores de | recoleccion de

estabilizacion en vias de la
salida a Arequipa de la ciudad
de Juliaca?

¢Cual es la alternativa de
disefio con reduccién de
espesores de capa por medio
de estabilizacion en vias de la
salida a Arequipa de la ciudad
de Juliaca?

a Arequipa de la ciudad de
Juliaca.

Proponer wuna alternativa de
disefio con reduccion de
espesores de capa por medio de
estabilizacion en vias de la salida
a Arequipa de la ciudad de
Juliaca.

gran manera las propiedades fisicas y mecanicas
de la capa.

La alternativa de disefio con reduccién de
espesores de capa por medio de estabilizacién en
vias de la salida a Arequipa de la ciudad de
Juliaca, sera el disefio de pavimento flexible con
espesores de capa reducidos segun disefio
AASHTO 93.

capa.

Dimensiones:
* ESAL
*CBR.

datos.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

QF i | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

15 . EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE SAIA TRANEITABILIOND ¥ ALTERNATIVA DE CISENG CON REDUCOION 0E
ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABEACION EX VIAS DE LA SALIDK A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE
JULIKCA
SOLICITANTE CARLOMAGNG ROQUE MARRON
LRICACION JULIACA
MUESTRA CALICATA 1 - SUMBASE
FECHA 1 03 DE AINO DEL 2024
MOLDE No - ! VOLUMEN DEL MOLDE - 2431 cma
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA s 55 gopas
[Peso Suale Humedo + Nokts o 10367 10717 10558 10410
[Paso del Noke & 2855 s88% 5085 5855
Peso del Sutlo Himedo grom3 4522 4852 a5 A543
0enssod del Susko Humedo gricms, 2922 2.2n 221 2132
Capsuta Na No Sup, INF, SUP. INF. INF.
[5mio Humedo » Capauls gr e RSN mn 34480 2300
[Pesa doi Seclo Seco + Capsua g 0014 38450 nra 31940 nuro
Peac dul Agan g 1643 1050 M2 2520 1239
Peso de Is Capsula or M0 500 8400 600 50
Peac 2wl Susic Seco ar 2414 2% Pk pLLE ) 4810
% 0o Humedad % ans A 0% [ Er Thes
Promedio de Humedad % 8.8Y% ST1% 1T
Densidad del Suelo Seco % 1.988 2078 1.875
IMETCOO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA ¢ 2088  griemd
MODIFICADOD "C* HMUMEDAD OPTINA 4 S68%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
214 - - - T y— ) yove
2142 - - - — — —
2088 210 = — = i it T
208 — — N — - ——-
=~ 206 i N -
€ 20 7’ + -+ =N\
2 2 o =+ + .
= 20 a ll * - r .
s 1 ﬂ - r + .\ r
§ = t N
v 184 1 —
2 192 1 = N
[ 190
§ » = “CURVA DE CO; A
1
186 :)
188 +
1.62 258%
180 e
6,005 TA0% a00% 10.50% 12.00% 13.50% 15.00%
Humedad (%)

Tang Torryes
103257

BIE 1 B007- 00051145

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




9 VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

EVALUALCION E5TRUCTURAL DF VIAS DE Bl
TRANSITABLIOND ¥ ACTERNATIVA D DISERO CON METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-01
|PROYECTO AEDUCTION DE ESPESORES UE CAPA POR MEDIO D€
ESTABLZACION £N VIAS DF LA SALIDA A ARECLIPA GE
(A CUCAD DE JULIACA IMAXIMA DENSIDAD SECA {gr/cm3.) 2099
[SOLICITADO ©  CARLOMAGNO ACQUE MARRON HUMEDAD OFTIMA (%) .00
CBR AL 100 DE M.D.S, %) 55,18
UBICACION @  JULIACA CBR AL 95% DE M.D.S. %) 47.89
'nuesnu ¢ GAUGATA 1 - SUBAASE bl /
EMBEBIDO
|FECHA : 04 DE JUNIC DEL 2024 l
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA
s an o e = T —
For=a==r= LT S— - -
0m 218 | =2
g e T -~
g 3 Fo - L
£ § 1 — — — =
i‘ < W A’
> ¥ o
gf E n —— 7' 3 .
* < 1w e
3 E - ) e
3 7 ) D 50 bt M ——
8 & m . P 8 s ——
i === = A
P — 3 A
1 — =
wo ue “l “o 0D eas N
am (71
CER (%
o [uooves 28 oaures [mascn ]
oy ™y 80
1 | | |
,, o || = || S
J | | ™o+ P s +——t—t1 1 1D b 1+ ettt 2}
ot | | | B . 11 oy —y——s 2 |4 bttt t——1
W T T o 4t il ! I.ri esl U0 VO 1 0
L1 | | gm H-H ) e T
i A EENNRNEENNEE Y ) |
2 \B; * o ! £ dad: 4 &
geth 8 | el EREE
wo | A E " 714.4'—' |
; Al :_‘.‘"’a | % £ | [v‘""" 5 t.“ | (;
- =+ - [ 31+ 1 T T o
B 2adi i ‘ aa)
: A . | |
I'LH P‘z~ : ! = :: 74 ‘ ] :c:—‘--~ - ] I —t gt
me - - Ao " &
Y...I ; v w@mna )4 -m;‘,‘ i “‘ Sl | "'.‘. ; | s
yoall £ o e g | ! “/ | - ”y[ | |
23 T3 s 28T U s L2324 00 0NN P\ e fTnnn
PENETRACKH e PINTTRACON o { PEAETRALN
CBR 3537 CBR 47.58 C8R 5673

. Arfaide Yana Tories
1P naans?

—

B

E: BOG7 - 00061145

b

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r"eposmomo. uancv.edu. pE/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANRDINA "NESTOR CACERES vsxAsoun"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIEN!
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER crv L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T1-180

TESS ) EVALUAL KN ESTRUCTURAL DE VIS OF BAIA TRANSITABLDAD Y ALTERNATIVA DE DISENG CON REDUCTION OF
ESPESORES DE CAPA POR MEDI) DE ESTABLZACION EN VIAS DE LA SALIDM A ARECLUIPA O LA CIUDAD DE
JJUACA
SOUCITANTE 1 CARLOMAGNG RODUE NARRON
BILACION ¢ UACA
UESTRA o CALCATA 2-SUBRASE
HA : 03 0E JUNIO CEL 2024
MOLDE No 2 1 UMEN DEL MOLDE : 2132 em3
No DE CAPAS 5 GOLPES FOR CAPA ; Y5 golpes
Puse Suiin Humedo + NoXde o 10440 W71 10583 10446
Pent dal Moide o 86535 5835 58S 58S
Feso del Suslo Mdmedo grioma 4575 4845 4658 4551
Densidad det Suelo Humedo gricm3, 2165 2n 2.2M 2138
pIua No Ko Sup INF SUP, INF. SUP, INF P, INF.
aelo Humedo + Cageuls o 320 ma M54 3660 | ooy | w0 | 20 29500
[Po50 det Sante: Saco ¢ Capnida gr nw U0 N 480 Na& AN 855 2430
Peso del hges ar 7 18% 2010 0¥ no 247 pi2 -
Peno 2 la Copsula gt 400 £6.00 8400 ww a0 8400 @0
Poac sal Suaks Sees o MEx 24090 200 | Moss | e | 2883 161.58 el
% e Humedad % TI% 5% B1TH 3% W% 1085% 1252 12.38%
Promedio de Humedad % Ta8% E25% W 12.56%
Densidad del Suelo Seco % 2.000 2,100 1.8%0 1,895
ETODO; ASTM D - 1557 AXIMA DENSIDAD SECA 2408 griemd
MODIFICADO "C" EDAD OPTIMA i £.88%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
254 T T T T T T .4 T T T T
212 e = e S Pore. 2
2108 oy - - - r T - < : -
210 === N~ — —T —
D o e v Do e —— -
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15 t
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.80 e
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TRATEITABRIDAD ¥ ALYERNATIVA DE DSERD COM METODO DE COMPMTM:‘ON ASTM D1557-04
[PROYECTO REDUCCION DE ESPESORES OF CAZA POR MEDID D€
ESTABEIZACION FN VIAS DE (A SAUDA A ARSQUIPS D2
LA CRINAD DE JLLIACA MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/om3.) 2,108
HUMEDAD OPTIMA {3) 266%
SOLICITADO : CARLOMAGNO ROQUE MARRON
| CBR AL 100 DE M.DS. {%) 52.15
UBICACION JULIACA CBR AL 95% DE M.D.S. {%) 45.14
(¢]
INLIESTRA CALCATA 2 - SUBSASE RASHT
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s R TAETOR EXTRUCTURAL OE VIAS 0% BAJA TRANGTTABIIDAD ¥ ALTERWATIVA DL DISEND GON REGUCCION 0E |
ESPESORES DE CAPA B0R NEDIO DE ESTABLEZACION EN VIAS DI LA SAUDA A ARECUIPA DE LA CUDAD DE
JULIACA
SOLICITANTE CARLOMAGNO ROQUE MARRON
USICACION : JULIACA
MUESTRA 1 CALICATA 1- SUBRASANTE
FECHA 03 DE JUNKXD DEL 2024
MOLDE No [ VOLUMEN DEL MOLDE : 2136 em3
DE CAPAS 5 GOLFES POR CAPA : 44 gelpes
[Pes0 Suelo Hamedo + Uolde o, 151 10605 10812 12055
Peso del Melde o ] I 5285 5565
Peso des Susto Humedo griema asze 520 @ 4530
el Seelo Humeoo griond. 2120 2202 2477 212
[Eapmnte o [ suP INF ELP. INF P, WF. SUP, WF.
[Suelo Bursedo + Capsula ar fted 30 s LAt N wx 0140 M0 00
Peso del Suelo Saco + Capauin ar. o #1150 p ] bralll e 080 WX 21870
Pes0 det Agus gt | nm | nw ¥ | 0% | 380 | swom | 20 7R
[Pes0 de le Cepaula gr -“HO: [0 8400 0 6500 8o 8400 woo
Peeo dol Susio Sece o 24514 uew =80 215%4 Ao B¥w 1570 mn
% e Humetad % LEN LRI nin 1581% aws 130 1460 s
Promedio de Humedad % 969% 4% AN 18ET%
Densidad del Suelo Seco % 1933 2027 1.912 1852
METODO! ASTM D - 1887 [MAXMA DENSIDAD SECA 2002 geiemd
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA ¢ 11.20%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
208 - : - - - - - T
208 © s fete—t  Sreirs e
soay 204 - : e — i T ! —
) e KX A A $ opesEm o s
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EVALUADON ESTRUCTURAL DE VIAS DE BALS
TRAMSITASILDAD ¥ ALTERNATIVA OF DSERO CON NETOOODE CWPACTAC'ON ASTM D1557.84
IPROYECTO : REDUCOON CF ESPESCRES DE CASK POR MEDID 2
ESTABIUZACON EA VIAS DE LA SALCA A AREQUIPA OF
LACIUDAD D JULAKA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/om3.) 2032
J HUMEDAD OPTINA [%) 11.20%
SOLICITADD : CARLOMAGND ROQUE MARRON
CBR AL 100 DE M.D.S. [%) 1112
UBICACION  :  JULIACA CBR AL 95% DE M.D.5. {%) 9.00
WUESTRA - CALIGATA 1 SUBRASANTE ST,
EMBEBIDO
[FECHA . ta DE JUNIO DEL 7024 1 -
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TESIS . EVALLIACION ESTRUCTURAL UE VIAS DE BAJA TRANSITABILDAD Y ALTERKATIVA OE DEEN0 CON REDUCC!
ESPESORES DE CAPA POR NEDIO DE ESTABILZACON Ex VIAS DE LA SAUDA A AREQIAPA DE LA CIIDAD DE
JULIACA
SOLICITANTE @ CARLOMAGNO ROQUE MARRON
UBCACKON 1 JULIACA
MUESTRA i CALICATA 2 - SUBRASANTE
FECHA ;03 DE JUNID DEL 202¢
OLDE No ! [ VOLUMEN DEL MOLDE : 2142 cm3
DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA : 36 gokms
[Peso Sutlo Mumedo + Molds ar 10420 10690 106810 10990
Poxn del el ar 5665 ) 5385 e85
Pes0 det Sewlo Himedo glemd a5sy A%25 4845 4428
Densidad del Sueio Hemaco grlem3 2127 2253 2169 2193
Cigpaale No No U, NF. SUP, InF, sue, ne sSup. INF,
Suek Humedo + Capsua o asm [N W UR niw 400% 2020 40,
Poso del Suslo Seca + Capaals F Mmx MR T MR 30 W% 80 %20
Pess del Agua [- A il 2m nwn 1 »0 nw ne 2610
[Peao de i Capsula o 6400 a6 (2 X sA D 500 8500 “ 650
o del Suslo Seco pr 2470 0 M 30 b i) A0 100 15422
de Husedad » o P2 0W52% 10.20% 12490% RN 12.4% 1388%
|Promedio de Humedad % ness 10.49% 1239% 15.49%
|Densidad del Suelo Seco % 1899 2040 1591 12862
METODO: ASTM D - 1587 MAXIMA DENSIDAD SECA ¢ 2040 gfemd
MCOIFICADO *C~ HUMEDAD OPTIMA 10.72%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
208 - - - - T T : T
- ] T g e 13 : s 5
T A e 5 ect- b 3 4 t ; 4
204 7 —— N ! o
702 H 1 4 R SERER. N { L SL i
= A A ) — - : i 3 e
T 200 —F o N T ¢ ' v
s a ra A [REE B A
% 168 1{ 2 1 3 5 +
- 3
156 - ] N -
R . 7 e e S :
- 122 — - BN - - -
3 1.£0 ]' 3 ; -
S T XCURVA DE CQMPACTACION
Q 18 ) 2 $ t +
184 - S — -
182  ro— 10.72% —— -
1.80 ) 3 . I8 1 8 .
500% 10.50% 12.00% 13.50% 15.00%
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EVALUADIOR ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAIA
TRARSITARIUDAD ¥ ALTERKATIVA DE OSE80 CON NETCOO DE COMPACTACION ASTM D4557-54
PROYECTO REDUCOLN DE ESPESORES OE CAPA PO MEDID DE
ESTASIIZADON B3 V(45 DE LA SAUDW A ARECUAPA DE
LA CIUDAD DE ALIACA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/om3.] 2045
SOLICITADO :  CARLOMAGNO ROQUE MARRON HUMEDAD OPTIMA () 10.72%
_____|CBR AL 100 DE MD.S, %) 1146
UBICACION JULIACA CBR AL 95% DE M.D.S. |%) §.10 A
MUESTRA CALICATA 2 - SUBRASANTE AASHTD
EMBESIDO
FECHA 03 DE JUNID DEL 2004
RELACION HUMEDAD - DENSDAD | RELACION CRR - ml!\'Sll)A[_l-SiC..\.]
208 T 2% T =— —~
J 3 in
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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15 .. EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA IENSI’.ABl_!M Y ALTERNATIVA DE DISENO CON REQUCCIN OF
ESPESORES DE CAFA POR MEDIO DE ESTASLIZACION EX VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CUDAD DE
JULIKCA
OLCITANTE £ CARLOMAGNO ROCUE MARROS
UBICACION = JULIACA
ESTRA = CALICATA 1-VIA SECUNDARIA - BASE
FECHA : 10 DE UNO DEL 2024
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 317 emd
No DE CAPAS S 5 GOLPES POR CAPA : 58 golpes
Pesc Suwio Huneds + Nukde o 10016 10437 a2 10822
Feso dal Moide gor 5858 i She5 5088
Peso dal Susko Hinedo griem3 4154 a572 agsy are?
Oerastad del Suwic Miumedo gricm3 1.062 2150 2.256 2287
pauda No No SuP INF, SUP, INF. SUP, INF SUP, INF.
elo Humedo + Capsuls o 41840 445 5460 e by ®wr anxn 074
0 del Suela Seco + Capuude or 301 40 E L] Hnar e »oxn S0 54 4 aace
0 ded Agua o 2m “a 13 4012 B L) 0B Q2.9
0 de la Capsula o 8402 a2 8141 LT (A1) @ (-8 H 69
Peso def Sewo Seco ar. aNnis 2% L3506 44 oy o0l T35 e
20 Harridat % 7004 7% 2% DN 1280 | o | 1aww NN
|Promedio de Humedad * 770% wa% 12.98% A%
|Densidad de! Suelo Seco % 1422 1877 2035 1968
METODO: ASTM D - 1587 MAXIMA DENSIDAD SECA 208 grem3
MODIFICADO *C* HUMEDAD OPTIMA 11.58%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
214 T T ¥ T T T T T ¥ T ') T T 3
212 —- — ~—— —T ——
210 - ; o —— — — : =
2.08 v T — — — v
. 206 . A5 = e . : ey
s ZM : > ’ ‘l
202 -t}
T A 3
& 2w : i TN
= 150 - -+ i
5 156 7 Y
. 4 ™
194 — o U
182 —t /- f = —
9 10
5 4 = CURVA DE COMPACTACION
188 b
184 A 1)
1.82 d. T
180
6 .00% T50% 9.00% 10.50% RIE - b 1550% 15.00%
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EVALUADION ESTRLICSURAL DEVOAS DF BAA
TRAMSITARILORD ¥ ALTERKATIVA DE D5ER0 CON NETOD0 DE COMPACTACION ASTM D1557:
PROYECTO REDUCOON D€ FSPESORES DE CAPA POA MEDND DF
ESTARILZACION £ ¥1AS DE LA SALDA & AREQUIPA OF
LA CIUDAD DF SJUACA IMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/om3.) 2053
HUMEDAD OPTIMA (%) 11.58%
SOLKCITADOD GARLOMAGNO ROCUE MARRON
CBR AL 100 DE M.D.S. {%) 6821
UBICACION :  JULIACA CBR AL 95% DE M.D.S. |3) 55.21
MUESTRA  : CALICATA 1 - ViA SECUNDARIA - BASE s :
EMEEBIDO
FECHA :  10-DE JUNIO DEL 20G¢
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CIR - DENSIDAD SECA |
m
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

15 { EVALUACION ESTAUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITASILIDAD Y ALTERNATIVA DE OISENG REDUCCION CE
ESPESORES DE CAPA POR MEDI) DE ESTASERZACION EN VIAS DE LA SAUDA A ARECUIPA DE LA CLDAD DE
JULWCA
LICITANTE CAALOMAGNO ROQUE MARRON
UBICACION : JULACA
MUESTRA 1 CALICATA 2« V1A SECUNDARSA - BASE
FECHA + 10 DE JUNID DEL 2204
MOLOE No H 1 VOLUNMEN DEL MOLDE : 2122 cmd
No DE CAPAS 3 $ (GOLPES POR CAPA ; 56 golpss
Paro Seelo Humodo + Wolde or 10067 10464 10757 1-;635
[Peso det Walde gr 5565 5285 485 5260
Pesc del Sueio Hamedo griemd. a2 4550 &97 a3
del Scelo Humedo goem3 1,040 2187 208 .24
(Capaus Ko No Sup INF. SLP INF. SUP. wr SUP. wF
Buslo Mumedo + Capsuly o 42600 a7 2 05,30 e U157 43720 730
Paso del Suelo Sozo + Capsuda gr 41230 AN w1 amew | 45w D430 4520 350
Peso del Agus ar nn 2463 e L) 16 wa A0 1547
[Pesg de la Copsula gr L 6430 8410 @ 6420 uUn 6421 tan
Peso Gel Sueio Seco or a1t UsL? 81 ma 090 wm e w47
% O Humeesd % [ 7 06% £50% Asn weon | e | 2w 1250%
Promedio de Humedad % 6.4% L50% A% 1286%
Densidad del Suelo Seco % 1,861 1.680 2.084 1.983
ET000: ASTM D - 1557 AXMA DENSIDAD SECA - 2084 gricm3
NODFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA t 11.44%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

212 ot : 2 — ==t :
210 - ~ v - - y .
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EVALUATION ESTALICTURAL DE VIAS DE 8AIA
TRANSITAEILDAD ¥ ALTEANATIVA DE DISEN0 COK METODO DE COMPACTACION ASTM D1357-81
PROYECTO AEDLCDON DE FSPESORES DE CAPA POR MEDID DE
CSTARUZADON 6 VIAS DE LA SALDA 4 ARSQUIPA OF
(A CHIDAD E SULACA |MaXisea DENSIDAD SECA (ge/cm3.) 2,084
4%
[sOLICITADO :  CARLOMAGNO ROGUE WARRON HUMEDAD OPTIMA {%) J1:14%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 5452
UBICACION JULACA CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 4818
MUESTRA CALICATA 7 - VIA SECUNDARIA - BASE e ilit :
EMBER!
|FECiA 10 DE JUNIO DEL 2024 R
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

1S ~ EVALLWCION ESTHUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA L
ESPESORES DE CAPA POR NEIO DE ESTARLIZACION EX VIAS DE LA SALDA A AREQUIPA DE LA CRIDAD DE
JULIACA
OUCITANTE = CARLOMAGNO ROQUE MARRON
UBICACION JULKCA
STRA * CALICATA 1 - VIA SECUNDARIA - SUBBASE
FECHA 10 D€ JUND DEL 2324
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE 7135 omad
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA : 56 gopes
Pros Snis Hunedo + Mokle [ 10380 10710 10550 10406
Puse del MoMe o 5865 ; EEE 5503 5685
Peso dal Suslo Himedo grioma 4518 48e8 4BES a540
Dersidad <ol Susto Humedo griom3. 2118 2268 21 212
paule No No SUR INE Sup INF 549, INF LR, WF.
elo Bamedo + Capsuly . M0 Icw wxn 2340 W a1 2210 2zZ04
0 del Suefo Seco + Capsuta ot ;P 240 REN M E0 N R0 m AG0
o del Agua qr. R3] 1658 240 bl nH Tm 1m0 gL L
o do b Capaula gr &40 (T3 o410 ww [ P8 11] “uw 8410 8410
40 ded Swelo Seco ar. 210 b2 ok ) m» ;wm bl R P nex 14280
de Bumedat " 0T £ e o 10865 BN 1296% 255%
|Promedio de Humedad % =N LN 10.74% 1298%
|Densidad del Suelo Seco % 1.580 2083 1442 1893
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA ¢ 2088 grtmd
MOQIFICADO “C* HUMEDAD OPTIMA : 2.43%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
214 T T T T F 'x 1 " T 13 -
212 - —- ——T — i — 3
0 - S = i ¥
- 208 fo - : — == e
o 205 4 - o e . - - : ~ .
t 206 : — i S v =
< 202 : - -
a 200 = = =SS 3
i 196 d = S——— -
2 156 - -
> n
. -]
3 LM et
% 152 ‘!s‘\ = o
150
§ 0 im CURVADEC ON
185
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180 e -
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE NICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

IVALLACIIN ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAGA
TRANSTALIDAD ¥ ALTERNATIVA DE DISERO CON METODO DE COMP&CT’«M" ASTN D1557-91
PROYECTO :  S20UCCON DEESPESORES DE CARA FOR NEDID CE
ESTABLIZACON EN VIAS OF LA SALIDA A ARECLIPA DE
LA CLIOAD DE JULRCA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3.) 2.089
SOLICITADO :  CARLOMAGNO ROGUE MARRON HUMEDAD OPTIMA (%) B48%
a CHR AL 100 DE MLD.S. (%) 45.61
URICACION JULIACA CBR AL 95% DE MLD.S. %) 39.58
IWESTRA : CALICATA 1 - VIA SECUNDARIA - SUSBASE NSHID
e EMBEBIDO
|FECHA ;10 DE AN DEL 2024 ok
" é [RELACION C& - DENSIDAD SECA |
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD {
an
B e i e r 118 $— - —
10 210 Eo— 3 t 1 1001 — I /‘ S=
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ ¥ ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS - EVALUACICH ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANS! .ﬂBIL{[IAD ¥ ALTERNATIVA DE DISEND
ESPESCRES DE CAPA POR MEDID DE ESTABILIZACION EX VIAS OE LA SALIDA A AREQUIPA OF LA CIUDAD DE
JULIACA
SOLICITANTE T CARLONAGND ROQUE MARRON
UBICACKN 1 JULIACA
MUESTRA 1~ CALICATA 2 - VIA SECUNOARIA « SUBBASE
FECHA 1 10 DE JUNIO DEL 202¢
OLDE No H 1 (VOLUMEN DEL MOLDE H 2128 om3
OE CAPAS $ $ OLPES POR CAPA 2 86 golpes
[Pasc Suelo Humedo - Woids or 1042¢ 10700 10550 10420
Pesc dot Molde or 5865 5385 5585 534
Pesc dwl Susdo Homedo guem3 4559 4538 535 a5A8
Densidad dei Suelo Hermmdo goigm3 2142 2212 232 2141
Capoula No No e INF SuP. INF. SUP. INF. S, WF.
Suelo Mumedo + Capaui o 120 e AL 00 mx el 2520 6K
el Susio Seco + Cagsuta g' NN 1410 m kb M| =0 280 2X0.30
o del Agua o o 105 2230 um &0 X4 558 28
o de la Capaula 18 “n L% = 8400 “x BA S0 “ux 5430 “
0 def Seslo Seco or M50 14890 NN 2010 w0 23270 156.42 194 10
e Huneded % TATN TA0% 1% 0AI% 1% TN 13.08% 17 90%
|Promedio de Humedad 5 1% BATH 107% 1100%
|Densidad del Suelo Seco % 1,953 2076 1,880 1.0
FMETODO. ASTM D . 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 2085 griemd
MODIFICADO "C* UMEDAD OPTINA ¢ S00%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2 14 'y k) L3 & ) 3 - = 4 ’ Y <
212 fmi = o — : e
e S e =
: 200 FEoF I S TEr SIS < T . o
= 208 R S "
E 204 1” v ‘\‘ v -
= 202 y : -
2 2w : =gt : n, o : 3
8 19 —— o s 3
§ i : N
o 18 N\
1.82
g ! 5(2' e ST !Gu
§ 0 lu CURVA DE COMPACTACIO}
188
124
12
180 2.00% : =
5.00% 1.60% 9.00% 10.50% 1200% 1350% 15,00%
Humedad (%)
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EVALLIWOION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAIA
TRANSTASILDAD ¥ ALTERMATIVA DE DESERD CON SETC0O DE cwpmmmfm ASTM D1557.91
PROYECYO :  REDUCCIIN DE ESPESORES DE CAPA POR MEDK) DE
ESTARLIZACION EN VIAS DE LA SKINA A ARECRIPA DE
LA CRIOAD DE JULIACA MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/em3.) 2.085
SOLICITADD :  CARLOMAGNO ROQUE MARRON WA EDAD OPTIA AV
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 4255
UBICACION :  JULIAGA CBR AL 95% DE M.D.S, [%) 35.15
IIUES’TRA :  CAUCATA Z - WA SECUNDARIA - SUBRASE AASHTY :
EMBEBIDO
|FECHA 10 DE JUNID DEL 2024
~1 T — [RELACIGN Cilk - DENSIDAD SECA |
20
2% - e + > < 7
' [ [l ] i & 1 214 s
PO It (o 5 e N N 1 2085, o s
0 2 s s . : PP TR e ] e
R o o L o ot o e oo 0 § o
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28 | | | ] i 0 2 = —
GOON 700% 230% GO00M 000N 108N T200% I300% 4Een ne ns 0o »n “@r ' oue wa
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TS . EVALUACION ESTRUC NSTABLDAD Y ALTERNATIVA DE DISENO CON REDUCTION DE
ESPESORES DE CAFA POR MEDID DE ESTASILEACION EN VIAS DE LA SALIOA A AREQUIPA OE LA CIUDAD DE
JULIACA
SOLICITANTE i CARLOMAGND RCQUE MARRON
UBICACION  AJUACA
MUESTRA | CAUCATA 1 - VA SECUNTARIA - SUBRASANTE
FECHA ;10 DE JUNIO DEL 202¢
IMOLOE No 1 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2138 omd
[No DE CAPAS ¢ 5 GOLPES POR CAPA : 5 gapss
=30 Susio Mumedo + Maide o 10085 10690 10508 10082
0 del Malde o 5485 5865 $565 5885
5 del Sasio Hammdo griema 4520 4825 4843 4524
1icad del Suslo Mumedo griem. 2114 2267 2572 21%
pula No Ne SUP. 2 Sur INF. ) INF, SuP e,
wolo Humado + Capsela [ 300 u0x 4037 60 P /LM 030 24210
Preo owi Suslo Seco + Capsule o 20810 We 5 51320 e} 326190 32N 20880 Fal
Pesc dul Agee o ne 2180 7m %70 00 2280 "™ 2140
Peso @ ls Capsula o B 6300 Mm A0 ssm =00 24m (=%
Prso el Susks Seco o 23410 M0 M0 | Mem | Moo | e 15440 18300
% e Humedad % 2368, 234 wess | vosam | 2w | e | @ 1252
Promedio de Humedad % 035 wTEN I 1508%
Densidad del Suelo Seco % 1053 2028 1 1.853
|meTone: ASTM D - 1657 MAXIMA DENSIDAD SECA  © 2040  gricmd
MODFICADO "C" [HUMEDAD OPTINA 2 10.85%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
208 T T T T T T T
7 3 H I N) I I
206 t Iy i { L B
200 204 ¥ } | A S IR ST YRt
202 e s
= i ]. By ) ! 5 4 e
t 2w 7 ——T—— N i v s P A
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I s e s "URVA DE COMPACTACION
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184 4 - -
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1
180 1 PJI" T
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EVALLIACION ESTRUCTURAL DI 'AAS DE BALA
TRANSTABEIDAD ¥ ALTERNATIVA D DXSERO CON METODO DE COMPACTAC)QN ASTM D1557-91
PROVECTO @  REDOCCHKIN DE SSPESORES DE CAPA POR MEDI DC
ESTABLIZACIIN EN VOAS OF LA SALING A ARECRIPA OF
LA CILOWD DE JULIACA IMAXIMA DENSIDAD SECA [gr/em3.) 2.040
HUMEDAD OPTIMA (%) 10.58%
SOLICITADD :  CARLOMAGNO ROQUE MARRON
= CHR AL 100 DE M.D.5, [%) 5.17
UBICACION | JULIACA CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 7.56
MUESTRA ©  GALICATA 1 - WA SECUNDARIA - SUBRASANTE [oaoTO :
EMBEBIDO :
|FECHA - 10 DE JUNID DEL 2024 1
RELACION HUMEDAD < DENSIOAD [RELACIGN CoR - DENSIDAD SECA ]
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T1-99 T-180

p— "~ EVALUALKH ESTRUG TURAL DE VA5 DE BAJA TRANSITABLIOAD Y ALTERHATIVA DE DISENO CON REDUCCION DE
ESOESORES DE CAPA POR MEDND DE ESTARLZACKN EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA OE LA CIUDAD DE
JULIACA
SOLICITANTE 1 CARLCNWGND RCQUE MARRCH
UBICACION 1 AJUACA
MUESTRA ¢ CALICATA 2 -ViA SECUNDARIA < SUSIRASANTE
FECHA ;10 DE JUNIO DEL 202¢
MOLDE No ; 1 VOLUMEN DEL MOLDE i 2145 &md
DE CAPAS 5 [GOLPES POR CAPA ! ££ golpes
0 Suelo Hamedo ¢ Molde o 10458 10688 106508 !'?-!0_4
0 el Mol g 5685 3585 5265 5385
0 ded Swelo Himedo grkem3 4563 . &9721 &84 4538
ensidad del Suelo Humedo griema 2141 2248 2184 2118
apsula No > SUP. WF. SUR. F, SUP 3 SuP INF.
ek Humedo + Capasta er 250 p> -k X0 W0 W0 2080 MN210 pIAE )
Pesc dol Sushe Seco « Cageuh & em 1480 o | s | wmue | = | o2 220
Feso del Agus ™ M40 170 %10 2860 w0 40 nw 2110
Pesed e ta Capasla o 50 8500 ) 6400 [ #5200 4 6400
Peas el Suelo Sece 3 7207 20 80 wmw | wse | mm | mexn | tsaeo 168,40
% de Hunedad % ST R wow | 10sew | wiww | 12sen | new 123%
Promedio de Humedad % A% 10.614% 126T% 13.39%
|Densidad del Suelo Seco % 1.960 2052 1920 1.865
IMETODO; ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 2037  gricm3
NODIFICADO "C" [HUMEDAD OFTIMA i 10.00%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNSVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ* ]
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CENCIAS PURAS l

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA OVIL .
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS - |

EVALUACION LSTRLCTURAL DE VAS OF BALA
TRANSITAZILDAD ¥ ALTERNATIVA DE 0SER0 COM METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
PROYECTO ;  REDUCOON DE ESPESORES DE CASA POR MEDID DI
ESTABIIZADON EN VIAS DE LY SAUDA A ASEQUIPA 0
LA CIUDAD DE IULACA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/om3.) 2.037
: J ,
SOLICITADO :  CARLOMAGNO ROGUE MARFCN HUMEDAD OPTIMA () 0875
S CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 810
UBCACION :  JULWDA CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 7.16
AASHTO -
MUESTRA CALICATA 2. VIA SECUNDARM - SUBRASANTE -
MBEBIDO
|FECa ; 100E JUNIO DEL 2024 .
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACIGN CBR - DENSIDAD SECA |
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
| FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASEALTOS

PROYECTO  EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE
DISENO CON REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION
EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE CARLOMAGNO ROQUE MARRON

UBICACION JULIACA

LUGAR LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA C ALICATA D1

FECHA : 03 DE JUNIO DEL 2024

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

SUELO MUMEDO + TARRD ar 96.48
SUELQ SECQO + TARRO ar 8617
PESO DEL TARRO or 24.00
PES0 DEL AGUA or 10.29
PESO DEL SUELO §2C0O ar 62.17
HUMEDAD % % 16.55

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[rARRO N | 1 | 2 | 3 | A JeasiBrs L)
SUELD HUMEDO + TARRO ar 44,78 45,28 44.81 14,57 14.62
ISUELO SECO + TARRO o 42.51 4287 4269 | 1381 | 1372
PESO DEL TARRO BT 28.25 2862 | 2914 £.00 8.00
PESO DEL AGUA g 227 241 212 0.78 0.90
PESD DEL SUELD SECO gr 14 26 14.25 1355 5.81 5.72
HUMEDAD % % 1502 16.91 15,65 13.08 15.73
N' DE GOLPES 30 25 15
[LIMITE LIQUIDO : 15,06 | LIMITE PLASTICO _: a1 |

[INDICE PLASTICO __: 01,56 ]

LL = Wn * (N25)*0.121

Donde:

LL = Limie Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

e
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELABOUET
FACULTAD DE NGENERIAS Y GENCIAS PURAS
CARRERA ACADENICO PROFESIONAL DE INGENERA QI
LABORATORY DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDARDEC ICACI 2

PROYECTD EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE SAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE DISERIC CON
REDUCCXON DE ESPESCRES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABIUZACION EN VIAS DE LA SALIDA A
AREQUIPA DE LA CRUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE | CARLOMAGNO ROCUE SARRON

UBICACION JULIACA

LUGAR LASCRATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA . CALICATA 01
FECHA 0 DF JUNIO DEL 2024
ABERTURA | PES0 | WAETENMDO | WRETENDO | WGUE |ESPEGIE.  [TAWANO WAXMO
ULl elieeiaiiesh
[ PARGIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
75000 - PL= 350000
63000 .00 0.00 100.00 PL= 3470.00
50,000 1aer | 1287 87.00 Pos 3000
38.100 1137 2434 7546 e 1655
25000 731 3166 58,34 [LIMITES DE CONSISTENCIA:
: 18,000 6o 377 2.2 LL= 16.98
12,520 534 47 8 §2.04 LPs 14,44
9,500 509 3314 46.05 LP= 1.56
6.300
479 &7 .00 877 .61 30.08 CARACT. GRANULOMETRICAS:
2350 = 2 DiG= 0375  Cus464
2000 302 0.01 7602 0,08 D= 4728 Cow 342
3 R DBe= 17.41
2880 120,51 459 8451 15.48
0600 = = CLASIFICACION:
0425 105.90 301 8752 1248 1G.»
0.300 217,56 £.22 9373 627
0250 | SUSCS  GM-GC
0.180 3 == ASSTHO A1
0.150 9442 210 was | 3%
0075 B5.00 271 i OBSERVACIONES:
BASE 3000 008 3000 EE
TOTAL 3500.00 }00.00
W, PERDIDA (3
g 3
CURV ULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
W FINT "I W W LR ] N N N KO N0 »
10 o0 Q- Q U009 o-% o 0 —
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g sad ie i R " el SR R Sl O [P 1 5
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\. yal J
TS G -Exk:*/
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iR 100287
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD OE INGENIERIAS Y GIENCIAS PURAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE
DISENO CON REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACIGN

PROYECTO EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA,
SOLICITANTE CARLOMAGNO ROQUE MARRON
UBICACION JULIACA
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 02
FECMA : 03 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D-2216 -MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRD ar 93 58

SUELO SECO + TARRO gr 9258

PESO DEL TARRO | qr 23.30

PESO DEL AGUA ar 1058

PESD DEL SUELO SECO ar 5988

HUMEDAD % % 17.73

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T80

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[Tarso N | 4 | 5 | B | C | B
SUELO HUMEDO + TARRO ar 45,63 46,78 4589
SUELOSECO+TARRO  ar 4328 43.45 4378
DEL TARRO gr | 2884 29.64 28.34 g
FESO DEL AGUA g 338 333 213 3
PESO DEL SUELD SECO o 14.64 13.81 15.42
HUMEDAD % % 22.88 24 1381
N" DE GOLPES 30 25 45
|LIMITE LIQUIDO 3 2016 | LIMITE PLASTICO : NP |
|INDICE PLASTICO _ : NP |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde;

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N. = Numero de Golpes
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

| UNIVERSDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUED
FACLLTAD DE INGENERIAS Y CIFNCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PAOFESONA DE INGENERIA GV
LADORATORKY IE NECANICA OF SUELOS | CONCRETD Y ASFACTOS _J

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D2313 - D427 - D2487)
PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BALA TRANSITASILIDAD ¥ ALTERNATIVA DE DISERO CON

REDUCCION DE ESPESORES OE CAPA POR MEDID DE ESTABILZATION EN VIAS DE LA EAUDA A
AREQUIEA OE LA CUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : | CARLOMAGNO ROQUE MARRON
UBICACION  : JULIACA

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 02
FECHA 03 DE JUNIO DEL 2024
S——. — - S
TAMICES AUERTURA | FESO | WRETENIDD | SRETEMDO | % QUuE |eseecit rmmo WAUMO.
ASTM mim RETENDO | PARGIAL | ACUMULADD |  PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
s 75000 | Pl= 200000
21 3.000 ace 0.00 0cc__ | 100.00 PlL= w7097
z 50.000 324,00 10.80 1080 8820 PP= 2263
Li7S 6100 29100 870 2020 78.50 LN 17.n
1" 000 12000 400 P 75.50 UMTTESDGCONSISYENOA
e 18.000 24300 810 3260 6740 LL= 216
AT 12.500 47200 1673 48.33 5167 Lp= N
. d £.500 29000 8.57 $5.00 42.00 LP= L
s £.300 . = —
No4 4750 4290 14.30 7230 7.1 CARACT. GRANULOMETRICAS:
NoB 2380 . 7 D10= 0457 Cu=32
Not 2000 327,34 1671 8301 1699 D= 5514  Co=dB)
Nots 1.180 DGO= 1554
Noz0 | 0250 H09.97 368 1] 1534
NaGD 0500 — CLASIFICACION;
Nodd _DAcs 120.94 axa S0.53 (R 1G.=
No 50 €3¢ _sa 283 s §.48
NoSd 0250 SUSCS  GW.GM
() 0180 g ASSTHO M
No109 0150 BT 333 %685 | 38 |
N Q075 54.62 21 93 01 059 DBSERVACIONES:
2863 0.8 $03.00 0.00
TOTAL 3000.00 100.00
5 PERDIDA 056
% RVA GRAN 5
CURY NULOMETRICA
S NT W WA WM MAWS UIF‘ §(TA§O‘5§D na W x0
%0 — 4 G G D Y SRR ED O o a0 (R o—r0-&
o o s ! | 2N
a e N | =] | | |
3 & X I T =11
z ®» - S "
@ oLl N ik .
| |
g 0 ‘ A - - . - +
: 0 3 ,u.}k | : S P
g 0 l ‘ | i U B DI 1 L3S B RS S SRSy
£ 1wk 1 | o "'@-_‘ ; e A U LTI 4
| | | S —y
o e l---»; s l& oo L ———
Sepge gy 1§ 0E Mp 43 0T RYOAMM OCE E
- B BERE K ‘v “n 4 8 @ &9 ww -
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J
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' VICERRECTORADO DE
> TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" 3
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE
DISERO CON REDUCCIGN DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION
EN ViAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE CARLOMAGNC ROQUE MARRON

UBICACION JULIACA

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA C ALICATA D1-BASE GRANULAR

FECHA :03 DE JUNIO DEL 2024

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

SUELO HUMEDO + TARRO or 102 34
SUELO SECO » TARRD or .21
PESO DEL TARRC or 2435
PESO DEL AGUA or 513
PESO DEL SUELO SECO ar 7166
HUMEDAD % % 853

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[rarrO N | S | 3 | A | g ]
SUELO HUMEDO + TARRO ar

[SUELO SECO # TARRG & — S Pt
PESC DEL TARRO o ) < <

PESO DEL AGUA o %

PESO DEL SUELO SECO gt

HUMEDAD % % i

N' DE GOLPES
|LIMITE LIQUIDC : | LIMITE PLASTICO : }

[INDICE PLASTICO __: NP ]

LL = Wn * (N/25).121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

BIE : 8007 - 00051145
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSTAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUET
FACLILTAD DE INGENERAS ¥ CIENCIAS PURAS
CARRERL ACADEMCD PROFESIONAL OF INGENERIA CIVIL
LABCRATORIO OF NECANCA OE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

YOS ESTANDA D422 - D2216 - - D427 - D248

PROYECTO EVALUAGION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITASILOAD Y ALTERNATIVA DE DISEROCON
REDUOCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABLIZACION EN VIAS DE LA SALIDAA
AREQUPA DE LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE © CARLOMAGND ROQUE MARRON
UBICACION JULIACA

LUGAR LABORATORIO BE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTOS
MUESTRA C ALICATA 01-BASE GRANULAR
FECHA 03 DE JUNID DEL 2004
TAMCES WRETENIDO | WRETENIDO | % QUE |ESPECF.  [TAMARD MAXMO:
ASTM panciaL | acumueapo | pasa Iusﬁc»on DE LA MUESTRA
T EXE 3000 00
292 0,00 0.00 100.00 PLw 205134
T 1287 1267 7.08 PP= .0
1z 10.00 2387 7843 NWs 53
1 12.23 3% 10 €180 LIMITES DE CONSISTENCIA:
a9 403 ) SS.87 LL= 000
P 10.70 5489 2517 LP= 060
Y4 540 6323 36.97_ 1P Ny
e
Nod 1270 76508 2407 CARACT. GRANULONETRICAS:
Nos = ke Di0w 0724 Cu=308
Noi0 T4 EazA 16.72 D= 6568  Co=3
Noi6 X7 DEg= 2208
) 5.4 0.02 1088 |
Nod) i CLASIFICACION;
NoAD 328 2231 789 1G.=
550 238 84.56 544
NoEG__ sUSCS 6P
NosD =5 ASSTHO At
No100 204 06 60 340
20 17 038 152 |0BSERVACIONES:
52 100.00 0.00
TOTAL 300000 100.00
PERDOA 182
1 o :
CURVA NULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
F 51 o SR AT S S U Lol i L e % N W 00N N LY
m ettt a1 ov4>-T-r-7-—T°——T~- e
o = Ledodd ! | B .
| - — — 2
\ L)l ol
Q ®H T i\ . T - - T + [_— e (WM EANRAOMITIES i'—‘
8 2 bt N\ L] S Ll ;
p=sgred 11 ¢ 54 /HINES ‘ [ |
i Ty ‘ ‘
o 80 I NG it -]
2 0 et L = SRR
ot | | \ | 11 (8] |
e = ! |
8 | | | | | |
T W HHt \ . e 11 |
* will 8 o o W A
{ {51 {
o bUE LY 158 UBEIS SED AT UB TR c#l—‘-—-—— —
Taagy 08 t3 88 33 o¥pog g oAf 3 B :
2 g9 £-B .8 - " STd 4 4 wd J'w H
TAMANQ DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica)
7
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE
DISERO CON REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION
EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIAGA

SOLICITANTE CARLOMAGNO ROQUE MARRON
UBICACION JULIACA
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 02-BASE GRANULAR
FECHA 03 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 -MTC - E 108
SUELD HUNMEDO + TARRO ar 103.25
SUELO SECO + TARRO gr 96.56
PESO DEL TARRO | gr 23.30
PESO DEL AGUA gr 569
PESO DEL SUELO SECO or 73.28
HUMEDAD % % 8.13

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|TaRRO N | 4 | 5 | 8 | [ | s

SUELO HUMEDO + TARRO
SUELO SECO + TARRG
PESO DEL TARRO

gr

gr

or
PESO DEL AGUA ar, g
or

%

PESO DEL SUELO SECO
HUMEDAD %
N' DE GOLPES

[LIMITE LIQUIDO : NP | LIMITE PLASTICO _: NP )

[INDICE PLASTICO _: NP ]

LL = Wn * (N/25)*0.121

Dende

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numerg de Golpes

BI€:8007 - 00051145

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘eposmor‘lo. uancv. edu' pE/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIOAD ANDINA "NESTOR CACERSS VELASQUEZ
FACULTAD DE INGEMERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMD) FROFESIONAL DE INCENERIA TML
LABORATOMOD OF MECANICA OF SUSLDS, CONCRETO Y ASFALTOS

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

PROYECTO EVALLIACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABRIDAD Y ALTERNATIVA DE DISERO CON
REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZAZION EN VIAS DE LA SALIDA A
AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULACA

SOLICITANTE : : CARLOMAGNGD ROQUE MARRON

USICACION ALIACA

LUGAR LABORATORIO DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 02-BASE GRANULAR
FECHA 03 DE JUNIO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO WRETENMDO | NRETENDO % QUE FEEFEC!F IUWNO MAXINO
ASTN mm RETENDO | ParcaL | acuwulaoo|  Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T 10 T R Pl= 3020.00
217 83000 0.00 600 000 | 10000 BL= 200852
50.600 0.00 600 0.00 100.00 PP= 10348
117 38.100 251.00 aar 837 | 9183 e 913
1" 25000 341.00 11.3%7 1973 8027 LIMITES DE CONSISTENCIA:
T 18,000 46200 15.40 35 1 6487 LL=
=" $2.500 44200 1473 4987 | 6043 LPs
 ; 9500 385.00 1227 6213 3747 1B= NP
e 6,30
Nod 4750 Z8700 | 1987 17 1830 ICARACT, GRANULONETRICAS:
~ NoB 2350 DI0= 0527 Cued2
No10 200 10834 364 B5M 1448 D30= 7580 Co=644
No1s 1180 = e DE0= 18,85
— Noad 0.05 57.00 P 8.4 1.7
Noad 0.600 ; CLASIFICACION;
Noad 0.425 69,32 231 0.5 S48 LG.»
No 5 0300 57.31 1.81 W47 753
NoB0 025 SUSCS  GW-GM
Nedd 0180 e =t ASSTHO A1
Nol00 | 0180 B1.24 Z71 917 483
Naz00 3075 4131 138 8855 345 OSSERVACIONES:
103,48 345 100.00 200
TOTAL 3000.00 100.00
T PERDIDA 345
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE
SOLICITANTE CARLOMAGNG ROQUE MARRON
UBICACION JULIACA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA : C ALICATA 01-SUBRASANTE
FECHA 03 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 -MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRO qr 128.34

SUELO SECO + TARRO or 11234

PESO DEL TARRO o 24.00

PESO DEL AGUA or 18.00

PESO DEL SUELO SECO or B88.34

HUMEDAD % % 18.11

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[farrO N foaleng ] N9 | HARIDVepas L)
{SUELO HUMEDO + TARRO or 4354 42 58 4321 14,57 14,62
SUELO SECO + TARRO or 39.19 3847 3821 1342 13.42
PESO DEL TARRD ar 28.25 28.62 2814 800 8,00
PESO DEL AGU«‘i ar 4.35 = 4(19 : {gq S1Ip CoX ' 15 I 1_:2_9
PESO DEL SUELD SECO qr 10.94 8.85 10.07 5.42 5.42
HUMEDAD % % 39.76 41,52 38,72 21.22 2214
N' DE GOLPES 30 25 15
{LIMITE LIQUIDO 39.84 | LIMITE PLASTICO : 2168 |

|INDICE PLASTICO 18.16 |

Donde;

LL = Wn * (N/25)°0.121

LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpas

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

BIE : B007 - 00051145

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




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNNERSIOAD ANDINA HESTOR CACERES VELASQUED
FACULTAD DE INGEMERSAS ¥ CENCAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL
LABCRATCRID DE MECANICA DE SUELOS, CONCARETO ¥ ASFALTES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

\i A -D2216 -D4348 - - D248

PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE 8AIA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE DISERO CON
FEDUOCION DE ESPESORES OF CAPA POR MEDIO DE ESTASILIZACION EN VIAS DE LA SALDS A
AREQUPA DE LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE :  CARLOMAGNO ROQUE MARRON
UBICACION JULACA

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA | CALICATA D1-SUBRASANTE
FECHA 03 DE JUNID DEL 2024
ABERTURA | PESD | WRETEMDO | WRETENDO | %GQUE |ESPECIF,  [TANAND MAUND.
T iActoas L i ——
mim_ RETENDO | PARCIAL | ACUMULADD|  PasA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e 2000 = 20000
§3 000 == PlL= 5480
50,000 El= PR 13820
8100 LLE wmn
5.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
| _1aces. LL= .84
12800 Lo~ 21.68
[ 0,00 0.00 0.0 100.60 Lo~ 1816
8300 S : Y
_AT®0 | 1% 078 078 §9.22 CARACT. GRANULOMETRICAS:
230 = S R DAD= —e Cuz oo
2.000 588 i 362 96.3% D30= Co= =
1180 060=
0.850 754 w 7 u%n
0.600 CLASIFICACION:
0425 8.62 4.81 12.35 87.65 1G.=
0300 15.24 862 17.87 £2.03
). 03w i i SuUsCs CL
0,180 e POtk T SSai ASSTHO
015 1324 .62 2459 7541
—W'EI!! (X3 1 % 781 3240 §7.60 OBSERVACIONES:
135, 67.50 100.00 000
TOTAL 20.00 100.00
% PERDIDA &67.60
[ A
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ® ‘|
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORK) DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE
DISERC CON REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILZACION
EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : CARLOMAGNO ROQUE MARRON

UBICACION JULIACA

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA CALICATA 02-SUBRASANTE

FECHA 03 DE JUNIO DEL 2024

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

SUELO HUMEDO + TARRO or 03 62
SUELD SECO + TARRD or 6724
PESO DEL TARRO | ar 2330
PESO DEL AGUA o 11.38
PESO DEL SUELO SECO ar 63.04
HUMEDIAD % % 17.80

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[TARRO N* | 4 | 5 | 8 | C | Fedia>
SUELO HUMEDQ + TARRO ar 42 67 4157 4287 14,67 14,82
[SUELOSECO-TARRO  of | 3651 37.84 e8| 1352 | 1357
PESO DEL TARROC af 8.3 2872 2064 | 800 8,00
PESO DEL AGUA R YA 416 373 369 1.15 1.25
PESO DEL SUELD SECO ar 1015 912 5.34 552 557
HUMEDAD % % 4098 40,90 3854 20,83 2244

N* DE GOLPES 30 25 15

|LIMITE LIQUIDO : 3998 | LIMITE PLASTICO : 2164 |

[INDICE PLASTICO __ : 18.34 ]

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNNERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUED
FACULTAD DE INGENENIAS ¥ CENGIAS PURAS
CARRERA ACATEMCO FROFESIONAL DE NGEMERW OviL
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS. OONCREDND Y ASFALTDS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

Y TANDAR DE CLASIFICACION [D422 - D2216 - -Daav - 14

PROYECTO EVALLAGION ESTRUCTURAL DE VIAS OE BAIA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE DISERD CON
REDUCCION OE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZAGION EN VIAS DE LA SALOW A
ARECUIPA DE LA CRAOAD DE JUUACA

SOLICITANTE : : CARLOMAGNO ROCUE MARRCN
UBICACION FRIAGA

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 02-SUBRASANTE
FECHA 03 DE JUNIO DEL 2024
TAMCES | ABERTURA | FESO | WRETENDG | RAOTANIOD | S OUE [ESPECIF,  |TAMAND MAXIVO:
RETENDO | PARCIAL | Acuwakapo | Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pi= 30,00
PL= 17.6¢
PP 162.35
"W 17,80
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 9.4
Lp= 2164
060 0,00 6.0 100.00 P= 18.34
234 085 | 02 | 9815 CARACT. GRANULOMETRICAS:
A Dis — Cus —
[ 218 35 36.37 D30* — Ces—
. 060* —
(TEY) 478 541 .55
CLASIFICACION:
18.24 608 1442 B5 LG.=
2.4 7.08 2157 T3.43
SUSCS CL
=5 ASSTHO
] 24,34 811 2568 70.32
N 2860 553 33.21 ?n OBSERVACIONES:
—‘mm 162.96 €079 100,00 )
TOTAL 300,00 100,00
W PEROIDA 8079
7
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA ‘NESTOR CAGERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE
DISERO CON REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION
EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE CARLOMAGNO ROQUE MARRON
UBICACION JULIACA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA C ALICATA 01-VIA SECUNDARIA-BASE
FECHA : 10 DE JUNIC DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM-D-2216 -MTC -E 108
SUELD HUMEDO + TARRO ar 112.34
SUELO SECO + TARRO ar 100.31
PESO DEL TARRO | qf 23.30
PESO DEL AGUA qr 12.03
PESO DEL SUELD SECO ar 77.01
HUMEDAD % % 15.62
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TaRRO N 4 | 5 | 3 | C | LT bioao
SUELO HUMEDO + TARRO ar 45,34 48,12 4572
SUELD SECO + TARRO ar 43.10 4385 4326
PES0 DEL TARRO gr 28,64 29.64 26.34
PESO DEL AGUA gr 2.24 247 248 L
PESO DEL SUELD S8ECO gt 14.46 14.1 14,92
HUMEDAD % % 15.49 1763 16.48
' OE GOLPES 30 25 15
{LIMITE LIQUIDO 16.32 | LIMITE PLASTICO NP |
|INDICE PLASTICO 2 NP |

Donde:

N

LL = Whn * (N/25)"0.121

LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
= Numero de Golpes

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNMERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE MNGENIERWS Y CENCIAS PLRAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL D hGEMERW G
LABORATORY) DF MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYDS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO EVALUAGION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAM TRANSTABLIDAD Y ALTERNATIVA DE DISERO CON
REDUCCICN DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO CE ESTABLIZACION EN VIAS DE LA SALIDA A
AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE - - CARLOMAGNO ROQUE MARRON

UBICACION JULIACA

LUGAR LABOBATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA : C ALICATA 01-VIA SECUNDARIA-BASE
FECHA 10 DE JUNIO DEL 2024
TAWGCES | ABERTURK | PESO | WRETENDOD | WRETEMDO | %GUE  |ESPECIF lvmm MAXIVC:
ASTM mm RETENDO |  PARCIAL | ACUNMULADD PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 T8.0:0 Pi= 3000.00
212 £3,000 000 0.00 000 100.00 BL= 26848 62
z 5000 12600 | 490 400 96.00 PP= 81,08
NEP=DApe 4+ 38.100 3%.57 1188 1588 84.12 nwe 1562
1 |_2500 1634 3054 2542 7158 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3% | 1s0m | 23158 12 3434 §5.65 LL= 1832
fx: 4 12.500 380 64 1282 | 411l S2.67 LP= NP
U 2500 394.31 13,14 £027 38.73 1P= NP
i 4" 5300
Not 4750 45884 15.32 75.5 441 [CARACT. GRANULOMETRICAS:
Hok 2380 Em= D10= 0424 G378
No10 2000 221 34 7.28 azor | 1708 D= 6439 Ce=5 17
No1& 1.180 it D&d= 4607
No20 0.350 5554 an .20 1371
N30 0.600 CLASIFICACION:
Nosd 0.425 11058 369 59,98 1082 LG =
No 50 0,30 8874 128 8327 673
No80 0.250 A SUSCS  GW.GM
Nol 0.180 R v, = ASSTHD A1
| N0l 0150 68.3¢ 2.8 __95%5 445
o 0078 8234 274 sr% 1,? OBSERVACIONES:
" BAGE 5108 1.70 100 0.00
TOTAL 3000.00 100.00
S PERDIDA 170
—p ~
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VICERRECTORADO DE

_,; TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "WESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITASILIDAD Y ALTERNATIVA DE
DISERO CON REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION
EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JUUACA

SOLICITANTE CARLOMAGNO ROQUE MARRON
UBICACION JULIACA
LUGAR LABORATORIC DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 02-VIA SECUNDARIA-BASE
FECHA 10 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRC gr 120.34
SUELO SECO + TARRO ar 106.82
PESO DEL TARRO gr 2400
PESQ DEL AGUA ar 13.52
PESO DEL SUELO SECO ar 8282
HUMEDAD % % 16.32

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

{TARRO N | 1 | 2 | 3 | A |
SUELO HUMEDQ + TARRO ar 4612 46,57 4598

SUELOSECO+TARRD qr 4378 4438 4386 2 110 |
PESQ DEL TARRO ar 28.56 2962 2841 s
PESO DEL AGUA ar | 23 218 232

PESO DEL SUELD SECO ar 15.20 1477 15.25

HUREDAD % % 15.53 1476 16.21

N* DE GOLPES 30 25 15

[LIMITE LIQUIDO : 1498 | LIMITE PLASTICO : 0.00 |

[INDICE PLASTICO NP ]

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Lim&e Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (36)
N = Numero de Golpes

uigEmnlsnt e BIE ; 8007 - 00051145
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNVERSIDAD ANOINA "NESTOR CACERES VELASGUED"
FACULTAD DE NGENEMAS Y GENGAS PURAS
CARREAA ACADENICO PROFESIONAL DE NGENERIA T
LABORATORIO DE NECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTDS

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

PROYECTO EVALUACION ESTRUGCTURAL DE VIAS DE SAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE DISERD CON
REDUGCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABIUZACION EN VIAS DE LA SALIDA A

FOCAI IS S L 4 AHINAN A8 ¥ ANE

SOLICSTANTE - CARLOMAGNO RCQUE MARRON
UBICACION JULACA

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
MUESTRA : CALICATA 02:V1A SECUNDARIA-BASE
FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2024
PESQ WRETENIOO | %RETENIDO | % QUE  |ESPECF, ANANO MAXINO:
RETENDO | PAACIAL | ACUNMULADO | PASA DE: CION DE LA RUESTRA
- = 300000
©.00 0.00 0.00 160,00 PLe= 2650.3
42100 | jam 14.03 897 sp 8.67
387,00 12.90 2693 73.07 nwe 1892
398.00 2.7 4020 53.60 LIMITES DE CONSISTENCIA:
387.00 12.23 5243 4767 LL= 1496
280.00 967 6210 37.80 | LP= 0.0
224.00 7.47 60.57 3043 (L2 NP
39700 | 1323 8220 17.20 ICARACT. GRANULOMETRICAS:
D0~ 0811 Cu=313
11437 383 2561 1339 Di0= 5348 Ce=427
] DE0= 2820
57 309 | @ 10.30
= CLASIFICACION:
o704 3% 92,05 7.04 a.=
a7.62 292 2588 412
= SUSCS GM-GC
: ASSTHO A1
5245 200 87.97 04
5138 i1 98 OBSERVACIONES:
987 32 100 1
3000.00 100,00
032
4 B
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE
DISENO CON REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION
EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : CARLOMAGAO ROQUE MARRON
UBICACION CJULIACA
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA C ALICATA 01-VIA SECUNDARIA-SUBBASE
FECHA 10 OE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 -MTC -E 108
SUELD HUMEDO + TARRO ar 98.37
SUELO SECO + TARRO ar 9121
PESO DEL TARRO | ar 23.30
PESO DEL AGUA ar 716
PESO DEL SURLO SECO o 67.91
HUMEDAD % B 10.54

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
{TARRO N A | 5 1 & | covisabay
SUELO HUMEDO » TARRO ar
SUELO SECO + TARRO ar i 0 1
PESODELTARRO ar ang |
PESO DEL AGUA . qr |
PESO DEL SUELO SECO or
HUMEDAD % %
N*OE GOLFES
[LIMITE LIQUIDO : NP |  LIMITE PLASTICO _: NP |

[INDICE PLASTICO __: NP ]

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (5b)
N = Numero de Golpes

BIE: 8007 - 00051145
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"
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FACULTAD DE NGENERIAS Y QENCIAS FURAS
CARRERA ACADENICO FROFESIONAL DE NGENERIA CIVIL
LVABORATORID OF NECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D24

PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE DISERO CON
REDUCCION DF ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABLIZACION EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA
A R A A
SOLICITANTE : - CARLOMAGNO ROQUE MARRON
UBICACION L JRUIACA
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA C ALICATA 01-VIA SECUNDARIA-SUBBASE
FECHA <10 DE JUNIO DEL 2024
TAMCES AMIERTURA | PESC | WRETENIDO | WRETEMDO | % OUE  |ESPECK, Itmma MAIND
ASTM mm RETENDO PARCIAL | ACUMULADOD PASA DESCRPCION DE LA NUESTRA
3 78,000 Pl= 3000.00
212 §32.000 0,00 0.00 0.00 160.00 L~ 2804 54
z 50.000 0.00 0.00 0.00 10000 2p= )
11 38900 321.00 1070 10.70 8.0 "W 10.5¢
1t ] 28000 | 31000 10.3 21.08 78.97 LIMITES DE CONSISTENCIA:
au’ 19.000 £42.00 1472 w77 64.23 LL~
174 12.500 £31.00 1437 5.3 .87 LP=
e 8.500 357.00 11.80 6203 37.97 1P= e
14° £300 ===
hNod 4750 §21.00 1rar 7240 2060 CARACT. GRANULOMETRICAS:
N3 2380 =1 RSN D10=045¢ Ce=3TE
Na10 2000 124.00 413 6353 1647 D30= 7.321 Ce=691
[ Note___| 1180 D60« 17,08
_ N 0550 102.34 341 8554 1306
No30 0500 3 B CLASIFICACION:
Noto 0425 8834 3249 8022 .78 1.6, =
T ) 7621 247 8270 730
NosD 0,250 =] = susce  GP
NeBo 0.180 ASSTHO A1
No120 0.150 8634 221 9491 29
No2oo 0.078 §7 3 o1 56 52 13 OBSERVACIONES:
— BASE 95 48 18 100.00 00
TOTAL 3000.00 100.00
¥, PERDIDA 118
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
mer ™ M“L‘L.As Ul? §;AWDN!& 270 ,m
wo 00 ¢ e T < T *?—Y Y T
90 bl I ! I Al LA i...,- L {
O 0 ik ! £ - |
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w | i | |
< 0 ..‘..A e ! : oy
* | |
w0 b | il 1
P T HEIE
g x M i o i [ T
| 5 PRSI S R = :
O 2 Bttt - i ] -
* 10 - [T ) - A | ——— OB LSRN A N 4
i {1 R o o
¢ l-00-0-—0- o 00 D0 000 —0-0 TZ‘ 4
$itg g4 8 pyan g :
TAMANO DEL GRANO EN mm
{escaka logaritmica)
\_ Y,
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L

PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE
DISENO CON REDUCCION DE ESPESCRES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION
EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE CARLOMAGNO ROQUE MARRON
LIBICACION JULIACA
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA - C ALICATA 02-VIA SECUNDARIA-SUBBASE
FECKA 10 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 -MTC - E 108
SUELO HUMEDD + TARRD ar 112.34
SUELD SECO + TARRO qr 103,67
PESO DEL TARRO gr 24.00
PESO DEL AGUA ar B87
PESO DEL SUELO SECO ar 79.67
HUMEDAD % % 10.88

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N | 1===] 2 | 3 | AN R
SUELO HUMEDO + TARRQ or
SUELO SECO = TARRO o

PESODELTARRO  of — | =as= 2!

PESO DEL AGUA o =

PESO DEL SUELO SECO qr

HUNEDAD % %

N* DE GOLPES

|LIMITE LIQUIDO s | LIMITE PLASTICO |
|INDICE PLASTICO 2 NP |

LL = Wn * (Ni25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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FACULTAD OE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARREAA ACADEMCO PROFESIDNA DE NOENERIACTML |
CABDRATORID DE MECAMCA DE BUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

YOS ESTANDAR DE CLASIFIC, - - - D427 - 7]

PROYECTO

DAD Y ALTERNATIVA DE ISERO CON REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABRIZACYON
SOLICITANTE : ; CARLOMAGNO ROQUE MARRON
UBICACION - JLIACA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA 1 C ALICATA 02-VIA SECUNDARIA-SUBBASE
FECHA 10 DE JUNID DEL 2024
FESD WRETENDO | WRETEMDO wOQUE  |ESPECIF TANANG MAXND:
RETENIDD PARCIAL ACUMULADO FASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pls 3000,00
000 | oo00 Q.00 100.00 PL* 204377
[ .00 0.00 100.00 PP .23
267.00 850 830 51.10 N 10.80
35500 1227 2117 7883 LMITES DE CONSISTENCIA:
45200 15[.‘3’ B3 6377 LL= 0.00
437 00 1457 5020 4820 LP= 0.02
487.00 16.23 67.00 3257 LP= NP
467.00 1587 8280 1740 ICARACT, GRANULOMETRICAS:
== D10« 0860 Cu=139
126.31 LKAl £6.81 1315 | DMw 0365 Ceed®i
o =00 Dee= 1722
o731 324 $0.05 5§95
i CLASIFICACION;
kD 281 Q.67 733 1G.=
85.27 218 04 84 516
= SUSCS GP.GM
ASSTHO At
5738 | 18 BATS 2
4120 137 8813 3 OBSERVACIONES:
55623 187 300.00 o
3000.00 100.00
137
{ N

CURVA ULOMETRICA
MALLAS U.5. STANDARD

"N YO R m
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1 Bl I e
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o { r 13 g 1 ] T =3
o dalhle l bioe oo o33 = - 1
B L # g 1% 5 §Y L B
;Eg;;gi;%é: 1% 3-3 % % 1K 3% <8 £
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escaa logaritmica)
N J
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PROYECTO . EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD ¥ ALTERNATIVA DE
DISENO CON REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION
EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : CARLOMAGNO RCQUE MARRON

UBICACION - JULIACA

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA CALICATA 01-VIA SECUNDARIA-SUBRASANTE

FECHA 10 DE JUNIO DEL 2024

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

SUELO HUMEDO + TARRO or 121,35
SUELO SECO « TARRD or 107.37
PES0 DEL TARRO or 24.00
PESD DEL AGUA ar 1398
PESO DEL SUELO SECO or 8337
HUMEDAD % % 18.77

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRON® [ 1| 2 | 3 | A |- B |
SUELO HUMEDD + TARRO ar 44.21 4467 43,62 13.87 13.63
SUELO'SECO + TARRO ar 38.74 4018 962 | 1288 12.68
PESO DEL TARRO o 2825 | 2882 29.14 8.00 6.00
PESO DEL AGUA o 447 4.48 400 | 088 095
PESO DEL SUELC SECO o 11.49 11.57 10.48 488 4568
HUMEDAD % 9% 38.90 3872 3847 2029 20.30
N' DE GOLPES 30 25 15
|LIMITE LIQUIDO . 3812 | LIMITEPLASTICO : 2029 |

{INDICE PLASTICO  : 17.83 |

LL = Wn * (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limits Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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CARRIRA ACADEMCO PROFESIONAL OE INGENIERA OMIL
LABORATORID DE NECANICA DF SUELOS, CONCRETD Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSTTABRINAD Y ALTERNATIVA DE DISERQ CON
RECUCCION DE ESPESORES DE CAPA FOR NEDIO DE ESTABILIZACION EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA

NELA FAHINAR DS AN

SOLICITANTE : : CARLOMAGNO ROQUE MARRON
UBICACION JULIACA

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 01-\IA SECUNDARIA-SUBRASANTE
FECHA 10 DE JUNIO DEL 2024
TAMICES ABERTURA | PESO | WRETEMDO | WRETEMDO | WOUE |ESPECIE.  [TAMARNG MAXIND:
ASTM mm RETENDO | PaRCAL | ACUMULADO | PASA DESCRIPCION DE LA NUSSTRA
£ 75.000 Pl= 200.00
21 T ) FlL= 0,95
z 50.000 PP~ 11%.0¢
el ]l 38100 5 KW 1877
S T LIMITES DE CONSISTENCIA:
g 14,000 LL= 3842
s 12200 = e LP= 202
anr 8.500 020 0.00 (B3 100.00 P 178
e 530
No¢ 4750 257 128 12 96.72 [CARACT, GRANULOMETRICAS:
Nob 2,950 D10= — Cu= —
No1d 2.000 6.57 3.19 447 9583 Dige — Ce=—
T wols 118 =9 DEd 0.00
Nc20 085 | 862 | 4am 278 "2
No30 0,600 CLASIFICACION:
N30 0.425 10,37 £19 1387 .04 1G.=
%o 50 0.300 16.52 8.28 2| T8
T Nga | 0280 SUSCS CL
No30 0180 o = ASSTHO
Na100 0150 17.27 368 085 | e84
N 075 18.24 &038 5352 OBSERVACIONES:
&mz—b—rﬁ%:——fﬂa - — -
TOTAL 200.00 100.00
% PERDID: 502
" N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
S 3l araml s 8 Wr'Wm " om "% # 20 W 9 NVw oW m
120 < 0 m— R — 4 Qo QO Q L JN & a2 P —
] V6B | 1 1 I
oA A I R L Tl
ooy Tl | 1 1 | = D S ———
g £ » : + : : 1 g SR8 1aean e d —— U LN SRR o
! ! ! L =1
£ = Hi
il { i fii ] |
Z o — ! | . .vl ety \‘-,_. {
m ] . ! 1 | l |
< 2 ! ! 4 e B ! !
2 W : [ 119 0 1) RS I B | |
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L] 3 0 S 1 I
¢ a =
Sapvr py vdopeooowyoonde opopar a3 3
g e a4 ae B . = . # & @& ed ac <
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L (escala logaritmica) i
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO : EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABILIDAD Y ALTERNATIVA DE
DISENO CON REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION
EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE CARLOMAGNO ROQUE MARRON
UBICACION - JuLtACA
LUGAR LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 02-VIA SECUNDARIA-SUBRASANTE
FECHA 10 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUFLO HUMEDO + TARRQ or 113.58
SUELD SECO < TARRD gr 100.57
PESO DEL TARRO | ar 23.41
PESO DEL AGUA ar 12.99
PESO DEL SUELO SECO ar 77.16
HUMEDAD % % 18.84

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TaRRON" ji==p=—lecsg = -] 3 | AR [
SUELO HUMEDO + TARRO il 4168 4287 4187 1458 1487
ISUELO SECO + TARRO o 37.88 36.54 3833 13,82 1374
PESOBELTARRO - - © g | 2825 28.62 2914 8,00 800
PESODELAGUA gr | 380 | 403 3.54 1.16 113
PESO DEL SUELO SECO or 9.83 10:32 9.18 582 574
HUMEDAD % % 3845 39.05 38.52 1863 1989
N* DE GOLPES 30 25 15
[CimITE Liauino ; 3853 | LIMITE PLASTICO 1981 |

{INDICE PLASTICO _: 18.73 |

LL = Wn * (N/25)%0.121

Donde

LL = Limite Liquido

Wn = Contenida de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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UMVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUES
FACULTAD DE NGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADENICD PROFESIONAL DE NJENERIS TIL
LABORATORIO OF MECANICA OF SUSLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

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

PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE BAJA TRANSITABLIDAD Y ALTERNATIVA DE DISERO CON
REDUCCION DE ESPESORES DE CAPA POR MEDIO DE ESTABILIZACION EN VIAS DE LA SALIDA A AREGUIPA

BDELAOUINARAE ANIASL
SOLICITANTE : : CARLOMAGNO IOQUE MARRON
UBICACION JULIAGA

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA OF SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA . CALICATA 02-V1A SECUNDARIA-SUBRASANTE
FECHA 10 DE JUNIO DEL 2024
TAMICES | ABERTURA | PESO | %RETENIDO | WRETOMDO | % QuE |ESPECE lmw.n WA
ASTM _mm RETEMDO | PARCIAL | acumusano|  pasa SCRIPCION DE LA MUESTRA
T 75,000 1 Piv 200.00
2 63.000 PL= B4 %
Il <thditndd beai .30 S ? = PPs 13564
197 38 100 "We 1654
T 25.00 LIMITES DE CONSISTENCIA!
T | 1800 === LL= 1.5
W 12,500 LPa 19,81
EiR 9.500 0.00 0.00 0.00 100.50 = 1873
2L B v R | S - S | S S
Nos 47590 L:E] 045 Q.44 $9.56 CARACT. GRANULOMETRICAS:
Kol 2360 D1g= — Cu=—
Nord 2003 | 388 178 223 oo D3= —  Ce=—
....... il 118 — - - D6o=
No20 0.850 678 330 562 9439
N0 0.800 CLASIFICACION:
~Noto 10425 887 134 1088 | 8545 16, =
N550 0300 1264 632 1887 8313
Noti 0250 SusCs CL
NeE0 E T2 N - - - ASSTHO
Na1Cd 0350 1584 752 2479 7521
No2od 0075 1478 739 32 18 6182 (OBSERVACIONES:
135 64 57 82 %0000 0,00
TOTAL 200,00 300.00
i, PERDIDA 0782
{ =
CURVA GRANULOMETRICA
VWP NS A W mk%s U'.S ¥A§D%D 0 Wi N0
109 ¢ oo o—p <
AR [ ‘ \ 1
0 Ml 4 bt frt gttt D SR >
| $ i | | |
g 0 Iyl 18] ] [ ! '“+r‘ ! 1l
§ = T ‘15 e
b l | REA b M ‘ ‘ | {
< 40 : : R e — -
o | ! | b |
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{
| UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557  AASHTO T-99 T-180

1S + EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIAS DE 8AJK TRANSITABILIDAD. Y ALTERNATTYS DE DIEEND CON REDUCCION
ESPESORES DF CAPA POR MEDK) DE ESTABLIZACION EX VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CUDAD OF
JULIRCA
SOLIGITANTE -~ © CARLOMAGNO ROGUE MARRON
BICACION : JULIACA
UESTRA CALICATA - BASE
: SI0E JINO DEL 2024
MOLDE No - 1 VOLUMEN DEL MOLDE 5 2121 om3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA : 55 copes
Pese Suale Humedo + Node o 10054 10474 10758 10567
Preo dal Noide & 8858 5555 5055 5655
Powo tel Surlo Hursedo griomd. 4189 ASUS L) 4600
Densidad det Suelo Humedo griom3 1975 21 2307 2254
prauta No No sun INF SUP, INF. SR, INF e, INF
Hamoda + Capsula o aan e $5a30 562 $505) Gn sear &0 0
0 del Suelo Sozo + Capsua o L0 ¥150 $14.8 S8 2 0N -3 o 7.0
0 del Agua o um am M a4 L1 %4 A1 M “w
de la Capsula o &5 aan X 4.5 wma 23 4 Me LU
0 ded Seslo Saco or T4 wa 4514 AS1T0 &0 aumn by ) mm
40 Hatredad % TAMN T2 0N 220% 11.83% 1205% 1440% 12N
IPromedio de Humedad % TA% b 11.94% 150%
|Densidad de! Suelo Seco % 1839 1543 2081 1053
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 2081 gricm3
MORIFICADD “C* MUMEDAD OPTIMA ] 11.65%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2,14 T T T T ¥ Y T T T T
212 o — — — T —— T
20— —-— - ! ~
2.08 o T e J—— e s
L 2,05 frm s 2081 S0 == b =l :
"E 208 - = - Z 3 o~ L
£ znz St - = ¥ Nt
3 200 et g — T
198 it e ~ . +-
196 A $
° 19 r
3 st - o :
[ 150
g0 ag /- LURVA DE COMPACTACION
156 " 1
164 & 4
182 - 1 : .
180 .
600% 1.60% 2.00% 10.50% VA 1340% 15.00%
Humedad (%)
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL
LASORATORSO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

EVALUADION ESTRUCTURAL DE VIAS DE SAIA
TRANSITARUCAD Y ALTEANATIVA DE DISER0 COM METOOO DE COMPACTACION ASTM D1557:91
PROYECTO | REDUCOON DE ESPESURES DE CARA FOR MEDID 0
ESTABRIZACION EN VIAS DE LA SALDA A A3EQUIPA DE
LA CIIDAD DE JULIACA |MAXINA DENSIDAD SECA (gr/em3.) 2.081
|SOLICITADD :  CARLOMAGNO ROOUE MARRON FUMEDAD OPTIRA (6§ 855
CBR AL 100 DE MLD.S. (%) 91.51
LBICACION :  JULIACA CBR AL 95% DE M.D.S, [%) 71.50
Iwasnu - CALICATA1-BASE il g
EMBEBI
|FECHA - () DE JUNYD DEL 2024 Ry
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD f HELACION CBR - DENSIDAD .\'E(Ir\l
AL T s [
el o i i S b S R an e =t
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-696 D-1557 AASHTO T-99 T-180

1S EVALUACION ESTRUGTURAL DE VIAS DE BAM TRANGITABILIDAD ¥ AL TERNATIVA OF (VGEND CION AECUCGION D

ESPESORES DE CAPA POR NEDIO DE ESTADILIZACXON EN VIAS DE LA SALDA A AREQUIPA DE LA CNDAD DE
JULIACA

SOLCITANTE CARLOMAGND ROQUE MARRON

UBICACION s JURACA

ESTRA 7 CALICATA 3 - BASE

FECHA + W3DE JND DEL 2004

MOLDE No ! VOLUNMEN DEL MOLDE - 2917 omd

No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA : 58 gopes

Pess Sanio Humeds + Noide o 10128 10514 1ores 10858

Prac dal Mode o ) 5858 588 SBS

Peso el Suelo Minedo gricm3 4263 A4 4829 a834

Dessidlad del Sielo Humeds grioma 2.014 2186 2.328 2285

Capssta No ¥n P [T SLP, 7] SLP, WF 8LP. INF.
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[Peso del Suelo Seco A 20044 MW ww | s | e | e | aem e

% de Humedad » bR LY T “aon EELLY 1098% 109 il Y 8

Promedic de Humedad % 779 il 10.60% 1351%
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METODO; ASTM D - 1587 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 2413 . griom3
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ANEXO 1 |
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [YJ Fecha de entrega: _30 - 12 - 2024
1. Datos del autor (es)
Nombres v Apellidos:  CARLOMAGNO ROQUE MARRON

Direccion:  Urb. AMAUTA Mz, L LT 09 s 1
DNI/Came de Extranjeiia/Pasa N 70795659 & 1L

Teléfono: 935718552 A email; Jggddomagno.rogue@email.com
Nombres y Apellidos: y N 4 i A

Direccion: F w® 50
DNI/Came de Extranjein Posapoite N° y . % o |
I'eléfono J - email o & .0
Facultad y/o Escuela de Pos drede: MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

— _ _GEOTECNIA Y TRANSPORTES
_.MAESTRO ENINGENIERIA CIVIL

Escuela Profesional o Mencion:
Titulo o Grado Acadénicoaoptar:
Asesor:  Dr, EFRAIN PARILLO SOSA 1
Esta obra se encuentra Jcutro de las siguientes dénominaciones:

I'rabajo de Investigacion Tesis[X] ‘11 abajo de Suficiencia Profesions] f] Itabajo Académico[ ]
.
Titulo: EVALUACION ESTRUCTURAL DE'VIAS DE BAJA TRANSITARILIDAD Y ALTERNATIVA DE

DISENO CON REDUGCION.DE ESPESORES DE CAPAPOR MEDIOIDE ESTABILIZACION
EN VIAS DE LA SALIDA A AREQUIPA DE LA CIUDAD DE JULIACA

Palabras claves, (3 a 5 renmos ) BAJATRANSITABILIDAD ALTERNANCIA REDUCCION

JEsta obra se desarrollo ¢n la U ANECY ' 27
1.2

! Indicar s1 su produccion uelectual ba empleado recursos tales cowmwo, wistalaciones, laboratorios. insumos.
equipos, bases de datos. asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV. financiamiento, entré otros
relacionados.

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

Bachiller T[tulo 2da Especialidad ) 'Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis cn el Repositorio
Digital de la UANCV,
Con 1 aufonzacién de Jepésito de mi produceidn Lelecal, otorgo a la Universidad
Andina “NéstorCaceres Velisquez™ una Jicencia no exclusiva para reproducir. distribuir,

comunicar 2! publicajtransionnar (Anicamente mediante - 11:91ccion @ otros idiomas) y
pouer a disposicion delptblico mi producetnintelecta! (11chido ¢l resumen). en formato
fisico o izl endeualyuter medio, conocido.o por conocer e o raves de los diversos
servicios por Lo dneasidad, ¢reados o por creapse. talc s oo ¢l Repositorio Digital de
tesis TIANCY, goleceién de produccidiintelectual, enfr@otds, ¢ ¢! Perii y en el extranjero
por el fiempo gviges que considere necesanias, y libres de femmineraciones,

En virtud decichay licencia, la UniverSidad Andina “NésolL € \ceres Velasquez™ podra
reproduci uk graduccion intelectddl en Ctialquier tipo de sopore y «n niis de un ejemplar,
st modifig@-sieontenido, solgican propositos de seguridad.gesp o v preservacion

Declaro quedd produccion ingeleetinal es ima €reacion de mi autords y cxclusiva titularidad,
coau'vra ¢om titularidad gomparuda, y me encuentro facultado a conceder la presente
licenc iy, asimismo ,eapantizo que dicha prodiegion intelectual ne #uiiinge derechos de
autor Jde 1ereeras personas,

La Universidad Andima *Nestor Caceres Veldsquez™ consignard el nombre del y/o los
autor(<§) de'la producerdn intelectual, ¥y no le hard ninguna modific icion mas que la
pernutida en la licencia,

Autorizo su publicaclén (marque con una X)
Xj St autorizo que'se deposite inmediatamente,

| ' SKadroiZo que se deposite a partir de'ly Tochs (| /a)

| N'% sutornizo,

b) Licencia CREATIVE € ()\N()\'Q 4 n T\ ITRN \(‘[oNu_

Si usted concede s | cia CREATT ININTONS Sobira st produceion intelectual,
mantiene la nrofagdad de los derechos de antor de esta y. o 1V¥8Z permiile (que otras personas
puedan reproduciyla, conmnicarla al : listribuoi (@emplares de esta, bajo las

condiciones siguientes:

. ior it‘. -y & '.l'l'I . . l .‘l' l(l'l .l')

. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted pernute la reproduccion, distribucion v comunicacion piiblica de la
produccion intelectnal incluso con fines comerciales

No: significa que usted pennite la reproduccion. y comunicacion publica de la produccion
mtelectual, pero sin fines comerciales

le Si autorizo
D No autorizo

090
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las hicencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo
usted puede elegir entre la opcion “intemacional” o una adaptada a su jurisdiceion,
como para el caso permano

La opcion “mtemacional” emplea el lenguaje v la terminologia de los tratados
mnternacionales: en cambio, la adaptada a su junsdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion pernana

En consecuencia, la opcion “internacional™ goza de una mavor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral Mientras que la opcion adaptada
a la yunisdiccion del Pera goza de una 1 gehicacia oute los wibnnales peruanos

)_(j Interac;onal
L] vacional

Linea de mvestigacion _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50

30 < DICIEMBRE - 2024

Firma de Autor huella digital Lecha

100
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