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RESOLUCION DECANAL N° 608 -2022-D-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de julio de 2022

VISTOS:

El INFORME N° 083-2022-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucién
Decanal N° 431-2022-D-FICP-UANCV de fecha 03 de junio de 2022 sobre la aprobaciéon del
Informe Final del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV.
CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021; y el tramite solicitado por el Bachiller en
Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: ZENITH VICTORIA CASTILLO MAMANI; ha solicitado fecha y
hora para efectuar la sustentacién del Informe Final del Trabajo de Investigacién (tesis) titulado:
ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021 , para rendir
el examen de sustentacién del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, y;

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

*  Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

*  ler Miembro : Dr. ANGEL MANUEL OLAZABAL GUERRA

*  2do Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
*  Asesor : Ing. EDY COLQUEHUANCA BORDA

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
ZENITH VICTORIA CASTILLO MAMANTI; rendira el Examen de Sustentacién del Informe Final
del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV.
CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA tjueves 21 de julio de 2022
*  HORA : 13:00
*  LUGAR ¢ Aula Virtual, segun protocolo.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

 HERIA PiTO COATUIRA
SECRETAR ACADSMICO
CIP. §6937

NECAND
Cip. 4TT90

C.c. Arch. 2022
Interesado
Escuela Profesional
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RESOLUCION DECANAL N° 431-2022-D-FICP-UANCV
Juliaca, 03 de junio de 2022

VISTOS:

El INFORME N° 0122-2022-D-UI-FICP.UANCV., del Director Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME N° 039-2022-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, OPINION TECNICA N°
001-2022-UANCV-FICP-UI-CI del Presidente de la Sub Comision de Evaluacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, RESOLUCION DECANAL N° 366-2021-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de
Investigacion el 28 de abril de 2021 y el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de
fecha 10 de mayo de 2022 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: ESTUDIO
ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021,

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: ZENITH VICTORIA CASTILLO MAMANI, ha presentado su
Trabajo de Investigacion (tesis) Titulado: ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION
SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021.

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

Docentes:
»  Presidente s Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro 3 Dr. ANGEL MANUEL OLAZABAL GUERRA
* 2do Miembro s Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO,
2021, correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, la Oficina de Investigaciéon ha aprobado con el Dictamen N° 675-2021, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE
PUNO, 2021.

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

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: ZENITH VICTORIA CASTILLO MAMANI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV.
CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021.

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

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Ing. EDY COLQUEHUANCA BORDA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Datos de asesor

Nombres y apellidos Edy Colquehuanca Borda

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02421963
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Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02416058
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Datos de investigacion N =

Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

) L No aplica.
Grupo de investigacion

. . .. Sin financiamiento
Agencia de financiamiento

Pais: Pertu
Departamento: Puno
Provincia: Puno

Ubicacion geografica de la Distrito: Puno

HRSIERC Latitud: 15° 49' 56.558" S
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Ingenieria Civil

URL de discip]inas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
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- Libreria
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ZENITH VICTORIA CASTILLO MAMANI . identificado con DNI
Nro._71083943 en mi condicion de egresado de:

&1 Escuela Profesional

(] Programa de Segunda Especialidad,

(] Programa de Maestria o Doctorado
INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la[¥] Tesis o (1 Trabajo de Investigacién, [1 Trabajo Académico
denominada:

ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR
DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021

Es un tema original.

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

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

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Pablica 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 de AGOSTO o1 2023

FIRMA® (obfigatoria) Huella
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RESUMEN

La Av. Circunvalacién Sur, de pavimento flexible, es una seccién de la ruta principal
donde el transito vehicular es de mayor alcance. Se utiliza principalmente para el transporte
de mercancias grandes. El trafico de vehiculos pesados, las fallas en los procedimientos de
disefio y construccion, y la falta de operaciones de mantenimiento son las principales causas
de su deterioro.

Estos factores han llevado a considerar el trabajo actual, que se titula: Estudio
estructural y superficial para el mejoramiento de la transitabilidad del pavimento flexible de la
Av. Circunvalacion Sur de la ciudad de Puno, 2021. Para su estudio y andlisis correspondiente
se ha planteado los objetivos siguientes: determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de
los suelos de la base del pavimento; evaluar el indice asfaltico de la carpeta asféltica del
pavimento; evaluar las fallas superficiales en la carpeta asféltica; y con los resultados de los

objetivos mencionados proponer un Plan de Reparacion.

Desarrollado los mecanismos para dar respuesta se ha arribado a los resultados
siguientes: las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de la base no cumplen con las
especificaciones establecidas en el manual EG — 2013, siendo esto una causa de su deterioro;
respecto al indice asfaltico el valor alcanzado de la cantidad de asfalto es 3.457 %, y el
calculado por el Instituto de Asfalto USA es del 6.738 %, la comparacién de estos dos valores
se entiende que la cantidad de asfalto empleada es menor de la que corresponde por lo que
es otra causa de su deterioro; finalmente la evaluacion de las fallas del pavimento alcanza en
el andlisis de las 6 muestras establecidas un valor promedio del PCl de 38.31, cantidad
valorada en el cuadro de rango de clasificacion del PCl establece la situacion de transitabilidad
de lavia de MALO; con los resultados anteriores corresponde proponer un Plan de Reparacion

en este caso se ha sugerido un sellado asfaltico con arenado.

Palabras claves: Evaluacion estructural y superficial, transitabilidad, reparacion
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ABSTRACT

Av. Circunvalacion Sur, with flexible pavement, is a section of the main route where
vehicular traffic is greater. It is mainly used for the transport of large goods. Heavy vehicle
traffic, failures in design and construction procedures, and lack of maintenance operations are
the main causes of its deterioration.

These factors have led to consider the current work, which is entitled: Structural and
superficial study for the improvement of the trafficability of the flexible pavement of Av.
Circunvalacion Sur in the city of Puno, 2021. For its study and corresponding analysis, it has
been proposed the following objectives: to determine the physical and mechanical properties
of the soils of the pavement base; evaluate the asphalt index of the asphalt layer of the
pavement; evaluate superficial failures in the asphalt layer; and with the results of the

aforementioned objectives, propose a Repair Plan.

Having developed the mechanisms to respond, the following results have been reached:
the physical and mechanical properties of the base soils do not meet the specifications
established in the EG - 2013 manual, this being a cause of their deterioration; Regarding the
asphalt index, the value reached for the amount of asphalt is 3,457%, and the one calculated
by the USA Asphalt Institute is 6,738%. The comparison of these two values means that the
amount of asphalt used is less than the corresponding for what is another cause of its
deterioration; Finally, the evaluation of pavement failures reaches an average PCI value of
38.31 in the analysis of the 6 established samples, an amount valued in the PCI classification
range table establishes the passability situation of the MALO road; With the previous results,
it is appropriate to propose a Repair Plan. In this case, an asphalt sealing with sandblasting

has been suggested.

Keywords: Structural and surface evaluation, trafficability, repair
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INTRODUCCION

Las vias y asfaltos urbanos de una ciudad, deben estar en buena condicién de
transitabilidad, lo que se logra con un buen disefio, adecuados procesos constructivos y
permanente mantenimiento. El caso de la Av. Circunvalacion Sur de la plazuela de Puno; se
articula con una red de vias, por donde circula vehiculos pesados, de transporte de carga
pesada, por donde circula vehiculos de la Republica de Bolivia, de las regiones de Tacna,
Moquegua hacia las regiones de Puno, Cusco y Arequipa; por otro lado si bien es cierto que
el tiempo de servicio de la via es de mas de 20 afios; se ha descuidado el mantenimiento;
razén por lo que se ha efectuado el estudio estructural y superficial para su mejoramiento de
la via en estudio; se ha abordado el trabajo y se ha considerado los siguientes mecanismos:

En el Capitulo I. Que corresponde el problema, se ha considerado el planteamiento de
la interrogante general y especifica, las justificaciones, los objetivo general y especificos, la
hipétesis general y especificas, concluyéndose en las variables e indicadores.

El Marco Ted6rico Referencial, que corresponde al Capitulo Il, estd conformado por un
marco internacional, nacional y regional, un marco teérico y un marco conceptual con
informacion referente al tema en estudio.

El Capitulo lll, que se refiere a los procedimientos metodolégicos, considera las
siguientes caracteristicas: método cuantitativo; tipo aplicado, nivel explicativo

En el Capitulo IV. Que corresponde a los Resultados y Andlisis; su contenido esta
orientado a dar respuesta a los objetivos especificos propuestos en el.

En el Capitulo V. Que corresponde a la Discusion; su contenido esta orientado a
mencionar especificamente a las causas del deterioro.

Finalmente se ha considerado Conclusiones y Recomendaciones seguido por la

bibliografia empleada y anexos.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Exposicion de la situacion problematica

Cualquiera que sea el tipo de pavimento, es comun encontrar grietas, depresiones,
baches y otras fallas que impiden que los automoviles transiten con normalidad por Puno.
El tipo de fallas que afectan al pavimento son causadas por una variedad de factores,
incluyendo mal disefio, mala calidad de los materiales, errores de construccion y
afectacién, es imposible identificar una sola causa de deterioro. Sin embargo, el principal
problema es que no se hace con el mantenimiento adecuado y no se tiene en cuenta el
plan de vida de la via.

La Av. Circunvalacién Sur de la urbe de Puno, es componente de las vias destinadas
a la circulacion de vehiculos pesados; que une el aspecto comercial de la republica de
Bolivia, de ciudades de la parte sur de la region Puno hacia las regiones de Arequipa y la
region Cusco; la superficie del asfalto flexible de esta

via esta significativamente determinada, requiere de una reparacion seria a fin de
mejorar la comodidad en la transitabilidad de vehiculos sobre todo pesado a los lugares
ante indicados. Es posible que los suelos empleados en la base y subbase del techo negro
gue sean los recomendados en las especificaciones del manual EG — 2013, de igual forma
las fallas superficiales serdn evaluadas con las especificaciones del (PCI) con cuyos
resultados se profundizara un plan de reparacion de la via en estudio, al mismo tiempo se

ve la situacién de reinicio de las obras de drenaje para poderlas mejorar si fuera el caso.
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1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Interrogante General

¢ Como son las caracteristicas del estudio estructural y superficial para el mejoramiento
de la transitabilidad del pavimento flexible de la Av. circunvalacion Sur de la ciudad de

Puno, 20217

1.2.2. Interrogantes especificos

1. ¢Como son las Caracteres superficiales y hidraulicos de los pisos en el
establecimiento del polivalente black-top de la Av. Circunvalacion Sur de la
plazuela de Puno, 2021; con valoracion de las sutilezas del manual EG — 2013
del Entidad de Vehiculos y contactos?

2. ¢Cuales son las caracteristicas de la valoracion de la superficie dark top blend
del polivalente black-top de la Av. Circunvalacion Sur de la plazuela de Puno,
20217

3. ¢Cuales son los rasgos de la tasacion superficial del polivalente techo negro
de la Av. Circunvalacién Sur en la plazuela de Puno, 2021, con uso del
razonamiento del Index Paviment (PCI)?

4. ¢Cuales son las actividades de mantenimiento para hacer frente a la
vendibilidad del versatil techo negro de la Av. Circunvalacién Sur de la

plazuela de Puno, 20217

1.3. Justificacion de la investigacion

1.3.1. Justificacion técnica

Los caminos, para su mejoramiento requieren sugerencia critica; estos caminos, cuando
Se crean y se organizan, en general no tienen trabajos de mantenimiento. En virtud de la
Av. Circunvalacion Sur de la plazuela de Puno, 2021, por ser fundamental para esta via al

exterior, el estado de agradabilidad deberia ser méas util. En este punto con signos de
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podredumbre, requiere la valoracion contraste, para lo cual se hara una valoracioén utilitaria
y poco tiempo después oculta; los resultados obtenidos proponen su solucion
correspondiente.

1.3.2. Justificacion econémica

En la actualidad cumple dos limites esenciales, primero permite y trabaja con la
progresion de vehiculos significativos sin convergencia de la plazuela de Puno y se evita
el bloqueo que antes era progresivo; el segundo la regién del centro de la ciudad termina
sus practicas comerciales sin inclinarse a un estancamiento. Estos dos factores reales
licencian; primero, la propagacion de vehiculos profundos que vienen de la republica de
Bolivia, parte sur de la regién Puno a la regién de Arequipa, estos generosos vehiculos
transportan stock y diversas cosas que son actividades financieras valiosas en los lugares
mostrados; por otro lado, permite mejorar el intercambio interno de la plazuela de Puno,

con beneficiando a toda la gente de la ciudad.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general
Efectuar el estudio estructural y superficial para el mejoramiento de la transitabilidad del
piso ductil de la Av. Circunvalacién Sur de la plazuela de Puno, 2021.
1.4.2. Objetivos especificos
1. Elegir las Caracteres superficiales y hidraulicos de los pisos en el
establecimiento del versatil black-top de la Av. Circunvalacion Sur en la
plazuela de Puno, 2021; con valoracion de los puntos de interés del manual
EG — 2013 del Entidad de Vehiculos y contactos.
2. Completar la evaluacién de la mezcla de superficie oscura superior del versatil

black-top de la Av. Circunvalacién Sur de la ciudad de Puno, 2021.
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3. Efectuar la evaluacion superficial del versatil techo negro de la Awv.
Circunvalacion Sur de la plazuela de Puno, 2021, con uso del método del
Index Paviment (PCI).

4. Propuesta de reparacion superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacion Sur de la plazuela de Puno, 2021.

1.5. Hipétesis

1.5.1. Hipdtesis general

La principal tasacién fundamental del polivalente black-top de la Av. circunvalacion Sur
de la plazuela de Puno, 2021; requiere de reparacion para mejorar su transitabilidad.

1.5.2. Hipotesis especificas

1. Las caracteristicas fisicas y mecanicas de los pisos en el establecimiento del
polivalente black-top de la Av. Circunvalacién Sur de la ciudad de Puno,
conviene acordar con las sutilezas particulares del manual EG — 2013 del
Entidad de Vehiculos y contactos.

2. Loscreditos de la tasacion del top oscuro poco profundo mix del versatil black-
top de la Av. Circunvalacién Sur de la ciudad de Puno, 2021; contiene
deficiente cantidad de asfalto, siendo esta una causa de su deterioro.

3. La evaluacién de las fallas superficiales del pavimento flexible de la Av.
Circunvalacién Sur de la ciudad de Puno, 2021; determina que se requiere un

plan de reparacion superficial.

4. La reparacion superficial adecuada del pavimento flexible de la Av.
Circunvalacién Sur de la villa de Puno, 2021, se recomienda un sellado

asfaltico con arenado.
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1.6. Variables e indicadores

Variable Autonomo: Evaluacion del pavimento flexible de la Av. Circunvalacion sur..

Indicadores

o Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de base.
e Evaluacion de la mezcla asfaltica superficial del pavimento flexible.
e Evaluacion e fallas superficiales del pavimento flexible.

Variable Dependiente: Mejoramiento superficial del pavimento.

Indicadores

o Reparacion ligera de sellado asfaltico con arenado.

1.7. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1

Operacionalizaciones variables

Variable
dependiente:

1)
Evaluacion
estructural y
superficial del
pavimento.

11 Determinaciéon de las
posesiones fisicas y
mecanicas de los
suelos de base.

12 Evaluacion de Ila
mezcla asfaltica
superficial del
pavimento ductil.

13 Evaluacion de fallas
superficiales del
pavimento flexible.

1.1.1 Contenido natural de

humedad, analisis

granulomé
trico, clasificacion de
suelos, limites de

consistencia, desanidad
seca méxima  por
compactacion, CBR.

1.2.1  Granulometria vy
cantidad de asfalto.

1.3.1 Clasificacién de
fallas
superficiales en
pavimentos flexibles

Variable
independiente

)

Reparacion

21 Seleccion de
actividades para el
mejoramiento de

2.1.1 Sello asfaltico y
caracteristicas del
arenado.
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superficial. la
transitabilidad, en el
pavimento flexible.

Nota: Preparacion propia del proyecto - 2021
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL.

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacional

Rico, A Téllez M. y Garnica D. (2008). en su trabajo de investigacién; en sus
conclusiones manifiestan: Las circunstancias actuales parecen indicar que el ejemplo de
disefio de pavimentos flexibles debe ser el costo de operacién del transporte, seguido del
costo y frecuencia de las actividades de sostenimiento y/o refuerzo. Esto contrasta con el
costo de construccion original. Obviamente, cuanto mas concurrida sea la ruta y mayor sea
la probabilidad de un aumento en la ocupacién, mas valida es esta conclusion. La via
depende mucho de factores que no siempre se tienen en cuenta en las técnicas de disefio
estructural.

La persona a cargo del disefio geométrico y geotécnico de la carretera
frecuentemente puede tomar en cuenta factores como la temperatura, las condiciones de
drenaje del area, la hidrologia y otros, que pueden tener un impacto significativo en el
resultado. Rico & Garnica. (2008).

Para todos los niveles de trafico, se pueden observar diferencias significativas a partir
de las metodologias de disefio examinadas en este documento. Al alterar el proceso de
disefio, el nimero estructural de un pavimento puede cambiar en mas del 100 %. Cuanto

mas intenso es el trafico, mas notorias se vuelven estas discrepancias. El desarrollo de
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técnicas mecanicistas es claramente preferido en las tendencias actuales de investigacion
de métodos de disefio. Rico & Garnica. (2008).

Estas técnicas se basan en las respuestas de las Teorias de la Elasticidad y la
Viscoelasticidad, que se basan en simplificaciones de hip6tesis, parecen inadecuadas en
realidad, las técnicas ahora tienen poca confiabilidad. Las deformaciones permanentes y
el agrietamiento por fatiga son dos criterios de degradacién actualmente reconocidos. Los
dos a menudo se relacionan con la deformacion por compresién maxima en la subrasante
sola y la deformacién por traccion maxima en el plano inferior de la capa de asfalto,
respectivamente. Rico & Garnica. (2008)

2.1.2. Antecedentes Nacional

Para Vergara, (2015) en sus conclusiones manifiesta: Segun la frecuencia de fallos por
densidad (porcentaje de area de fallo respecto al area de la unidad de muestra), los fallos
de mayor area son los fallos funcionales, que suponen el 63% del total de fallos. La falla
funcional que ocupa mas espacio es el desconchado por intemperie, que ocupa 931,5 m2
0 el 14,44% de toda el area de 1000 metros.

Un trozo de pavimento en mal estado que es 517,5 m2, o el 8,02% del espacio total, la
corrugacion tuvo la segunda incidencia mas alta de todas las fallas (79% de las fallas
estructurales fueron incidentes). Vergara, (2015).

Por lo tanto, podemos concluir que el mal estado estructural del pavimento reduce
significativamente su condicién funcional. En comparacion con el 79% de fallas
estructurales, solo hay un 21% de problemas superficiales o funcionales. Podemos concluir
gue el dafio que provocan los fallos funcionales no se basa en una regién ya que, como
hemos mostrado anteriormente, estos fallos afectan al &rea mas amplia. sustancial, pero
debe ser una falla con un alto nivel de gravedad para causar un dafio duradero. Vergara,
(2015).

De acuerdo con la curva de degradacién del pavimento, el estado estructural y funcional

del pavimento ha alcanzado un nivel critico. Por lo general, en este momento se requieren
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reparaciones, renovaciones 0 reconstrucciones significativas y costosas; el precio por
metro cuadrado. Evaluamos que el segmento de pavimento necesita un tratamiento
superficial ya que se requiere un mantenimiento extensivo (. Vergara, (2015).

2.1.3. Antecedentes Regional

Quispe, (2020), en su trabajo de investigacion denominado; dentro de sus conclusiones
manifiesta que una de las razones de la degradacion de los pavimentos es que los
cimientos de los pavimentos rigidos y flexibles estudiados se construyeron con suelos que
no cumplian con las especificaciones descritas en el manual EG-2013. En Azangaro
presenta losas de pavimento inflexible con muy bajas cualidades mecanicas de resistencia
del concreto, lo que contribuye a la degradacién del pavimento.

Luego de la evaluacion de las desilusiones superficiales del inelastico black-top de la
Plaza de Armas, con el uso de la metodos del (PCl), se logré un retrato de pésimo, por lo
gue es un factor de podredumbre del black-top y requiere un breve utilizacion de un
programa de apoyo y respaldo; Terminada la valoracién de frustraciones superficiales del
resuelto black-top de la Plaza San Bernardo, con aprovechamiento del arreglo del (PCI),
se logro un curso de accion de terrible, por lo que es un factor de debilitamiento del black-
top y requiere una rapida utilizacién de un programa de mantenimiento y conservacion;
Finalmente, la valoracion de insatisfacciones superficiales del firme black-top de la Av. Los
Proceres, con el uso del enfoque (PCI), logré una representacion de REGULAR, que

requiere la utilizacién de un programa de ayuda, (pag. 167).

2.2. Marco teérico

2.2.1. Componente estructural del pavimento flexible
Para Rodriguez, (2019) se abordan los méritos relativos de cada capa de la estructura
de la via, incluidos el grosor, propiedades de traccion y deformabilidad en las escenarios

de servicio previstas Estas caracteristicas se pueden clasificar de la siguiente condicion:

(p. 24).
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2.2.2. Terreno de fundacion

Rodriguez, (2019) describe que, si bien los suelos que componen la topografia de los
cimientos de la carretera no forman parte del pavimento, para comprender sus
circunstancias de estabilidad y evitar problemas de deslizamiento, es crucial tener una

comprension profunda de ellos. asentamientos, mudanzas y otras actividades. (p.25).

2.2.3. Subrasante

Rodriguez, (2019), menciona que la subrasante son los 30 cm finales de un terraplén o
ruta de corte. Esta capa, que sirve de base a los pavimentos, es fundamental. Por lo
general, se compone del mismo suelo que el camino de tierra. El nivel freatico debe estar
por lo menos 1,50 m por debajo de éste; esto es crucial Para lograr esto, se utiliza el drenaje
o la elevacion de la subrasante.

Para construir correctamente un pavimento, especialmente uno del tipo flexible, se
deben realizar extensos examenes de campo y de laboratorio del suelo de la subrasante.
Se incluyen estudios de geologia ambiental, mecanica de suelos y geografia. La
subrasante, a la que a menudo se hace referencia como la base del pavimento, tiene el
propodsito de soportar las cargas transferidas por el pavimento y brindarle soporte.
Rodriguez, (2019).

El pavimento sera mas delgado y rentable sin sacrificar la calidad cuanto mayor sea la
calidad de esta capa. maxima de 3", expansion maxima del 5%, grado minimo de
compactacion del 95%, grosor pequefio de 30 cm en vias de poco trafico y 50 cm en
autovias con TPDA > 2000 automoviles son los parametros que debe cumplir. Rodriguez,

(2019).

2.2.4. Subbase
Para Rodriguez, (2019) la subbase satisface una necesidad de economia al transformar
un espesor de capa base especifico en un espesor de subsuelo equivalente, evita que el

agua de los caminos de terraceria ascienda por capilaridad y evita que el pavimento sea
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cautivado por la subrasante, ahorrandonos dinero, debe transferir efectivamente el trabajo
a las vias no pavimentadas. (p. 26).
1. Principales funciones de la Subbase.
e Establecer comunicacion entre los materiales del subsuelo y la subestructura
para evitar la contaminacion e interpenetracion de estos materiales.
¢ Reduce el impacto adverso de caminos no pavimentados y cambios de
volumen del subsuelo y rebote elastico en pavimentos.
¢ Reducir el costeo del pavimento utilizando materiales mas econémicos que
los utilizados en la base ya que esta capa, que se encuentra debajo de la
base, esta exhibida a menos arrestos y tiene requisitos menos estrictos.
(Rodriguez 2019, pag. 27).

2.2.5. Base

Es el manto que obtiene la mayor parte del trabajo que generan los automdviles. La
estera se coloca encima porque la ausencia de contencion en la superficie reduce la
capacidad de carga del material de friccion. Para que esta capa maneje las cargas de
tréfico sin deformarse y las transmita de manera eficiente a las capas inferiores, con
frecuencia se requiere estabilidad ademas de la compactacion. Rodriguez, (2019).

Para dar a las capas delgadas de asfalto un soporte apropiado, el valor de cementacién
de una base es crucial. De lo contrario, los coches generan deformaciones transversales
en cuanto se construyen las bases con materiales inertes y la carretera empieza a moverse.
Rodriguez, (2019).

No se aconseja compactar materiales sobre soportes con un grado de humedad igual o
superior a su limite plastico. Rodriguez, (2019)

La cohesién y el rozamiento interno del material en la base granular determinan su
estabilidad. Los materiales fragmentados con granulometria continua son necesarios para
una base granular de alta calidad, y la capa en su conjunto debe estar adecuadamente

compactada, drenada e impermeabilizada. Rodriguez, (2019)
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2.2.6. Carpeta

Segun el ejemplo de carretera que se construya, la capa superior del pavimento flexible,
la capa de asfalto proporciona la superficie de la carretera. Esta construido con piedra bien
escogida y un producto asfaltico. Conocer la cantidad adecuada de asfalto que se debe
usar en las mezclas asfélticas es fundamental porque este material crea una barrera
alrededor de las demas particulas de la mezcla que es lo suficientemente gruesa como
para resistir los efectos del trafico y el clima. Rodriguez, (2019)

No debe ser demasiado grueso porque hacerlo no solo es costoso, sino que también
puede hacer que la alfombra sea menos estable y que el suelo quede resbaladizo. El tipo
y el grosor de una capa de asfalto se seleccionan en funcién del volumen de trafico que
utilizara esa ruta en particular. Rodriguez, (2019)

2.2.7. Causas la aparicion de las fallas

El estado de la superficie de rodadura cambia durante el curso de la vida util de un
pavimento debido a una variedad de factores diferentes. Como el clima, factor de drenaje
en las vias que son importantes para la evacuacion de aguas pluviales.

2.2.8. Evaluacién superficial de pavimentos

Se ha propuesto llevar a cabo tres fases criticas para realizar la evaluacion superficial
de los firmes de las carreteras. Esto se basa en la necesidad de identificar las fallas o fallas
del asfalto, las cuales seran examinadas precisamente en relacion con las caracteristicas
fisicas de la via. sistema vial seleccionado.

La base metodoldgica principal para la evaluacion que se llevara a cabo con fines
utilitarios es la recopilacion de datos. El pavimento sera inspeccionado visualmente y en
formularios creados especificamente, se registraran las observaciones realizadas mientras
se conduce o0 camina en la red vial bajo investigacion. dispuesto a lograr este objetivo. A
continuacion, se explican brevemente los pasos a seguir para realizar una inspeccion visual

de los caminos se considera lo siguiente: (Booz, 2002, pag. 214).
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Paso 1: Inspeccion visual de las vias

Con el fin de recopilar informaciéon ordenada para este fin, se realizara un recorrido por
la ruta a investigar, y se requerira escoger tramos con caracteristicas y circunstancias
uniformes. Usando un automdvil, la carretera se conducird lentamente para verificar
visualmente el estado general de la superficie del pavimento, eligiendo areas segun la
consistencia de las condiciones. (Booz, 2002)

Si se observan variaciones significativas, como cambios en la zona del camino o
unidades perpendiculares, los pavimentos deben separarse en estas areas. Para ayudar
con la gestién de datos y adquirir una dibujo completa de la pista entre dos lugares, las
secciones atravesaran los carriles en la misma ubicacion. (Booz, 2002).

Por lo tanto, aunque no seria necesario, si el tramo comienza en un sentido en un lugar
distinto de otro, también debe dividirse artificialmente en el otro sentido en el mismo punto
para formar tramos propios que puedan ser evaluado. (Booz, 2002).

Paso 2: Observacion de fallas

Mientras conduce suavemente por la carretera, busque signos de falla para evaluar el
estado del pavimento. (Booz, 2002)

Paso 3: Registro en planilla de evaluacion

Es necesario llevar un registro de todo lo comprobado durante el escrutinio visual,
documentando todos los indicios de falla en los médulos de medida adecuadas que
permitan seleccionar las mejores técnicas de mantenimiento a emplear. Al describir el
estado del pavimento de una determinada ruta y/o red de carreteras, esto permitira que la
politica implemente rapidamente los programas de reparacion de carreteras. (Booz et al.,

2002, pag. 215).
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2.2.9. Evaluacién de la condicion de un pavimento

Para Gamarra, (2018), menciona que este es uno de los enfoques de evaluacion mas
completos, ya que tiene en cuenta las dos variedades mas populares de pavimento
asfaltico. Se pretende utilizar este enfoque en nuestra ciudad con el fin de crear un modelo
viable para el sustento y reparacion del pavimento en la ciudad de Barranca, ya que se
piensa que es uno de los mas imparciales y apropiados para la presente investigacion. (p.
55).

2.2.10. indice de Condicién del Pavimento (PCl - Pavement Condition

Index)

Para (Gamarra, 2018), EI PCI es una medida numeral que se desarrollé para evaluar la
importancia de la irregularidad de la superficie del pavimento y su estado operativo. La
escala PCl va de 0 para un mantenimiento deficiente del pavimento a 100 para un
mantenimiento excepcional del pavimento. Rangos de PCI y una explicacion detallada de
la condicion del pavimento relevante. El tipo, la gravedad y la cantidad de cada dafio se
determinan mediante una inspeccién visual del estado del pavimento antes de calcular el
PCI.

2.2.11. Procedimiento de Evaluacion de la Condicion de un Pavimento

Para Gamarra, (2018) menciona que el método de evaluativo es de dos pasos para
evaluar un pavimento: la etapa de célculo y la etapa de campo, cuando se identifican los
dafios teniendo en cuenta su tipo, grado y extension. La clase para propositos de
evaluacion de pavimentos esta determinada por el tipo de deterioro de la superficie que se
manifiesta, incluyendo piel de caiman, filtraciones, agrietamiento de bloques y
abultamientos, entre otros.

El grado del dafio indica cuén vital es la degradacion en términos de su avance; cuanto
mas grave sea el dafio, mas cruciales deben ser las acciones correctivas. Asi se enuncia

una guia de ayuda general para determinar la gravedad de la calidad del tréfico; la calidad
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del viaje debe evaluarse de esta manera, es decir, en funcion del sentido que tiene el
usuario al conducir a un ritmo tipico. (Gamarra, 2018, pag. 58)

Bajo, (B): Aungue el coche vibra (por ejemplo, debido a las ondulaciones), no es
necesario disminuir la velocidad por comodidad o seguridad. El automdvil rebota un poco
debido a las caidas y protuberancias individuales, pero no es incobmodo. (Gamarra, 2018,
pag. 58)

Medio, (M): Aungue el coche vibra (por ejemplo, debido a las ondulaciones), no es
necesario disminuir la velocidad por comodidad o seguridad. EI automévil rebota un poco
debido a las caidas y protuberancias individuales, pero no es incobmodo.. (Gamarra, 2018,
pag. 59)

Alto, (A): Los hundimientos o protuberancias propias hacen que el automovil rebote
exorbitantemente, lo cual es muy incobmodo, potencialmente peligroso o dafia seriamente
el automdvil. Como resultado, la velocidad debe reducirse considerablemente por
comodidad y seguridad. (Gamarra, 2018, pag. 59)

Se conduce un automovil de tamafio estdndar a través de un tramo de pavimento a la
velocidad limite permitida para evaluar la calidad del viaje. Nivele las partes del pavimento
alrededor de las sefiales de alto al ritmo de desaceleracion regular a medida que se acerca

a la sefal. (Gamarra, 2018)

2.2.12. Unidad muestra de pavimento
Para Gamarra, (2018) Un tramo de pavimento elegido especificamente para la
inspeccion del pavimento sirve como una definicién directa de una unidad de muestra.

Dependiendo del tipo de asfalto utilizado para evaluar el camino, hay: (p. 61)
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2.2.13. Determinacién de las Unidades de Muestreo para la Evaluacién

Es posible evaluar un proyecto y una red en la valoracion del indice de Condicion Actual
(PCI) de pavimentos segun el tamafio de la ejemplar y mejorar el enfoque. (Gamarra, 2018,
pag. 61).

Determinacién del Nimero de Unidades a ser inspeccionadas

Para las unidades de muestreo se efectla la siguiente formula estadistica:

Nxo*®
n p— = =
”T:-:[N—1;1+cr=

Donde:

n - Namero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N - Numero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento
e - Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e = + 5%)

o0 - Desviacién estandar del PCI entre las unidades. (Gamarra, 2018, pag. 62)

(Gamarra, 2018) menciona que este valor se basa en datos de campo recopilados de
numerosas encuestas, pero sila costumbre local difiere. La desviacién estandar promedio,
gue reflejara las circunstancias locales, debe servir como base para la evaluacion inicial.
durante la primera evaluacion, se toma en consideracion una desviacion estandar PCI (0)
de 10 para piso asfaltico. La cantidad minima de unidades que se inspeccionaran en las
inspecciones posteriores se determinard utilizando la desviacion estandar real de la
inspeccién anterior. Se recomienda escanear cada unidad cuando haya menos unidades
para escanear de las necesarias (p. 63).

2.2.14.  Calculo del PCI

La informacion recopilada luego se utiliza para calcular el PCI después del examen de

campo. El célculo de PCl se basa en los "valores deducidos" de cada dafio segun la cantidad
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y la gravedad especificadas de cada lesion. Se puede realizar un calculo de PCI comparable
ya sea manual o mecanicamente para cada forma de pavimento. A continuacion, se muestra
una descripcién de como calcular el PCI para pavimentos flexibles. (Gamarra, 2018, pag.
63)

2.2.15.  Definicion de los pavimentos flexibles

Para (Rico, 2020) en un pavimento flexible, la superficie de rodadura tiene una capa de
asfalto que permite poco desplazamiento de las capas inferiores sin poner en peligro la
integridad estructural del pavimento. El pavimento flexible es inicialmente menos costoso,
pero tiene la desventaja de que requiere un mantenimiento rutinario y periédico para llegar
al final de su vida util, que es de entre 10 y 15 afos.

Para (Rico, 2020), manifiesta que, en otras palabras, el pavimento sirve como la
superestructura de un proyecto vial, lo que permite el movimiento rapido de vehiculos
mientras se mantienen los objetivos de comodidad, seguridad y economia del proyecto.
Hay pavimentos rigidos y flexibles; sin embargo, por el bien de esta investigacién, nos
centraremos en los pavimentos flexibles., (p. 145).

2.2.16.  Ciclo de vida de un pavimento

Para (Menéndez, 2020), menciona debido a que existe un proceso continuo de
degradacién provocado por los muchos factores que actlan sobre los pavimentos,
incluidos el agua, el trafico, la gravedad en las pendientes, etc. Estos elementos afectan el
pavimento en diversos grados, pero su impacto es duradero y eventualmente hace que el
pavimento se deteriorarse y volverse inaccesible. Para evitar los impactos de los agentes
gue acttan sobre el pavimento, el mantenimiento no es, pues, una actuacién que pueda
realizarse en cualquier momento, sino que es una actuacién continuada en el tiempo.
Cuatro etapas componen el ciclo de vida de un pavimento, y se detallan (p. 178).

Fase A: Construccion

Un asfalto puede estar sélidamente construido o sufrir fallas estructurales. En cualquier

caso, se pone en uso cuando la tarea ha terminado. El pavimento esta en condiciones lo
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suficientemente decentes en ese momento para satisfacer completamente las necesidades
de los usuarios. (Menéndez, 2020, pag. 178).

Fase A: Construccion:

Para (Menéndez, 2020), la construccion de un pavimento se puede hacer bien o mal.
Pero tan pronto como se completa la tarea, vuelve a estar en linea. El pavimento estara
entonces en un estado adecuado para satisfacer todas las demandas de los usuarios. (p.
178).

Fase B: Deterioro lento y poco visible:

Para (Menéndez, 2020) describe que, a lo largo de muchos afios, la superficie de la
calzada de un pavimento sufre un proceso de desgaste progresivo. Numerosas variables,
como el clima, el agua superficial de la lluvia y otros liquidos, asi como la cantidad de
vehiculos livianos y pesados que usan el pavimento, tienen un impacto en la rapidez con
gue se desgasta. Los usuarios de la fase B no notan desgaste en el pavimento ya que
parece estar en buen estado, aunque hay un aumento paulatino de dafios pequefios y

aislados. (p. 178).

Fase C: Deterioro apresurado

Después de varios afios de uso, la zona del pavimento y otros componentes comienzan
a deteriorarse rapidamente y pierden su capacidad para soportar el trafico de vehiculos.
Primero aparece el deterioro puntual, luego se extiende progresivamente sobre gran parte
de la estructura del asfalto. (Menéndez, 2020, pag. 178).

Fase D: Descomposicion total

Esta ultima etapa de su vida podria extenderse por mucho tiempo. La capacidad del
pavimento se reduce significativamente en comparacion con antes, pasar €s un gran
desafio para los automdviles y el ritmo de movimiento se reduce rapidamente. (Menéndez,

2020, pag. 179).
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Fuente: Mantenimiento rutinario de caminos,(Menéndez, 2020)

2.2.16.1. Ciclo de vida deseable del pavimento

Para (Menéndez, 2020) describe que el siguiente diagrama de flujo compara los

procesos de un pavimento mantenido y no mantenido. Esta claro que la falta de

mantenimiento permanente siempre hace que el pavimento se deteriore por completo,

mientras que la cuidado constante al pavimento a través del sostenimiento de rutina solo

necesita un mantenimiento periddico ocasional. (p. 182).
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Figura 2

Diagrama de flujo del ciclo de vida “fatal” y “deseable”
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¥
— | ey
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Y
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REHABILITACION RECONSTRUCCION
DETERIORO
NO  NACENTUADO
o S INVERSION -8} e
sl
NO MANTENIMIENTO |
PERIODICO
DESAPARICION

Fuente: Mantenimiento rutinario de caminos con microempresas,(Menéndez, 2020,
pag. 182).

2.2.17.  Drenaje en pavimentos

Debido a que tiene un impacto tan significativo en las caracteristicas y el
comportamiento de los componentes que forman un pavimento, la humedad es un aspecto
Unico de los pavimentos. Al disefiar carreteras, es crucial tener en cuenta el drenaje de
agua en el pavimento. Con el tiempo, se proyecta que la lluvia excesiva combinada con
cargas y voliumenes de trafico crecientes pueden dafiar la infraestructura del pavimento.
(Coronado, 2002, pag. 220).

2.2.17.1. Efectos del agua sobre el pavimento

e Reduce la firmeza de los suelos de la sub-rasante cuando esta se satura y

persiste en similares condiciones durante largos periodos.
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e aspira los refinados de los aridos desde las bases, provocando la migracién de
las particulas del suelo y provocando una pérdida de soporte por la erosién que
producen. (Coronado, 2002, pag. 220).

Con menos frecuencia, hay problemas con el agua incluida y atrapada, pero no limitado

a los que estan atrapados, como:

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Reparaciones previas

Todos los dafios significativos, incluyendo grietas de trabajo, antes de que pudiera
comenzar el trabajo, en particular, debian solucionarse las dificultades provocadas por el
mal labor del sistema de drenaje o la incapacidad de las capas subyacentes para mantener
el refuerzo, losas inestables, asentamientos, perforaciones de pavimentos continuos de
hormigén armado y otros problemas similares. colocacién de refuerzo. (Rodriguez y

Rodriguez 2019, pag. 25)

2.3.2. Estabilizacion de losas

La pérdida de apoyo de las losas por huecos debajo de las mismas es uno de los
aspectos que reduce significativamente la serviciabilidad de un pavimento de hormigon y
provoca mayores dafios. (Rodriguez y Rodriguez 2019, pag. 25)

2.3.3. Reparacion de espesor parcial

El atrapamiento de materiales incompresibles en la junta abierta mientras el pavimento
esta frio es la causa més frecuente de desconchado. (Rodriguez y Rodriguez 2019, péag.
25)

2.3.4. Reparacion de juntas y grietas

Este tipo de trabajo se aplica a juntas y roturas que no encuentran grandes desarrollos
verticales entre ellas, es decir, no funcionan. Si las juntas o roturas funcionan, conviene
arreglarlas colocando barras de desarrollo de carga o fijando todo el espesor. (Rodriguez

y Rodriguez 2004, p. 25)
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2.3.5. Control de reflexiéon de fisuras

El agrietamiento por reflejo, también conocido como reflejo de grietas, es un fenémeno
gue hace que la superficie del refuerzo refleje el patrébn de grietas del pavimento
circundante. (Rodriguez y Rodriguez 2019, pag. 25)

2.3.6. Subrasante.

unos ultimos 30 cm. Se denomina subrasante cuando proviene de un corte o terraplén
de camino de terraceria. Esta capa, que sirve como base del pavimento, es crucial. Por lo
general, se compone del mismo suelo que el camino de tierra. El nivel freatico debe estar
al menos 1,50 m por debajo de este; esto es crucial Drenando el subsuelo o realzando la
subrasante se logra esto. (Rodriguez y Rodriguez 2019, pag. 26)

2.3.7. Subbase

Podemos ahorrar dinero convirtiendo un espesor particular de capa base en un espesor
equivalente de subrasante porque evita que el agua de los caminos de tierra ascienda por
capilaridad y evita que el suelo sea absorbido por la subrasante. sustancia base (ho
siempre utilizada en pavimento). El trabajo debe trasladarse de manera eficiente a caminos
sin pavimentar. (Rodriguez y Rodriguez 2019, pag. 26)

2.3.8. Base

Es la capa que obtiene la mayor parte del trabajo que generan los automéviles. La estera
se coloca encima porque la ausencia de contencion en la superficie reduce la capacidad
de carga del material de friccién. (Rodriguez y Rodriguez 2019, pag. 28).

2.3.9. Carpeta

La capa asféltica, que es la parte superior del pavimento maleable y constituye la
superficie de apoyo, esta formada por componentes pétreos cuidadosamente
seleccionados en funcion del tipo de via a desarrollar. (Rodriguez y Rodriguez 2019, pag.

29).
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CAPITULO 1lI
PROCEDIMIENTO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

3.1. Metodologia de la investigacion

e El desarrollo de trabajo se efectu6 un plan, que se detalla a continuacion:
e Evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos de la subbase
del pavimento.
e Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de la base del
pavimento.
e Evaluacion de la lima black-top, de la combinacién black-top de la superficie
asfaltica.
¢ Evaluacion de decepciones superficiales con la utilizacion de la técnica PCI.
e Evaluacion estructural y superficial del asfalto,
La mejora del trabajo de exploracion esta pensada en:
¢ Nivel explicativo.
e Tipo Aplicada.
3.1.1. Nivel explicativo
Es nivel informativo; ya que la resefia va mas alla de las palabras; relaciona las dos
partes, circunstancias y resultados légicos; En las causas, las propiedades fisicas y

mecanicas de las suciedades de la sub-base y base del asfalto no incrustado en piedra,
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entonces, en ese punto, las propiedades mecanicas de la combinacion black-top para por
fin proponer ejercicios de apoyo para trabajar. sobre la transitabilidad de la calle en estudio.
3.1.2. Tipo aplicada.

Es de tipo Aplicado, ya que se creara de manera metddica dependiente de informacién
sobre estatica, oposicion de materiales, potencia hidraulica, entre otros que permitan

conocer los atributos Utiles y primarios del asfalto para esperar ejercicios de apoyo.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacién

Considera todos los pavimentos asfalticos de la plazuela de Puno, en donde el principal
problema esta referido a las deficientes caracteristicas estructurales y superficiales; que
deben de ser reparadas para mejorar la transitabilidad vehicular.

3.2.2. Muestra

Considera el estudio del pavimento plastica de la “Av. Circunvalacion Sur” dela ciudad de

Puno, en sus caracteristicas estructurales y superficiales para proponer su reparacion.

3.3. Procedimientos, técnicos e instrumentos de investigacion.
3.3.1. Caracteristicas de los superficies en la estructura de la base del
pavimento flexible de la “Av. CircunvalacionSur” de la plazuela de

Puno, 2021.

Se efectud los siguientes ensayos en laboratorio de las progresivas 0+000,0+200,0+400

y 0+600.
° Reservorio generico de hidricos.
i Muestreo milimetrico.
° Contrapuesta de fuerzas.
o Relatividad de pisos.
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. Denso seco por golpes.

o Enlace de ayuda Cal (RBC).
Muestro realizado tomando en recuento lo sucesivo:

L Se ha respetado cuatro (4) exdmenes.

° La hondura de linaje de la espécimen fue de 0,40 mt,

Se muestran aqui.

1. Practicas para resolver el Reservorio genérico de hidricos de las suciedades de la

mapa de la sub base del concreto elastico de fa "Av. Circunvalacién Sur".

Tabla 2
Consecuencias del contenido natural de humedad en los suelos de la estructura de labase

del pavimento flexible de la “Av. Circunvalacion Sur”

Contenido natural

N° Base de humedad
(W %)

1 Muestra 1 10.73

2 Muestra 2 12.78

3 Muestra 3 12.69

4 Muestra 4 12.69

NOTA: laboratorio — marzo 2021.

2. Practicas para resolver el Muestreo milimetrico de las suciedades de la mapa de la

sub base del concreto elastico de la "Av. Circunvalacion Sur”.
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Tabla 3
Estudio granulométrico de los suelos de la organizacién de la base delpavimento eléstico

de la “Av. Circunvalacién Sur”

Granulometria

N pase Grav  Aren Fino
a %)  CU CC

(‘%) (%)

1 Muelstra 77.26 18.36 4.38 2%.7 2.93

2 Muestra 79.06 15.31 5.63 41.7 6.97
2 0

3 Muestra 8132 1131 7.37 324 7.18
3 0

4 Muestra 80.77 1422 5.01 305 5.74
4 0

NOTA: laboratorio — marzo 2021.

3. Practicas para resolver los Contrapuesta de fuerzas de las suciedades de la mapa

de la sub base del concreto elastico de la "Av. Circunvalaciéon Sur".

Tabla 4
Limites de la estructura de cimentacién del pavimento flexible debido a la consistencia del
suelo de la “Av. Circunvalacién Sur”

Limites de consistencia

N° Base LL Lp Ip

(%) (%) (%)

1 Muestra 33.8 23.7 10.0
1 0 8 2

2 Muestra 33.1 22.9 10.1
2 0 5 5

3 Muestra 315 21.4 10.0
3 0 8 2

4 Muestra 324 21.6 10.7
4 1 4 7

NOTA: laboratorio — marzo 2021

4. Practicas para resolver la clasificacion de las suciedades de la mapa de la sub base

del concreto elastico de la "Av. Circunvalacion Sur".

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<X

Tabla
clasificacion de los pisos de la estructura de cimentacién del pavimento flexible de la “Av.

Circunvalacién Sur”

Clasificacion

IN Dd>t

1 Muestra GW A-3
1

2 Muestra GW- A-3
2 GC

3 Muestra GW- A-3
3 GC

4 Muestra GW- A-3
4 GC

NOTA: laboratorio — marzo 2021.

5. Précticas para resolver la densidad seca maxima con Proctor modificado de las
suciedades de la estructura de la base del pavimento flexible de la “Av.
Circunvalacién Sur”

Tabla 6
Méxima densidad seca utilizando una base de pavimento flexible Suelo modificado Proctor

dela “Av. Circunvalacién Sur”

Compactacion

N Base DS CO
RS
1 Muelstra 1.642 11.68
2 Muezstra 1.652 10.71
3 Mu%stra 1.644 10.68
4 Muistra 1.651 11.22

NOTA: laboratorio — marzo 2021
6. Practicas para resolver la Enlace de ayuda Cal (BBC) de las suciedades de la mapa

de la sub base del concreto elastico de la “Av. Circunvalaciéon Sur”
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Tabla7
Efectos de la Relacién Soporte California (CBR) de las superficies de la estructurade la base

del pavimento ductil de la “Av. Circunvalacién Sur”

CB
R

N° Base 95 100

(%) (%)

1 Muestra 23.3 34.8
1 0 0

2 Muestra 21.6 35.0
2 0 0

3 Muestra 22.5 34.3
3 0 0

4 Muestra 20.5 35.8
4 0 0

NOTA: laboratorio — marzo 2021.
3.3.2. Propiedades mecanicas de las mezclas Asfalticas del pavimento
flexiblede la “Av. Circunvalacién Sur”
Las caracteristicas de la granulometria y de la mezcla asfaltica se muestran a
continuacion:

Muestra 1 — Av. Circunvalaciéon Sur

Tabla 8
Caracteristicas granulométricas de la muestra asfaltica de la Muestra 1 — “Awv.

Circunvalacion Sur”

Tamice | abertur | Peso | %retenid | %retenido| %que .
s a retenid 0 acumulad | pasa | ESpecif.

ASTM mm 0 parcial | o
3" 75.000

21/2" 63.000
2" 50.000

11/2" | 38.100 .
1" | 25.000 | 0.00 0.00 0.00 | 1000 100%
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.0 100-

0 100%

1/2" 12.500 | 128.75 15.11 15.11 84.89 | 80-100%
3/8" 9.500 98.56 11.56 26.67 73.33 | 70-88%
1/4" 6.300

No4 4.750 155.26 18.22 44.89 55.11 51.68%
No8 2.360

No10 2.000 147.15 17.26 62.15 37.85 | 38-52%
Nol6 1.180

No20 0.850

No30 0.600
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No40 0.425 198.62 23.30 85.45 1455 | 17-28%
No50 | 0.300
No60 | 0.250
No80 0.180 62.32 7.31 92.76 7.24 8-17%
No100 | 0.150
No200 0.075 21.55 2.53 95.29 4.71 4-8%
BAS 40.12 4.71 100.0 0.00
E 0
TOTAL 852.33 100.00
% PERDIDA 4.71

Nota: elaboracién propia
Figura 3. Caracteristicas de la curva granulométrica de la muestra asfaltica dela

Muestra 1 — “Av. Circunvalacion Sur”
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Nota: En la figura 3 se observa que la curva granulométrica de la muestra 1, no
cumple con la gradacion estandarizada por la EG-2013 del MTC.

Muestra 2 - “Av. Circunvalaciéon Sur”

Tabla9
Caracteristicas granulométricas de la muestra asféltica de la calicata2 — “Av. Circunvalacién
Sur”
Tamice | abertur | Peso | %retenid | %retenido| %que E it
s a retenid 0 acumulad | pasa | =SPeclt.
AST mm 0 parcial | o
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 38.100 o
T 25.000 | 0.00 0.00 000 | 1000 | 100%
0
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.0 | 100-100%
0
1/2" 12.500 | 204.46 22.69 22.69 77.31 | 80-100%
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3/8" 9.500 | 108.04 11.99 34.67 65.33 | 70-88%
1/4" 6.300
No4 4.750 | 144.42 16.02 50.70 49.30 | 51.68%
No8 2.360
No10 2.000 | 130.26 14.45 65.15 34.85 | 38-52%
Nol6 1.180
No20 0.850
No30 0.600
No40 0.425 | 195.95 21.74 86.89 13.11 | 17-28%
No 50 0.300
No60 0.250
No80 0.180 62.90 6.98 93.87 6.13 8-17%
No100 0.150
No200 0.075 23.46 2.60 96.47 3.53 4-8%
BE\S 31.77 3.53 108.0 0.00
TOTAL 901.26 100.00
% PERDIDA 3.53

Nota: en la tabla 9 se analiza las caracteristicas fisicas de la muestra asfaltica en el
cual se obtiene el porcentaje que pasa en cada tamiz.

Figura 4. Caracteristicas de la curva granulométrica de la muestra asfaltica de la

muestra 2 — “Av. Circunvalacion Sur”
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Nota: En la figura 4 se observa que la curva granulométrica de la muestra 2, no cumple

con la gradacion establecida por la EG-2013 del MTC.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<X

Muestra 3 - “Av. Circunvalacién Sur”

Tabla 10
Caracteristicas granulométricas de la muestra asfaltica de la calicata 3 — “Av.

Circunvalaciéon Sur”

Tamice | abertur | Peso | %retenid | %retenido| %que .
s a retenid 0 acumulad | pasa | ESpecif.
AST mm o] parcial | o

3" 75.000

21/2" 63.000

2" 50.000

11/2" 38.100

1 25.000 | 0.00 0.00 0.00 108'0 100%
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 10(()).0 100-100%
1/2" 12.500 69.69 7.91 7.91 92.09 | 80-100%
3/8" 9.500 103.75 11.77 19.68 80.32 | 70-88%
1/4" 6.300

No4 4.750 186.92 21.20 40.88 59.12 | 51.68%
No8 2.360

Nol0 2.000 175.89 19.95 60.83 39.17 | 38-52%
Nol6 1.180

No20 0.850

No30 0.600

No40 0.425 223.92 25.40 86.23 13.77 17-28%
No 50 0.300

No60 0.250

No80 0.180 69.56 7.89 94.13 5.87 8-17%
No100 0.150

No200 0.075 26.80 3.04 97.17 2.83 4-8%

B/I-E\S 24.98 2.83 108.0 0.00
TOTAL 881.51 100.00
% PERDIDA 2.83

Nota: en la tabla 10 se analiza las caracteristicas fisicas de la muestra 3 asfaltica en el
cual se obtiene el porcentaje que pasa en cada tamiz.

Figura 5. Caracteristicas de la curva granulométrica de la muestra asféltica de la

Muestra 3 — “Av. Circunvalacién Sur”
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Nota: En la figura 5 se observa que la curva granulométrica de la muestra 1, no cumple
con la gradacién estandarizada por la EG-2013 del MTC.

Muestra 4 - “Av. Circunvalacién Sur”

A. Caracteristicas granulométricas de la muestra asféltica de la calicata 4 — “Av.

Circunvalacion Sur”

Tamice | abertur | Peso %retenid | %retenido | %que

s a retenid 0 acumulado| pasa | Especif.
AST mm 0 parcial
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 38.100 100%
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 10(()).0
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 108.0 100-100%
1/2" 12.500 94.33 10.90 10.90 89.10 | 80-100%
3/8" 9.500 109.00 12.60 23.50 76.50 | 70-88%
1/4" 6.300
No4 4.750 163.72 18.92 42.42 57.58 51.68%
No8 2.360
Nol10 2.000 167.60 19.37 61.79 38.21 38-52%
Nol6 1.180
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No20 0.850

No30 0.600

No40 0.425 | 228.25 26.38 88.17 11.83 | 17-28%

No 50 0.300

No60 0.250

No80 0.180 68.66 7.94 96.11 3.89 8-17%

No100 0.150

No200 0.075 25.76 2.98 99.09 0.91 4-8%
BASE 7.91 0.91 100.00 0.00
TOTAL 865.23 100.00

% PERDIDA 0.91

Figura 6. Caracteristicas de la curva granulométrica de la muestra asfaltica de la

muestra 4 — “Av. Circunvalacion Sur”
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Nota: En la figura 6 se observa que la curva granulométrica de la muestra 1, no cumple

con la gradacion establecida por la EG-2013 del MTC.

3.3.3. Evaluacién superficialdel pavimento duactil con aplicacion de la
metodologia del index de Condicion del Pavimento (PCI).

3.3.3.1.Informacidn técnica para la aplicacién de la metodologia de
evaluacionsuperficial con la metodologia PCI.

e Unidades de muestra.
e Relacién para determinar el N° de unidades de muestra:

e Unidades de muestra a ser evaluadas.
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e Eleccién de las unidades de muestreo para inspeccién.
Peritaje.
Aplicacion y resultados
3.3.4. Actividades de mantenimiento para mejorar la transitabilidad en el
cemento elastico de la “Av. Circunvalacion Sur” de la plazuela de
Puno,2021.
e Disefio del sello asfaltico
e Seleccion de la granulometria

e Procedimiento de reparacion
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. Discusiones de las Caracteres superficiales y hidraulicos de
los pisos que conforman la mapa de la sub base del concreto
elastico de la “Av. Circunvalacién Sur” de la ciudad de Puno,

2021

Los resultados de las Caracteres superficiales y hidraulicos de los pisos de la base se
muestran a continuacion.
1. Contenido medio de humedad del suelo de la estructura de base flexible del

pavimento en su estado natural de la “Av. Circunvalacién Sur”.

Tabla 11

Resumen de las Caracteres superficiales y hidraulicos de los pisos que conforman la
estructura de la base, del cemento elastico de la "Av. Circunvalacion Sur" de la plazuela de
Puno, 2021.

Contenido natural

N° Base de humedad
(W %)

1 Muestra 1 10.73

2 Muestra 2 12.78

3 Muestra 3 12.69

4 Muestra 4 12.69
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Promedio 12.22
NOTA: laboratorio — marzo 2021.

2. Promedio del analisis granulométrico de los tierras de la estructura dela base del

pavimento flexible de la “Av. Circunvalacion Sur”

Tabla 12
Promedio del andlisis granulométrico de los suelos de la estructura de la base del

pavimento ductil de la “Av. Circunvalacién Sur”

Granulometria

N° Base

Grava Arena Fino c c
(%) (%) (%) v c
1 Muestra 1 77.26 18.36 438 | 26.70 2.93
2 Muestra 2 79.06 15.31 5.63 41.70 6.97
3 Muestra 3 81.32 11.31 7.37 3240 7.18
4 Muestra 4 80.77 14.22 5.01 3050 5.74
Promedio 79.60 14.80 560 32.83 5.71

NOTA: laboratorio — marzo 2021

3. Limites de la estructura de base de asfalto elastico para la consistencia media del
suelo de la “Av. Circunvalacion Sur”

Tabla 13
Promedio de los términos de consistencia de los superficies de la estructura de la base del

pavimento elastico de la “Av. Circunvalaciéon Sur”

Limites de consistencia

N° Base LL Lp Ip
(%) (%) (%)
1 Muestra 1. 33.80 23.78 10.02
2 Muestra 2. 33.10 22.95 10.15
3 Muestra 3. 31.50 21.48 10.02
4 Muestra 4. 32.41 21.64 10.77
Promedio 32.70 22.46 10.24

NOTA: laboratorio — marzo 2021
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4. Promedio de densidad seca maxima de los pisos de la estructura de la fundacioén del

pavimento elastico usando Proctor modificado de la “Av. Circunvalacién Sur”

Tabla 14
Media de la clasificacion de los superficies de la estructura de la base del pavimentoflexible

de la “Av. Circunvalacién Sur”

Clasificacion
N° Base
SUCS AASHTO

1 Muestra 1 GW A-3
2 Muestra 2 GW-GC A-3
3 Muestra 3 GW-GC A-3
4 Muestra 4 GW-GC A-3

Promedio GW-GC A-3

NOTA: laboratorio — marzo 2021.

5. La estructura de base de los suelos de la densidad seca maxima con Proctor
modificado de los tierras de la estructura de la base del pavimento ddctil de la “Av.
Circunvalacién Sur”

6. Media de la Relacion Soporte California (CBR) de los superficies de la estructura de
la base del pavimento elastico de la “Av. Circunvalacion Sur”

Tabla 15
Media de la Reciprocidad Soporte California (CBR) de los suelos de la estructura dela base

del pavimento ductil de la “Av. Circunvalacién Sur”

CBR

N° Base 95 100

(%) (%)
1 Muestra 1 23.30 34.80
2 Muestra 2 21.60 35.00
3 Muestra 3 22.50 34.30
4 Muestra 4 20.50 35.80
Promedio 21.98 34.98

NOTA: laboratorio — marzo 2021.
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4.1.1. Resumen de las pertenencias fisicas y mecéanicas de los tierras que
conforman la estructura de la base, del pavimento duactil de la “Av.

Circunvalacién Sur” de la urbe de Puno, 2021

Tabla 16

Promedio de las patrimonios fisicas y mecanicas de los superficies que conforman la
estructura de la base, del pavimento elastico de la “Av. Circunvalacién Sur” de la plazuela
dePuno, 2021.

N° Ensayos de laboratorio Suelo base MTE
EG -2013
1 Contenido natural de humedad. (%) 12.22 11.07
2 Analisis granulométrico. (Cu) 32.83 1-3
3 Limites de consistencia. (Ip) 10.24 <7.00
4  Clasificacion de suelos. A-3 A-1
5 Densidad seca maxima por compact. 1.647 > 1.950
6  Relacion soporte california (CBR). 34.98 > 50.00

NOTA: laboratorio — marzo 2021
4.1.2. Andlisis del resumen de las propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos que conforman la estructura de labase, del pavimento flexible
dela “Av. Circunvalacion Sur” de la ciudad de Puno, 2021

1. De la béveda de agua no exclusiva de la suciedad de la base..

e El Reservorio Hidrico Genérico dispuesto por la regla EG - 2013 y MTC E-108
de la Entidad de Vehiculos y Contactos es el que se identifica con el contenido
de humedad ideal de la prueba de compactacion; que para el presente es el
11.07%.

e La boveda de agua ordinaria no exclusiva en suelos base es de 12,22%; alto
valor, por lo tanto, no es adecuado.
2. Del andlisis granulométrico de los suelos de la base.
e El andlisis granulométrico genera un coeficiente de uniformidad (Cu); donde la
norma EG — 2013y MTC E - 107 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

establece un valor apropiado que debe estar entre 1-3.
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o El coeficiente de uniformidad (Cu) promedio en suelos de la base es de 32.83;
por tanto, el suelo no es adecuado.

3. De los poderes contrapuestos de la suciedad de la base.

e El registro plastico (Ip) dispuesto de la norma EG - 2013 y MTC E-110 de la
Entidad de Vehiculos y Contactos es inferior al 7,00%.

e Eldocumento plastico ordinario (Ip) en suelos base es 10,24%; alto valor, de esta
manera, no es sensato.

4. De la relatividad de los pisos de la base.

e La Relatividad de pisos (AASTHO) dispuesta de la regla EG - 2013 y MTC E145
de la Entidad de Vehiculos y contactos es A - 1.

e La relatividad de historia promedio (AASTHO) en suelos base es A evaluacién
baja, por lo tanto no es sensible.

5. Del espesor seco mas notable con Proctor cambiado del suelo base,

o El espesor seco mas atroz de suelos de la base ordenada de la norma EG 2013
y MTC E - 115 de la Entidad de Vehiculos y Contactos, deberia ser mas
inconfundible que 1,95 gr ] cm3.

e El espesor seco ordinario mas notable en suelos base es de 1 647 gr/ cm3; por
lo tanto, es bajo, no es adecuado.

6. Desde el Help Link Cal (RBC) de los suelos base.

e Lainterfaz de soporte Cal (RBC), de suelos de la base ordenada de la norma
EG - 2013y MTC E - 132 de la Entidad de Vehiculos y contactos, debe ser mas
inconfundible que el 50,00%.

e EIl Cal Aid Link (RBC), tipico en suelos base es 34, 98%; bajo valor, de esta
manera, no es apropiado.

7. Ultimo examen.
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» Como ultimo extremo, se comunica que los polivalentes bajos sustanciales de la "Av.
Circunvalacion Sur", son de pésima calidad, considerados con las sutilezas Técnicas del

Manual EG - 2013 de la Entidad Vehicular y contactos.

4.2. Evaluacion de la mezcla asfaltica del asfalto flexible de la “Av.
Circunvalaciéon Sur” de la urbe de Puno, 2021, aplicando el

Método del Instituto Asfaltico (USA).

Muestra 1
a. Valores de cualidades mecanicas que se midieron en un laboratorio de lamuestra
asfaltica de la Muestra 1 — “Av. Circunvalacién Sur”
Resultados:
o Peso de la espécimen asfaltica antes del lavado : 895.62 gr.
e Peso de la espécimen asféltica después del lavado  : 866.02 gr.
e Peso de asfalto :29.60 gr.
e % de asfalto :3.305 %
b. Determinacion del indice asfaltico de la mixtura asfaltica de la muestra 1 — Av.
Circunvalacién Sur del pavimento flexible de la Ciudad de Puno.,con el Método
del Instituto de Asfalto (USA).

Este enfoque utiliza la siguiente relacion:

P =0.035a+0.045b + kc + k
Donde:
P : porcentaje de arido retenido en el filtro N°10 Relacién de peso del cemento asfaltico
a la mezcla
b : proporcion de material que se mantiene en el N°200 después de pasar por el filtro
N°10

C : proporcion de material que pasa por el tamiz N°200
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k : toma los valores:

Tabla 17

Método del instituto de asfalto (Usa)

020 Cuando la tasa de aprobacion del agregado a través del tamiz N°200
fluctha entre 11% y 15%

0.18 Cuando el agregado que pasa por el tamiz N°200% fluctGa entre 6 y 10

0.75 cuando menos del 5% del agregado pasa a través del filtro N°200

k = varian de 0 a 2, dependiendo de cuén bien se absorban los calculos. Absorcion
superior
k=2
c. Proceso:
P : proporcion de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla.
a : proporcién de material retenido en el filtro N°10. (62,15%)
b : una medida del volumen de material que pasa por un tamiz N°10 pero se mantiene
en un tamiz N°200. (33,14%)
c : la proporcion de material que pasa por el tamiz N°200. (4,71%)
k : toma los valores. (0.75)

d. Consecuencia con Aplicacién de la formula del Instituto de Asfalto (USA)

P=0.035(62.15) + 0.045 (33.14) + 0.75 (4.71) + 0.75

P=795%

Andlisis de secuelas

o

En el laboratorio se encontré un indice de asfalto del 3.305%.

La técnica del Instituto del Asfalto (EE.UU.) arrojé un indice de asfalto del 7,95%.

Una comparacién de los dos indices derivados indica que no hay suficiente
asfalto en la mezcla de asfalto, por lo que el pavimento bajo investigacion se esta

deteriorando.
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Muestra 2.
a. Valores de las propiedades mecanicas obtenidas en el laboratorio de lamuestra

asfaltica de la muestra 2 — “Av. Circunvalacién Sur”

Consecuencias:

Peso de la muestra asfaltica antes del lavado : 904.37 gr.
Peso de la muestra asfaltica después del lavado :876.15 gr.
Peso de alquitran :28.22 gr.
% de asfalto :3.120 %

b. Determinacion del indice asfaltico de la mezcla de la muestra 2 — “Av.
Circunvalacion Sur” del pavimento flexible de la Ciudad de Puno, con el Método del
Instituto de Asfalto (USA)

La relacién que se emplea para este método es la siguiente:

P=0.035a+0.045b +kc +k

c. Desarrollo:

P : participacion de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla. a : relacion de
agregado retenido en el tamiz N°10. (65.15 %)

b : relacién de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el N°200. (31.32 %)
c : proporcién de agregado que pasa por el tamiz N°200. (3.53 %)

k : toma los valores. (0.75)

d. Resultado con Aplicacion de la formula del Instituto de Asfalto (USA)

P =0.035(65.15) + 0.045 (31.32) + 0.75 (3.53) + 0.75

P=709%
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e. Andlisis de resultados

El indice asfaltico obtenido en el laboratorio es de 3.120 %.

El indice asfaltico obtenido por el método de del Instituto de Asfalto (USA) es de 7.09
%.

La comparacion de ambos indices obtenidos hace entender que la mezcla asfaltica tiene
deficiente cantidad de asfalto; por lo tanto, la falta de asfalto es causa del deterioro del

pavimento en estudio.

Muestra 3
a. Valores de las propiedades mecdanicas obtenidas en el laboratorio de lamuestra

asféltica de la muestra 3 — “Av. Circunvalaciéon Sur”

Resultados:

Peso de la muestra asféltica antes del lavado :909.11 gr.
Pero de la muestra asfaltica después del lavado :872.13 gr.
Peso de asfalto : 36.98 gr.
% de asfalto :4.068 %

b. Determinacion del indice asfaltico de la muestra 3 — “Av. CircunvalacionSur” del
pavimento flexible de la Ciudad de Puno, con el Método del Instituto de Asfalto
(USA).

La relacién que se emplea para este método es la siguiente:

P=0.035a+0.045b +kc +k

c. Desarrollo:
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P : porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla. a : porcentaje de
agregado retenido en el tamiz N°10. (60.83 %)

b : porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el N°200. (36.34
%)

c : porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°200. (2.83 %)

k : toma los valores. (0.75)

d. Resultado con Aplicacion de la formula del Instituto de Asfalto (USA)

P = 0.035 (60.83) + 0.045 (36.34) + 0.75 (2.83) + 0.75

P=664%

e. Andlisis de resultados

e Elindice asfaltico obtenido en el laboratorio es de 4.068 %.

e El indice asfaltico obtenido por el método del Instituto de Asfalto (USA) es de
6.64 %.

e La comparacion de ambos indices obtenidos, hace entender que la mezcla
asfaltica tiene deficiente cantidad de asfalto; por lo tanto, la falta de asfalto es
causa del deterioro del pavimento en estudio.

Muestra 4
a. Valores de las propiedades mecénicas obtenidas en el laboratorio de la muestra

asfaltica de la muestra 4 — “Av. Circunvalacion Sur”

Resultados:

Peso de la muestra asféltica antes del lavado :895.55 gr.
Pero de la muestra asfaltica después del lavado :865.70 gr.
Peso de asfalto :29.85 gr.
% de asfalto :3.333%

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVEST!GACION

b. Determinacion del indice asfaltico de la mezcla asfaltica de la muestra 4 — “Av.
Circunvalacién Sur” del pavimento flexible de la Ciudad de Puno., con el Método del
Instituto de Asfalto (USA)

La relacién que se emplea para este método es la siguiente:

P=0.035a+0.045b + kc +k

c. Desarrollo:

P : porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla. a : porcentaje de
agregado retenido en el tamiz N°10. (61.79 %)

b : porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el N°200. (37.30
%)

¢ : porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°200. (0.91 %)

k : toma los valores. (0.75)

d. Resultado con Aplicacion de la formula del Instituto de Asfalto(USA)

P =0.035(61.79) + 0.045 (37.30) + 0.75 (0.91) + 0.75

P=527%

e. Andlisis de resultados
e Elindice asfaltico obtenido en el laboratorio es de 3.333 %.
e El indice asfaltico obtenido por el método del Instituto de Asfalto (USA) es de
5.27 %.
e La comparacion de ambos indices obtenidos hace entender que la mezcla
asfaltica tiene deficiente cantidad de asfalto; por lo tanto, la falta de asfalto es

causa del deterioro del pavimento en estudio.
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4.2.1. Resumen de los resultados de la calidad de las mezclas asfalticas
del pavimento flexible de la “Av. Circunvalacién Sur” de la ciudad de

Punoy el desarrollado por el Método del Instituto Asfaltico (USA)

Tabla 18

Resumen de la calidad de las mezclas asfalticas del pavimento flexible de la “Av.
Circunvalacién Sur” de la ciudad de Puno y el desarrollado por el Método del Instituto
Asféltico (USA)

indice asféltico en indice asfaltico,
Calicat Ub mezclas asfalticas Método dellnstituto de
a ica (%) Asfalto (USA) (%)
cio
n

1 Calicata 1 — Av. 3.305 7.95

Circunvalacién Sur
2 Calicata 2 - Av. Circunvalacion 3.120 7.09

Sur
3 Calicata 3 - Av. Circunvalacion 4.068 6.64

Sur
4 Calicata 4 - Av. Circunvalacion 3.333 5.27

Sur

PROMEDIO 3.457 6.738

NOTA: Elaboracion propia
4.2.2. Andlisis de los resultados de la propiedad de las mezclas asfélticas
del pavimento flexible de la “Av. Circunvalacion Sur” de la ciudad de
Puno y el desarrollado por el Método del Instituto Asfaltico (USA)

e La cantidad de asfalto promedio empleado en las cuatro mezclas asfalticas del
pavimento flexible de la “Av. Circunvalaciéon Sur”, dan valores menores a las
establecidas por el Instituto de Asfalto (USA) es de 3.457%.

e La cantidad de asfalto determinado por el método Instituto de Asfalto (USA) es
de 6.738%; esta cantidad comparada con lo determinado en laboratorio es de
3.457%; de lo que se concluye entender que se empled déficit de asfalto en la
mezcla asfaltica.

e Por lo manifestado, es necesario la reparacion de la carpeta asfaltica con un

refuerzo de un sello asfaltico arenado.
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4.3. Evaluacion de fallas superficiales del pavimento flexible de la
“Av. Circunvalacion Sur” de la ciudad de Puno, 2021,

Metodologia del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Las caracteristicas, detalles, de la evaluacion de fallas del pavimento, sedetallas a
continuacion:

1. Datos generales.

a. Tramo en estudio. Corresponde a una via importante de la Ciudad de Puno.
b. Estructura del pavimento. Es de pavimento flexible, con carpeta asféltica de un
espesor promedio de dos pulgadas, la que se encuentra encima de una base.
c. Medio ambiente y drenaje. La topografia es inclinada, sin embargo, se tiene
deficiente funcionamiento en sus obras de drenaje.
2. Informacién técnica para la aplicacion de la metodologia de evaluacionsuperficial
con la metodologia PCI.
a. Division de las unidades de muestra.

Especificaciones:

e Longitud total de la via : 720.00 ml.
e Ancho promedio :10.00 ml.
e Ancho promedio total :10.00 ml.
e Longitud de la muestra : 30.00 ml.
e Area sugerida por el PCI : 230+£90 m2
e Area de la muestra : 300.00 m2

b. Relaciéon para determinar el N° de unidades de muestra:
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longitud de la via

longitud de la
muestra

N =

N 720.00 ML
" 30.00 ML

N =24.00=24

c. Unidades de muestra a ser evaluadas.
Se emplea la siguiente relacion:

N (0)?
_eT_(N—l) + o?

Donde:

N : Unidades de muestra a evaluar.

e : Error admisible recomendado por el PCl 5%.

o :Desviacién estandar del PCI recomendado 10 para Pavimentos asfalticos.
N : Namero de unidades de muestra.

Aplicacion:
_ 2400 ML
"~ 243.75 ML

N =9.85=10ml

Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion.

Se emplea la siguiente relacion:

sz

Donde:

i : Unidades de muestreo para inspeccion.
N : NUmero de unidades de muestra.

n : Unidades a ser evaluadas
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Aplicacion
| - 2400
10.00
i=244 i=2
3. Evaluacion
e Longitud total de la via : 720.00 ml.
e Ancho de carril :10.00 ml.
e Numero de carriles 01
e Longitud de la muestra : 30.00 ml.
e Areade la unidad de muestra : 300.00 m2.
e Numero de unidades de muestra 24
e Unidades de muestra a ser evaluados por carril 110
e Total, unidades de muestra a ser evaluadas 12

4. Aplicacion y resultados.

La aplicacién se detalla a continuacion:

Resumen

Evaluacion del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Nombre de la via : Via asfaltada del Av. Circunvalacion Sur - Puno. Evaluado por
Zenith Victoria Castillo Mamani

Fecha : Junio, 2021.

Tabla 19

Via evaluada : Av. Circunvalaciéon Sur - Puno

Abscisa
N° — - Area (m2)
Inicial Final
1 0+000 0+030 300
0+030 0+060 300
) 0+060 0+090 300
0+090 0+120 300
0+120 0+150 300
3 0+150 0+180 300
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0+180 0+210 300
4 0+210 0+240 300
0+240 0+270 300
> 0+270 0+300 300
0+300 0+330 300
° 0+330 0+360 300
0+360 0+390 300
/ 0+390 0+420 300
0+420 0+450 300
8 0+450 0+480 300
. 0+480 0+510 300
0+510 0+540 300
0+540 0+570 300
10 0+570 0+600 300
" 0+600 0+630 300
0+630 0+660 300
b 0+660 0+690 300
0+690 0+720 300
PCI PROMEDIO 38.31

NOTA: Evaluacién efectuada propia del proyecto — junio, 2021.

Evaluacién alcanzada segun el PCI promedio correspondiente:
Tabla 20

valores del indice de condicién del pavimento

Rango Clasificacion
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno

55 -40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Nota: (PCI) la tabla 20 nos indica que el indice de Condicion de Pavimento tiene una
clasificacién de MALA.
5. Resultados:

PCI promedio : 38.31
Calificacién segun cuadro 17: Estado de la via MALO.
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4.3.1. Andlisis de la evaluacion de dafios superficiales del pavimento
flexible de la “Av. Circunvalacién Sur” de la ciudad de Puno, 2021

e Tomando en consideracién la evaluacion promedio de las cuatro muestras de la
“Av. Circunvalacion Sur” de la ciudad de Puno empleando la metodologia del
indice de condicion (PCI), se determina para el valor promedio de 38.31 PCl le
corresponde una clasificacion del estado de la via de “Malo”.

e Se sugiere el sellado de asfalto con chorro de arena como la tecnologia que se

utilizara para la reparacion del pavimento en estudio.

4.4. Plan de Reparacion para mejorar la transitabilidad en el
pavimento flexible de la “Av. Circunvalacién Sur” de la urbe

de Puno, 2021.

1. Especificaciones técnicas de los materiales para el sello asfaltico conarenado.
Tabla 21

Analisis del material para pruebas del sello asfaltico

Codigo de disefio: DMA-30000002-03 Fecha: 04/03/21
Tipo de mezcla: Sello asfaltico Especificacién: INVIAS Art. 400/07
Cemento asfaltico: Petro Pert 60 - 70

%
Material 1 (M1): 15 Triturado de 3/8" Procedencia: Rio Cutimbo
Material 2 (M2): 65 Arena de Trituracion Procedencia: Rio Cutimbo
Material 3 (M3): 20 Arena Mezclada Procedencia: Rio Cutimbo

Fuente: Elaboracién propia, mayo 2021
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Tabla 22
Gradacion combinada de agregados para sellos asfalticos

GRADACION COMBINADA DE AGREGADOS PARA SELLOS ASFALTICOS

Codigo Disefio: DMA - 30000002 - 03 Fecha: 4/03/2021

. INVIAS ART.
Tipo de Mezcla: Agregados gruesos y Finos MDC - 3 Especificacion: 400-450-07
Material 1 (M1) Triturado a 3/8" Procedencia: Rio Cutimbo
Material 2 (M2) Arena de Trituracion Procedencia: Rio Cutimbo
Material 3 (M3) Arena Natural Procedencia: Rio Cutimbo

Abertura/ Tamiz

Porcentaje (%)

Resultado (%)

Especificacion

15 65 20 0 100
mm Alterno Triturado a Arena de Arena 0 Mezcla Limite Limite
3/8" Trituracion Natural Inferior ~ Superior
375 1-1/2" 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00
25.4 1" 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00
19.1 3/4" 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00
125 1/2" 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00
9.5 3/8" 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00
4.8 N°. 4 24.20 85.30 94.50 100.00 78.00 65.00 87.00
2.4 N°. 10 1.00 53.30 80.00 100.00 50.80 43.00 61.00
0.42 N°. 40 0.90 24.20 34.70 100.00 22.80 16.00 29.00
0.18 N°. 80 0.80 15.20 15.20 100.00 13.10 9.00 19.00
0.075 N°. 200 0.60 8.10 5.70 100.00 6.50 5.00 10.00
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Tamaiio de la Particula (mm)
OBSERVACIONES: COMBINACION :15% TRITURADO 3/8" + 65%ARENA TRITURADA
20% ARENA NATURAL
Nota: Elaboracion propia, mayo 2021
Figura 7. Disefio de sello asfaltico
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NOTA: valores obtenidos del laboratorio.
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La verificacion se realizé teniendo en cuenta que se trata de un sello asfaltico del “Av.

Circunvalacion Sur” de la ciudad de Puno, via urbana.

4.5. Contrastacion de hipotesis

Se contrastan la hipétesis particular 1, la hipotesis especifica 2 y la hipotesis especifica
3; No se contrasta la hipotesis especifica 4, que se relaciona con un plan de reparacion
para mejorar el transito en el pavimento flexible de la “Av. Circunvalacion Sur” de la ciudad
de Puno, 2021.

4.5.1. Contrastacion de la Hipétesis Especifica 1

Estos no cumplen con los requisitos del manual EG-2013 del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones.

Las caracteristicas mecanicas y fisicas de las muestras se examinaron para su

confirmacién, como se muestra en la tabla de resumen adjunta.

Tabla 23

resumen de resultados

Suelos de la Contenido Limites de Compactacié Relacién
estructura de la naturalde consistencia n(gr/cm?3) Soporte
base (%) California CBR

humedad

Muestra 1 10.73 10.02 1.642 34.80
Muestra 2 12.78 10.15 1.652 35.00
Muestra 3 12.69 10.02 1.644 34.30
Muestra 4 12.69 10.77 1.651 35.80
Promedio 12.22 10.240 1.647 34.975
Desv. Estandar 0.996 0.359 0.005 0.624

Planteamiento de Hipotesis para el Contenido natural de humedad
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HO: u<11.07 [El promedio del contenido natural de humedad del suelo es menor a
11.07 segln el MTC EG-2013, lo que indica que los suelos son adecuados]

Ha: u>11.07 [El promedio del contenido natural de humedad del suelo es mayor a
11.07 segun el MTC EG-2013, lo que indica que los suelos no son adecuados]

Prueba estadistica

12.22 - 11.07
~0.996/ V4

Tc=2.314
Punto Critico

Tt =T1-g;-1 =T0.95;3 = 2.353

Tc=2314

Decision

Ya que el valor de prueba estimado de 2.314 es menor que el punto critico de 2.353.
Como resultado, no hay evidencia suficiente para concluir que el contenido promedio de
humedad natural del suelo es mas que 11.07 segun el MTC EG-2013, lo que indica que los

suelos no son adecuados.

Planteamiento de Hipotesis para los limites de consistencia

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVEST!GACION

HO: u < 7.00 [El promedio del limite de consistencia del suelo es menor a 7.00 segun el
MTC EG-2013, lo que indica que los suelos son adecuados]
Ha: u > 7.00 [El promedio del limite de consistencia del suelo es menor a 7.00 segun el

MTC EG-2013, lo que indica que los suelos no son adecuados]

Prueba estadistica

~10.24 — 7.00
0359/ V4

Tc=18.07

Punto Critico

Tt =T1-a;-1=T0.95;3 = 2.353

Decision
Existe evidencia suficiente para determinar que el limite de consistencia promedio del

suelo es menor a 7.00 segun el MTC EG-2013, lo que indica que los suelos no son aptos
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porque la prueba es 18.07 y es mayor al punto critico 2.353, el nulo Se rechaza la hipétesis

y se acepta la hipétesis alternativa..

Planteamiento de Hipdtesis para la densidad seca méxima por compactacion

HO: u = 1.95 [El promedio de la densidad maxima del suelo es mayor a 1.95 segun el
MTC EG-2013, lo que indica que los suelos son adecuados]

Ha: u < 1.95 [El promedio de la densidad maxima del suelo es menor a 1.95 segun el

MTC EG-2013, lo que indica que los suelos no son adecuados]

Prueba estadistica

1647 —1.95
~0.005/ 4

Tc=2144.677

Punto Critico

Tt =T1-q;-1 = T0.95;3 = —2.353

T¢=18.07
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Decision

Existe evidencia suficiente para concluir que la densidad maxima promedio del suelo es
menor a 1.95 segun el MTC EG-2013, lo que indica que los suelos no son aptos, ya que el
valor calculado de la prueba es -2144.677 y es mayor al critico punto -2.353. En
consecuencia, se rechaza la Hipo6tesis Nula y se acepta la Hipétesis Alternativa.

Planteamiento de Hipétesis para la relacién soporte de california

HO: 1 2 50.00 [El promedio del CBR del suelo es mayor a 50.00% segun el MTC
EG-2013, lo que indica que los suelos son adecuados]

Ha: u < 50.00 [El promedio del CBR del suelo es menor a 50.00% segun el MTC
EG-2013, lo que indica que los suelos no son adecuados]

Prueba estadistica

X—u

S
Vn

_ 34975 —50.00
C0.624/ V4

Tc=48.170

Punto Critico

Tt =T1-a;-1=T0.95;3 = -2.353

Tc=—48.170

l
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Decision

Existe evidencia suficiente para concluir que el CBR promedio del suelo es menor al
50.00% segun el MTC EG-2013, lo que indica que los suelos no son aptos porque el valor
calculado de la prueba es -48.170 y es mayor al critico punto -2.353. En consecuencia, se
rechaza la Hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis Alternativa.

4.5.2. Contrastacion de la Hipo6tesis Especifica 2

La mezcla asféltica superficial del pavimento flexible de la Av. Circunvalacién Sur de la
ciudad de Puno, 2021: contiene deficiente cantidad de asfalto, siendo esta una causa de
deterioro.

Para comprobar la hipétesis se analizo un estudio comparativo entre el indice asfaltico

de laboratorio y el método del Instituto de Asfalto, teniendo el siguiente cuadro.

indice asfaltico con el

Indice asfaltico de laboratorio método del instituto de

Ubicacion EquipoE(%) “Cer’ltrifuga asfalto (USA)
xtractor (%)

Calicata 1 — Av. Circunvalacion 3.305 7.95
Calicata 2 — Av. Circunvalacién 3.120 7.09
Calicata 3 — Av. Circunvalacion 4.068 6.64
Calicata 4 — Av. Circunvalacion 3.333 5.27
Promedio 3.457 6.738
Desv. Estandar 0.418 1.119

Planteamiento de Hipotesis

HO: ulAL = ulAIA [El promedio del indice asfaltico de laboratorio es mayor al indice
asféltico con el método del instituto de asfalto, indica que el suelo no tiene déficit de asfalto
en la mezcla asfaltica]

Ha: ulAL < ulAIA [El promedio del indice asfaltico de laboratorio es menor al indice
asfaltico con el método del instituto de asfalto, indica que el suelo tiene déficit de asfalto en

la mezcla asféltica]
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Prueba estadistica

Punto Critico

T =Thinp—2:1-a = Tava—-211-005 = Te095 = —1.943

Decisiéon

Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alternativa porque el valor de
prueba calculado de -5.492 es mayor que el punto critico de -1.943. Como resultado, el
promedio del indice de asfalto de laboratorio es mas bajo que el indice de asfalto
determinado utilizando un método del Instituto de Asfalto, lo que indica que el suelo carece
de asfalto en la mezcla asfaltica.

4.5.3. Contrastacion de la Hipotesis Especifica 3

La evaluacién de las fallas superficiales del pavimento flexible de la Av. Circunvalacion
Sur de la ciudad de Puno, 2021: determina que se requiere un plan de reparacion
superficial.

Para comprobar la hipétesis se analizo el indice de condicion del pavimento (PCI),

teniendo los siguientes resultados.
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Tabla 24
indice de condicion del pavimento

N° PCI
1 38.00
2 58.81
3 47.83
4 46.50
5 36.46
6 31.83
7 38.39
8 36.75
9 29.90
10 24.90
11 24.39
12 45.99
Promedio 38.313
Desv. Estandar 10.132

Planteamiento de Hipétesis

HO: u =40 [El promedio del indice de condicién de pavimento (PCIl) es mayor a 40
segun su clasificacion se considera regular a excelente, lo indica que el suelo es adecuado]
Ha: u <40 [El promedio del indice de condicion de pavimento (PCl) es menor a 40

segun su clasificacion se considera malo, lo indica que el suelo no es adecuado]

Prueba estadistica

38.313 — 40.00
10.132/ V12

Tc =-.0577

Punto Critico

Tt =T1-a;-1=T0.95;11 = -1.796
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Decision

No existe evidencia suficiente para sustentar la hipotesis alternativa de que el indice de
condicion del pavimento (PCI) promedio es menor a 40, lo que se considera pobre segun
su clasificacion, lo que indica que el suelo no es apto, ya que el valor calculado de la prueba

es -0.577 y es menor que el punto critico -1.796.

4.6. Discusion de resultados de las propiedades fisicas vy

mecanicasde los suelos de la estructura de la base.

Del contenido natural de humedad de los suelos de la base.- El contenido natural

de humedad promedio en suelos de la base es de

e 12.22 %; valor alto, por tanto, no es adecuado.

e De los limites de consistencia de los suelos de la base.- El indice plastico (Ip)
promedio en suelos de la base es de 10.24 %; valor alto, por tanto, no es
adecuado.

e De la densidad seca maxima con Proctor modificado de los suelos de la base.-
La densidad seca maxima promedio en suelos de la base es de 1.647 gr/cm3;

por tanto, es baja, no es adecuado.
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e De la relacién Soporte California (CBR) de los suelos de la base.- La relaciéon
soporte california (CBR), promedio en suelos de la base es de 34.98 %; valor
bajo, por tanto, no es adecuado.

Conclusién: Segun las Especificaciones Técnicas del Manual EG - 2013 del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, los pisos de cimentacion del pavimento flexible de la
"Av. Circunvalacién Sur" son de baja calidad.

Debido a la limitada resistencia mecanica del hormigén utilizado en los pavimentos
rigidos de la Plaza de Armas de la ciudad de Aragon, este deterioro debe anticiparse

mediante la aplicacion de un plan de gestion de la reparacion.

4.7. Discusion de resultados del indice asfaltico de la mezcla
asfaltica del pavimento flexible de la “Av. Circunvalacién Sur”

de la ciudad de Puno.

La suma de asfalto promedio empleado en las cuatro mezclas asfalticas del piso flexible
de la “Av. Circunvalacion Sur”, dan valores menores a las establecidas por el Instituto de
Asfalto (USA) es de 3.457%. La cantidad de asfalto determinado por el método Instituto de
Asfalto (USA) es de 6.738%; esta cantidad comparada con lo determinado en laboratorio
es de 3.457%; de lo que se concluye entender que se emple6 déficit de asfalto en la mezcla
asfaltica. Por lo manifestado, es necesario la reparacion de la carpeta asfaltica con un

refuerzo de un sello asfaltico arenado.

4.8. Discusion de consecuencias de la evaluacion de fallas
superficiales del pavimento flexible de la “Av. Circunvalacién

Sur” de la ciudad de Puno.

Se determina que el valor promedio de 38.31 ICP corresponde a una clasificacién del
estado de la carretera como "Malo" después de tener en cuenta la evaluacién promedio de

las cuatro muestras de la "Av. South Ring Road" de la ciudad de Puno. El sellado de asfalto

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A3/ | INVESTIGACION
<X

con chorro de arena es la tecnologia sugerida para ser utilizado para la reparacion del
pavimento en estudio.Considerando el antecedente nacional. Vergara, G.L. (2015). en su
trabajo de investigacion titulado: “Evaluacion del estado funcional y estructura del
pavimento flexible mediante la metodologia PCI tramo Quichuay - Ingenio del km 0+000 al
km 1+000, 2014”; dentro de sus conclusiones manifiesta: Podriamos afirmar que el mal
estado estructural del pavimento reduce significativamente su condicién funcional. En
comparacion con el 79% de fallas estructurales, solo hay un 21% de problemas
superficiales o funcionales. Podemos concluir que el dafio que provocan los fallos
funcionales no se basa en una regién ya que, como hemos mostrado anteriormente, estos
fallos afectan al area mas amplia. sustancial, pero debe ser una falla con un alto nivel de
gravedad para causar un dafio duradero. La condicién del pavimento se ha deteriorado a
un nivel critico, tanto estructural como funcionalmente, de acuerdo con la curva de
degradacién del pavimento. En este momento, normalmente son necesarias reparaciones,
rehabilitaciones o reconstrucciones significativas y costosas; el costo por metro cuadrado

rondaria los 6/m2 aprox.
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CONCLUSIONES

Primero.- Para la evaluacién de las caracteristicas fisicas y mecanicas de los tierras que
componen la estructura base del pavimento flexible de la “Av. Circunvalacion Sur” se han
utilizado los lineamientos del manual EG-2013 del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, de la ciudad de Puno, 2021:

N° Ensayos de laboratorio Suelo base MTE
EG -2013
1 Contenido natural de humedad. (%) 12.22 11.07
2 Analisis granulométrico. (Cu) 32.83 1-3
3 Limites de consistencia. (Ip) 10.24 <7.00
4  Clasificacion de suelos. A-3 A-1
5 Densidad seca maxima por compact. 1.647 >1.950
6 Relacion soporte california (CBR). 34.98 > 50.00

Se determina que los suelos base utilizados son de regular calidad y no corresponden
a su uso en la base del pavimento en estudio; como resultado, es uno de los pavimentos
mas flexibles del mundo. Los valores que corresponden a los suelos de la base del
pavimento flexible de la “Av. Circunvalacién Sur” de la ciudad de Puno, 2021; difieren
significativamente en el indice de plasticidad, la clasificacion del suelo, la densidad seca
maéaxima y la relacion de soporte de California (CBR).

Segunda.- Se ha evaluado las mezclas asfalticas de la superficie de rodadura del
pavimento en estudio, determinando la cantidad de asfalto empleada; los resultados

alcanzados son los siguientes:

indice asfaltico en
Calicata Ubicacién mezclas asfalticas
(%)

1 Calicata 1 — Av. Circ. Sur 3.305
2 Calicata 2 - Av. Circ. Sur 3.120
3 Calicata 3 - Av. Circ. Sur 4.068
4 Calicata 4 - Av. Circ. Sur 3.333

PROMEDIO 3.457
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El resultado promedio del porcentaje de asfalto empleado en la via en estudio es de
3.457 %; por otro lado, se ha empleado la formula establecida para el indice Asfaltico por
el Método del Instituto de Asfalto; en el que se ha tomado las caracteristicas
granulométricas de los aridos empleados y estudiados dan como un valor promedio de
6.738 %. En la comparacion de estos dos valores se demuestra que la cantidad de asfalto
empleada en las mezclas asfélticas de la superficie de rodadura del pavimento estudiado
es menor del que corresponde. Esta diferencia por deficiencia permite concluir que es

causa del deterioro y fallas superficiales.

Tercera.- Se ha utilizado la metodologia indice de Condicion del Pavimento (PCI) para
evaluar las fallas superficiales en la superficie de rodadura del pavimento flexible en la "Av.
Circunvalacion Sur" de la ciudad de Puno en el afio 2021. Esta metodologia ha sido
establecida y ha producido seis muestras de evaluacion , a partir del cual se ha
determinado el PCI medio alcanzado, que es de 38,31. Este valor empleado en el cuadro
de rango de clasificacion del PCI ha alcanzado la clasificacion de estado de circulacion por
la via de MALO.

Rangos de clasificacién del PCI

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

10-0 Fallado

Tomando en consideracion el estado de circulacion de la via de MALO, se concluye en

recomendar una propuesta de reparacion superficial.

Cuarta.- Considerando los resultados de la determinacion de las propiedades fisicas y
mecanicas de los tierras de la base del pavimento en estudio, el porcentaje de asfalto

empleado en las mezclas asfélticas de la capa de rodadura y el resultado de las fallas
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superficiales empleando la metodologia del PCI que ha establecido de transitabilidad de la
via de MALO; se propone la reparacién de la superficie asfaltica empleando la técnica de
sello asfaltico con arenado, para lo que se ha determinado la gradacion de los aridos y el
disefio del sello asfaltico que corresponde. Lo establecido en esta conclusién puede ser

mejorada y/o establecer otro tipo de reparacion.
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RECOMENDACIONES

Primera.- El disefio y construccion de pavimentos, debe efectuarse cumpliendo con las
normas y dispositivos legales en este caso establecidos por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones; este cumplimiento garantiza construir pavimentos durables. Uno de las
normas mas especificas es el Manual EG — 2013 que debe ser aplicado en su plenitud por
los profesionales especialistas en pavimentos y entidades responsables de la construccion
y mantenimiento de carreteras y pavimentos de la region Puno.

Segunda.- El deterioro mas visible en un pavimento flexible, son las fallas superficiales;
en esto es importante efectuar la evaluacion pertinente del indice asfaltico encontradas en
la mezcla asfaltica de las vias en estudio. El porcentaje adecuado de asfalto esta
debidamente establecido por una relacion propuesta por el Instituto de Asfalto; una
cantidad menor y/o mayor a la determinada por la entidad referida serd causa de fallas
prematuras. Por tanto es recomendable que en el disefio y en el proceso constructivo de
la carpeta asféltica se tenga una especial preocupacion en el control del indice Asfaltico a
emplearse.

Tercera.- La evaluacién de pavimentos flexibles en una via, debe ser permanente; y
debe de servir como base para la formulacién de planes de reparacion; al mismo tiempo a
la entidad responsable se le debe asignar los recursos técnicos y presupuestales que se
requiera.

Cuarta.- La formulacién de un Plan de Gestiobn de Mantenimiento de pavimentos
urbanos, debe ser un documento inevitable para asignar presupuestos adecuados y que

correspondan; a fin de tener pavimentos que no limiten la circulacién vehicular.
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Tema : Estudio estructural y superficial para el mejoramiento de la transitabilidad del pavimento flexible de la

Av. Circunvalacion sur de la ciudad de Puno, 2021.

Ejecutor : Zenith Victoria Castillo Mamani.
: Julio, 2021.

Fecha

Interrogante general. Objetivo general.

;Como son las caracteristicas del estudio Efectuar el estudio estructural y
estructural y superficial para el mejoramiento  superficial para el mejoramiento de la
de la transitabilidad del pavimento flexible de  transitabilidad del pavimento flexible de
la Av. circunvalacién Sur de la ciudad de la Av. Circunvalacion Sur de la ciudad
Puno, 20217 de Puno, 2021.

Interrogantes especificos.

1. ;Cémo son las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos de base del
pavimento  flexible de la Awv.
Circunvalacion Sur de la ciudad de
Puno, 2021; valoradas con las
especificaciones del manual EG - 2013
del Ministerio de Trasportes vy
Comunicaciones?

2. ;Como son las caracteristicas de la
evaluacion de la mezcla asfiltica
superficial del pavimento flexible de la
Av. Circunvalacion Sur de la ciudad de
Puno, 20217

3. iComo son las caracteristicas de la
evaluacion de fallas superficiales del
pavimento  flexible de la Av.
Circunvalacion Sur de la ciudad de
Puno, 2021, con aplicacién de la
metodologia del Indice de Condicidn del
Pavimento (PCI)?

4. ;iCuales son las caracteristicas de la
reparacion superficial del pavimento
flexible de la Av. Circunvalacion Sur de
la ciudad de Puno, 20217

OFICINA DE INVESTIGACION
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Objetivos especificos.

1. Determinar las propiedades fisicas
y mecanicas de los suelos de base
del pavimente flexible de la Av.
Circunvalacion Sur de la ciudad de
Puno, 2021; valoradas con las
especificaciones del manual EG —
2013 del Ministerio de Trasportes y
Comunicaciones.

2. Efectuar la evaluacion de la mezcla
asféltica superficial del pavimento
flexible de la Av. CircunvalacionSur
de la ciudad de Puno, 2021.

3. Efectuar la evaluacién de fallas
superficiales del pavimento flexible
de la Av. Circunvalacion Sur de la
ciudad de Puno, 2021, con

pli de la metodologia del
Indice de Condicidn del Pavimento
(PCI).

4. Propuesta de reparacidnsuperficial
del pavimento flexible de la Av.
Circunvalacién Sur de la ciudad de
Puno, 2021.

Hipétesis general.

El pavimento flexible de la Av
circunvalacion Sur de la ciudad de Puno,
2021; requiere de reparacidén para mejorar
su transitabilidad.

Hipotesis especificas.

1. Las propiedades fisicas y mecanicas
de los suelos de base del pavimentg
flexible de la Av. Circunvalacién Sur
de la ciudad de Puno, 2021; no
cumplen con las especificaciones del
manual EG — 2013 del Ministerio de
Trasportes y Comunicaciones.

2. La mezcla asfiltica superficial del
pavimento flexible de la Av.
Circunvalacion Sur de la ciudad de
Puno, 2021; contiene deficiente
cantidad de asfalto, siendo esta una
causa de su deterioro.

3. La evaluacion de las fallas
superficiales del pavimento flexiblede
la Av. Circunvalacién Sur de la ciudad
de Pune, 2021; determina que se
requiere un plan de reparacion
superficial.

4. La reparacion superficial adecuada
del pavimento flexible de la Av.
Circunvalacién Sur de la ciudad de
Puno, 2021, se recomienda un
sellado asfaltico con arenado.

Variable
dependiente:

+ Determinacién de las Contenido natural Especificaciones
propiedades fisicas y d e humedad, anilisis EG-2013 (MTC)y
mecdnicas de los granulométrico, AASHTO.
suelos de base. clasificacion de suelos,

limites de consistencia,
Evaluacion desanidad seca maxima
estructural y por compactacion, CBR.
superficial del
pavimento. « Evaluacion de la Granulometria y cantidad Metodologia  del
mezcla asféltica de asfalto. Instituto de Asfalto
superficial del USA.
pavimento flexible.

+ Evaluacién de fallas Clasificacion  de fallas Metodologia  del
superficiales del superficiales en PCI
pavimento flexible. pavimentos flexibles

Variable

independiente

-

Reparacion
superficial.

Reparacion superficial
de sellado asfaltico con
arenado.

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

Sello asfaltico y
caracteristicas del
arenado.

Manual EG -2013
(MTC) y
metodologia  del
Instituto de asfalto
USA.
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Anexo 02 PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01

Caracteristicas del deterioro actual de la superficie de rodadura de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.

Nota: Material propio de la tesis — mayo 2021.

Fotografia 02
Caracteristicas del deterioro actual de la superficie de rodadura de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.
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Fotografia 03

Caracteristicas del deterioro actual de la superficie de rodadura de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.

m

Nota: Material propio de la tesis — mayo 2021.

Fotografia 04

Caracteristicas del deterioro actual de la superficie de rodadura de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.

Evy
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Fotografia 05

Caracteristicas de la falta de obras de drenaje de la Av. Circunvalacion Sur de

la ciudad dePuno.

Nota: Material propio de la tesis — mayo 2021.

Fotografia 06

Caracteristicas del deterioro superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.
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Fotografia 07

Caracteristicas del deterioro superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.

SEMENTD oc ALTA CALIDAD
'*"‘F\IE“.,JE PARA SIEMPRE

Nota: Material propio de la tesis — mayo 2021.

Fotografia 08

Caracteristicas del deterioro superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.
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Fotografia 09

Caracteristicas del deterioro superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.

Nota: Material propio de la tesis — mayo 2021.

Fotografia 10

Caracteristicas del deterioro superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.

Fotografia 11
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Caracteristicas del deterioro superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.

Nota: Material propio de la tesis — mayo 2021.

Fotografia 12

Caracteristicas del deterioro superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.
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Fotografia 13

Caracteristicas de la falta de obras de drenaje de la Av. Circunvalacion Sur de

la ciudad dePuno.

Nota: Material propio de la tesis — mayo 2021.

Fotografia 14

Caracteristicas del deterioro superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQO DE

INVEST:GGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Fotografia 15

Caracteristicas del deterioro superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.

Nota: Material propio de la tesis — mayo 2021.

Fotografia 16

Caracteristicas del deterioro superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacion Surde la ciudad de Puno.
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Fotografia 17

Caracteristicas del deterioro superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.

Nota: Material propio de la tesis — mayo 2021.

Fotografia 18

Caracteristicas del deterioro superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.
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Fotografia 19

Caracteristicas del deterioro superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.

Nota: Material propio de la tesis — mayo 2021.

Fotografia 20

Caracteristicas del deterioro superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.

Fotografia 21
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Caracteristicas del deterioro superficial del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Surde la ciudad de Puno.

Nota: Material propio de la tesis — mayo 2021.

Fotografia 22

Trabajos de obtencion de muestras de la base del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Sur de la ciudad de Puno.

Fotografia 23
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Trabajos de obtencion de muestras de la base del pavimento flexible de la Av.

Circunvalacién Sur de la ciudad de Puno.

Nota: Material propio de la tesis — mayo 2021.

Fotografia 24
Trabajos de obtencion de muestras de la base del pavimento flexible de la Av

Circunvalacién Sur de la ciudad de Puno.

CESTLIDIO EST RUCYURAL
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Anexo 03 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO (PCl)
Nombre de lavia] Av. Circunvalacién Sur - Puno Esquema:
Evaluado por Bach. I.C. Castillo Mamani Zenith Victoria
Fecha junio,2021
Abscisa inicial 0+000 Tramo 1
Abscisa final 0+030 Areamuestra| 300.0
0
TIPOS DE F
ALLAS
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y 14 Cruce de via
hundimientos. férrea.
5 15 Ahuellamiento.
Corrugacion.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabolica (slippage).
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / 19 Desprendimiento de agregados.
berma
10 Grietas longitudinal y transversal.
FALLASEXISTENTES
Densida Valor
Falla| Severida Cantidades Total d
d Parciales % Deducid
0
1 A 6.00| 6.00| 5.00| 3.00 20.00 6.67 56.00
1 A 6.00| 6.00 12.00 4.00 19.50
0
1 M 2.00| 1.00 3.00 1.00 10.10
1
1 M 1.00 1.00 0.33 14.67
3
Numero de deducidos > 2 (q) 4 Total VD = 100.27
Valor deducido més alto (HDVi ) 56.00
Numero admisible de deducidos (mi) 5.04
CALCULO DEL PCI
# Valores Total q CDV
Deducidos
1 56.0 | 19.5| 14.67| 10.10 100.2 4 57.16
0 0 7
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2 56.0 | 19.5| 14.67] 2.00 92.17 3 58.30
0 0
3 56.0 | 195] 2.00| 2.00 79.50 2 57.65
0 0
4 56.0 | 2.00| 2.00| 2.00 62.00 1 62.00
0
Méx. CDV = 62.00
PCI=100- méax.CDV
PCI=100- 62.00 = 38.00 Malo

EVALUACION DEL iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

Nombre de la Av. Circunvalacién Sur - Puno
via

Evaluado por Bach. I.C. Castillo Mamani Zenith Victoria

Esquema:

Fecha junio,2021
Abscisa inicial 0+060 Tramo 2
Abscisa final 0+090 Area muestra| 300.00
TIPOSDE FAL
LAS
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimiento de
agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 15 Ahuellamiento.
Corrugacion.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parab6lica (slippage).
8 Grieta de reflexion de 18 Hinchamiento.
junta.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas longitudinal y transversal.
FALLAS EXISTE
NTES
Densidad Valor
Falla| Severida Cantidades Total % Deducid
d Parciales ° € Ouc
1 M 2.00] 4.00| 1.00 7.00 2.33 29.63
3 A 5.00| 6.00| 6.00| 8.00 25.00 8.33 26.73
1 A 8.00] 10.00] 8.00| 8.40 34.40 11.47 36.65
0
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NUmero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD = 93.01
Valor deducido mas alto (HDVi ) 36.65
Numero admisible de deducidos (mi) 6.82
CALCULO DEL P
Cl
# Valores Total q CbhV
Deducidos
1 36.6 | 29.63| 26.73 93.01 3 58.81
5
2 36.6 | 29.63] 2.00 68.28 2 49.80
5
3 36.6 | 2.00| 2.00 40.65 1 40.65
5
Max. CDV = 58.81
PCI=100- max.CDV
PCI=100- 58.81 = 4119 Regular
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
Nombre de lavia| Av. Circunvalacién Sur - Puno Esquema:
Evaluado por Bach. I.C. Castillo Mamani Zenith Victoria
Fecha junio,2021
Abscisa inicial 0+180 Tramo 4
Abscisa final 0+210 Area muestra | 300.00
TIPOSDE FALL
AS
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 15 Ahuellamiento.
Corrugacion.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage).
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas longitudinal y transversal.
FALLASEXISTENT
ES
Densi Val
Falla | Severidad Cantidades Total en;dad D da o_rd
Parciales ° educido
1 A |s00f400] | | [ | | | 9.00 3.00 45.50
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3 M 6.00 | 3.00 9.00 3.00 8.20

10 A 6.00 | 4.00 10.00 3.33 17.23

11 A 1.00 1.00 0.33 11.77

12 B 8.00 | 4.00 | 6.00| 8.00 26.00 8.67 3.00
NUmero de deducidos > 2 (q) : 5 Total VD = 85.70
Valor deducido mas alto (HDVi ) 45.50

NUmero admisible de deducidos (mi) : 6.01
CALCULO DEL PCI

# Valores Total q CbhV
Deducidos
1 4550 | 17.23| 11.77| 8.20| 3.00 85.70 5 43.85
2 4550 | 17.23| 11.77| 8.20| 2.00 84.70 4 47.82
3 4550 | 17.23| 11.77| 2.00 | 2.00 78.50 3 49.60
4 4550 | 17.23| 2.00 | 2.00| 2.00 68.73 2 50.11
5 4550 | 2.00| 2.00 | 2.00| 2.00 53.50 1 53.50
Méx. CDV = 53.50
PCI=100- méx.CDV
PCI=100- 5350 = 46.50 Regular
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO (PClI)
Nombre de lavia|] Av. Circunvalacion Sur - Puno Esquema:
Evaluado por Bach. I.C. Castillo Mamani Zenith Victoria
Fecha junio,2021
Abscisa inicial 0+300 Tramo 6
Abscisa final 0+330 Area muestra | 300.00
TIPOSDE FA
LLAS
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y 14 Cruce de via férrea.
hundimientos.
5 15 Ahuellamiento.
Corrugacion.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage).
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / . 19 Desprendimiento de agregados.
berma
10 Grietas longitudinal y transversal.
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FALLASEXISTENTES
_ . Densida Valor
Falla| Severida Cantidades Total d
d Parciales % Deducid
0
1 M 5.00| 4.00 | 4.00 13.00 4.33 36.40
7 A 1.00| 2.00 3.00 1.00 9.20
1 A 4.00] 5.00 | 4.00 13.00 4.33 20.53
0
1 A 1.00| 2.00 3.00 1.00 51.40
3
NUmero de deducidos > 2 (q) 4 Total VD = 11753
Valor deducido mas alto (HDVi ) 51.40
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.46
CALCULO DEL PCI
# Valores Total q CDV
Deducidos
1 51.4 | 36.40]20.53| 9.20 117.53 4 66.52
0
2 514 36.40] 20.53| 2.00 110.33 3 68.17
0
3 51.4 | 36.40| 2.00 | 2.00 91.80 2 65.26
0
4 51.4 2.00] 2.00 | 2.00 57.40 1 57.40
0
Méx. CDV = 68.17
PCI=100- méx.CDV
PCI=100- 68.17 = 31.83 Malo
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO (PCI)
Nombre de lavia| Av. Circunvalacién Sur - Puno Esquema:
Evaluado por Bach. I.C. Castillo Mamani Zenith Victoria
Fecha junio,2021
Abscisa inicial 0+360 Tramo 7
Abscisa final 0+390 Areamuestra| 300.0
0
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TIPOSDE FA
LLAS
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y 14 Cruce de via férrea.
hundimientos.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage).
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / . 19 Desprendimiento de agregados.
berma
10 Grietas longitudinal y transversal.
FALLASEXISTENTES
Densida Valor
Falla | Severida Cantidades Total d
d Parciales % Deducid
0
1 A 2.16 | 4.00 | 4.00 10.16 3.39 46.97
3 M 4.28 | 4.00 8.28 2.76 7.62
5 M 242 | 2.04 4.46 1.49 19.22
1 A 10.0 | 8.00 18.00 6.00 25.50
0 0
1 M 1.00 | 1.00 2.00 0.67 7.97
1
1 B 10.0 | 8.00 | 5.00 23.00 7.67 2.63
2 0
NUmero de deducidos > 2 (q) 6 Total VD = 109.91
Valor deducido més alto (HDVi ) 46.97
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.87
CALCULO DEL PCI
# Valores Total q Cbv
Deducidos
1 46.9 255 119.22| 797 | 7.62| 2.63 109.9 6 53.96
7 0 1
2 46.9 255119.22| 797 | 7.62| 2.00 109.2 5 56.64
7 0 8
3 46.9 255 119.22| 797 | 2.00| 2.00 103.6 4 58.83
7 0 5
4 46.9 255 119.22| 2.00 | 2.00| 2.00 97.69 3 61.61
7 0
5 46.9 2551 2.00 | 200 | 2.00| 2.00 80.47 2 58.28
7 0
6 46.9 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00| 2.00 56.97 1 56.97
7
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Méx. CDV = 61.61

PCI=100- méax.CDV

PCI=100- 616 = 38.39 Malo
1

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO (PCI )

Nombre de lavia] Av. Circunvalacion Sur - Puno Esquema:
Evaluado por Bach. I.C. Castillo Mamani Zenith Victoria
Fecha junio,2021
Abscisa inicial 0+420 Tramo 8
Abscisa final 0+450 Areamuestra | 300.00
TIPOSDE FA
LLAS

1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.

2 Exudacioén. 12 Pulimiento de agregados.

3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.

4 Abultamientos y 14 Cruce de via

hundimientos. férrea.

5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.

7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage).

8 GCrieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.

9 Desnivel carril / 19 Desprendimiento de agregados.

berma.

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

Densi Val
Falla| Severida Cantidades Total ends ida alor
d Parciales % Deducid
0
1 M 5.00 | 3.00 | 3.00 11.00 3.67 34.57
7 A 1.00 | 2.25 3.25 1.08 9.33
1 A 4.00 | 8.00 | 6.00] 8.00 26.00 8.67 31.93
0
1 M 1.00 | 1.00 | 1.00 3.00 1.00 32.00
3
NUmero de deducidos > 2 (q) 4 Total VD = 107.83
Valor deducido mas alto (HDVi ) 34.57

NUmero admisible de deducidos (mi) : 7.01

CALCULO DEL PCI
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# Valores Total q CDV
Deducidos
1 345 | 32.0|31.93| 9.33 107.83 4 60.91
7 0
2 345 | 32.031.93| 2.00 100.50 3 63.25
7 0
3 345 | 32.0| 2.00 | 2.00 70.57 2 51.40
7 0
4 345 2.00| 2.00 | 2.00 40.57 1 40.57
7
Méax. CDV = 63.25
PCI=100- max.CDV
PCI=100- 6325 = 36.75 Malo

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
(PCI)
Nombre de lavia] Av. Circunvalacién Sur - Puno Esquema:
Evaluado por Bach. I.C. Castillo Mamani Zenith Victoria
Fecha junio,2021
Abscisa inicial 0+480 Tramo 9
Abscisa final 0+510 Areamuestra | 300.0
0
TIPOSDE FAL
LAS

1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.

2 Exudacion. 12 Pulimiento de agregados.

3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.

4 Abultamientos y 14  Cruce de via

hundimientos. férrea.

5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.

7 Grieta de borde. 17 Grieta parabodlica (slippage).

8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.

9 Desnivel carril / . 19 Desprendimiento de agregados.

berma

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES
Densi Val
Falla| Severida Cantidades Total ends ida alor
d Parciales % Deducid
0

1 A 5.00| 4.00 | 4.00 13.00 4.33 50.27

3 M 6.00 | 3.00 9.00 3.00 8.20

1 A 6.00| 4.00 | 5.00 | 5.00 20.00 6.67 27.30

0
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1 A 1.00| 2.00 3.00 1.00 19.40
1
1 M 1.00| 1.00 2.00 0.67 25.23
3
NUmero de deducidos > 2 (q) : 5 Total VD = 130.40
Valor deducido méas alto (HDVi ) 50.27

NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.57

CALCULO DEL PCI

# Valores Total q Cbv
Deducidos
1 50.2 27.30] 25.23 1 19.40| 8.20 1304 5 67.20
7 0
2 50.2 | 27.30] 25.23 | 19.40| 2.00 124.2 4 70.10
7 0
3 50.2 | 27.30]25.23| 2.00 | 2.00 106.8 3 66.40
7 0
4 50.2 | 27.30| 2.00 | 2.00 | 2.00 83.57 2 60.14
7
5 50.2 2.00 2.00 | 2.00 | 2.00 58.27 1 58.27
7
Max. CDV = 70.10

PCI=100- méx. CDV
PCI=100- 7010 = 29.90 Malo

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
Nombre de lavia| Av. Circunvalacioén Sur - Puno Esquema:
Evaluado por Bach. I.C. Castillo Mamani Zenith Victoria
Fecha junio,2021
Abscisa inicial 0+540 Tramo 10
Abscisa final 0+570 Area muestra | 300.00
TIPOSDE FALLA
S

1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.

2 Exudacioén. 12 Pulimiento de agregados.

3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.

4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.

5 15 Ahuellamiento.

Corrugacion.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.
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7 Grieta de borde. 17 Grieta parabolica (slippage).
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas longitudinal y transversal.
FALLAS EXISTENT
ES
Falla | Severidad Cantidades Total Den05|dad \galo'rd
Parciales % Deducido
1 A 18.40( 2.24 20.64 6.88 56.45
3 M 4.32 4.32 1.44 3.50
5 M 4.32 4.32 1.44 18.93
10 M 320 290 1.80 7.90 2.63 6.06
11 A 1.63| 2.00 3.63 121 20.79
12 M 10.00] 15.00 25.00 8.33 2.90
13 A 1.00 1.00 0.33 33.07
Numero de deducidos > 2 (q) S 7 Total VD = 141.69
Valor deducido mas alto (HDVi ) : 56.45
Numero admisible de deducidos (mi) : 5.00
CALCULODEL PCI
# Valores Total q CbhV
Deducidos
1 56.45 | 33.07| 20.79] 18.93] 6.06 | 3.50 | 2.90 141.69 7 68.68
2 56.45 | 33.07| 20.79] 18.93] 6.06 | 3.50 | 2.00 140.79 6 68.32
3 56.45 | 33.07| 20.79] 18.93] 6.06 | 2.00 | 2.00 139.29 5 71.64
4 56.45 | 33.07| 20.79] 18.93] 2.00 | 2.00 | 2.00 135.23 4 75.61
5 56.45 | 33.07| 20.79] 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 118.30 3 72.15
6 56.45 | 33.07| 2.00| 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 99.51 2 72.15
7 56.45 | 2.00| 2.00| 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 68.45 1 68.45
Méax. CDV = 75.61
PCI=100- max.CDV
PCI=100- 75.61 = 2439 Muymalo
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
Nombre de lavia] Av. Circunvalacién Sur - Puno Esquema:
Evaluado por Bach. I.C. Castillo Mamani Zenith Victoria
Fecha junio,2021
Abscisa inicial 0+600 Tramo 11
Abscisa final 0+630 Areamuestra | 300.00
TIPOSDE FALL
AS
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
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5 15 Ahuellamiento.

Corrugacion.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.

7 Grieta de borde. 17 Grieta parab6lica (slippage).

8 Grieta de reflexién de junta. 18 Hinchamiento.

9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLASEXISTENT
ES
i . Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Total % Deducid
Parciales ° educido

1 M 4.00| 4.00| 3.00| 3.00 14.00 4.67 37.20

7 A 1.00| 1.00| 1.15 3.15 1.05 9.28

10 A 4,00 5.00| 5.00| 8.00| 6.00 28.00 9.33 33.10

12 M 8.00 | 8.00] 10.00 26.00 8.67 3.00
NUmero de deducidos > 2 (q) 4 Total VD = 82.58
Valor deducido més alto (HDVi ) 37.20
Numero admisible de deducidos (mi) : 6.77

CALCULO DEL PCI
# Valores Total q CbhV
Deducidos

1 37.20 | 33.10|f 9.28 | 3.00 82.58 4 46.55

2 37.20 | 33.10|f 9.28 | 2.00 81.58 3 51.52

3 37.20 | 33.10f 2.00| 2.00 74.30 2 54.01

4 37.20 | 2.00| 2.00| 2.00 43.20 1 43.20

Méx. CDV = 54.01
PCI=100- max.CDV
PCI=100- 54.01 = 4599 Regular
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER(A CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

© IRGR

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICAC (D4 -D2216 - D4318 - D427 - D2487)
TESIS "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"
SOLICITANTE : BACH. I. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA
UBICACION : CIUDAD DE PUNO
MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 01
FECHA : 19 DE MARZO DEL 2021
PESO ANTES DEL LAVADO ASFALTICO 895.62 gr % DE ASFALTO  3.305
PESO LUEGO DEL LAVADO ASFALTICO 866.02 gr
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- 75.000 P.l= 852.33
212" 63.000 P.L= 812.21
P8 50.000 P.P.= 40.12
112" 38.100 % W=
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100 LL=
12" 12.500 128.75 15.11 15.11 84.89 80 - 100 LP.=
3/8" 9.500 98.56 11.56 26.67 73.33 70-88 LP.=
1/4" 6.300
No4 4.750 155.26 18.22 44.89 55.11 51-68 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= 0273 Cu=22.1
~ No10 2.000 147.15 1726 | 6215 37.85 38 -52 D30= 1.469 Cc=1.31
No16 1.180 D60= 6.02
No20 0.850 )
No30 0.600
No40 0.425 198.62 2330 85.45 14.55 17 - 28
No 50 0.300
| No60 | 0250 |
| No80 0.180 62.32 7.31 92.76 7.24 8-17
No100 0.150
No200 0.075 21.55 253 9529 4.71 4-8
SE 20.12 2.71 700.00 0.00
TOTAL 852.33 100.00
% PERDIDA 4.71
4 : ™
CURVA GRANULOMETRICA
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S DESBE,
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" 5 %,
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFI 1 (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)
TESIS "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"
SOLICITANTE : BACH. |. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA
UBICACION : CIUDAD DE PUNO
MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 02
FECHA : 19 DE MARZO DEL 2021
PESO ANTES DEL LAVADO ASFALTICO 904.37 gr % DE ASFALTO  3.120
PESO LUEGO DEL LAVADO ASFALTICO 876.15 gr
TAMICES | ABERTURA| PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF.  |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
D 75.000 s P.l= 901.26
212" | 63.000 — P.L= 869.49
2 50.000 P.P.= .77
11/2" | 38.100 B - %Ws=
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100 LL=
172" 12.500 204.46 22.69 2269 77.31 80 - 100 LP=
3/8" 9.500 108.04 11.99 34.67 65.33 70 -88 I.P.=
1/4" 6.300
No4 4.750 144 .42 16.02 50.70 49.30 51-68 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= 0.316 Cu=25.1
No10 2.000 130.26 14.45 65.15 34.85 38 -52 D30= 1649 Cc=1.09
No16 1.180 - D60= 7.92
No20 0.850 B
| No30 | 0.600 !
~No40 | 0425 | 19595 | 2174 86.89 13.11 17 -28
No 50 0.300
No60 0.250
No80 0.180 62.90 6.98 93.87 6.13 8-17
| No100 0.150
No200 0.075 23.46 2.60 96.47 3.53 4-8
— BA 31.77 3.53 100,00 0.00
TOTAL 901.26 100.00
% PERDIDA 3.53
F : .
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

I1SIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

N A ICACI (D4 - 16 - D4318 - D427 - D2487)
TESIS "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"
SOLICITANTE : BACH. I. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA
UBICACION : CIUDAD DE PUNO
MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 03
FECHA : 19 DE MARZO DEL 2021
PESO ANTES DEL LAVADO ASFALTICO 909.11 gr % DE ASFALTO 4.068
PESO LUEGO DEL LAVADO ASFALTICO 872.13 gr
TAMICES | ABERTURA| PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF.  |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- 75.000 P.l= 881.51
212" | 63000 | P.L= 856.53
2" 50.000 P.P= 24.98
117" 38.100 %W =
i 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100 LL=
12" 12.500 69.69 7.9 7.91 92.09 80 - 100 LP=
3/8" 9.500 103.75 AT 19.68 80.32 70 -88 LP=
1/4" 6.300
No4 4.750 186.92 21.20 40.88 59.12 51-68 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= 0.308 Cu=16.1
No10 2.000 175.89 19.95 60.83 39.17 38 -52 D30= 1.432 Cc=1.34
No16 1.180 D60= 4.95
No20 0.850
| No30 0.600
No40 0.425 223.92 25.40 86.23 13.77 17 -28
No 50 0.300
No60 0.250
No80 0.180 69.56 7.89 94.13 5.87 8-17
No100 0.150
No200 0.075 26.80 3.04 97.17 2.83 4-8
[ BA 24.98 2.83 100.00 0.00
TOTAL 881.51 100.00
% PERDIDA 2.83
( E i
CURVA GRANULOMETRICA
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w INVESTIGACION

Bt U,
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" X
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER(A CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

“ULAGA”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE IFICACI 422 - 16 - D4318 - - 487)
TESIS "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"
SOLICITANTE : BACH. |. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA
UBICACION : CIUDAD DE PUNO
MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 04
FECHA : 19 DE MARZO DEL 2021
PESO ANTES DEL LAVADO ASFALTICO 895.55 gr % DE ASFALTO  3.333
PESO LUEGO DEL LAVADO ASFALTICO 865.70 gr
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE  |ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- 75.000 P.l= 865.23
212" 63.000 ] P.L= 857.32
2" 50.000 P.P.= 7.91
1A 38.100 % W=
o 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100 LL=
12" 12.500 94.33 10.90 10.90 89.10 80 -100 LP=
3/8" 9.500 109.00 12.60 23.50 76.50 70-88 LP=
1/4" 6.300
~No4 4.750 163.72 18.92 42.42 57.58 51-68 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= 0.369 Cu=145
No10 2.000 167.60 19.37 61.79 38.21 38 - 52 D30= 1.510 Cc=1.15
_No16 1.180 D60= 5.36
No20 egsso. O O W i
No30 0.600
No40 0.425 228.25 26.38 88.17 11.83 17 -28
No 50 0.300
| No60 0.250
No80 0.180 68.66 7.94 96.11 3.89 8-17
| No100 0.150
No200 0.075 25.76 2.98 99.09 0.91 4-8
. ~7.91 0.91 100.00 0.00
TOTAL 865.23 100.00
% PERDIDA 0.91
( CURVA GRANULOMETRICA b
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OBSERVACIONES: LA MUESTRA FUE PUESTA EN EL LABORATORIO POR EL S ITANTE
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFECIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

TESIS "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"

SOLICITANTE : BACH. |. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA

UBICACION  : CIUDAD DE PUNO

MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 01

FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021
PROFUNDIDAD : 0.40 mt.

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM _ﬂn RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 | P.l= 7500.00
212" 63.500 448.12 597 5.97 94.03 100 P.L= 7403.73
il 50.600 398.16 5:31 11.28 88.72 P.P= 96.27
1z 38.100 599.41 7.99 19.28 80.72 % W = 10.73
1" 25.400 1021.14 13.62 32.89 67.11 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 1051.05 14.01 46.91 53.09 LL= 33.80
12" 12.700 800.50 10.67 57.58 42.42 LP= 23.78
3/8" 9.525 475.16 6.34 63.91 36.09 30 -65 ILP.= 10.02
1] 6350
No4 4760 1001.10 13.35 77.26 22.74 25-55 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= 0.832 Cu=26.7
" Nol0 2.000 99.99 20.00 81.81 18.19 15-40 D30= 7.352  Cc=293
No16 1.190 D60= 22.18
~ No20 0.840 179.00 35.80 89.95 10.05
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 59.26 11.85 92.64 7.36 8-20 IL.G.= 0
No 50 0.300 21.80 4.36 93.64 6.36
No60 0.250 - SUSCS  :GW
~ No80 | 0180 i ASSTHO :A-3
No100 0.149 26.88 5.38 94.86 5.14
No0200 0.074 16.8_0 3.36 Qﬁg 4.38 2-8 OBSERVACIONES:
BASE 96.27 79.25 700.00 0.00
TO_lAL 7500.00 100.00
% PERDIDA I 1'&8}
- T
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFECIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

TESIS "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"

SOLICITANTE :BACH. I. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA

UBICACION  : CIUDAD DE PUNO

MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 02

FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021

PROFUNDIDAL : 0.40 mt.

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF. ITAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.l= 6800.00
212" 63.500 291.45 429 4.29 95.71 100 P.L= 6665.55
& 50.600 ~421.05 6.19 10.48 89.52 P.P= 134.45
112" 38.100 49511 7.28 17.76 82.24 % W= 12.78
1" 25.400 932.16 13.71 31.47 68.53 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 971.14 14.28 45.75 54.25 LL= 33.10
12" 12.700 840.22 12.36 58.10 41.90 LP= 2295
38 9.525 705.00 10.37 68.47 31.53 30-65 IL.P.= 10.15
14 | 6350
No4 4.760 720.16 10.59 __79.06 20.94 25-55 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= 0.518 Cu=417
No10 2.000 100.10 20.02 83.25 16.75 | 15-40 D30= 8.838  Cc=6.97
No16 1.190 D60= 21.61
No20 0.840 115.74 23.15 88.10 11.90 |
No30 0.590 o CLASIFICACION:
No40 0.420 59.22 11.84 90.58 9.42 8-20 1.G.= 0
No 50 0.300 20.55 4.11 91.44 8.56
No60 0.250 SUSCS : GW-GC
No80 0.180 ASSTHO :A-3
No100 0.149 55.05 11.01 93.75 6.25
No200 0.074 14.89 2-98 94.37 5.63 2-8 OBSERVACIONES:
134.45 26.89 100.00 0.00
TOTAL 6800.00 100.00
% PERDIDA | 1.98
é ™
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3292" 2" 112 1" 3/14" 112" 38" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 :tv—c;—:o——«—o—ﬁr—o—OH—r(»—pﬁ——o—o—o—m——o——o—o—o—-o—c TO—T T
NS ] | SRR
- 8k | HEEE
80 |+ N : A B
70 i ]
o ® HHH e ——
@ s SREEI i e
=z e — — e ——
w ! k. G 1l EE P !
= B A= IR
2 »f ——— —_—
o H H HH H H H
w 10 T I : 7 '
8 0 v A | P! & - o + 1
= Sa8ss:s g8 23 8¢ g8 8%3 3 3 gg 82 S g 5
- © B S g o] ] o - © - o~ o - o o o o o o o o
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
_ / J

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

i A PURAS
ESCUELA PROFECIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

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

TESIS "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"

SOLICITANTE : BACH. I. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA

UBICACION : CIUDAD DE PUNO

MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 03

FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021

PROFUNDIDAL : 0.40 mt.

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL | AcumuLADO |  PAsA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
S 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.l= 6800.00
212" 63.500 271.45 3.99 3.99 96.01 100 P.L= 6602.63
2" 50.600 498.56 7.33 11.32 88.68 P.P.= 197.37
112" 38.100 488.12 7.18 18.50 81.50 %Ws= 12.69
1" | 25400 | 93622 1377 3227 67.73 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.050 676.03 0.94 42.21 57.79 LL= 31.50
Rt | 12700 850.12 1250 54.71 45.29 LP.= 21.48
3/8" 9.525 1074.15 15.80 70.51 29.49 30-65 IP.= 10.02
114" 6.350
No4 4.760 735.26 10.81 81.32 18.68 25-55 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
| No8 2.380 D10= 0631  Cu=32.4
No10 2.000 96.15 19.23 84.91 15.09 15-40 D30= 9627 Cc=7.18
No16 1.190 ) D60= 20.46
No20 0.840 105.22 21.04 88.84 11.16
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 62.08 12.42 91.16 8.84 8-20 1.G. = 0
No 50 0.300 15.07 3.01 91.73 8.27
| NoBO | 0.250 Sl SUSCS  : GW-GC
No80 0.180 ASSTHO :A-3
No100 0.149 6.23 1.25 91.96 8.04
No0200 0.074 17.88 358 9263 7.37 2-8 |OBSERVACIONES:
BASE 197.37 39.47 100.00 0.00
TOTAL 5800.00 100.00
% PERDIDA [ 290
i CURVA GRANULOMETRICA )
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFECIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

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

TESIS "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"
SOLICITANTE : BACH. |. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA
UBICACION : CIUDAD DE PUNO
MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 04
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021
PROFUNDIDAL : 0.40 mt.
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.l= 6800.00
212 63.500 24518 3.61 361 96.39 100 P.L= 6669.70
2 50.600 415.71 6.11 9.72 90.28 | P.P= 130.30
112" 38.100 418.96 6.16 15.88 84.12 %W = 12.69
1" 25.400 94526 13.90 29.78 70.22 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 1005.56 14.79 44.57 55.43 LL= 32.41
12" 12.700 845.26 12.43 57.00 43.00 LP.= 21.64
3/8" 9.525 816.15 12.00 69.00 31.00 30-65 LP.= 10.77
1/4" 6.350
No4 4.760 800.00 11.76 80.77 19.23 25-55 JCARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= 0690  Cu=30.5
[ No10 2.000 101.58 20.32 84.67 15.33 15-40 D30= 9120 Cec=574
No16 1.190 D60= 21.01
| No20 0.840 117.34 23.47 89.19 10.81
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 58.99 11.80 91.46 8.54 8-20 1.G. = 0
No 50 0.300 19.74 3.95 92.22 7.78
No60 0.250 ) — SUSCS  :GW-GC
No80 0.180 ASSTHO :A-3
| No100 0.149 55.16 11.03 94.34 5.66
No0200 0.074 16.89 3.38 94.99 5.01 2-8 |OBSERVACIONES:
130.30 26.06 100.00 0.00
TOTAL 6800.00 100.00
% PERDIDA | 192
{ . .
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Qa ; ESCUELA PROFECIONAL INGENIERIA CIVIL
é\“m‘ /A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO -
TESIS : "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL

PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"
SOLICITANTE  : BACH. |. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA
UBICACION  : CIUDAD DE PUNO
MUESTRA . BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 01
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021
PROFUNDIDAD : 0.40 mt.
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108

SUELO HUMEDO + CAPSULA ar 215.25 214.00
SUELO SECO + CAPSULA ar 199.20 198.56
PESO DE LA CAPSULA ar 5277 51.42
PESO DEL AGUA ar 16.05 15.44
PESO DEL SUELO SECO ar 146.43 147 14
HUMEDAD % % 10.96 10.49
PROMEDIO DE HUMEDAD % 10.73
LiIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
|cAPsuLA | L123 | L124 | L1125 | | L-105 | L-106 |
SUELO HUMEDO + CAPSULA ar | 2850 28.00 | 2820 20.91 20.18
SUELO SECO + CAPSULA or | 2548 2494 | 2494 18.11 17.49
PESO DEL AGUA ar 3.02 3.06 3.26 2.80 2.69
|PESO DEL TARRO gr | 15.50 15.63 | 15.44 6.29 6.22
PESO DEL SUELO SECO ar 9.98 9.31 9.50 11.82 11.27
08. HUMEDAD % | 30.26 3287 | 34.33 23.69 23.87
01. No.DE GOLPES 35 25 17
LIMITE LIQUIDO
3
I
]
|
-
32.90 3
-
2
= |
(=) 1
3 -
w r==%
= S
2
[}
50
N° DE GOLPES
|LIMITE LIQUIDO: 33.80 |LIMITE PLASTICO 23.78 |
| INDICE PLATICO : 10.02 |

OBSERVACIONES \
* LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL TESISTA ETIQUETADAS Y PUESTAS EN LABORATORIO
* LOS DATOS DE LOS ENSAYOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL TESISTA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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ESCUELA PROFECIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"

SOLICITANTE : BACH. |. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA

UBICACION : CIUDAD DE PUNO

MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 02
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021
PROFUNDIDAD : 0.40 mt.
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC -E 108
UELO HUMEDO + CAPSULA ar 213.04 219.10
SUELO SECO + CAPSULA ar 194.78 199.86
PESO DE LA CAPSULA ar 51.02 50.17
PESO DEL AGUA ar 18.26 19.24
PESO DEL SUELO SECO ar 143.76 149.69
HUMEDAD % % 12.70 12.85
PROMEDIO DE HUMEDAD % 12.78
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
lcapsuLA | t110 | 111 | L1112 ] | L4103 | L104 |
SUELO HUMEDO + CAPSULA gr] 2860 27.80 | 28.10 21.25 20.28
SUELO SECO + CAPSULA ar| 2544 2478 | 24.88 18.45 17.66
PESO DEL AGUA ar| 3.16 3.02 3.22 2.80 262
PESO DE LA CAPSULA ar| 15.47 15.66 15.71 6.27 6.22
PESO DEL SUELO SECO ar| 997 9.12 9.17 12.18 11.44
08. HUMEDAD %| 31.70 33.11 35.11 22.99 22.90
01. No.DE GOLPES 35 25 17
LIMITE LIQUIDO
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= 28,0, e s el o ke i T N g s G R Sai =y
R 250 ———q-——f-- o ---t-- e S s B e -
Q 20 ———f-——f-- A-=t-- A==t~ e d-ete- At e
- e : e \ e A . i e e Sam T —
M 80 keode=)an (PRSP [ | D [ - | TR PR Cyemve Loy ) [ £ 3
= T T i | i | I "
IR e B e e e s T S Bl propmee s e
10.0 | 1 1 b 1 | I | 1
10 15 20 25 30 35 40 45 50
N° DE GOLPES
|LIMITE LIQUIDO: 33.10 |LIMITE PLASTICO 22.95 |
[ INDICE PLATICO : 10.15 |

OBSERVACIONES
* LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL TESISTA ETIQUETADAYY PUESTAS EN LABORATORIO
* LOS DATOS DE LOS ENSAYOS FUERON PROPORCIONADOS PORfEL TESIST]
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ESCUELA PROFECIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"

SOLICITANTE : BACH. |. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA

UBICACION  : CIUDAD DE PUNO

MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 03
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021
PROFUNDIDAD : 0.40 mt.
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + CAPSULA ar 211.89 217.73
SUELO SECO + CAPSULA gr 193.84 198.74
PESO DE LA CAPSULA gr 49.56 51.11
PESO DEL AGUA ar 18.05 18.99
|PESO DEL SUELO SECO ar 144 .28 147.63
HUMEDAD % % 12.51 12.86
PROMEDIO DE HUMEDAD % 12.69
LiIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
[cAaPsuLA | t107 | 108 | 109 | | ra12 | L1 |
SUELO HUMEDO + CAPSULA gr] 28.00 28.95 21.77 21.35 21.80
SUELO SECO + CAPSULA gr|] 2523 25.81 24,71 18.65 19.15
PESO DEL AGUA ar 2.77 3.14 3.06 2.70 2.65
PESO DE LA CAPSULA ar 15.71 15.89 15.66 6.18 6.71
PESO DEL SUELO SECO ar 9.52 9.92 9.05 12.47 12.44
08. HUMEDAD % 29.10 31.65 33.81 21.65 21.30
01. No.DE GOLPES 35 25 174
LIMITE LIQUIDO
o P 5% pee : e e s ) e e e g i
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370 bomdme |- i - i - i - G ——— I
340 ———1———"'-0:-::._:.1;:--: ------ e == f - S e -
N3 31.0 pe== 1L ::::::3‘-_-_-_—1:_:_-‘_31'?"_;*3.\;+ﬁ ::b‘_aﬁl_-.d.-....:_ ______ 'r. ______ :____
| i 1 | — | I I
2 280. Py =—Ees o (i e = e e o DR oy ] i B | i A ==
2 250 ———f-—f— k- L. . S I - e S
Q 220 ~-~d-—-f-- A==t - +--1--  — . bt
8 190 ~-—f-—-f-- {---t-- {-—-1-- e --1--- e bt F--
£ 160 —-odfofo- -=-t-- R S o e F-mqem- F---
2 190 r——dofo- - e . . - F--1---
10.0 I | 1 L 1 1 I | |
10 15 20 25 30 35 40 45 50
N° DE GOLPES
|LIMITE LIQUIDO: 31.50 lLIMITE PLASTICO 21.48 ]
[ INDICE PLATICO 4 10.02 ]

OBSERVACIONES
* LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL TESISTA ETIQUETADAS Y S{AS EN LABORATORIO
* LOS DATOS DE LOS ENSAYOS FUERON PROPORCIONADOS POR E

3 LABORATORICZ
1S C.
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| ) ESCUELA PROFECIONAL INGENIERIA CIVIL
AR, 7 £A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Cancy

TESIS : "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"

SOLICITANTE : BACH. I. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA

UBICACION : CIUDAD DE PUNO

MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 04
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021
PROFUNDIDAD : 0.40 mt.
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
ISUELO HUMEDO + CAPSULA ar 211.36 220.04
SUELO SECO + CAPSULA ar 193.25 201.05
PESO DE LA CAPSULA gr 49.88 52.16
PESO DEL AGUA gr 18.11 18.99
PESO DEL SUELO SECO ar 143.37 148.89
HUMEDAD % % 12.63 12.75
PROMEDIO DE HUMEDAD % 12.69
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
|capsuLA | t107 | L108 | L1009 | | L0t | rL-102 |
SUELO HUMEDO + CAPSULA gr] 28.50 29.15 | 28.20 21.90 21.64
SUELO SECO + CAPSULA gr] 2520 2570 | 24.90 19.11 18.88
PESO DEL AGUA gr] 3.30 3.45 3.30 2.79 2.76
PESO DE LA CAPSULA or| 1478 1502 | 15.15 6.12 6.22
PESO DEL SUELO SECO gr] 1042 10.68 9.75 12.99 12.66
08. HUMEDAD %| 3167 3230 | 33.85 21.48 21.80
01. No.DE GOLPES 35 25 17
LIMITE LIQUIDO
an fd— T ek s § ES e )R T S -
400, fcidont o . - - - S S S B . S
370 f-mgmeafen . — o e s S FS I
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e e Hciafens S i o C
L e e e s e G e e 2
T R e e SN S e S e
10.0 | 1 1 | |
10 15 20 25 30
N° DE GOLPES
|LimITE LiQuIDO: 32.41 |LIMITE PLASTICO 21.64 |
[ INDICE PLATICO : 10.77 1

OBSERVACIONES
* LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL TESISTA ETIQUETADAS Y PUESTAS EN LABORATORIO
* LOS DATOS DE LOS ENSAYOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL TESISTA

José Anta iog’aredes Vera
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557 MTCE 115-200

TESIS . "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITAB!LIDAD DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"
SOLICITANTE : BACH. |. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA
UBICACION : CIUDAD DE PUNO
MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 01
PROFUNDIDAD : 0.40 mt. FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021
MOLDE No H 1 VOLUMEN DEL MOLDE 4 2109 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA $ 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 9548 ) 9791 9876 9701
Peso del Molde gr. 6000 6000 6000 6000
Peso del Suelo Himedo griem3. 3548 3791 3876 3701 B
Densidad del Suelo Humedo gr/iem3. 1.68 1.80 1.84 1.75
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 34256 364.56 344.02 377.59 37434 350.01 520.39 47438
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 319.48 337.25 b 315.67 344 .37 338.48 315.93 460.55 420.24
Peso del Agua ar. 23.08 27.31 __2935 33.22 35.86 34.08 59.84 54.14
Peso de la Capsula ar. 39.25 38.38 38.71 38.90 39.10 39.34 38.66 37.27
Peso del Suelo Seco gr. | 28023 298.87 276.96 305.47 299.38 276.59 421.89 382.97
% de Humedad % 8.24% 9.14% 10.24% 10.88% 11.98% 12.32% 14.18% 14.14%
Promedio de Humedad % 8.69% 10.56% 12.15% 14.16%
Densidad del Suelo Seco % 1.548 1.626 1.639 1.537
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 2 1642 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 3 11.68%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.67
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557 MTCE 115-200

TESIS . "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIEN?O DE LA TRANSITABILIDAD DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"
SOLICITANTE : BACH. |. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA
UBICACION : CIUDAD DE PUNO
MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 02
PROFUNDIDAD : 0.40 mt. FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2109 cm3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. | %47 9852 9810 B 9623 o
Peso del Molde ar. 6000 6000 6000 6000 Ii
Peso del Suelo Himedo gr/cm3. 3471 3852 3810 3623
Densidad del Suelo Humedo gr/em3. 1.65 1.83 1.81 1.72
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 34256 364.56 344.02 377.59 374.34 350.01 520.39 47438
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 319.48 337.25 _31567 344 .37 338.48 315.93 460.55 420.24
Peso del Agua ar. 23.08 27.31 28.35 33.22 35.86 34,08 59.84 54.14
Peso de la Capsula ar. 39.25 38.38 38.71 38.90 39.10 39.34 38.66 37.27
Peso del Suelo Seco gr. 280.23 298.87 276.96 305.47 299.38 276.59 421.89 382.97
% de Humedad % 8.24% 9.14% 10.24% 10.88% 11.98% 12.32% 14.18% 14.14%
Promedio de Humedad % 8.69% 10.56% 12.15% 14.16%
Densidad del Suelo Seco % 1.514 1.652 1.611 1.505
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.652 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 10.71%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557 MTCE 115-200

TESIS . "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"
SOLICITANTE  : BACH. . C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA

UBICACION : CIUDAD DE PUNO
MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 03
PROFUNDIDAD : 0.40 mt. FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021
MOLDE No . 1 VOLUMEN DEL MOLDE - 2106 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. | 9444 9826 9780 9615
Peso del Molde ar. 6000 6000 6000 6000 |
Peso del Suelo Himedo gr/cm3. 3444 B 3826 3780 3615
Densidad del Sueio Humedo gr/cm3. 1.64 1.82 1.79 1.72
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 342.56 364.56 344.02 377.59 374.34 350.01 520.39 474.38
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 319.48 337.25 315.67 34437 338.48 315.93 460.55 420.24
Peso del Agua ar. 23.08 27.31 28.35 3113% 35.86 34.08 59.84 54.14
Peso de la Capsula ar. 39.25 38.38 38.71 38.90 39.10 39.34 38.66 37.27
Peso del Suelo Seco ar. 280.23 298.87 276.96 305.47 299.38 " 276.59 421.89 382.97
% de Humedad % 8.24% 9.14% 10.24% 10.88% 11.98% 12.32% 14.18% 14.14%
Promedio de Humedad % 8.69% 10.56% 12.16% 14.16%
Densidad del Suelo Seco % 1.505 1.643 1.600 1.504
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA . 1.644 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 10.68%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.69
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557 MTCE 115-200

TESIS - "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIEN'TO DE LA ?RANSlTABILIDAD DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"
SOLICITANTE : BACH. |. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA
UBICACION : CIUDAD DE PUNO
MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 04
PROFUNDIDAD : 0.40 mt. FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021
MOLDE No S 1 VOLUMEN DEL MOLDE - 2106 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 2 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. | 9536 9828 S 9871 9715
Peso del Molde ar. 6000 6000 6000 6000
Peso del Suelo Hamedo gr/cm3. 3536 3828 3871 75|
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.68 1.82 1.84 1.76
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 342.56 364.56 344.02 377.59 ] 374.34 350.01 520.39 474.38
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 319.48 337.25 315.67 34437 338.48 315.93 460.55 420.24
Peso del Agua ar. 23.08 27.31 28.35 33.22 35.86 34.08 59.84 54.14
Peso de la Capsula ar. 39.25 38.38 38.71 38.90 39.10 39.34 38.66 37.27
Peso del Suelo Seco ar. 280.23 298.87 276.96 305.47 299.38 276.59 421.89 382.97
% de Humedad % 8.24% 9.14% 10.24% 10.88% 11.98% 12.32% 14.18% 14.14%
Promedio de Humedad % 8.69% 10.56% 12.15% 14.16%
Densidad del Suelo Seco % 1.545 1.644 1.639 1.545
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.651 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 4 11.22%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.68
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

(NORMA: ASTM D-1883 ; MTCE 132)

TESIS : "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"
SOLICITANTE : BACH. |. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA
UBICACION : CIUDAD DE PUNO
MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 01
PROFUNDIDAD : 0.40 mt.
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021
MOLDE No I I I
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 11068 10750 11171 10890 11288 11198
Peso del Molde or. 6795 6795 6744 6744 6785 6785
Peso del Suelo Humedo o | 4273 3955 4427 4146 4503 4413 |
Volumen del Suelo ce. 2104.81 2104.81 2101.91 210191 | 2096.50 2096.50
Densidad del Suelo Humedo grice. 2.030 1.879 2.106 1972 | 2148 2.105
Capsula No No |
Suelo Humedo + Capsula ar. 202.28 | 254.47 | 317.00 267.30 | 272.59 | 315.00 247.17 | 27650 | 337.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 174.20 | 217.60 | 290.80 23151 | 236.20 | 286.14 21852 | 243.96 | 304.89
Peso del Agua ar. 28.08 | 36.87 | 26.20 3579 | 3639 | 28.86 2865 | 3254 | 32.11
Peso de la Capsula ar. 3753 | 38.88 | 39.00 39.06 | 38.16 | 37.00 37.99 | 3869 | 39.24
Peso del Suelo Seco ar. 136.67 | 178.72 | 251.80 192.45 | 198.04 | 249.14 180.53 [ 205.27 | 265.65
% de Humedad % 20.55% | 20.63% | 10.41% 18.60% | 18.38% | 11.58% 15.87% | 15.85% | 12.09%
Promedio de Humedad % 20.59% 10.41% 18.49% 11.58% 15.86% 12.09%
Densidad del Suelo Seco grlce. 1.684 1.702 1.778 1.768 1.854 1.878
EXPANSION
Fecha Hora | Tiempo | Dw [-cedEs b oy | Beasn I, L Expansien
08/03/2021 10:00: a.m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0 0 0.50 0 0
09/03/2021 10:00: a.m. 24:00:00 0.62 0.02 | 0.01 0.56 0.01 | 0.01 0.54 0.00 | 0.00
10/03/2021 10:00: a.m. 48:00:00 0.69 0.02 | 0.02 0.59 0.01 | 0.01 0.58 0.00 | 0.00
11/03/2021 10:00: a.m. 72:00:00 0.83 0.02 | 0.02 0.62 0.02 | 0.01 0.60 0.00 | 0.00
12103/2021 10:00: a.m. 96:00:00 0.92 0.02" | 0.02 0.64 0.02 | 0.01 0.61 0.00 | 0.00
PENETRACION
Penetracion . MOLDE No Il MOLDE No Il MOLDE No |
Tiempo | Carga Est. T Tioems T coree T oo T 6 TRz Goree ] B T 1o [Ro'omz| Comes.
0.00 0.00 0.00 | 000 [ 0.00 0.00 | 000 | 0.00 000 | 000 | 0.00
0.63 00:30 220 | 345 | 50 520 | 47 8.0 730 | 56 10.0
1.27 01:00 610 | 510 | 8.1 960 | 66 122 1350 | 82 16.2
1.91 01:30 970 | 663 | 106 1360 | 83 145 1810 | 102 | 210
2.54 02:00 70.31 1110 | 722 | 119 1830 | 103 | 16.4 2320 | 124 | 245
3.81 03:00 1560 | 91.3 | 130 2400 | 127 | 202 3040 | 154 | 280
5.09 04:00 105.00 1860 | 1041 | 136 2860 | 147 | 225 3880 | 190 | 31.1
6.35 05:00 2090 | 1138 | 140 3280 | 164 | 244 4360 | 210 | 336
7.62 08:00 2380 | 1261 | 145 3640 | 180 | 259 4840 | 231 | 356
8.84 07:00
10.16 08:00
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO
(NORMA: ASTM D-1883 ; MTC E 132)

TESIS
"ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL
PARA EL MOJORAMIENTO DE LA METODO DE COMPACTACION (ASTM D1557) c
TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR
MAXIMA DENSIDAD SE r/cm3. 1.642
DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021" s SECA (gr/ )
SOLICITADO :; BACH. I. C. CASTILLO MAMANI ZENITH HUMEDAD OPTIMA (%) 11.68%
VICTORIA CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 34.8
UBICACION : CIUDAD DE PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 23.3
H A.G. (% = o= 'N -
MUESTRA  : gASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 01 |G { % PASA ) 3/4 38 Lo
CLASIFICACION DE SUELOS:
PROFUNDIDAD: 0.40 mt. SUCS : AASHTO :
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021 SUMERGIDO: | 4 DIAS i = 3 96 Hrs
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

(NORMA: ASTM D-1883 ; MTCE 132)

TESIS : "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"
SOLICITANTE : BACH. |. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA
UBICACION  : CIUDAD DE PUNO
MUESTRA BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 02
PROFUNDIDAD : 0.40 mt.
FECHA 25 DE MARZO DEL 2021
MOLDE No 1l ] |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
[COND|CIONES DE LA MUESTRA SATURADO I SIN SATURAR SATURADO l SIN SATURAR SATURADO J SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 11058 10680 11105 10780 11305 11150
Peso del Molde gr. 6795 6795 6744 6744 6785 6785
Peso del Suelo Humedo gr. 4263 3885 4361 4036 4520 4365
Volumen del Suelo cc. 2104.81 210481 | 2101.91 2101.91 209650 | 209650
Densidad del Suelo Humedo gr/cc. 2.025 1846 | 2075 1.920 2.156 2082 |
Capsula No No
Suelo Humedo + Capsula ar. 202.28 | 254.47 | 317.00 267.30 | 272.59 | 315.00 247.17 | 276.50 | 337.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 174.20 | 217.60 | 290.80 23151 | 236.20 | 286.14 218.52 | 243.96 | 304.89
Peso del Agua ar. 28.08 | 36.87 | 26.20 35.79 | 36.39 | 28.86 2865 | 3254 | 32.11
Peso de la Capsula ar. 37.53 | 38.88 | 39.00 39.06 | 38.16 | 37.00 3799 | 3869 | 39.24
Peso del Suelo Seco ar. 136.67 | 178.72 | 251.80 192.45| 198.04 | 249.14 180.53 | 205.27 | 265.65
% de Humedad % 20.55% | 20.63% | 10.41% 18.60% | 18.38% | 11.58% 15.87% | 15.85% | 12.09%
Promedio de Humedad % 20.59% 10.41% 18.49% 11.58% 15.86% 12.09%
Densidad del Suelo Seco grice. 1.680 1.672 1.751 1.721 1.861 1.858
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
mm % mm % mm %
08/03/2021 10:00: a.m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0 0 0.50 0 0
09/03/2021 10:00: a.m. 24:00:00 0.62 0.02 | 0.01 0.56 0.01 0.01 0.54 0.00 | 0.00
10/03/2021 10:00: a.m. 48:00:00 0.69 0.02 | 0.02 0.59 0.01 0.01 0.58 0.00 | 0.00
11/03/2021 10:00: a.m. 72:00:00 0.83 0.02 | 0.02 0.62 0.02 | 0.01 0.60 0.00 | 0.00
12/03/2021 10:00: a.m. 96:00:00 0.92 0.02 | 0.02 0.64 0.02 | 0.01 0.61 0.00 | 0.00
PENETRACION
Penetracion " MOLDE No 1l MOLDE No Il MOLDE No |
mm T|emp° Carga Est. Dial Kg Kg/em2 | Correc.| Dial Kg Kg/cm2| Correc.| Dial Kg Kg/em2 | Correc.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 00:30 2.20 345 3.0 5.20 47 6.0 7.30 56 8.0
1.27 01:00 6.10 51.0 46 9.60 66 10.5 13.50 82 145
1.91 01:30 9.70 66.3 5.4 13.60 83 13.4 18.10 102 204
2.54 02:00 70.31 11.10 72.2 6.0 18.30 103 15.2 23.20 124 246
3.81 03:00 15.60 91.3 6.5 24.00 127 17.4 30.40 154 30.1
5.09 04:00 105.00 18.60 | 104.1 7.0 2860 147 19.7 38.80 190 33.7
6.35 05:00 2090 | 1138 75 32.80 164 21.2 43.60 210 36.0
7.62 06:00 2380 | 1261 7.8 36.40 180 230 48.40 231 37.7
8.84 07:00
10.16 08:00
P
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO
(NORMA: ASTM D-1883 ; MTC E 132)

TESIS :
"ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL
M 1
PARA EL MOJORAMIENTO DE LA ETODO DE COMPACTACION (ASTM D1557) Cc
TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR
MAXIMA DENSIDAD SE r/cm3. 1.652
DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021" SECA (griema.)
SOLICITADO : BACH. I. C. CASTILLO MAMANI ZENITH HUMEDAD OPTIMA (%) 10.71%
VICTORIA CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 35.0
UBICACION : CIUDAD DE PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 21.6
o [ "= u= 1 =
[MUESTRA - S pAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 02 [oeS{ % PASA) 3/4 e L
CLASIFICACION DE SUELOS:
PROFUNDIDAD: 0.40 mt. SUCS : AASHTO :
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021 SUMERGIDO: | 4 DIAS | = | 96 Hrs
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TESIS : "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"
SOLICITANTE : BACH. I. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA
UBICACION CIUDAD DE PUNO
MUESTRA BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 03
PROFUNDIDAD : 0.40 mt.
FECHA 25 DE MARZO DEL 2021
MOLDE No I Il I
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
ICONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO I SIN SATURAR SATURADO l SIN SATURAR SATURADO l SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 11091 10741 11162 10890 11350 11150
Peso del Molde ar. 6795 6795 6744 6744 6785 6785
Peso del Suelo Humedo ar. 4296 3946 4418 4146 4565 4365
Volumen del Suelo . | 210481 | 2104.81 2101.91 2101.91 209650 | 209650 |
Densidad del Suelo Humedo ~ grec. | 2041 | 1875 2.102 1.972 2177 2082 |
Capsula No No
Suelo Humedo + Capsula ar. 202.28 | 254.47 | 317.00 267.30 | 272.59 | 315.00 247.17 | 276.50 | 337.00
Peso del Suelo Seco + Capsula gar. 174.20 | 217.60 | 290.80 231.51 | 236.20 | 286.14 218.52 | 243.96 | 304.89
Peso del Agua or. 28.08 | 36.87 | 26.20 35.79 | 36.39 | 28.86 2865 | 3254 | 32.11
Peso de la Capsula ar. 3753 | 38.88 | 39.00 39.06 | 38.16 | 37.00 3799 | 3869 | 39.24
Peso del Suelo Seco ar. 136.67 | 178.72 | 251.80 192.45 | 198.04 | 249.14 180.53 | 205.27 | 265.65
% de Humedad B % 20.55% | 20.63% | 10.41% 18.60% | 18.38% | 11.58% 15.87% | 15.85% | 12.09%
Promedio de Humedad % 20.59% 10.41% 18.49% 11.58% 15.86% 12.09%
Densidad del Suelo Seco arlec. 1.693 1.698 1.774 1.768 1.879 1.858
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial rf:‘pa“s'?,z Dial "fr’r‘]pa"s";z Dial mE:‘pa"s"iz
08/03/2021 10.00: a.m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0 0 0.50 0 0
09/03/2021 10:00: a.m. 24:00:00 0.62 0.02 | 0.01 0.56 0.01 | 0.01 0.54 0.00 | 0.00
10/03/2021 10:00: a.m. 48:00:00 0.69 0.02 | 0.02 0.59 0.01 | 0.01 0.58 0.00 | 0.00
11/03/2021 10:00: a.m. 72:00:00 0.83 0.02 | 0.02 0.62 0.02 | 0.01 0.60 0.00 | 0.00
1210372021 70:00- a.m. §6:00:00 0.92 0.02 | 0.02 0.64 0.02 | 0.01 0.61 0.00 | 0.00
PENETRACION
Penetracion - MOLDE No Wl MOLDE No __II MOLDE No |
mm T|emp° Carga Est. Dial Kg Kg/cm2 | Correc.] Dial Kg Kg/cm2 | Correc.| Dial Kg Kg/cm2 | Correc.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 00:30 2.20 345 3.4 5.20 47 6.2 7.30 56 8.2
1.27 01:00 6.10 51.0 56 9.60 66 10.8 13.50 82 15.0
1.91 01:30 9.70 66.3 6.8 13.60 83 139 18.10 102 19.4
2.54 02:00 70.31 11.10 72.2 7.5 18.30 103 15.8 23.20 124 241
3.81 03:00 1560 | 913 | 85 2400 | 127 | 182 3040 | 154 | 290
5.09 04:00 105.00 1860 | 1041 | 9.0 2860 | 147 | 204 3880 | 190 | 322
6.35 05:00 2090 | 1138 | 95 3280 | 164 | 222 4360 | 210 | 350
7.62 06:00 23.80 126.1 98 36.40 180 240 48.40 231 37.0
8.84 07:00
10.16 08:00
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO
(NORMA: ASTM D-1883 ; MTC E 132)

TESIS 4
"ESTUDIO ESTRUCTURALY SUPERFICIAL
PARA EL MOJORAMIENTO DE LA METODO DE COMPACTACION (ASTM D1557) C
TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR
MAXIMA DENSIDAD SE r/cm3. .644
DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021" RO SECA [/ ems) L
SOLICITADO : BACH. |. C. CASTILLO MAMANI ZENITH HUMEDAD OPTIMA (%) 10.68%
VICTORIA CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 34.3
UBICACION : CIUDAD DE PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 22:5
: AG. (9 o= e TN =
MUESLRA BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 03 SIBFOA) Y ye s
CLASIFICACION DE SUELOS:
PROFUNDIDAD: 0.40 mt. SUCS : AASHTO:
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021 SUMERGIDO: | 4 DIAS b= 96 Hrs
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PU
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)
(NORMA: ASTM D-1883 ; MTC E 132)

TESIS = "ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL MOJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021"
SOLICITANTE : BACH. I. C. CASTILLO MAMANI ZENITH VICTORIA
UBICACION : CIUDAD DE PUNO
MUESTRA : BASE PAVIMENTO FLEXIBLE - MUESTRA 04
PROFUNDIDAD : 0.40 mt.
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2021
MOLDE No 1T Il I
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
IENDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO I SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR SATURADO l SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 11020 10518 11202 10815 11180 11224
Peso del Molde [ o 6795 6795 | 6744 6744 6785 6785 |
Peso del Suelo Humedo T o 4225 3723 4458 4071 4395 4439
Volumen del Suelo T 2104.81 2104.81 2101.91 210191 | 2096.50 209650 |
Densidad del Suelo Humedo " grlee. 2.007 1.769 2.121 1.937 2.096 T 2AE |
Capsula No No |
Suelo Humedo + Capsula ar. 202.28 | 254.47 | 317.00 267.30 | 272,59 | 315.00 247.17 | 276.50 | 337.00
Peso del Suelo Seco + Capsula | ar. 174.20| 217.60 | 290.80 23151 | 236.20 | 286.14 218.52 | 243.96 | 304.89
Peso del Agua ar. 2808 | 36.87 | 26.20 3579 | 36.39 | 28.86 2865 | 3254 | 32.11
Peso de la Capsula ar. 3753 | 38.88 | 39.00 39.06 | 38.16 | 37.00 3799 | 3869 | 39.24
Peso del Suelo Seco ar. 136.67 | 178.72 | 251.80 192.45| 198.04 | 249.14 180.53 | 205.27 | 265.65
% de Humedad % 20.55% | 20.63% | 10.41% 18.60% | 18.38% | 11.58% 15.87% | 15.85% | 12.09%
Promedio de Humedad % 20.59% 10.41% 18.49% 11.58% 15.88% 12.09%
Densidad del Suelo Seco arlcc. 1.665 1.602 1.790 1.736 1.809 1.889
EXPANSION
Fecha T R I T R I L )
17/02/2020 10:00: a.m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0 0 0.50 0 0
18/02/2020 10:00: a.m. 24:00:00 0.62 0.02 | 0.01 0.56 0.01 | 0.01 0.54 0.00 | 000
19/02/2020 10:00: a.m. 48:00:00 0.69 0.02 | 0.02 0.59 0.01 | 0.01 0.58 0.00 | 0.00
20/02/2020 10.00: a.m. 72:00:00 0.83 0.02 | 0.02 0.62 0.02 | 0.01 0.60 0.00 | 0.00
21702/2020 10.00. a.m. §6:00:00 0.92 0.02 | 0.02 0.64 0.02 | 0.01 0.61 0.00 | 0.00
PENETRACION
Penetracion . MOLDE No Wl MOLDE No Il MOLDE No |
mm Tiempo | Carga Est. |51 Tkoiomz] Correc. | Dial | Kg ] Kolem2] Correc.| Dial | Kg | Kg/em2[ Correc.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 00:30 2.20 345 4.1 5.20 47 7.0 7.30 56 138
1.27 01:00 6.10 51.0 6.7 9.60 66 10.8 13.50 82 199
1.91 01:30 9.70 66.3 8.0 13.60 83 13.0 18.10 102 230
2.54 02:00 70.31 11.10 72.2 8.7 18.30 103 14.4 23.20 124 252
3.81 03:00 1560 | 913 | 9.4 2400 | 127 | 159 3040 | 154 | 278
5.09 04:00 105.00 1860 | 104.1 101 28.60 147 16.8 38.80 190 299
6.35 05:00 20.90 | 1138 10.6 32.80 164 175 43.60 210 31.7
7.62 06:00 23.80 | 126.1 109 36.40 180 18.0 48.40 231 336
8.84 07:00
10.16 08:00 77
|
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO
(NORMA: ASTM D-1883 ; MTC E 132)

TESIS
"ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL
ODO DE COMPACTACION M D1557 c
PARA EL MOJORAMIENTO DE LA M= clo Al )
TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3. 1.651
DE LA CIUDAD DE PUNO, 2021" fent
SOLICITADO : BACH. I. C. CASTILLO MAMANI ZENITH HUMEDAD OPTIMA (%) 11.22%
VICTORIA CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 35.8
UBICACION : CIUDAD DE PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 20.5
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ANEXO 1 ’
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;ION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: 08 - 2023

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ZENITH VICTORIA CASTILLO MAMANI
Direccion: Av. circunvalacion sur N° 1755
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 71083943

Teléfono:__ 996020469 ~ zenithvem92@gmail.com
Nombres y Apellidos:
Direccidn:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: _INGENIERO CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL

Asesor: Ing. EDY COLQUEHUANCA BORDA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |

Titulo: ESTUDIO ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL PARA EL. MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CIRCUNVALACION SUR DE
LA CIUDAD DE PUNO, 2021

Palabras claves, (3 a 5 términos):_Evaluacién estructural y superficial, transitabilidad, reparacion
.Esta obra se desarroll6 en la UANCV !2?
1

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

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

m Bachiller @Titulo D2da Especialidad DMaestria DDoctoradO

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de deposito de mi produceién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en-cualquier medio, conoeido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo ¥ veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Uniyersidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara €l nombre del y/o los
autor(es) de la produceién intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

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

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL.:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la\vez, permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al piblico y distribuir €jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
{Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccidn, distribucion y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccidn, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

X No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

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

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

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

Internacional

X Nacional

Linea de investigacién: (TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

Z%‘f 08 - 2023

=7
Firma de Autor huella digital Fecha
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