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RESOLUCION DECANAL N° 128-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de abril de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 039-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la [scuels
Profesional de Ingeniero Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°042-2024 de fecha 11 de diciembre 2023 sobre la aprobacion del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis) titulado: PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO
DE LA TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA CENTRO POBLADO
LLAQUEPA - HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO; v cl
tramite solicitado por el Bachiller en Ingeniero Civil v;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: AMAT MAMANI DIAZ; ha solicitado fecha y hora para efectuar
la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado: PROPUESTA DE
RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA
VECINAL AFIRMADA CENTRO POBLADO LLAQUEPA - HUAPACA SAN MIGUEL DEL
DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO, para rendir el examen de sustentacion del trabajo
de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional ce Ingenieria Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de

Investigacion de la Escuela Profesional de Ingeniero Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

* Presidente F Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

* ler Miembro g Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
- 2do Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

. Asesor : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
AMAT MAMANI DIAZ; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA CENTRO POBLADO LLAQUEPA
- HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO, para optar el
Titulo Profesional de Ingenieria Civil de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : miércoles 24 de abril de 2024
* HORA : 08:00
* LUGAR : Aula 306 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Cc Arch 2004
Interassdo

i CIP. 47790

Jr. Loreto N° 450 - Central Telefénica: (051) 321142 - Juliaca - Puno - Perii - Pag. Web: www.uancv.edu.pe

OFICINA DE INVESTIGACION

y T oy http://repositorio.uancv.edu. pe/
Tesis Publicada con autorizacién del autor




L J—— VICERRECTORADO DE

T 2 SISUANCY INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 042-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 21 de marzo de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 022-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N° 010-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 100-2022-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigaciéon el 11 de abril de 2022 y
el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 06 de marzo de 2024 para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: PROPUESTA DE RECUPERACION Y
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA CENTRO
POBLADO LLAQUEPA - HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: AMAT MAMANI DIAZ, ha presentado su Trabajo de Investigacion
(tesis) Titulado: PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DE LA
CARRETERA VECINAL AFIRMADA CENTRO POBLADO LLAQUEPA - HUAPACA SAN MIGUEL DEL
DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO.

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

* Presidente Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
* 2do Miembro Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA CENTRO POBLADO LLAQUEPA - HUAPACA
SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO.

. Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N°® 179-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA CENTRO POBLADO LLAQUEPA - HUAPACA
SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO.

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

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de 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 creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: AMAT MAMANI DIAZ, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA CENTRO POBLADO LLAQUEPA - HUAPACA
SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacién 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 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

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 Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

THON QUISPE HUANCA
DECANO
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RESOLUCION DECANAL N° 1367 - 2023-D-FICP-UANCV

Talie o 11 ee chiciembne ele 20027

VISTOS.-

121, Expediente N° CU-17232 presentando por el (la) bachiller; AMAT MAMANI DIAZ A«
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de [ngenierias y Ciencias Puras, quien solicita
rectilicacion  de RESOLUCION DECANAL N°©100-2022-D-FICP-UANCV del titulo del Proyecto de
Investigacion, del tema tutulado:

PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P.

HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO, para optar el Titulo Profesionzl
de Ingeniero Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, en la RESOLUCION DECANAL N°100-2022-D-FICP-UANCV, el titulo del
Proyecto de Investigacién ha sido aprobado de la siguiente manera: PROPUESTA DE RECUPERACION Y
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P.
LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO.

Que, conlorme a la RESOLUCION N° 0296-2023-CU-R, donde indicia en la parte
resolutiva en via de regularizacion y de forma excepcional, el tramite de grados y titulos con observaciones de
aspectos formales para la presentacion de trabajos de investigacion como: “comillas, abreviaturas y siglas”,
de expedientes sustentados solo hasta el 28 de abril del 2023, por los egresados y bachilleres de pre y posgrado
de la Universidad “Andina Néstor Caceres Velasquez” de JULIACA;

Que, segun disposicion de la Oficina de Investigacion, perteneciente al Vicerrectorado
de Investigacion de la UANCV; de acuerdo al Reglamento Inslitucional y reglas de redaccion gramatical: los

titulos de investigacion o tesis; no deberan contener ni llevar ABREVIATURA, SIGLAS, COMILLAS NI PUNTO
AL FINAL DEL TITULO; y,

Estando,

en concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos
de Investigacion, con fines de

obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley

de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, la MODIFICACION del titulo del Proyecto de
Investigacién presentado por el (la) bachiller: AMAT MAMANI DIAZ, debiendo considerarse a partir de la
fecha con el titulo siguiente: PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA CENTRO POBLADO LLAQUEPA - HUAPACA
SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO, el responsable del Comité de Investigacion
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, nomind a la sub
comisién de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes Docentes:

+ Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

= ler Miembro H Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
* 2do Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

* :

Asesor (a) Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros de la sub comision de evaluacion
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calilicacion del proyecto de investigacion, trabajo de
investigacion (tesis) o sustentacion de tesis, segun sea el caso que se encuentre cada expediente. Quedando
valido en sus demas disposicionies la Resolucion Decanal de aprobaciéon de proyecto de investigacion, que se
mencionan en el considerando.

ARTICULO CUARTO. - La Direccion de la Unidad de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, el Secretario Académico

de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese

ERES VELASQURL"
AS ¥ Cs. PURAS
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RESOLUCION DECANAL N° 100-2022-D-FICP-UANCYV

Juliaca, 11 de abril de 2022

VISTOS:

El INFORME N° 053-2022-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidacd de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N° 02-
2022-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica N°
028-2021-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC decl presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
?ngenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segiin reglamento
Interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 11 de marzo de 2022,
para optar el Titulo Prolesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: PROPUESTA DE
RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA
VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA
DE LA REGION PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: AMAT MAMANI DIAZ, ha presentado su Proyecto de Investigacion
Titulado: PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR
DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO
DE POMATA DE LA REGION PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil:

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

ocentes:
* Presidente Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
* 2do Miembro Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigaciéon titulado: PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P.
HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO, correspondiente a la
linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, v:

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

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales v el Reglamento de Grados y Titulos de la

Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, v en uso a las amribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y ¢l Estatuto de la UANCV, el Decano de la

Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: AMAT MAMANI DIAZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR
DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO

DE POMATA DE LA REGION PUNO.
La misma que debera proceder con la ejecuciéon del Proyecto de Investigacion aprobado

de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de

la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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! DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA CENTRO POBLADO

LLAQUEPA - HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO

‘l, N | BE“P(*)M’ATA DE LA REG[ON PUNO -
[ Datos de autor
Nombres y apellidos AMAT MAMANI DIAZ -
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 70559422

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0001-6827-1726

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 02416058
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Tipo de documento DNI ‘
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Tipo de documento DNI 7
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RESUMEN

La investigacion realizada nace con la problemética del pésimo servicio de
transitabilidad brindado por la carretera vecinal que une los centros poblados de
Llaguepa y Huapaca San Miguel, el objetivo fue determinar la propuesta de
mejoramiento de la via para la recuperacion de la transitabilidad vehicular para
dicha carretera. La poblacion de estudio fue todas las carreteras vecinales del
distrito de Pomata. La metodologia empleada fue la aplicacion de fichas de
técnicas para determinar el estado situacional de la carretera, extraccion y analisis
de la mecanica de suelos para las canteras cercanas a la zona de estudio y por el
ultimo el disefio del pavimento afirmado con la propuesta de mejoramiento. Los
resultados obtenidos fue el mal estado de la carretera en donde se sugiere
reconstruccién y rehabilitacion, en el ensayo de la mecanica de suelos determino
gue es necesario una mejora de la composicion del material granular con 30% de
piedra chancada, previamente se determinaron ensayos de analisis
granulométrico, humedad, Proctor, limites y CBR. La propuesta final para los
espesores y asi mejorar el la transitabilidad fue subrasante 20 cm y afirmado 28

cm.

Palabras clave: mejoramiento, transitabilidad, carretera vecinal, afirmado

y CBR
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ABSTRACT

The research carried out was born with the problem of the terrible traffic
service provided by the neighborhood road that connects the population centers of
Llaguepa and Huapaca San Miguel, the objective was to determine the proposal
for the improvement of the road for the recovery of vehicular trafficability for said
road. The study population consisted of all neighborhood roads in the district of
Chucuito. The methodology used was the application of technical sheets to
determine the situational state of the road, extraction and analysis of soil
mechanics for the quarries near the study area and finally the design of the
pavement affirmed with the improvement proposal. The results obtained were the
poor condition of the road where reconstruction and rehabilitation are suggested,
in the soil mechanics test it was determined that it is necessary to improve the
composition of the granular material with 30% crushed stone, previously
granulometric analysis, moisture, Proctor, limits and CBR were determined. The
final proposal for the thicknesses to improve the walkability was subgrade 20 cm

and affirmed 28 cm.

Keywords: improvement, walkability, neighborhood road, affirmation and

CBR
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INTRODUCCION

A través de la historia el hombre hizo uso de carreteras para poder
satisfacer sus necesidades de transportarse de un lugar a otro haciendo uso de
diferentes medios de transporte, los fines también se incluyeron para comercio.
Actualmente se conocen distintos tipos de carreteras las cuales han sido
catalogadas segun la cantidad de vehiculos que transitan en un tiempo

determinado.(Valverde, 2017)

El disefio de las carreteras varia segun la cantidad de vehiculos que
transitan, el tipo de estructura de la superficie de rodadura se divide en 3 tipos de
pavimento: rigido, flexible y articulado. Sin embargo, para las carreteras que
tengan poco flujo vehicular se puede disefiar a nivel de afirmado, estas son

utilizadas mayormente para unir caminos vecinales.(Valverde, 2017)

Caminos vecinales son considerados aquellos que son utilizados para unir
centros poblados, caserios o aglomeraciones de viviendas rurales. El estado de
estos se ve afectado por las condiciones climaticas (lluvias), las cargas producidas

por lo vehiculos y la ausencia de mantenimientos. (Valverde, 2017)

A nivel mundial paises de Europa o América del norte no presentan dichos
problemas, sin embargo, paises de Latinoamérica si logran experimentarlo,
Colombia, Ecuador es un claro ejemplo. En el cuadro nacional, diversos
departamentos del Per0 experimentan problemas en sus caminos

vecinales.(Ramos, 2012)

En el departamento de Puno, provincia de Pomata, distrito de Chucuito

existe la carretera que une al centro poblado de Llaquepa con Huapaca San
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Miguel, tiene 9,4 kilometros de longitud y un ancho de via de 6 metros. Los
usuarios presentan incomodidades con el servicio de transitabilidad, se requiere
un mejoramiento para dicha carretera. Frente a esta problematica nace la siguiente
interrogante ¢Cual es la propuesta de recuperacion y mejoramiento de la
transitabilidad vehicular de la carretera vecinal afirmada C.P. — Llaguepa — C.P.

Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Regién Puno?

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Exposicién de la situacién problematica

Las poblaciones de la carretera vecinal: Centro Poblado de Llaquepa —
Centro Poblado de Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Region Puno,
realizan actividades para poder satisfacer sus necesidades alimentarias y
econOmicas, en un primer lugar se sitia las actividades agricolas. Ademas, es
necesario considerar que la basta area del entorno de la carretera vecinal: C.P.
Llaguepa — C.P. Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Regién Puno,
es el area de desarrollo, no solo dependen de las actividades agricolas sino las de
tipo agropecuario y comercio, siendo esta Ultima actividad codependiente del buen
estado de las carreteras y la transitabilidad vehicular en buen estado, se requiere
el buen estado para poder conectarse con otros centros poblados como la
carretera vecinal: C.P. Llaquepa — C.P. Huapaca San Miguel del distrito de Pomata

de la Regidén Puno. El clima juega un papel importante en el estado de la carretera,
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las épocas de lluvia en la zona de estudio son en los meses de noviembre a abril,
siendo los meses de enero y febrero lo mas representativos, esto significa que
durante esos meses se limitan las actividades principales de los pobladores
generando pérdidas econdmicas y aislamiento social. Se propone la rehabilitacion
de la carretera y asi poder minimizar las pérdidas econdmicas, aislamiento social,
impulso socio econémicos en los meses donde no haya precipitaciones, integrar
los centros de produccion y facilitando a los pobladores el ingreso a los servicios

sociales y centros de comercializacion.

1.2. Formulacion del planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

¢,De qué manera la propuesta de mejoramiento influird en la recuperaciéon
de la transitabilidad vehicular de la carretera vecinal afirmada C.P. —
Llaguepa — C.P. Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Region

Puno?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cual es el estado situacional de la carretera vecinal afirmada C.P.
— Llaquepa — C.P. Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la
Regién Puno?

2. ¢Como son las caracteristicas mecanicas de los suelos en canteras
para la propuesta de recuperacion de la transitabilidad vehicular de
la carretera vecinal afirmada C.P. — Llaguepa — C.P. Huapaca San

Miguel del distrito de Pomata de la Region Puno?
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3. ¢Cuales seran los parametros para el mejoramiento del disefio
estructural para la recuperacion de transitabilidad vehicular de la
carretera vecinal afirmada C.P. — Llaquepa — C.P. Huapaca San

Miguel del distrito de Pomata de la Region Puno?

1.3. Justificacién de la investigacién

1.3.1. Justificacién técnica

La importancia de las carreteras de afirmado radica en el nivel de
transitabilidad, son necesarias para el desarrollo de los caminos vecinales, se
requiere esporadicamente mantenimiento, caso contrario se obtiene el deterioro
parcial o total como es el caso de la carretera vecinal: Centro Poblado Llaguepa —
Centro Poblado de Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Regién Puno,
por la falta de mantenimiento el estado actual deteriorado en su mayoria por lo
gue requiere rehabilitacion, el transito vehicular es limitado, el afirmado en su
mayoria se encuentra en mal estado por lo que se realizara el disefio cumpliendo
con el manual de carreteras, el manual EG — 2013, del Ministerio de Transportes

y Comunicaciones.

1.3.2. Justificacién social

La carretera vecinal: C.P. — Llaquepa — C.P. Huapaca San Miguel del distrito
de Pomata de la Region Puno, se posiciona cerca del lago Titicaca, esta red de
via impulsa el desarrollo de una de las actividades primarias de la zona,
agricultura, ganaderia y especialmente el comercio, afecta positivamente a las
comunidades aledafias a la zona de estudio, la finalidad del proyecto es mejorar

la transitabilidad vehicular, se mejorara el servicio vehicular, facilitara el
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intercambio de servicios, productos, bienes entre centros poblados, la ciudad

principal y entre otros.

1.3.3. Justificacién econémica

Con el paso del tiempo las carreteras fueron utilizadas por las comunidades
de los pueblos alejados de la ciudad principal para conectarse e impulsar el
desarrollo econémico y social, en la realidad nacional del Peru, de nuestra region
se observa diversos problemas que pese a los afios aun persisten, el pésimo
estado de las carreteras vecinales generan molestias a los usuarios que ocupan
el servicio, los impedimentos de accesos generan perdidas econémicas porque

limitan el desarrollo continuo de las actividades primarias de la zona.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la propuesta de mejoramiento de la via para la recuperacion de
la transitabilidad de la carretera vecinal afirmada del Centro Poblado Llaquepa —

Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la regién Puno

1.4.2. Objetivos especificos.

1. Analizar el estado situacional actual de la carretera vecinal afirmada
del Centro Poblado Llaquepa — Huapaca San Miguel del distrito de
Pomata de la Region Puno

2. Analizar las caracteristicas mecanicas de los suelos de las canteras
segun el manual de carreteras para la propuesta de mejoramiento

de la estructura de la carretera vecinal afirmada del Centro Poblado
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Llaguepa — Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Region

Puno

Plantear el mejoramiento del disefio estructural segun EG 2013 para la
recuperacion de la transitabilidad vehicular de la carretera vecinal afirmada del
Centro Poblado Llaguepa — Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la

Region Puno.

1.5. Importanciay Alcances

El presente estudio de investigacion se enfoca en el estudio situacional
actual de la carretera vecinal afirmada mediante inventariado vial y la evaluacion
de la estructura de la capa afirmada mediante el ensayo de CBR; y el estudio de
la capacidad portante de los suelos que conforman la cantera del rio TANANA
(material hormigon), cantera Iscuani (material Ligante) y cantera rio llave (Piedra

Chancada).

Con el fin de mejorar la subrasante y la capa pavimentada de las carreteras
locales de Llaquepa y Huapaca San Miguel, la investigacion del INSITU examinara
las cantidades y la granulometria de la piedra triturada, el hormigén y los
ingredientes aglutinantes. Afadiendo hormigébn y piedra triturada a la

granulometria necesaria, el objetivo es determinar el aumento del CBR.

Para obtener dichos resultados es necesario realizar los siguientes

ensayos:

- Inventariado vial
- Ensayo de CBR de la estructura actual

- Muestreo del material de cantera.
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- Andlisis granulométrico.

- Ensayo de CBR.

- IMDA.

- Disefio de espesor de la subrazante.

- Disefio del espesor de la capa de la carretera afirmada.
1.6. Hipoétesis
1.6.1. Hipotesis general

La propuesta de mejoramiento de la via influye favorablemente en la
recuperacion de la transitabilidad vehicular de la carretera vecinal afirmada del
Centro Poblado Llaguepa — Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la

region Puno.
1.6.2. Hipdtesis especificos

1. El estado situacional actual de la carretera vecinal afirmada del
Centro Poblado Llaquepa — Huapaca San Miguel del distrito de
Pomata de la Regién Puno se encontraria en mal estado, causando
la intransitabilidad de vehiculos.

2. Las caracteristicas mecanicas de los suelos de las canteras cumplen
con la norma del manual de carreteras EG 2013 para la propuesta
de mejoramiento de la estructura de la carretera vecinal afirmada del
Centro Poblado Llaquepa — Huapaca San Miguel del distrito de
Pomata de la Region Puno

3. La aplicacion de los parametros del manual de carreteras EG 2013

para el mejoramiento del disefio estructural de la via puede contribuir
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en la recuperacion de la transitabilidad vehicular de la carretera
vecinal afirmada del Centro Poblado Llaquepa — Huapaca San

Miguel del distrito de Pomata de la Regién Puno.

1.7. Variables e indicadores

Variable de calibracién

- Estado situacional de la via
Indicadores

e Inventariado vial
v Ficha basica para red vecinal
v Fichas de inventario de condicion
v Fichas para caminos de herradura

e Analisis del estado situacional de la estructura de la via
v' Ensayo de Proctor modificado
v Relacion de humedad — densidad- CBR
v' Ensayo de CBR

e Estudio de aforo vehicular

Variable evaluativa

- Mejoramiento de la estructura de la via y recuperacién de la

transitabilidad vehicular

Indicadores

e Suelos de canteras para el mejoramiento estructural afirmado

v" Analisis granulométrico
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v' Ensayo de limites de consistencia
v' Ensayo de Proctor modificado
v' Ensayo de CBR
v Clasificacion de suelos
v' Densidad maxima seca
v' Resistencia al desgaste “abrasion los angeles”
v' Ensayo de durabilidad
v' Ensayo de equivalente de arena
o Disefio de mejoramiento estructural y de transitabilidad de la
via
v’ Estudio de transito
v Disefio de mezcla de cantera
- Estudio de granulometria
- Limites de consistencia
- Proctor modificado
- Densidad maxima seca
- Resistencia al desgaste “abrasion los angeles”
- Ensayo de durabilidad
- Ensayo de equivalente de arena

v Disefio de la superficie del afirmado
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1.8. Operacionalizacion de variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Variables Indicadores indices
Fichas bésicas para red vecinal
Inventariado vial _ _ _
Fichas de inventariado de
Variable de condicion.
Calibracién:(1) Estado situacional de la estructura .
Condicién de la via Ensayo de Proctor modificado

actual de la via

Aforo vehicular

Relaciéon de humedad — densidad-
CBR

Ensayo de CBR

Suelos de canteras para el
mejoramiento estructural del

Variable afirmado.

Evaluativa:(2)

Mejoramiento
de la via. Disefio de mejoramiento

estructural y de transitabilidad de la

via.

Andlisis granulométrico, limites de
consistencia, clasificacion de
suelos, densidad seca maxima,
CBR.

Estudio de transito, disefio de
mezcla de cantera, disefio de la
superficie del afirmado
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CAPITULOII

MARCO TEORICO O REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion.
2.1.1. Antecedente internacional.

Nufiez H. (2011), en su investigacion busco elegir y dosificar un
aglomerante para lograr la estabilizacion de un suelo determinado, su metodologia
de trabajo fue levantamiento topografico de la zona de estudio, estudio de la
mecanica de suelos de las canteras aledafias disponibles, finalmente cumplié con
el objetivo porque encontré la dosificacidbn optima de la muestra, entre los
resultados mas resaltantes, el limite de Atterberg indico una plasticidad de 18.525,
por lo tanto se referia a un suelo plastico, el aglomerante interactta con el suelo
generando mejores resultados, finalmente elaboraron el ensayo de Eades y Grim

indicando que el porcentaje correcto de cal es de 1%.
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2.1.2. Antecedentes nacionales.

Diversas investigaciones en el Peru se remontan al disefio de carreteras a
nivel de afirmado, mejorando la transitabilidad de la via. Se disefio una carretera
a nivel de afirmado en el distrito de Huacachi, Ancash, se tuvo un enfoque
cuantitativo experimental. La metodologia empleada parti6 desde los estudios
topogréficos, de suelos, hidrolégicos y geoldgicos, finalmente trafico y la
determinacién del impacto ambiental. La longitud de la via estudiada fue de
aproximadamente 3 kilbmetros. Los célculos de disefio se basaron segun el
Manual de Disefio Geométrico de carreteras, el CBR identificado es de 13.44% a
14.31%, subrasante en buen estado. El espesor calculado para esta via fue de

200 milimetros. El impacto ambiental fue de caracter negativo. (Verde et al., 2019)

En Yurimaguas se desarrollo una investigacion que se enfoco en mejorar el
servicio de transitabilidad a través de un disefio estructural del pavimento. La
metodologia empleada fue: elaboracién de los estudios previos de trafico, conteo
vehicular, topogréaficos, andlisis de suelos. A partir del disefio estructural del
pavimento afirmado buscaron establecer los costos del proyecto para su posible
ejecucién. Préximamente elaboraron el disefio de las obras de arte, la metodologia
de disefio fue NASRAA. Finalmente identificaron la cantidad de vehiculos por dia
(36), la tasa de crecimiento determinada fue de 11,97%, las caracteristicas
geogréficas indicaron que es un terreno accidentado, tipo de suelo limoso
arcilloso, el caudal de disefio fue de 19,15 m3/s. El espesor disefiado para mejorar
el pavimento fue de 30 cm para la subrasante y de 16 cm para el afirmado. En
Ultima instancia el costo total de la obra fue de S/. 8125450.56 (Davila & Gonzales,

2022)
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En la ciudad de Apurimac se desarrollé un trabajo de titulacion para realizar
un disefio de carretera a nivel de afirmado usando aditivo quimico Bischofita.
Determinaron la probleméatica de como es que el aditivo al ser incorporado a la
carretera afirmada mejora. La metodologia utilizada es del tipo aplicada y
cuantitativa. La poblacion de estudio es la carretera a nivel de afirmado, longitud
2800 metros, la muestra de estudio fue de 1500 metros. Los resultados mas
resaltantes fueron de la mejora en las caracteristicas mecanicas, el CBR fue

mejorado de manera exponencial.(Bautista & Gomez, 2021)

Por otro lado, en el distrito de Viru, departamento de La Libertad, se realiz6
un estudio con la finalidad de unir los caminos vecinales a través de una via a nivel
de afirmado. Se desarrollaron estudios previos como levantamiento topografico,
analisis de la mecanica de suelos. En el procesamiento de datos hicieron uso de
software como AutoCAD Civil 3D, programacion de obras (S-10). La proyeccion
de los beneficios esperados fue a nivel econémico para los habitantes de los
caminos vecinales involucrados. La longitud del tramo fue de 4.5 kilébmetros. (Diaz

et al., 2022)

En la ciudad de Lima se desarroll6 una investigacién para disefiar un
pavimento afirmado y asi mejorar la transitabilidad, el objetivo principal fue calcular
el espesor del afirmado mas Optimo para la via. Los transitabilidad estaba en
pésimas condiciones. Los pavimentos estaban deteriorados. Las vias son
sinbnimo de desarrollo y al encontrarse en pésimo estado impedia las actividades
diarias de los habitantes, los transportes tanto privados como publicos
experimentaban molestias. Por dltimo, se propuso una metodologia establecida

en el manual de carreteras 2014. (Moyano Olaya et al., 2020)
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Robles D. (2016) utiliz6 la mecanica de suelos para estudiar la
construccion de una carretera no pavimentada de 8 km en Julcan. Con un CBR
de 65%, densidad seca de 95% al 100% y poca plasticidad, la arcilla inorganica
es la forma mas comun de suelo. Ademas de tomar medidas preventivas y
paliativas ante cualquier dafio, la afirmacién prevista, de 20 cm de espesor,

pretende limitar sus efectos negativos sobre el medio ambiente.

Gutiérrez C. (2010),busco estabilizar quimicamente una carretera no
pavimentada dentro de la regidon geogréfica del Peru, ademas identifico las
ventajas de la utilizacion de cloruro de magnesio frente al cloruro de calcio, dentro
de sus conclusiones indico que técnicamente, econémicamente y ambientalmente
el cloruro de magnesio ofrece resultados negativos al reaccionar al compararse
con el cloruro de calcio. La viabilidad de la obtencién de la materia prima es
positiva, existen grandes fuentes de salares en donde se produce cloruro de calcio,
en el departamento de Lima y Huacho, estas serviran para estabilizar a las
carreteras del Peru, las carreteras de bajo transito, el material mas econémico es
el Cloruro de Calcio, segun la investigacion es la primera opcion para

estabilizacién quimica.

2.1.3. Antecedentes regionales.

De La Cruz y Salcedo (2016), elaboraron una investigacion en donde
buscaron estabilizar los suelos mediante aditivos, en el departamento de Junin,
dentro de los resultados mas importantes la reaccion del suelo por la interaccion
con los aditivos fue de cambios fisicos y mecanicos, el proceso de expansion y
contraccion fue acelerado produciendo estabilidad en el suelo, elaboraron 10

calicatas, el tipo de suelo predominante fueron los finos, por lo tanto llegaron a la
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conclusiéon de que en suelos finos la reaccion era mucho mejor con el aditivo Eco
Road 2000. Los ensayos de dosificacion indicaron que la proporcion optima es
llitro por 15m3, el CBR mejoro al aplicarse el aditivo, 7 calicatas aumentaron el
porcentaje de CBR a mas de 40%, se cumplié con el requerimiento minimo de
material para subbase, las 3 calicatas restantes aumentaron a 35y 39% los cuales
cumplen con: >30% de CBR es una subrasante extraordinaria y de 20% a 30% de

CBR una subrasante muy buena.

Por otra parte, en la ciudad de Lampa, departamento de Puno, se elaboré
un estudio para determinar las propiedades del afirmado y su interaccion en el
proceso de mejoramiento de transitabilidad del camino vecinal. La investigacion
fue cuantitativa descriptiva — correlacional. Se ubicaron las canteras mas cercanas
para analizar el material granular y determinar sus caracteristicas. La carretera fue
de aproximadamente 4 kilbmetros. Se tomaron 3 muestras de diferentes canteras.
La investigacion concluyo afirmando y comprobando la influencia del afirmado en

la constitucion de la carretera a nivel de afirmado.(Pizarro & Harold, 2022)

2.2. Marco teérico

2.2.1. Elegir el tipo de via y las caracteristicas de disefio

Segun su jurisdiccion:

Existen tres sistemas principales para clasificar las carreteras segun su

jurisdiccion:
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2.2.1.1. Sistema Nacional

El MTC es responsable de supervisar la red de carreteras de importancia
nacional, que constituye la red viaria fundamental del pais al unir las principales

localidades del pais con sus puertos y fronteras.

La red fundamental de carreteras del pais esta formada por los siguientes

sistemas:

Las carreteras del Sistema Nacional no suelen atravesar poblaciones, y
cualquier ruta que lo haga debe estar conectada a una carretera de circunvalacion

0 evasion.

Se distinguen por un escudo y sus numeros, que van del 01 al 99 inclusive,

son impares.

a. Vias Longitudinales:
» Longitudinal de la costa
» Longitudinal de la Sierra nevada.
» Longitudinal de la selva.
b. Vias de Penetracion
c. Vias de Influencia Regional
Las carreteras del Sistema Nacional no suelen atravesar
poblaciones, y cualquier ruta que lo haga debe estar conectada a
una carretera de circunvalacion o evasion.
Se distinguen por un escudo y sus numeros, que van del 01 al 99

inclusive, son impares.
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2.2.1.2. Sistema Departamental

La red de carreteras interiores del departamento, que une las capitales de
provincia o los centros de poder social y econdmico, esta gestionada por los
Consejos Transitorios de la Administracion Regional. Estas carreteras, que llevan
una insignia que las designay van de la 100 a la 499 inclusive, estan bajo el control

de la Administracion Regional.
2.2.13. Sistema Vecinal

Las carreteras locales, sefialadas con un circulo y numeradas del 500 en
adelante, unen ciudades y pueblos menores que dependen de la administracion

municipal.

2.2.2. Un componente importante de la infraestructura vial es la

clasificacién

a. Carreteras Longitudinales

Las autopistas del Sistema Nacional unen las capitales de departamento de

todo el pais, ya sea de norte a sur o viceversa.

b. Carreteras Transversales

Las capitales de departamento de la nacidon estan conectadas de este a

oeste 0 viceversa por carreteras conocidas como Sistema Departamental.

c. Carreteras Colectoras.

Estas autopistas enlazan las capitales de provincia y sirven de conducto

para rutas longitudinales y/o transversales.
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d. Carreteras Locales.

Las carreteras que conectan los distritos, ciudades o pueblos con las

carreteras colectoras y/o con otros distritos, ciudades o pueblos forman la red.

2.2.3. Laimportancia de la pista determina como se clasifica

Siguiendo un procedimiento de normalizacién, las carreteras se
desarrollaran con las caracteristicas geométricas adecuadas en funcion de su

pertinencia y soporte de trafico.

a) Carreteras Duales:
Carreteras con calzadas independientes de dos o mas carriles de
trafico cada una y con un indice medio diario (IMD) superior a 4.000
vehiculos al dia.

b) Carreteras 1ra Clase:
Hay entre 2000 y 4000 veh/d en la gama DMI.

c) Carreteras 2da Clase:
Hay entre 400 y 2000 veh/d en la gama DMI.

d) Carreteras 3ra Clase:
Menos de 400 veh/d para IMD.

e) Trochas Carrozables:
Las carreteras que no cumplen las normas de 32 clase se conocen
como IMD no especificas, y suelen aparecer durante la fase de

construccion.

2.2.4. Las condiciones orograficas sirven de base para la categorizacion.

Segun Scipion Pifiella, si:
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A. CarreteraTipo 1

Para que los vehiculos grandes puedan circular a un ritmo comparable, la
pendiente transversal del terreno, medida normal al eje de la carretera, debe ser

inferior o igual al 10%.

B. Carretera Tipo 2

Las rampas con una inclinacion transversal del 10-50% normal al eje de la
via son incapaces de soportar el funcionamiento continuo de los vehiculos durante
largos periodos de tiempo debido a su combinacion de alineacién horizontal y

vertical.

C. Carretera Tipo 3

El sistema de rampas, que combina alineacion horizontal y vertical, obliga
a los vehiculos a reducir la velocidad a un ritmo constante en distancias largas o

de forma regular. La pendiente transversal del terreno varia del 50% al 100%.

D. Carretera Tipo 4

Dado que las rampas tienen una pendiente transversal superior al 10%
normal al eje del carril y estan alineadas vertical y horizontalmente, los camiones

pesados deben circular a velocidades sostenidas mas bajas en ellas.

2.2.5. El tipo de superficie de rodadura es la base de la categorizacién.

A) Vias pavimentadas.

Las carreteras pavimentadas se componen de capas de material que
absorben las cargas del trafico y las transfieren de forma dispersa a los niveles

inferiores. Deben ser visualmente atractivas, tener una friccion superficial
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suficiente, una geometria de seguridad adecuada y un estado del firme aceptable.
Para garantizar la estabilidad del conjunto estructural, las capas de hormigén
hidraulico, hormigon asfaltico o adoquines constituyen la superficie de apoyo.
Estas capas deben ser capaces de soportar las presiones del trafico y los factores
ambientales.

Figura 1.

Proceso de pavimentacién de una carretera

Segun Gutiérrez (2010), las vias no pavimentadas son aquellas que tienen
superficies hechas de materiales granulares y que han sido sometidas a
alineacion, tratamientos superficiales y drenaje suficiente. Estas vias también
pueden ser no pavimentadas, como senderos o caminos de herradura disefiados
para accesos distantes. En el manual de disefio se recomiendan opciones
alternativas para la superficie de la carretera, como senderos o caminos de

herradura, para carreteras sin pavimentar con un volumen de tréafico bajo.
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> El suelo natural se utiliza para crear carreteras de tierra, mientras
gue la grava que se ha sacudido se utiliza para sostener fisicamente
el suelo.

» EIl material de piedra natural no mejorada, elegido automatica o
manualmente, con un tamafio maximo de 75 mm, compone las
carreteras de grava.

> A las carreteras afirmadas se les aplica una capa de material de
cantera, normalmente en forma de una combinacion de piedra,
arena, finos o arcilla, con un tamafio maximo de 25 mm. Como
solucion basica, estas carreteras son las mas utilizadas en el
departamento.

e Agregados de grava triturada o natural.
e Consolidado mediante gravas trituradas y homogeneizadas.

» Carreteras con firmes estables gracias a los materiales industriales:

e Para los suelos naturales se utiliza material granular y
aglutinantes finos, mientras que para estabilizar la grava y los
suelos naturales se emplean materiales como la cal y aditivos
guimicos.

Tabla 2.
Red vial del sistema nacional por superficie de rodadura

No pavimentada

N° de rutas Pavimentada Afirmada Sin Sub total Proyectado Total
afirmar
Nacional (143) 22,671.50 2,881.10 1,556.10 27,108.70 1883.50 28,992.20
Departamental 4742.70 15346.40 7783.60 27962.70 4975.10 32637.80
(397)
Vecinal (6398) 2794.60 30895.70 84849.60 118539.80 106.1 118645.90

Nota. (MTC 2022)
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Figura 2.

Estabilizacién de una carretera no pavimentada

2.2.6. Mecanica de suelos

Segun la definicién de Karl Von Terzaghi de 1925, la mecéanica de suelos
es la aplicaciéon de los principios de la mecanica y la hidraulica a cuestiones de
ingenieria relacionadas con sedimentos y particulas soélidas resultantes de la

descomposicion quimica o fisica de las rocas.

Segun Crespo Villalaz (2012), la mecéanica de suelos es el estudio de las
caracteristicas, comportamiento y uso del suelo como material estructural. Se
asegura que la resistencia del suelo a la deformacion y la capacidad de ofrecer

seguridad, durabilidad y estabilidad a las estructuras.

2.2.6.1. El suelo

Segun la definicion del Ministerio de Transportes y Comunicaciones de
2012, el suelo de cimentacién es un terreno formado en su mayor parte por roca,
tierra 0 una combinacion de ambas, con una superficie nivelada y compactada que

soporta los pavimentos. Estos sedimentos estan formados por particulas solidas
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sueltas que se han separado por cambios en la roca o el suelo; también pueden

incluir materiales organicos.

Tabla 3.

Clasificacién del tipo de suelo

Tipo de suelo Tamano
Grava Gruesa 75a4.75 mm
Arena Media 4.75a2mm

Fina 0.425 a 0.075 mm
Fino Limo 0.075 a2 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Nota. MTC 2013.
2.2.6.2. Clasificaciéon de suelos

La gran variedad de suelos presentes en la corteza terrestre ha llevado al

desarrollo de numerosas técnicas de categorizacion en mecanica de suelos.

2.2.6.2.1. Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)

A partir del nombre, el simbolo y los datos descriptivos, el sistema SUCS
divide los suelos en dos grandes grupos: de grano grueso (arenas y gravas) y de

grano fino (limos y arcillas).

a) Suelos gruesos

Se distinguen dos clases de tipos de suelo: las arenas, que se clasifican a
Su vez en cuatro variedades, y las gravas, que pasan el 50% o mas de su fraccion

gruesa y retienen mas del 50% de la misma.
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Para fabricar gravas bien graduadas (GW) y arenas bien graduadas (SW),
el material sin finos esta bien graduado. Su signo (W) va unido a simbolos

generales.

Cuando el material sin finos se mezcla con simbolos genéricos, produce
arenas mal clasificadas (SP) y gravas mal clasificadas (GP). El material sin finos

esta mal clasificado.

Para fabricar gravas limosas (GM) y arenas limosas (SM), el material con

particulas no plasticas y su signo (M) se mezclan con simbolos genéricos.

Juarez (2005) encontré que la combinacion de particulas plasticas con

simbolos genéricos resulta en gravas arcillosas (CG) y arenas arcillosas (SC).

b) Suelos Finos

Se distinguen tres categorias de tipos de suelo: suelos finos altamente

organicos, 50% LL y menos del 50% LL (Crespo, 2004, p. 92).

La compresibilidad es la base para clasificar los distintos tipos de suelo. Los
suelos de compresibilidad baja o media tienen un limite liquido inferior al cincuenta
por ciento. Los limos y arcillas inorganicos de baja compresibilidad, asi como los
limos y arcillas organicos, se indican con simbolos como (L). Los limos y arcillas
inorganicos de alta compresibilidad, asi como los limos y arcillas organicos, se
denotan mediante simbolos como (H), que indican suelos con un limite liquido
superior al 50%. Los suelos muy organicos, como las turbas o los suelos

pantanosos, constituyen un grupo de simbolos distinto.
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Tabla 4.

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)

SISTEMA CLASIFICACION USCS
GRUESOS (< 50 % pasa 0.08 mm)

iy smeoo | smmes | ogsmm. | cu | ©C *IP
GW >4 1a3
GP <5 <6 | <16>3

Gravas GM <50 <0.73 (wi-20) 6 <4
GC >12 > 073 (wi20) 6 >7
SW >6 1a3
SP <5 <6 | <16>3

Anes SM g <073 (W-20) 6 <4
scC >12 >0.73 (W-20)y >7

* Entre 5 y 12% usar simbolo doble como GW-GC, GP-GM,SW-SM, SP-SC.
*** respecto a la fraccion retenida en el tamiz 0.080 mm

**SiIP=0.73 (wl-20) 6 si IP entre 4 y 7 e IP>0.73 (wl-20), usar simbolo doble: GM-GC,
SM-SC.

En casos dudosos favorecer clasificacion menos plastica Ej: GW-GM en vez de GW-GC.

Cu = (Dso) / (D10) Cc = (D30 ?)/ (Dgo - D1o)

2.2.6.2.2. Sistema clasificacion de suelos AASTHO

Los suelos se clasifican como material de subrasante segun la norma
AASHTO, que los separa en categorias granulares y limo-arcillosas. La calidad del
suelo se determina por el indice de grupo (IG), donde una mayor calidad del suelo
se indica con un IG mas bajo. Esta categorizacion facilita la evaluacién de la

calidad del suelo.

a) Suelos Granulares

Tres clases (A-1, A-2 y A-3) incluyen tipos de suelo que pasan el tamiz
N°200 con un porcentaje de finos igual o inferior a 35. Los suelos bien graduados

con bajos niveles de material aglutinante polimérico, piedra, grava y arena
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constituyen la clase A-1. A-2 tiene menos del 35% de particulas finas y es granular.

Las arenas finas de playa (A-3) tienen poca plasticidad y muy poco limo.
b) Suelos Finos

Las cuatro categorias de suelos, A-4, A-5, A-6 y A-7, son limo-arcillosos con

mas del 35% de particulas que pasan por el tamiz N°200.

Los suelos del grupo A-4 pasan el filtro N° 200 con al menos un 75% de
particulas, y son limosos y poco plasticos. Similar, elastico y con un alto limite
liquido es el grupo A-5. El 75% de las arcillas plasticas del grupo A-6 pasan el
tamiz N° 200. Los grupos A-7 son elasticos y comparables, con un alto limite
liquido.

Tabla 5.

Clasificacion de materiales para subrasante de carreteras

CLASIFICACION
GENERAL

MATERIALES GRANULARES (35% 0 menos del total de la muestra que
pasa por tamiz N* 200)

MATERIALES LIMO - ARCILLOSOS (Mas de 35%
pasa por tamiz N* 200)

Al
Ala | Alb

A2
a4 | a2s | a26 | a2

A-7
A-T-5 A76

GRUPO A3 A4 A5 AB

Granulometria
(% que pasa)

N*10
N* 40

N* 200
Caracteristicas de la
fraccion (pasa
tamiz N° 40)
Limite liquido
indice de
plasticidad

50 Max.
30 Max.

50 Max. | 51 Min.

15Max. | 25Max. | 10 Max.

35 Max. | 35 Max. | 35 Max. | 35 Miu.| 36 Min. | 36 Min. ‘ 36 Min. | 36 Min.

40 Max. | 41 Min. | 40 Max. | 41 Min. | 40Max. | 41 Min. | 40 Max. 41 Min.

6 Max. NP 10 Max. | 10 Max. | 11 Min. | 11 Min. | 10Max. | 10 Max. | 11Min. | 11 Min (1)

indice de grupo (2)

0 0 0

4 Max.

BMax. | 12 Max.

16 Max. 20 Max.

Tipos de material
mas destacados
como
CONSTIUYENntes

Fragmento de
piedra, grava y
arena

Arena
fina

Limo o Arcilleso, grava y arena

Suelos limosos

Suelos arcillosos

Calidad general
como Sub - Base

EXCELENTE A BUENA

REGULAR O POBRE
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2.2.7. Estabilizacion de suelos

La ingenieria, segin Alvarez Pabon (2010), es el acto de cambiar las
propiedades fisicas y quimicas del suelo con el fin de sustituir recursos costosos
0 no disponibles por una mezcla adecuada de material y estabilizante para un uso

particular.

En el manual del MTC de 2008 se describe una técnica para construir
carreteras sin pavimentar de poco trafico con el objetivo de mejorar la resistencia,
la durabilidad, la insensibilidad al agua y la estabilidad ante condiciones
meteoroldgicas extremas. Para aumentar la granulometria, la plasticidad, la
permeabilidad o la impermeabilidad, la estabilizacibn puede ser mecéanica o

granulométrica e incluir combinaciones de suelos con diversas propiedades.
2.2.7.1. Tipos de estabilizaciéon de suelos
2.2.7.1.1. Estabilizacién fisica

El Manual de Carreteras de 2014 hace hincapié en el uso de técnicas de
estabilizacién para mejorar el suelo mediante transformaciones fisicas, entre las

gue destacan:

- Aunque la compactacion debe emplearse ademas de la mezcla del
suelo, que es una técnica de estabilizacion comunmente utilizada,
con frecuencia produce resultados no deseados.

- Las particulas de los suelos de grano grueso, como las arenas
gravosas, son menos cohesivas y pueden tolerar grandes cargas.
Esto permite que las particulas se muevan libremente y se separen

cuando un vehiculo las atraviesa.
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- Las arcillas pierden estabilidad con un alto contenido de humedad,
aunque tienen buena cohesividad y baja friccion. Cuando estos dos
tipos de suelo se mezclan adecuadamente, se produce un material
estable con fuerte friccion interna y cohesividad.

- Carlos Fernandez Loaiza, México, 1982.Desarrolld6 un método
llamado vibroflotacion que consiste en hacer vibrar las particulas del
suelo para estabilizar materiales granulares como la arena y la grava

y permitir configuraciones mas densas.

Figura 3.

Estabilizacion fisica

2.2.7.1.2. Estabilizacién quimica

Estabilizaciéon quimica, que modifica las propiedades del suelo afiadiendo
un aditivo, cambiando las propiedades moleculares de la superficie o uniendo los

granos, como se explica en el articulo de Solminihac y Echeverria de 2013.

La estabilizacion quimica de suelos es una técnica que consiste en la

aplicacion de productos quimicos al suelo, los cuales deben ser mezclados
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uniformemente y manipulados de acuerdo con los requisitos técnicos del producto,
segun la Norma Técnica sobre Estabilizantes Quimicos MTC E 1109 - 2004. El
objetivo principal es mejorar ciertas caracteristicas del suelo a lo largo de sus fases

de construccién y/o mantenimiento.

Segun el Manual de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos" (2014), el principal método de estabilizacion de suelos y pavimentos
es el uso de sustancias quimicas, lo que implica cambiar la composicion del suelo

y sustituirlo por iones metalicos. Entre los compuestos mas comunes se incluyen:

» Cal: Extremadamente rentable y reduce la maleabilidad de los
suelos arcillosos.

» Cemento Portland: Utilizado sobre todo para arenas finas o gravas,
refuerza los suelos.

» Productos asfalticos: Se trata de una emulsion comun para
material cohesivo de suelo grueso.

» Cloruro soédico: Principalmente para arcillas y limos,
impermeabiliza y reduce el polvo del suelo.

» Cloruro calcico: Principalmente para arcillas y limos,
impermeabiliza y reduce el polvo en el suelo.

> La escoria de fundicion se utiliza mucho en los ligantes asfalticos
para aumentar su resistencia, impermeabilizarlos y prolongar su vida
atil.

» Polimeros: Suelen afiadirse a los suelos para aumentar su

resistencia, mejorar su impermeabilidad y prolongar su vida Uutil.
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Figura 4.

Estabilizacién quimica

2.2.7.1.3. Estabilizacion mecénica

Segun Raul A. Colombo (2004), este tipo de estabilizacion es esencial para
mejorar la calidad del suelo y funciona bien en combinacion con otras técnicas.
Para obtener cargas consistentes, implica introducir energia mecanica en la masa
del suelo. El suelo debe humedecerse, corregirse en funcion de las pruebas y
densificarse utilizando las herramientas de compactacion adecuadas para que sea
estable. Esta técnica garantiza los mejores resultados posibles al tiempo que

reduce las pérdidas durante el laboreo.

Técnica tipica de muchas industrias, la estabilizacion mecénica mejora

considerablemente el suelo sin generar reacciones quimicas sustanciales.

» Compactacion: La compactacion es un proceso mecanico que
reduce rapidamente los huecos y provoca grandes cambios de

volumen en el suelo, sobre todo en el volumen de aire, al forzar a las
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particulas del suelo a un contacto mas estrecho mediante la
expulsion del aire de los poros.

Segun Chang (2007), la compactacion es el proceso de comprimir
con fuerza las particulas del suelo para reducir la proporcion de
huecos y aumentar la densidad seca.

La compactacion proporciona una solucion atil al aumentar la
resistencia y la capacidad portante del suelo, disminuir su
compresibilidad, reducir su absorcion de agua y reducir los
asentamientos debido a una menor relacion de vacantes.

Aungue la compactacion tiene ventajas, también presenta
inconvenientes. Por ejemplo, una compactacion demasiado intensa
puede provocar el deterioro del suelo debido al agrietamiento y al

aumento de la hinchazén en suelos finos.

Figura 5.

Estabilizacion mecanica
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2.2.8. Evaluacion del estado de |la carretera

Para toda investigacion o proyecto en ingenieria en donde se requiera el
estudio de una carretera es necesario conocer el estado en el que se encuentra
por ello se hacen uso de metodologias de caracterizacion de via, identificacién de
errores de disefio o de estado en la via, ubicacién de los inventarios viales, asi
como de estructuras complementarias (obras de drenaje). Finalmente se elaborara
la puntuacion del nivel de transitabilidad segun el Ministerio Transportes y

Comunicaciones (MTC). (Portocarrero, 2022)

- Topografia

Comprender la topografia, la zona de estudio, el relieve, las canteras
adyacentes y las masas de agua es esencial para los levantamientos topogréficos.
El teodolito, la estaciéon total, el GPS de bolsillo y el dron son herramientas
habituales; entre ellas, los drones son los que mas se sugieren para proyectos de

construccion de carreteras por su influencia.(Portocarrero, 2022)

Figura 6.

Proceso secuencial-Topografia

16 Volumen
Perfil Seccion }
longitudinal | g | transversal | g Pe"g;e"'e d?etl:lgrr:?) y
(m/km) (m2) (%)

(m3)

Nota. Se muestra la secuencia completa de la topografia, desde la obtencion del perfil
longitudinal hasta el calculo del volumen de corte y relleno. Adaptado de Disefio de
caminos vecinales para el mejoramiento de la transitabilidad en los tramos Repertor,

Magnal y Casuarinas, por Portocarrero, L, 2022.
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2.2.9. Estudio del trafico

Para determinar las caracteristicas de disefio y garantizar un conocimiento
exhaustivo de los patrones de trafico por carretera, el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones exige un estudio del trafico de vehiculos. Esto implica contar
todos los vehiculos que circulan por una carretera, en funcion de su tipo y nimero

de ejes, durante una semana completa, las 24 horas del dia.(Castillo, 2018)
- IMDA

Es el indice medio diario anual, es el promedio de la cantidad de vehiculos
gue se desplazan en una via, producto del conteo vehicular. Dato necesario para
la elaboracion de disefio de pavimento. Las unidades de medicion son vehiculos

por dia (veh/dia).(Castillo, 2018)

- ESAL

Por el excesivo uso de la via a causa de la circulacion de vehiculos se
genera deterioro en el pavimento. La cantidad de vehiculos que circulan en una
via se pueden convertir en un equivalente de cargas (80kN), llamado ESAL. Dato

necesario para los céalculos de disefio de pavimentos.(Castillo, 2018)

2.2.10. Mecanica de suelos

- SUCS

Mayormente conocido como sistema unificado de clasificacion de suelos,
clasifica a los suelos segun el tamafio de sus particulas (analisis granulométrico),
limites de Atterberg. Esta clasificacion sugiere el analisis de particulas menores a

3 pulgadas.(Portocarrero, 2022)

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

- Contenido de humedad

Determinado en funcién de porcentaje, contenido de humedad (w), es la
cantidad de agua en una porcién de tierra, extraida del suelo (muestra). Para su
extraccion es necesario realizar calicatas, tener en cuenta contenedores que

mantengan la humedad inicial.(Bardalez, 2019)
- Indice de plasticidad

Segun el tipo de suelo, la humedad contenida interactia con el suelo
generando comportamientos plasticos. Denominado Ip, comiunmente expresado

en funcién de porcentaje.(Castillo, 2018)
- CBR

Basado en la normativa ASTM D 1883, es un ensayo utilizado para la
evaluacion de la calidad del suelo con un enfoque en su resistencia. Es la relacién
entre la carga necesaria para producir un nivel de deformacién comparado con la

carga que se necesitaria aplicar en la piedra California. (Bardalez, 2019)
2.2.11. Evaluacion de Impacto Ambiental

Es de vital importancia determinar cual es impacto que generaria la
ejecucion del proyecto, la identificacion de las acciones a realizar en una primera
instancia, los impactos pueden ser positivos 0 negativos, es necesario conocer los
medios bidticos y abibticos de la zona. Finalmente se obtiene la valoracién de los

impactos y las acciones para mitigar los dafos.(Castillo, 2018)
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2.2.12. Disefio de caminos vecinales

En carreteras donde no se requiera el disefio de pavimento, se emplea
revestimiento granular en las capas superiores, en carreteras en donde el volumen
de transito es bajo (la cantidad de Ejes Equivalentes es maximo 300 mil), se
proyecta a una durabilidad no mayor a 10 afios.(Direccion general de caminos y

ferrocarriles, 2014)

Tabla 6.
Tipos de carreteras no pavimentadas

Tipo Descripcion

Carretera de tierra Conformada en su totalidad por el suelo natural y optimizado
con grava la cual paso por un proceso de zarandeo.

Carretera gravosa Constituida por material rocoso sin procesar, es
seleccionado de manera manual o por zarandeo. El tamafio
maximo a utilizar es de 75 milimetros.

Carretera afirmada  Conformada por un revestimiento en una sola capa de
material extraido de cantera, debidamente zarandeada,
constituida por material: piedra, arena y finos. El tamafio

maximo considerado es de 25 milimetros.

Nota. Se muestran los tipos de carreteras a nivel de afirmado segun el material granular
qgue lo conforma. Tomado de Manual de carreteras, suelos geologia, geotecnia y

pavimentos, por direccién general de caminos y ferrocarriles, 2014.
2.2.13. Disefio de capas de afirmado

El manual de carreteras considera para el predimensionamiento de los
espesores de capa del afirmado se puede utilizar cualquier método de disefio que
cumpla los requerimientos minimos de disefio del proyecto.(Direccion general de

caminos y ferrocarriles, 2014)
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Nrep)
120

e =[219 — 211 x (log;o CBR) + 58 x (log,o CBR)?] X log, (
Donde:
e= espesor de la capa de afirmado en milimetros
CBR= cantidad del CBR de la subrasante

Nrep= numero de repeticiones de Ejes Equivalentes
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Tabla 7.
Espesores propuestos para afirmado (6%<CBR<30%) y con méximo de EE 300,000 segun el manual de carreteras

EJES EQUIVALENTES
:::;i 10,000 | 20,000 | 25,000 | 30,000 | 40,000 | 50,000 | 60,000 | 70,000 | 75,000 | 80,000 | 90,000 | 100,000] 110,000( 120,000( 130,000 140,000 150,000/ 200,000] 300,000
ESPESOR DE MATERIAL DE AFIRMADO (mm)
6 200 200 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 350
7 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300
8 150 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 300
9 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250
10 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250
11 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250
12 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
13 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
14 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
15 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200
16 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200
17 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200
18 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200
19 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
20 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
21 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
22 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
23 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
24 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
25 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
26 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
27 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
28 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
29 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
30 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
>30*| 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Nota. La tabla 2 muestra los espesores propuestos teniendo en cuenta un CBR de 6% a 30% segun el tipo de Eje Equivalente no mayor
a 300,000. Tomado de Manual de carreteras, suelos geologia, geotecnia y pavimentos, por direccion general de caminos y ferrocarriles,

2014.
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- Numero estructural

Indica el nivel del espesor que posee el pavimento, proOximamente se
convertira en espesor efectivo. Se requiere el uso de ecuaciones estructurales
para esta conversion. Expresa la cantidad de la resistencia del pavimento con

relacion al soporte en el suelo.(Méndez & Wang, 2019)
2.2.14. Espesores de pavimento
- Carpeta de rodadura

Considerado tratamiento aplicado sobre la carpeta asfaltica y asi aminorar
el dafio por la excesiva circulacion de los vehiculos, es una medida de correccion
ante desprendimientos de la carpeta asféltica. Se mide en centimetros

(cm)(Méndez & Wang, 2019)
- Base

Es una capa que suele ser colocada entre la subrasante y la carpeta de
rodadura, cumple la funcién de proporcionar mayor volumen, espesor y resistencia
estructural al pavimento. Se encarga de aminorar las consecuencias por el exceso
de cargas y tensiones de las fuerzas verticales aplicadas a las capas inferiores.

Se mide en centimetros (cm).(Méndez & Wang, 2019)
- Subbase

Ubicada como la primera capa que conforma la estructura de un pavimento,
contiene material granular de preferencia grueso, cumple la funcion de disipar los

esfuerzos producidos del pavimento hacia el resto de las capas inferiores, es
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disefiada para dirigir uniformemente los esfuerzos producidos en las zonas transito

y caminos.(Méndez & Wang, 2019)

a. Estabilizacién de suelo

Utilizado como método para remediar un suelo que carece de
caracteristicas 6ptimas para la durabilidad y disefio de un pavimento. Un suelo
para ser considerado optimo debe contener caracteristicas como: resistencia a la
compresion, capacidad estructural, permeabilidad, durabilidad al desgaste, etc. La

estabilizacién un suelo mejora la capacidad portante.(Castillo, 2018)

- Ubicacion de canteras

En todo proyecto vial se requiere la identificacién de las canteras mas
cercanas y asi poder localizar el tipo de material para el disefio. Facilita la

estimacion de costos y rendimientos.(Portocarrero, 2022)

b. Complementarias

-  Cunetas

Estructura que cumple la funcién de dirigir el liquido elemento a modo de
canal, en muchas ocasiones es longitudinal a la trayectoria de la via, segun el tipo
de construccion puede ser revestida o no. Segun la forma de su estructura se

divide en: triangular, simétrica o no simétrica.(Castillo, 2018)
- Pontones

Permiten el paso del flujo continuo del agua de caracter de riego o canales

de navegacion. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014)

- Sefalizacion vial
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Representa la seguridad en la via, previene y aminora la cantidad de

accidentes. Debe contener todas las caracteristicas de la via.(Castillo, 2018)

- Transitabilidad

Interpretada como la serviciabilidad representada por una via vehicular
segun el tiempo determinado. Permite el desplazamiento en condiciones

regulares. (Méndez & Wang, 2019)

Tabla 8.
Niveles de calificacion de serviciabilidad de una via

PSl Puntuacion
0,0 Intransitable
01-1,0 Muy malo
1,1-2,0 Malo
21-3,0 Reqgular
31-4,0 Bueno
41-49 Muy bueno
5,0 Excelente

Nota. En la Tabla 8 se presentan las valoraciones subjetivas y cualitativas de la
transitabilidad percibida, extraidas de la NORMA TECNICA CE. 2014 del Reglamento

Nacional de Edificaciones. 010.
2.3. Marco conceptual

1. Calzada: Una calzada es una seccién de una carretera que se utiliza
Unicamente para el transporte de vehiculos. A veces se denomina
plataforma o pista.

2. Carretera: Las vias urbanas, pavimentadas o no, estan hechas para
mover coches. Suelen tener arcenes laterales, semaforos y

vigilancia policial (Chavez, 2005).
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3. Ingenieria de Transito: Un componente clave de la ingenieria de
transporte es la ingenieria de transito, que se ocupa de la
planificacion geométrica, el disefio y el transito por carreteras, calles,
terminales y zonas circundantes, asi como de su interaccidon con
otros modos de transporte.

4. Sefial de Transito: Un simbolo o artilugio establecido por las
autoridades vy utilizado para dirigir, controlar o advertir el trafico se
conoce como sefial de tréfico.

5. Transito Terrestre: El transporte terrestre es la circulaciéon de
personas y automoviles por las vias terrestres de acuerdo con las
normas y reglamentos vigentes en cada momento. Estas leyes y
reglamentos sirven para organizar y orientar esta actividad.

6. Zona Rural: El Ministerio de Turismo definié una "zona rural" como
cualquier ubicacién geogréfica fuera de las areas metropolitanas en
2016.

7. Aforo de transito: La medicion del transito, que implica contar los
coches de diversas formas, es el tema del libro.

8. Nivel de S. Vehicular: Las normas de calidad que las autopistas

proporcionan a los automéviles se denominan Nivel de S. Vehicular.

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& INVESTIGACION

CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Disefio de la investigacion.

La elaboraciéon de esta investigacion es de caracter cientifico, se siguio la
metodologia basada en Hernandez, es relevante y brinda aporte a la ciencia, los
datos tienen elementos en comdn y se relacionan, se aplican conocimientos ya
adquiridos, es aplicada. Se planificaron los procedimientos con orden en cada
proceso para lo cual se enfocé la investigacion. Se consideraron bases cientificas
de otros autores, asi como reglamentos y manuales de disefio los cuales han sido
elaborados por profesiones investigadores del campo. Se describe una

problematica que ya sucedi6 y se dio solucion.

e Enfoque Cuantitativo.
¢ Nivel Descriptivo.

e Tipo Aplicada.
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3.1.1. Enfoque cuantitativo

El enfoque empleado es de caracter cuantitativo, la elaboracion de la
investigacion fue direccionado a través de una secuencia con el objeto de
probarse, el proceso fue divido por etapas las cuales fueron establecidas
ordenadas de tal forma que no puede obviarse una, sin embargo, ante cualquier
imprevisto se puede modificar las etapas mas no sobreponerse. Una vez fue
definida la problematica, se delimito, préximamente se establecié el objetivo
general, asi como los especificos. La literatura revisada sirvié de base la cual fue
identificada y establecida a través de un marco. La pregunta de investigacion se
definié, asi como las especificas, variables de investigacion. Finalmente se

desarrollo un procedimiento para probar la hipétesis.
3.1.2. Nivel descriptivo.

Es de nivel descriptivo, porgue en el desarrollo del trabajo considera el
mejoramiento estructural y de transitabilidad vehicular con una estructura afirmada
de la carretera vecinal del Centro Poblado de Llaquepa — Huapaca San Miguel

del distrito de Pomata de la Regién Puno.
3.1.3. Tipo aplicada.

Es de tipo aplicada, porque en el desarrollo del trabajo se empleara

conocimientos matematicos, de ciencias naturales y de resistencia de materiales.

3.2. Poblacion y muestra
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3.2.1. Poblacion

Las carreteras vecinales con superficie afirmada de la region puno; después
de las precipitaciones pluviales de cada afio se deterioran considerablemente; por
lo que es preocupacion de contar con actividades de mantenimiento en todas esas

carreteras.

3.2.2. Muestra

Propuesta de la recuperacion de la transitabilidad vehicular con una
estructura afirmada de la carretera vecinal del Centro Poblado de Llaquepa —
Huapaca San Miguel de la Region Puno; para su reparacion con una nueva

estructura de la capa afirmada

Caracteristicas de la muestra

e Muestra no probabilistica e intencionada
e Carreta afirmada
e Longitud : 9.400 km

e Ancho: 6.00 m

Mejoramiento estructural y de transitabilidad de la via.

e Analisis granulométrico.
e Limites de consistencia.
e Clasificacion de suelos.
e Densidad seca maxima.

e CBR.

Suelos de canteras para el mejoramiento estructural del afirmado.
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e Andlisis granulométrico.
e Limites de consistencia.
e Clasificacion de suelos.
e Densidad seca maxima.

e CBR.
Disefio de mejoramiento estructural y de transitabilidad de la via.

e Estudio de transito.
e Disefio de la mezcla de cantera

e Disefio de la superficie del afirmado.
Redaccién empleada en la investigacion

El estilo seleccionado fue el APA 7ma edicion, de caracter obligatorio segun
la normativa presente del reglamento de grados y titulos de UNAP (Universidad
Nacional del Altiplano), la Asociacibn Americana de Psicologia (APA). Este
método de redaccién fue creado para facilitar la comprensién de los trabajos de

investigacion de Ciencias Sociales.
3.2.3. Ensayos de laboratorio
A) Contenido de humedad de un suelo MTC E 108

El peso del agua en una masa de suelo dividido por el peso de las particulas
solidas da como resultado el contenido de humedad del suelo. Para ello, la tierra
se seca en un horno regulado a 110 + 5 °C hasta que alcanza un peso constante.
El peso de las particulas sélidas es la tierra que queda tras el secado en estufa, y

el peso del agua es la tierra que se pierde como consecuencia del secado:
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w hd 100 EcN°1
=—=x100......
w. Cc

Donde:
Ww: representa el peso del agua
Ws: representa el peso del suelo

Para saber si el contenido de humedad est& por encima o por debajo del

umbral ideal para la compactacion, se puede utilizar como referencia.

Figura 7.
Muestras en el horno

B) Granulométrico MTC E 107

La prueba pretende medir el porcentaje de particulas de suelo que
atraviesan diversas mallas de hasta 74 mm (n.° 200) y la distribucién de tamafios
de las particulas de suelo. La muestra se divide primero en cuartos, se seca en un
horno, se limpia con un tamiz n.° 200 y se vuelve a secar. La prueba pretende

determinar los porcentajes y tamafios de las particulas del suelo.
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Segun el MTC (2000), la muestra se extiende en tamices, se agita para
deshacerse de las particulas no relacionadas y, a continuacion, se pesa para hallar

los porcentajes retenidos y que pasan por cada tamiz.

Porcentaje retenido parcial:

Peso Retenido Parcial

%URetenido Parcial = Poso Total x 100 ... ... Ec N° 2

Porcentaje retenido acumulado:

% Ret. Acumulado = % Ret. Acumulado + %Ret. Parcial ... Ec N° 3

Proporcién que pasa por el tamiz:

% Pasa Tamiz = 100 — %Ret. Acumulado ... ... Ec N° 4

Figura 8.

Tamizado de la muestra

3.2.4. Limite liquido, limite plastico MTC E 110

El porcentaje de humedad del suelo en la frontera entre las fases liquida y

plastica se conoce como limite liquido. Para medirlo se utiliza el surco que separa
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los dos lados de una masa de suelo que se cierra en su base tras 25 gotas de un

vaso a razon de dos gotas por segundo desde una altura de 1 cm.

El nivel de humedad mas bajo en el que pueden desarrollarse barritas de
tierra sin destruirse se conoce como limite plastico, o L.P. La diferencia entre los
limites liquido y pléstico, que representa la distincion de la plasticidad del suelo,
determina el indice plastico. Los suelos pueden identificarse y clasificarse

utilizando los limites de Atterberg.

Tabla 9.
Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad

Indices de plastic dad (IP) Plastic dad Funciones
IP>20 Alta Suelo muy arcilloso
20>1P>7 Media Suelo arcilloso
IP<7 Baja Suelo poco arcilloso
IP=0 No plastico (NP) Suelo exento de arcilla

Nota: MTC 2014

Figura 9.
Ensayode LLyLP
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C) Ensayo de Proctor MTC E 115

Mediante el desarrollo de un proceso de ensayo que relaciona el contenido
de humedad con el peso unitario seco compactado a una energia de compactacion
especifica, dependiente de la gradacion de las particulas, el ensayo pretende

establecer el contenido de humedad al que el suelo alcanza la densidad seca

maxima.
Técnica A
v" Molde de cuatro "de diametro (101,6 mm).
v El material utilizado es el que pasa por el tamiz n° 4 (4,75 mm)".
v/ Se utilizan cinco capas con 25 golpes por capa cuando el material
retiene el 20% o menos de su peso en el tamiz n°® 4 (4,75 mm).
Técnica B
v El material que pasa por el tamiz de 9,5 mm (3/8") se utiliza en un
molde de 101,6 mm (4") de didmetro.
v Cinco capas.
v 25 pinceladas por cada capa.
v Se utiliza cuando el material queda retenido en el tamiz n.° 4 (4,75
mm) con un peso superior al 20% y en el tamiz de 3/8" (9,5 mm) con
un peso inferior al 20%.
Técnica C

v Se utiliza un tamiz de % de pulgada (19,0 mm) para filtrar el material

a través de un molde con un diametro de 6 pulgadas (152,4 mm).
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v' Se utilizan cinco capas con veinticinco golpes por capa cuando el
material se mantiene en el tamiz de 3/8 pulgadas (9,53 mm) con un
peso superior al 20% y en el tamiz de % pulgadas (19,0 mm) con un

peso inferior al 30%.

Los requisitos de masa para los métodos Ay B son 16 kg (35 Ibm) y 29 kg
(65 Ibm) de suelo seco respectivamente, lo que requiere una muestra de campo
con un peso humedo de al menos 23 kg (50 Ibm) y 45 kg (100 Ibm)

respectivamente (MTC, 2000).

Figura 10.
Compactacion de la muestra

D) CBR MTC E 132

Para calcular el valor del coeficiente de carga se utiliza una métrica de
resistencia del suelo denominada coeficiente de carga de California (California
Bearing Ratio, CBR). Por lo general, se realiza en muestras de suelo inalterado o

suelo en laboratorio, con énfasis en la densidad y la humedad (MTC, 2000).
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Fase de la compactacion

v' Para cada molde CBR se necesitan cinco kilogramos de suelo, y la
prueba Proctor se utiliza para evaluar el contenido de humedad y la
densidad ideales. Para alcanzar la humedad especificada para el
ensayo, se seca el contenido de humedad natural del suelo de
acuerdo con la norma MTC E 108, y se eleva la cantidad de agua
que falta. Junto con un collarin, un disco espaciador y un disco de
papel de filtro, se pesa el molde.

v Al secar el suelo de acuerdo con la norma MTC E 108, se determina
el contenido de humedad natural del suelo. Para la prueba se
requiere mas agua. En el molde ponderado se colocan un collar, un
disco espaciador y un disco de papel de filtro. Se pesa la base del
molde.

v' Paraobtener la humedad y densidad del suelo requeridas, la probeta
se compacta utilizando la cantidad adecuada de energia y agua en
cada molde. La prueba se realiza con 56, 25 y 10 golpes por capa
con el contenido de agua adecuado.

v' Mediante el uso de curvas para 56, 25 y 10 golpes por capa, la
investigacion pretende arrojar luz sobre el comportamiento de los
suelos cohesivos a diferentes niveles de contenido de humedad y
demostrar la conexién entre el peso especifico, la humedad y el
coeficiente de capacidad portante.

v’ Se recoge una muestra de entre 100 y 500 g antes de la

compactacion y se mezcla al final para medir el contenido de
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humedad del suelo. Después de compactar el suelo en el molde tras
la prueba de penetracion, se utiliza el centro de la probeta para
determinar la fraccion de humedad si no esta sumergida. Después
de sacarla del molde, la probeta se divide en dos.

v' Tras la compactacion, se retira el collar, se nivela la muestra, se
desmonta el molde, se vuelve a unir en sentido inverso y se coloca

papel de filtro entre el molde y la base (MTC, 2000).

Sumersion

v' La instalacién de un juego necesario de anillos y una placa de
vastago perforada en un molde invertido permite sobrecargas de
hasta un maximo de 4,54 kg. Colocar un tripode en los bordes del
molde y sumergirlo en un tanque lleno de sobrecarga con agua que
se deja fluir a través de la muestra permite cuantificar el
hinchamiento. Tras mantener la muestra en este estado durante
noventa y seis horas, se vuelve a leer el deformimetro para

determinar la cantidad de hinchamiento.

Penetracion

v' Con una intensidad de carga de 4,54 kg (10 Ib), la sobrecarga se
ajusta para proporcionar una intensidad de carga comparable al
peso del pavimento. Para medir la penetracion del piston, se coloca
un reloj comparador y se asienta el piston utilizando una fuerza de

50 N (5 kg).

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

v/ Con una velocidad de penetraciéon constante de 1,27 mm (0,05") por
minuto, la carga se mide utilizando diales calibradores, anillos
dinamomeétricos u otros dispositivos de medicion de la carga, y

dispositivos de inspeccion de la penetracion (MTC, 2000).

Expansion

v' La diferencia entre las lecturas de las galgas extensométricas
tomadas antes y después de la inmersion, representada en
porcentaje con respecto a la altura de la muestra de 127 mm, es lo

gue determina cuanto se ha expandido una muestra.

Calculo del indice CBR

v' La relacion entre la presion del pistobn sobre el suelo para una
penetracion determinada y la presion adecuada en una muestra de
referencia se conoce como valor de la relacion de apoyo (indice de

resistencia CBR).

Tabla 10.

Presion correspondiente

Penetracion Precision
Mm Pulgadas MN/m2 kgficm?2
2,54 0,1 6,90 70,31
5,08 0,2 10,35 105,46

Nota: MTC E132
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Tabla 11.
Clasificacion de suelos segun CBR

CBR Clasificacion Usos Clasificacion
general SUCS AASHTO
0-3 Muy pobre Subrasante OH, CH, MH, OL A5, A6, A7
3-7 Pobre a regular Subrasante OH, CH, MH, OL A4, A5, A6, A7
7-20 Regular Sub-base OL, CL, ML, SC, SM, SP A2, A4, A6, A7
20-50 Bueno Base, sub- GM, GC, W, SM, SP, GP  A1b, A2-5, A3, A2-6
base
>50 Excelente Base GW, GM A1l-a, A2-4, A3

Nota: Carlos Crespo Villalaz, 2004.

Figura 11.
Ensayo de CBR
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Estado situacional actual de la carretera vecinal afirmada

Ubicacion Politica

Departamento: Puno

Provincia: Chucuito

Distrito: Pomata

Centro Poblado: Llaquepa — Huapaca San Miguel

- Centro Poblado de Llaquepa

Caodigo de Ubigeo: 2104060023
Longitud: -69.2248533333
Latitud: -16.3498883333
Altitud: 3889.4 m.s.n.m.
Poblacion: 1000 habitantes

Incio de la via: sector Crucero
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- Centro Poblado de Huapaca San Miguel
Caodigo de Ubigeo: 2104060049
Longitud: -69.2701000000
Latitud: -16.4297966667
Altitud: 3864.3 m.s.n.m.
Poblacion: 800 habitantes

Final de la via

4.2. Ubicacion geogréfica

Figura 12.

Mapa distrital de la provincia de Chucuito

Distritos de la provincia
de Chucuito

Pisacoma
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Figura 13.
Ubicacion de los Centros Poblados: Llaquepa y Huapaca del distrito de Pomata

Niro—s
1
slsﬁnjﬁ%“ A g

| BHALLACOL LD, 5
- P e LamPs pu%
[SRERN: M Ilum a [ I]
— .@9’% i
= A ..
- / & ] Al
# COKL NI i
0 - i 0ist pomata | ] “b\“cu““
- o iseuaN) Hummm ﬂ&
e o o P q
=N P\ N
- oo s b ' ' )
ven J o PARGUE d SN FRANCIS 0O
faJ 1 ULLA POCCOAG NTRAL I | -
e ®, %7 cm.ﬁﬂ#‘* \&Jaravi
;F Lnu:mmm%w‘-
-_ Huapace g4 TiacS =
1 " # ‘i%LLmUER'm
X ;._ P evo 7
.\g 'ﬁ“ FRuan
] @
uumo caLtpuve
; PLAZA HUAPASA ()
SAN MBS
Turifica 1

ANCCD APLCHETA
@

b
N ;
i & HUBNCUNI “-

!

Figura 14.

Vista satelital de los Centros Poblados que conectan el camino vecinal a estudiar

UBICACION DE LOS CENTROS POBLADOS
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C.P. Huapaca San Miguel
C.P. Llaquepa
Centro de salud Llaguepa
Cerro Khapia
PLAZA HUAPACA SAN MIGUEL
Zona Reservada Cerro Khapia
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4.3. Ubicacion geografica de laruta

Inicio: "EMP. PE - 3S (CRUCERO - C.P. LLAQUEPA) -. DIST. POMATA

- PROV. CHUCUITO - PUNO”

Progresiva: 0+000.00

Cota: 3858 m.s.n.m.

Coordenada (UTM — WGS84): 8193066 N, 0473856 E

Fin: CENTRO POBLADO DE HUAPACA SAN MIGUEL - KM 09+400.00

Progresiva: 9+400.00

Cota: 4666 m.s.n.m.

Coordenada (UTM — WGS84): 8184047 N, 0471264 E
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Tabla 12.

Itinerario del Camino Vecinal, Caracteristicas Técnicas

Progresiva Coordenadas UTM
Estado de Hithe ge
Tipo de Transitabil la Huso ; Obras Arte, Drenaje, Sefializacion,
Del Km Al Km Superficie idad Plataforma  Norte Este A C.Poblado
(m) (WGS84) (WGS84) 19) (msnm)
00+000.00 00+030.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8193066 0473856 19 3858 m INICIO TRAMO: EMP. PE - 3S (CRUCERO
- C.P. LLAQUEPA)
00+030.00 00+072.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8193004 0473819 19 3858 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y Derecho
00+072.00 00+100.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8193005 0473822 19 3858 m Sefalizacion Informativa
00+100.00 00+192.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192983 0473806 19 3858 m Puente N° 01
00+192.00 00+200.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192906 0473755 19 3858 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y Derecho
00+200.00 00+238.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192899 0473750 19 3858 m Puente N° 02
00+238.00 00+300.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192867 0473728 19 3859 m Inicio de sin cunetas de tierra en ambos
lados
00+300.00 00+400.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192813 0473694 19 3858 m Fin de sin cunetas de tierra en ambos lados
00+400.00 00+500.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192727 0473642 19 3858 m Fin de sin cunetas de tierra en ambos lados
00+500.00 00+600.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192638 0473595 19 3858 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y Derecho
00+600.00 00+700.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192546 0473555 19 3858 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y Derecho
00+700.00 00+800.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192453 0473515 19 3857 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y Derecho
00+800.00 00+900.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192360 0473477 19 3857 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y Derecho
00+900.00 01+000.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192267 0473438 19 3856 m

Hito kilometrico 01
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01+000.00 01+100.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192177 0473393 19 3856 m o
Puente N° 04
01+100.00 01+170.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192088 0473352 19 3856 m Puente N° 05
01+170.00 01+200.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192025 0473320 19 3856 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
01+200.00 01+300.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191999 0473303 19 3857 m  Fin de sin Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y
derecho
01+300.00 01+400.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191916 0473247 19 3858 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
01+400.00 01+500.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191832 0473193 19 3860 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
01+500.00 01+600.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191744 0473143 19 3861 m  Fin de sin Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y
derecho
01+600.00 01+700.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191649 0473111 19 3863 m Cuneta de Tierra solo Lado Izquierdo
01+700.00 01+800.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191551 0473089 19 3865 m . .
Cuneta de Tierra solo Lado Izquierdo
01+800.00 01+900.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191453 0473065 19 3867 m . .
Cuneta de Tierra solo Lado Izquierdo
01+900.00 02+000.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191359 0473031 19 3866 m Hito kilometrico 02
02+000.00 02+100.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191267 0472991 19 3868 m . .
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
02+100.00 02+200.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191175 0472950 19 3869 m Inicio de sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
02+200.00 02+300.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191084 0472909 19 3869 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
02+300.00 02+400.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8190992 0472868 19 3870 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
02+400.00 02+500.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8190900 0472829 19 3870 m Inicio de sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
02+500.00 02+600.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8190808 0472787 19 3869 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
02+600.00 02+700.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8190714 0472755 19 3865 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
02+700.00 02+800.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8190615 0472737 19 3857 m .
C.P. Tuquina
02+800.00 02+862.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8190516 0472724 19 3851 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado

Izquierdo y derecho
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02+862.00 02+900.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8190453 0472721 19 3849 m . . .
Desvio a la Comunidad de Jaquehuaytahui

02+900.00 03+000.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8190417 0472714 19 3848 m Hito kilometrico 03

03+000.00 03+100.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8190318 0472699 19 3845 m Inicio de sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho

03+100.00 03+200.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8190218 0472686 19 3843 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho

03+200.00 03+300.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8190119 0472672 19 3843 m Inicio de sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho

03+300.00 03+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8190019 0472658 19 3843 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho

03+400.00 03+500.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189920 0472645 19 3842 m

Puente N° 06

03+500.00 03+600.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189820 0472632 19 3842 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho

03+600.00 03+622.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189721 0472618 19 3841 m Puente N° 07
03+622.00 03+637.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189699 0472616 19 3841 m Desvio a la Comunidad de Huapaca
Santiago
03+637.00 03+664.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189684 0472613 19 3841 m o .
Sefializacion Vertical
03+664.00 03+700.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189657 0472610 19 3841 m Sefializacion informativa, desvio a Huapaca
santiago
03+700.00 03+800.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189621 0472605 19 3841 m .

Cuneta de Tierra Lado Derecho
03+800.00 03+900.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189522 0472591 19 3841 m Cuneta de Tierra Lado Derecho
03+900.00 04+000.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189422 0472579 19 3842 m Hito Kilometrico 04
04+000.00 04+100.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189322 0472566 19 3843 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
04+100.00 04+200.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189223 0472552 19 3843 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
04+200.00 04+300.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189124 0472539 19 3843 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
04+300.00 04+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189025 0472525 19 3844 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
04+400.00 04+500.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188926 0472509 19 3844 m

Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
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04+500.00 04+580.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188828 0472488 19 3844 m o
Puente N° 08
04+580.00 04+600.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188749 0472469 19 3844 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
04+600.00 04+700.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188728 0472464 19 3843 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
04+700.00 04+800.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188630 0472442 19 3844 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
04+800.00 04+900.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188533 0472421 19 3845 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
04+900.00 05+000.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188436 0472398 19 3845 m o .
Hito kilometrico 05
05+000.00 05+100.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188337 0472381 19 3845 m Inicio de sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
05+100.00 05+200.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188238 0472365 19 3846 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
05+200.00 05+300.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188139 0472351 19 3846 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
05+300.00 05+380.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188040 0472332 19 3847 m o
Puente N° 09
05+380.00 05+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187951 0472317 19 3847 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
05+400.00 05+500.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187931 0472314 19 3847 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
05+500.00 05+600.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187831 0472298 19 3847 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
05+600.00 05+700.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187732 0472285 19 3847 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
05+700.00 05+800.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187632 0472277 19 3847 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
05+800.00 05+900.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187533 0472268 19 3846 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
05+900.00 06+000.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187433 0472259 19 3846 m i [lemicifen 06
06+000.00 06+050.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187334 0472245 19 3847 m o
Puente N° 10
06+050.00 06+080.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187286 0472230 19 3847 m Desvio a la Comunidad de Tuguina Central
06+080.00 06+200.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187258 0472223 19 3847 m

Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
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06+200.00 06+260.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187145 0472187 19 3848 m . . -
Desvio a la Comunidad de Irujani
06+260.00 06+300.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187087 0472170 19 3849 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
06+300.00 06+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187049 0472158 19 3849 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
06+400.00 06+500.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186954 0472128 19 3849 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
06+500.00 06+600.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186858 0472098 19 3848 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
06+600.00 06+700.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186762 0472068 19 3848 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
06+700.00 06+800.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186666 0472040 19 3848 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
06+800.00 06+900.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186570 0472010 19 3849 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
06+900.00 07+000.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186474 0471981 19 3849 m o :
Hito kilometrico 07
07+000.00 07+100.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186378 0471952 19 3850 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
07+100.00 07+200.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186282 0471923 19 3850 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
07+200.00 07+300.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186186 0471893 19 3851 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
07+300.00 07+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186090 0471863 19 3851 m Desvio de la Comunidad de Huapaca
Santiago
07+400.00 07+500.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185994 0471834 19 3852 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
07+500.00 07+600.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185898 0471805 19 3852 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
07+600.00 07+700.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185803 0471775 19 3853 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
07+700.00 07+800.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185707 0471746 19 3855 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
07+800.00 07+900.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185611 0471715 19 3853 m

Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho

07+900.00 08+000.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185516 0471684 19 3854 m Hito Kkilometrico 08

08+000.00 08+100.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185420 0471655 19 3854 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
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08+100.00 08+200.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185324 0471626 19 3855 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
08+200.00 08+300.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185228 0471596 19 3855 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
08+300.00 08+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185132 0471567 19 3856 m linicio de sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
08+400.00 08+500.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185037 0471535 19 3856 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
08+500.00 08+525.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184941 0471504 19 3857 m Desvio a Comunidad de Irujani y Huapaca
Santiago
08+525.00 08+600.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184916 0471497 19 3858 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
08+600.00 08+700.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184845 0471473 19 3858 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
08+700.00 08+800.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184750 0471440 19 3859 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
08+800.00 08+900.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184655 0471407 19 3860 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
08+900.00 09+000.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184559 0471376 19 3860 m o .
Hito kilometrico 09
09+000.00 09+080.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184465 0471342 19 3861 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado
Izquierdo y derecho
09+080.00 09+100.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184387 0471321 19 3862 m . .

Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
09+100.00 09+200.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184368 0471316 19 3862 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
09+200.00 09+300.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184269 0471299 19 3863 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
09+300.00 09+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184170 0471281 19 3864 m Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho
09+400.00 09+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184047 0471264 19 4666 m FIN TRAMO: Sefial Informativa - C.P.

HUAPACA SAN MIGUEL
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Tabla 13.
Ficha técnica de puentes, clasificacion

PU - 711 00+192.00 00+197.00 8192906 473755 19 3858 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023
PU-711 00+238.00 00+243.00 8192867 473728 19 3859 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023
PU - 711 01+100.00 01+105.00 8192088 473352 19 3856 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023
PU-711 01+170.00 01+175.00 8192025 473320 19 3856 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023
PU - 711 03+500.00 03+505.00 8189820 472632 19 3842 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023
PU-711 03+622.00 03+627.00 8189699 472616 19 3841 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023
PU - 711 04+580.00 04+585.00 8188749 472469 19 3844 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023
PU - 711 05+380.00 05+385.00 8187951 472317 19 3847 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023
PU-711 06+050.00 06+055.00 8187286 472230 19 3847 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023
Tabla 14.
Clasificacion
Clase 01: Puente Definitivo 02: Puente Provisional 03: Estructura Artesanal
Tablero de Rodadura 01: Concreto 02: Acero 03: Madera
Condicién Funcional 01: Buena (Cauce sin problemas  02: Regular (Parcialmente Obstruido) 03: Mala (Totalmente Obstruido)
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Tabla 15.
Dafios en camino vecinal tramo 01, progresiva 0+000 — 1+000
Progresiva Longitud 42512 Tipo de Dafio 53‘12?,3 Nivel de - NITET "G G e FECHA  FOTOS
Dol Km ALK (m) (m) de dafio Gravedad Baches Det(?rr]i)oro Det(enr1i)oro Deterioradas
TRAMO 01: 00+000 - 01+000
00+000.00  00+030.00 30.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 6.00 30.0 180.0 10/05/2023 1
00+030.00  00+072.00 42.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 15 6.00 100.0 600.0 10/05/2023 2
00+072.00  00+100.00 28.0 6.00 DEFORMACION 1 3 20 6.00 100.0 600.0 10/05/2023 3
00+100.00  00+192.00 92.0 6.00 DEFORMACION 1 3 25 6.00 100.0 600.0 10/05/2023 4
00+192.00  00+200.00 8.0 6.00 DEFORMACION 1 3 5 6.00 100.0 600.0 10/05/2023 5
00+200.00  00+238.00 38.0 6.00 BACHES 3 3 8 0.0 10/05/2023 6
00+238.00  00+300.00 62.0 6.00 EROSION 2 3 20 6.00 100.0 600.0 10/05/2023 7
00+300.00  00+400.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 26 6.00 100.0 600.0 10/05/2023 8
00+400.00  00+500.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 24 6.00 100.0 600.0 11/05/2023 9
00+500.00  00+600.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 27 0.0 12/05/2023 10
00+600.00  00+700.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 26 0.0 13/05/2023 1
00+700.00  00+800.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 29 0.0 14/05/2023 12
00+800.00  00+900.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 24 6.00 100.0 600.0 15/05/2023 13
00+900.00  01+000.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 26 *6.00 100.0 600.0 16/05/2023 14
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Tabla 16.
Dafios en camino vecinal tramo 02, progresiva 1+000 — 2+000

TRAMO 02: 01+000 - 02+000

01+000.00 01+100.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 23 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 15
01+100.00 01+170.00 70.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 8 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 16
01+170.00 01+200.00 30.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 18 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 17
01+200.00 01+300.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 23 0.0 11/01/2022 18
01+300.00 01+400.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 25 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 19
01+400.00 01+500.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 26 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 20
01+500.00 01+600.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 28 6.00 100.0 600.0 12/01/2022 21
01+600.00 01+700.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 21 0.0 13/01/2022 22
01+700.00 01+800.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 22 6.00 100.0 600.0 14/01/2022 23
01+800.00 01+900.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 26 6.00 100.0 600.0 15/01/2022 24
01+900.00 02+000.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 20 0.0 16/01/2022 25
Tabla 17.

Dafios en camino vecinal tramo 03, progresiva 2+000 — 3+000

TRAMO 03: 02+000 - 03+000

02+000.00 02+100.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 5 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 26
02+100.00 02+200.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 7 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 27
02+200.00 02+300.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 3 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 28
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02+300.00 02+400.00 100.0 6.00  DEFORMACION 1 2 5 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 29
02+400.00 02+500.00 100.0 6.00  DEFORMACION 1 2 3 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 30
02+500.00 02+600.00 100.0 6.00  DEFORMACION 1 2 7 6.00 100.0 600.0 12/01/2022 31
02+600.00 02+700.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 15 0.0 13/01/2022 32
02+700.00 02+800.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 11 0.0 14/01/2022 33
02+800.00 02+862.00 62.0 6.00 EROSION 2 3 10 6.00 100.0 600.0 15/01/2022 34
02+862.00 02+900.00 38.0 6.00 EROSION 2 3 7 6.00 100.0 600.0 16/01/2022 35
02+900.00 03+000.00 100.0 6.00 EROSION 1 3 9 6.00 100.0 600.0 17/01/2022 36
Tabla 18.
Dafios en camino vecinal tramo 04, progresiva 3+000 — 4+000
TRAMO 04: 034000 - 04+000

03+000.00 03+100.00 100.0 6.00 DEFORMACION 12 8 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 37

03+100.00 034200.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1.2 9 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 38

03+200.00 03+300.00 100.0 6.00 DEFORMACION 12 6 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 39

034300.00 034400.00 100.0 6.00 EROSION 2.3 7 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 40

034400.00 034500.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 10 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 4

03+500.00 03+600.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 13  6.00 100.0 600.0 11/01/2022 42

03+600.00 03+622.00 22.0 6.00 BACHES 3 3 N 0.0 11/01/2022 43

03+622.00 03+637.00 15.0 6.00 BACHES 33 9 0.0 11/01/2022 44

03+637.00 03+664.00 27.0 6.00 BACHES 33 8 0.0 11/01/2022 45
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03+664.00 03+700.00 36.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 14 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 46
03+700.00 03+800.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 10 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 47
03+800.00 03+900.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 8 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 48
03+90000 04+000.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 6 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 49
Tabla 19.
Dafios en camino vecinal tramo 05, progresiva 4+000 — 5+000
TRAMO 05: 04+000 - 05+00
04+000.00 04+100.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 8 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 50
04+100.00 04+200.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 11 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 51
04+200.00 04+300.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 13 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 52
04+300.00 04+400.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 9 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 53
04+400.00 04+500.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 10 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 54
04+500.00 04+580.00 80.0 6.00 DEFORMACION 1 3 9 6.00 80.0 480.0 11/01/2022 55
04+580.00 04+600.00 20.0 6.00 EROSION 2 3 12 6.00 20.0 120.0 11/01/2022 56
04+600.00 04+700.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 1 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 57
04+700.00 04+800.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 17 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 58
04+800.00 04+900.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 10 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 59
04+900.00 05+000.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 13 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 60
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Tabla 20.
Dafios en camino vecinal tramo 06, progresiva 5+000 — 6+000
TRAMO 06: 05+000 - 06+000
05+000.00 05+100.00 100.0 6.00 BACHES 33 14 0.0 11/01/2022 61
05+100.00 05+200.00 100.0 6.00 BACHES 33 17 0.0 11/01/2022 62
05+200.00 05+300.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 20 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 63
05+300.00 05+380.00 80.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 27  6.00 100.0 600.0 11/01/2022 64
05+380.00 05+400.00 20.0 6.00 BACHES 3 3 23 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 65
05+400.00 05+500.00 100.0 6.00 DEFORMACION 13 22 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 66
05+500.00 05+600.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 20 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 67
05+600.00 05+700.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 26 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 68
05+700.00 05+800.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 21 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 69
05+800.00 05+900.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 29  6.00 100.0 600.0 11/01/2022 70
05+900.00 06+000.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 27  6.00 100.0 600.0 11/01/2022 71
Tabla 21.
Dafos en camino vecinal tramo 07, progresiva 6+000 — 7+000
TRAMO 07: 06+000 - 07+000
06+000.00 06+050.00 50.0 6.00 BACHES 3 3 26 0.0 11/01/2022 72
06+050.00 06+080.00 30.0 6.00 BACHES 33 24 0.0 11/01/2022 73
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06+080.00 06+200.00 1200  6.00 BACHES 33 21 0.0 11/01/2022 74
06+200.00 06+260.00 60.0 6.00 EROSION 2 3 22 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 75
06+260.00 06+300.00 40.0 6.00 DEFORMACION 13 20 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 76
06+300.00 06+400.00 1000  6.00 DEFORMACION 13 19 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 77
06+400.00 06+500.00 100.0  6.00 ENCALAMINADO 4 2 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 78
06+500.00 06+600.00 1000  6.00 ENCALAMINADO 4 2 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 79
06+600.00 06+700.00 100.0  6.00 ENCALAMINADO 4 2 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 80
06+700.00 06+800.00 1000  6.00 EROSION 2 3 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 81
06+800.00 06+900.00 100.0  6.00 EROSION 2 3 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 82
06+900.00 07+000.00 1000  6.00 EROSION 2 3 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 83

Tabla 22.
Dafios en camino vecinal tramo 08, progresiva 7+000 — 8+000
TRAMO 08: 07+000 - 08+00

06+800.00 06+900.00 100.0  6.50 EROSIO 2 2 11 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 84
06+900.00 07+000.00 100.0  5.00 EROSION 2 2 14 6.0 100.0 600.0 11/01/2022 85
07+000.00 07+100.00 100.0  5.00 EROSION 2 3 15 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 86
07+100.00 07+200.00 100.0  5.00 ENCALAMINADO 4 2 17 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 87
07+200.00 07+300.00 100.0  5.00 ENCALAMINADO 4 2 14 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 88
07+300.00 07+400.00 1000  5.20 ENCALAMINADO 4 2 11 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 89
07+400.00 07+500.00 100.0  6.00 DEFORMACION 12 12  6.00 100.0 600.0 11/01/2022 90
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07+500.00 07+600.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 13 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 91
07+600.00 07+700.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 16 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 92
07+700.00 07+800.00 100.0 6.00 BACHES 3 17 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 93
07+800.00 07+900.00 100.0 6.50 BACHES 3 13 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 94
07+90000 08+000.00 100.0 5.00 BACHES 3 15 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 95
Tabla 23.
Dafios en camino vecinal tramo 09, progresiva 8+000 — 9+000
TRAMO 09: 08+000 - 09+000
08+000.00 08+100.00 100.0  6.00 ENCALAMINADO 4 2 12 6.00  100.0 600.0 11/01/2022 96
08+100.00 08+200.00 100.0  6.00 ENCALAMINADO 4 2 15  6.00  100.0 600.0 11/01/2022 97
08+200.00 08+300.00 100.0  6.00 ENCALAMINADO 4 2 111 6.00  100.0 600.0 11/01/2022 98
08+300.00 08+400.00 100.0  6.00 BACHES 33 17 600  100.0 600.0 11/01/2022 99
08+400.00 08+500.00 100.0  6.00 BACHES 33 15 600  100.0 600.0 11/01/2022 100
08+500.00 08+525.00 25.0 6.00 BACHES 33 14  6.00 25.0 150.0 11/01/2022 101
08+525.00 08+600.00 75.0 6.00 DEFORMACION 13 9 6.00 75.0 450.0 11/01/2022 102
08+600.00 08+700.00 100.0  6.00 DEFORMACION 13 10 600  100.0 600.0 11/01/2022 103
08+700.00 08+800.00 100.0  6.00 DEFORMACION 13 8 6.00  100.0 600.0 11/01/2022 104
08+800.00 08+900.00 100.0  6.00 EROSION 23 9 6.00  100.0 600.0 11/01/2022 105
08+90000 09+000.00 100.0  6.00 EROSION 23 11 600  100.0 600.0 11/01/2022 106
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Tabla 24.
Dafios en camino vecinal tramo 09, progresiva 9+000 — 9+400

TRAMO 10: 09+000 - 09+400

09+000.00 09+080.00 80.0 6.00 BACHES 33 21 0.0 11/01/2022 107
09+080.00 09+100.00 20.0 6.00 DEFORMACION 1 3 22 6.00 20.0 120.0 11/01/2022 108
09+100.00 09+200.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 25 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 109
09+200.00 09+300.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 21 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 110
09+300.00 09+400.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 20 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 111
09+400.00 09+400.00 0.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 20 6.00 0.0 0.0 12/01/2022 112
Tabla 25.
Clasificacion de dafio
1. Deformacion 2. Erosidn 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafo
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Nivel de Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa
Clase de Densidad Solo se Aplica al Tipo de Dafio 3. Baches 6 Huecos
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Tabla 26.
Ficha técnica de calificacion para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 01

TRAMO 01: 00+000 - 01+000

Medidas
Area de Puntaje de Condicion segun Extension de Cada
Deterioro TRAMO ANALIZADO (1000m) Tipo de Deterioro o Falla Puntaje de
Aij (m?) Porcentaje Condicion
Cadigo . Namero de . de Extension . . Resultante
Deterioros / ij= . ... Extension Promedio .
de Falllas Gravedad (G) Deterioro Al d(AIrea Ancho de Longitud | del del Deterioro  EFijxAij XPondIerado Ep ! 1: Leve 2. Moderado Se\?ero por cada
Daio Ni) la dela ‘Lo %€ * /FallaEfij = P 0: Sin Tipo de
Longitud foi“ci)truodx Seccion  Seccion Eve:IEI;dna (Aij/As)x100 Deterioro 6 Epp = EPp = Deterioro /
del 9 Evaluada Evaluada Sin Fallas P= EPp = entre p= Falla
deterioro del (m) (m) (m) Menor a 10% vy 30% mayor
(Lii) Deterioro) 10% °y 0 a 30%
area (A1)
Dafio 1
1. HueIIas/Hur_1d|m|entos sensibles al Gravedgd 6.0 1000 6000.0 i i
Usuario, pero <5cm A11=Longitud
1 Det o X Ancho del
eformacion deterioro
- EPp = [(EF11 X A1 +
2. Huellas/ H“”d":rf”tos enre Sy 10 rea (Ar) - 6.0 1000 6000.0 - - EF12 X Atz + EF13 X - >0y<20 >=20y<100 100
A13)/(A11 + A12 + A1z)]
3. Huellas/Hundimientos >= 10 cm  area (A1s) 1800 6.0 1000 6000.0 30.00 54000.00 30.00 - - 100 - 10000
1. Sensible al Usuario, pero area (Az1) . 6.0 1000 6000.0 . 0.00
profundidad < 5 cm
5 Erosion EPp = [(EF21 X A21 +
2. Profundidad entre 5y 10 cm. area (Az2) - 6.0 1000 6000.0 - - EF22 x A2z + EF23 X 0 >0y<20 >=20y<100 100
A23)/(A21 + A2z + A23)]
3. Profundidad >= 10 cm area (Az) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 30.00 - 5 100 - 10000
3.
. . 1. Leve 2. Moderado Severo
L Numero 0. Sin EPp =
1. Puede repararse por conservacion - . EPp =entre EPp =
o (Ns1) Dafio 3 - 6.0 Deterioros  Menor a
rutinaria . 10y 20 Mayor a
Gravedad 1 o sin Fallas 10
Baches 20
Baches
Baches Baches
3 -
(Huecos) 2. Se necesita una capa de material Ndmero
' L b (N32) Dafio 3 - 6.0 EPp = Ns1 + N32 + Nas3 - >0y<20 >=20y<100 100
adicional
Gravedad 2
Numero
3. Se Necesita una reconstruccion  (Nzs) Dafio 3 90 6.0 90 - - - 100
Gravedad 3
1. Sensible al Usuario, pero ,
profundidad < 5 cm area (Aas) - 6.0 1000 6000.0 - -
4 Encalaminado EPp = [(EFa X Aa +
2. Profundidad entre 5y 10 cm area (As2) 1380 6.0 1000 6000.0 23 31740 EF42 X A4z + EFa3 X - >0y<20 >=20y<100 100
As3)l(Aa1 + Asz + As3)]
3. Profundidad >= 10 cm area (Aas3) 600 6.0 1000 6000.0 10 6000 19.06 0 0 56.24242424 0
5 Lodazal 1 Transitabilidad Bajao g 0o a s 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 >0y<10 >=10y<50 50
Intransitabilidad en época de Lluvia
6  Cruce de Agua 1. Transitabilidad Baja o area (As1) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 0.00 0 >0y<10 >=10y<50 50
9 Intransitabilidad en época de Lluvia o1 ' ' ’ y -y

Suma de Puntaje de Condicién 356.24
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Tabla 27.

Ficha técnica de calificacion para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 02

TRAMO 02: 01+000 - 02+000

Medidas Puntaje de Condicién segiin Extensién de Cada Tipo de
area de Deterioro Aij (m?) TRAMO ANALIZADO (1000m)  Porcentaje Deterioro o Falla Puntaje de
[ i Aij=(Area Extgnesién . ) Condicion
Codigo  Deterioros / NGmero de Deterioro (Nij) Jde| Ancho de Longitud areade del EFijxAij Extension Promedio 0 Sin 1: Leve 2. Moderado 3. Severo Resultante
de Dafio Fallas ; la dela la - Ponderado EPp e por cada Tipo
Deterioro - e . Deterioro / Deterioro de Deterioro /
: Seccion  Seccién  Seccidn  Eqjia Efii = P e Deterioro
xLongitud g o1ada  Evaluada Evaluada Ag/: ”100 0 Sin EPP =" Epp = entre 10% Falla
Longitud del deterioro (Lij) del (m) (m) (m) (Alj/As)x Fallas Menor a p= 0 °Y  EPp = mayor a 30%
Deterioro) 10% 30%
area (A1) - 6.0 1000 6000.0 - -
EPp = [(EF11 X A1 + EF12 X
1 Deformacion area (A12) - 6.0 1000 6000.0 - - A2 + EF13 X A13)/(A11 + A1z 0 >0y<20 >=20y <100 100
+ A13)]
area (Aus) 1200 6.0 1000 6000.0 20.00 24000.00 20.00 0 0 60 0 _
area (A21) - 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00
EPp = [(EF21 X A21 + EF22 X
2 Erosion area (Az) - 6.0 1000 6000.0 0 0 A2z + EF23 X Azs)l(A21 + Az 0 >0y<20  >=20y<100 100
+ A23)]
area (Azs) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 30.00 0 0 100 0 _
0. Sin 1EIP_eV—e 2. Moderado EP
Ndmero (Ns1) Dafio 3 6.0 Deterioros M p= —entre 10 20p 3. Severo EPp =
Gravedad 1 i ’ o sin enora = entre 10y Mayor a 20 Baches
Fallas 10 Baches
Baches
3 Baches
(Huecos) Ndmero (Ns2) Dafio 3 = =
Gravedad 2 - 6.0 EPp = Na1 + N3z + N33 0 >0y<20  >=20y<100 100
Ndmero (Nsz) Dafio 3
Gravedad 3 64 6.0 64 0 0 0 100 -
area (As1) - 6.0 1000 6000.0 0 0
EPp = [(EF41 X A4 + EFa2 X
4 Encalaminado area (A42) - 6.0 1000 6000.0 0 0 Asz + EFa3 X Agz)/(Asr + Asz 0 >0y<20 >=20y <100 100
+ Ag3)]
area (As3) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 30.00 0 0 100 0
5 Lodazal area (As1) - 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 >0y<10 >=10y <50 50
6 Cruce de Agua area (As1) - 6.0 1000 6000.0 0 0 0.00 0 >0y<10 >=10y <50 50

Suma de Puntaje de Condicion 360.00
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Tabla 28.

Ficha técnica de calificacion para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 03

TRAMO 03: 02+000 - 03+000

Medidas
area de Puntaje de Condicion segun Extension de
. . ; Cada Tipo de Deterioro o Falla
Deterioro Aij TRAMO ANALIZADO (1000m) Porcentaje Puntaje de
2
Codigo ™ Extgnesién Condicidn
de Detlze;;lt;rsos / Gravedad (G) NGmero de  Aij=(Area _ ) del EFijxAij  Extensién Promedio Ponderado EPp - 2 3. Rceasdual‘t_iafrptg ggr
Dafio Deterioro (Nij) del Ancho de Longitud  areade  Deterioro / i % Moderado Severo Deterioro /
Deterioro la Seccion dela la Falla Efij = 0: Sin "
Seccién  Seccién  (Aii/As)x100 Deterioro 6 Falla
. Evaluada ( J ) ! EPp = EPp = EPp =
Longitud del  Longitud Evaluada Evaluada Sin Fallas p= p= p=
deterioro (Lij) del (m) (m) m) Menora entre 10% mayor
Y beterioro) 10% y30%  a30%
area (Au) 0 6.0 1000 6000.0 0 0
EPp = [(EF11 X A11 + EF12 X
1 Deformacion area (A1) 1800 6.0 1000 6000.0 30.00 54000 A + EF13 X A13)/(A11 + A1z + 0 >0y<20 >=20y < 100 100
A13)]
area (A1) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 30.00 0 0 100 0 _
area (A21) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00
EPp = [(EF21 X A21 + EF22 X
2 Erosion area (A2) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 A2z + EF23 X A23)/(A21 + A2z + 0 >0y<20 >=20y < 100 100
A23)]
frea(hz) 1800 60 1000 60000 30 54000 3000 0 0 100 o 000
0. Sin 3. Severo
Numero (Ns1) Dafio 3 0 6.0 Deterioros Ep _1}\}":3/; a10 2. l\_/lc:acri]?rrgdl% ZI(E)Pp EPp =
Gravedad 1 : o sin P Tsaches B Bachesy Mayor a 20
Fallas Baches
3 Baches
(Huecos) Numero (Ns2) Dafio 3 _ _
Gravedad 2 0 6.0 EPp = N3z + N32 + N33 0 >0y<20 >=20y <100 100
NUmero (Ns3) Dafio 3
Gravedad 3 26 60 20 0 0 0 190 _
area (A41) 0 6.0 1000 6000.0 0 0
EPp = [(EF41 X A1 + EF42 X
4 Encalaminado area (As2) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 Asz2 + EFa3 X A43)/(Aa1 + Asz + 0 >0y<20 >=20y <100 100
As3)]
area (Aas3) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 30.00 0 0 100 0
5 Lodazal area (As1) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 >0y<10 >=10y <50 50
6 Cruce de Agua area (Ae1) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 0.00 0 >0y<10 >=10y <50 50
Suma de Puntaje de Condicion 400.00
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Tabla 29.

Ficha técnica de calificacion para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 04

TRAMO 04. 03+000 - 04+000

Medidas
Puntaje de Condicion segun Extensién de Cada Tipo
areade Porcentaje de Deterioro o Falla
Deterioro Aij TRAMO ANALIZADO (1000m) de
Cddigo de  Deterioros / (m2) Extension EFijxAij Extensién Promedio Puntaje de Condicion Resultante
Dafio Fallas Nimero de Ali=(Area Anchode Longitud del Deterioro Ponderado EPp por cada Tipo de Deterioro / Falla
Deterioro del la de la areadela /FallaEfij= 0: Sin 1: Leve 2. Moderado 3. Severo
(Nij) ) . ., Seccién  (Aij/As)x100 Deterioro
Deterioro x  Seccién Seccion Evaluada 6 Sin EPp =
Longitud del Longitud del Evaluada Evaluada EPp = Menor EPp = entre 10%
. . . (m) Fallas mayor a
deterioro (Lij)  Deterioro) (m) (m) a 10% y 30% 30%
area (A11) 0 6.0 1000 6000.0 0 0
EPp = [(EF11 x A11 +
1 Deformacién area (A12) 1800 6.0 1000 6000.0 30.00 54000 E;ig))/((:if :Ellzzl fix 0 >0y<20 >=20y <100 100
A13)]
area (A13) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 30.00 0 0 100 o w000
area (A21) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00
EPp = [(EF21 x A21 +
2 Erosién area (A22) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 E;;g)’/‘(:g :Ez': ix 0 >0y<20 >= 20y <100 100
A23)]
area (A23) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 30.00 0 0 100 o 10000
0 sin 3. Severo
Numero (N31) Deterioros 1. Leve 2. Moderado EPp =
Dafio 3 0 6.0 o sin EPp = Menor EPp=entre10y Mayora
Gravedad 1 a 10 Baches 20 Baches 20
Fallas
Baches
3 (5322(;2) Nimero (N32)
Dafio 3 0 6.0 EPp = N31 + N32 + N33 0 >0y<20 >=20y <100 100
Gravedad 2
Ndmero (N33)
Dafio 3 28 6.0 28 0 0 0 100
area (A41) 0 6.0 1000 6000.0 0 0
EPp = [(EF41 x A41 +
area (A42) 2400 6.0 1000 6000.0 40 96000 EF42 x Ad2 + EFA3 x 0 >0y<20 >=20y < 100 100
4 Encalaminado A43)I(A4L + Ad2 +
A43)]
area (A43) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 40.00 0 0 0 100
5 Lodazal area (A51) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 >0y<10 >=10y <50 50
6 Cruce de Agua  area (A61) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 0.00 0 >0y<10 >=10y <50 50

Suma de Puntaje de Condicion
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Tabla 30.

Ficha técnica de calificacion para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 05

TRAMO 05. 04+000 - 05+000

Medidas
area de Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de Deterioro o Falla
Deterioro Aij TRAMO ANALIZADO (1000m) Porcentaje
(m2) de Puntaje
Deterioros / v ii=(A Extension Extension Promedio de Condicién
Cédigo de Dafio Fall Nimero de  Aij=(Area del EFijxAij Ponderado EP Resultante por
allas Deterioro del Ancho Longitud é&reade Deterioro / onderado £Fp 0: Sin 1:Leve 2.Moderado 3. Severo cada Tipo de
(Nij) Deterioro  dela dela la Falla Efij = Deterioro Deterioro / Falla
X Seccion  Seccion  Seccidon  (Aij/As)x100 6 Sin
Longitud del Longitud Evaluada Evaluada Evaluada Fallas EPP = Epp = entre
deterioro del (m) (m) (m) Menor a 105}0 30% EPp = mayor a 30%
(Lij) Deterioro) 10% y
area (A11) 0 6.0 1000 6000.0 0 0
EPp =[(EF11 x A1l +
. . EF12 x A12 + EF13 x _
1 Deformacion area (Al12) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0 A13)/(A11 + A12 + 0 >0y<20 >=20y<100 100
Al13)]
area (A13) 1680 6.0 1000 6000.0 28.00 47040.00 28.00 0 0 92 0 _
area (A21) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00
EPp =[(EF21 x A21 +
L . EF22 x A22 + EF23 x _
2 Erosion area (A22) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 A23)/(A21 + A22 + 0 >0y<20 >=20y<100 100
A23)]
area (A23) 1320 6.0 1000 6000.0 22 29040 22.00 0 0 68 0 _
, 0. Sin L Lev_e 2. Moderado
Numero Deterioros = P~ EPp = entre
(N31) Dafio 3 0 6.0 o sin Menor a 1%_y 20 3. Severo EPp = Mayor a 20 Baches
Gravedad 1 Fallas 10 Baches
Baches
3 (Eﬁgzﬁz) Ndmero
(N32) Dafio 3 0 6.0 EPp = N31 + N32 + N33 0 >0y<20 >=20y<100 100
Gravedad 2
Ndmero
(N33) Dafio 3 23 6.0 23 0 0 0 100
Gravedad 3
area (A41) 0 6.0 1000 6000.0 0 0
EPp = [(EF41 x A4l +
. . EF42 x A42 + EF43 x _
4 Encalaminado area (A42) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 A43)/(A41 + Ad2 + 0 >0y<20 >=20y<100 100
A43)]
area (A43) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 30.00 0 0 100 0
5 Lodazal area (A51) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 >0y<10 >=10y<50 50
6 Cruce de Agua area (A61) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 0.00 0 >0y<10 >=10y<50 50

Suma de Puntaje de Condicién 360.00
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Tabla 31.
Ficha técnica de calificacion para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 06
TRAMO 06. 05+000 - 06+000
Medidas
_ B Puntaje de Condicion segun Extension de
area de I(Dr?]tzgzrloro Aij TRAMO ANALIZADO (1000m)  Porcentaje Cada Tipo de Deterioro o Falla
de
Coéjégo Deterioros / ~ NUmero de Deterioro  Aij=(Area _ EXtZr:'O” EFijxajj EXtension Promedio 1 Leve 2 Moderado . 3 Puntaje de Condicion Resultante por
= Fallas (Nij) del Ancho  Longitud Areade ; Ponderado EPp . Severo cada Tipo de Deterioro / Falla
Dafio Deterioro  dela dela la Deterioro / 0: Sin
= o . Falla Efij = Deterioro
X Seccion  Seccién  Seccion s 6 Sin EPp = EPp =
Longitud del deterioro  Longitud Evaluada Evaluada Evaluada (All/AS)x100 P EPp = entre P
(Lij) del (m) (m) (m) Fallas Menor a 10% y 30% mayor
. 10% a 30%
Deterioro)
area (A1l) 0 6.0 1000 6000.0 0 0
EPp = [(EF11 x A1l +
1 Deformacion area (A12) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0 EF12 x A12 + EF13 x 0 >0y<20 >=20y<100 100
A13)/(A11 + A12 + A13)]
area (A13) 1200 6.0 1000 6000.0 20.00 24000.00 20.00 0 0 60 0 _
area (A21) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00
EPp = [(EF21 x A21 +
2 Erosion area (A22) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 EF22 x A22 + EF23 x 0 >0y<20 >=20y<100 100
A23)/(A21 + A22 + A23)]
frea (h22) 1800 60 1000 soooo 20 o o a0 o [ o0 |
1. Leve 3.
0. Sin . 2. Moderado  Severo
Numero (N31) Dafio 3 Deterioros - EPp=entre EPp-=
Gravedad 1 0 6.0 o sin Meilgr a 10y 20 Mayor a
Fallas Bach Baches 20
3 Baches aches Baches
(Huecos)
Numero (N32) Dafio 3 _ _
Gravedad 2 0 6.0 EPp = N31 + N32 + N33 0 >0y<20 >=20y<100 100
Numero (N33) Dafio 3
area (A41) 0 6.0 1000 6000.0 0 0
EPp = [(EF41 x A41 +
4 Encalaminado area (A42) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 EF42 x A42 + EF43 x 0 >0y<20 >=20y<100 100
A43)/(A41 + A42 + A43)]
area (A43) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 30.00 0 0 100 0
5 Lodazal area (A51) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 >0y<10 >=10y <50 50
6 Cruce de Agua area (A61) 0 4.4 1000 4400.0 0 0 0.00 0 >0y<10 >=10y<50 50

Suma de Puntaje de Condicién 360.00
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Tabla 32.

Ficha técnica de calificacion para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 07

TRAMO 07. 06+000 - 07+000

Medidas

Puntaje de Condicion segun Extension de
Cada Tipo de Deterioro o Falla

area de Deterioro Aij (m?) TRAMO ANALIZADO (1000m)  Porcentaje
de
5di Numero de Deterioro (Nij) Aij=(Area i 1: Leve 2. Moderado 3. Severo
Codigo Deterioros / . ! (Nif) - Aij=( : . Extension . Extensién Promedio v v Puntaje de Condicion Resultante por
de del Ancho Longitud &reade del EFijxAij 0: Sin i )
Dafio Fallas Deterioro dela de la la Deterioro / Ponderado EPp Deferioro cada Tipo de Deterioro / Falla
Longitud del deterioro X Seccidon Seccién Seccibén Fglla Efij = 6 Sin MEPp = EPp = entre EPp =
(Lij) Longitud Evaluada Evaluada Evaluada (Aij/As)x100 Fallas enora oo ¥ 30% mayor a
del (m) (m) (m) 10% 30%
Deterioro)
area (A11) 0 6.0 1000 6000.0 0 0
EPp = [(EF11 x A1l +
1 Deformacion area (Al12) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0 EF12 x A12 + EF13 x 0 >0y<20 >=20y<100 100
A13)/(A11 + A12 + A13)]
area (A13) 1200 6.0 1000 6000.0 20.00 24000.00 20.00 0 0 60 0 _
area (A21) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00
EPp = [(EF21 x A21 +
2 Erosion area (A22) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 EF22 x A22 + EF23 x 0 >0y<20 >=20y<100 100
A23)/(A21 + A22 + A23)]
frea (823 200 60 1000 60000 a0 95000 o o 0 o o0
0. Sin 1|=;||3_sv=e 2. Moderado 3 ESPeF;/iro
Numero (N31) Dafio 3 0 6.0 Deterl_oros Menor a EPp = entre Mayor a
Gravedad 1 o sin 10 10y 20 20
Baches Fallas Baches Baches Baches
3
(Huecos) . o
Numero (N32) Dafio 3 _ _
Gravedad 2 0 6.0 EPp = N31 + N32 + N33 0 >0y<20 >=20y<100 100
Numero (N33) Dafio 3
Gravedad 3 1 6.0 = 0 0 0 100 _
area (A41) 0 6.0 1000 6000.0 0 0
EPp = [(EF41 x A4l +
4 Encalaminado area (A42) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 EF42 x A42 + EF43 x 0 >0y<20 >=20y<100 100
A43)/(A41 + A42 + A43)]
area (A43) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 30.00 0 0 100 0
5 Lodazal area (A51) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 >0y<10 >=10y<50 50
6 Cruce de Agua area (A61) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 0.00 0 >0y<10 >=10y<50 50

Suma de Puntaje de Condicién
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Tabla 33.
Ficha técnica de calificacion para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 08

TRAMO 08. 07+000- 08+000

Medidas
area de Puntaje de Condicion seglin Extensiéon de Cada
- . Tipo de Deterioro o Falla
Deterioro Aij TRAMO ANALIZADO (1000m)
(m?) Porcentaje de
. . Extension del - . Puntaje de Condicion
COS:%%de Det':e;;loi;sos / Nﬂmer_o de Deterioro / EFijxAij Exéinnségrazgoénsslo 3 Resultante por cada
Detﬁlr_l_oro Aij=(Areadel Anchode Longitudde areadela Falla Efij = 0: Sin 1:Leve 2. Moderado Severo 11P0 de Deterioro /Falla
(Nij) Deterioro x la Seccién  la Seccién ~ Seccion  (All/As)x100 Deterioro
: Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada 6 Sin _
Longitud del "5 terioro) - (m) (m) m) Fallas EPp=Menor EPp=entre L P=
loro a 10% 10%y 300 ~ mayora
(Lij) 30%
area (A11) 0 5.6 1000 5600.0 0 0
EPp = [(EF11 x A11 +
L . EF12 x A12 + EF13 x _
1 Deformacion area (Al12) 1800 6.0 1000 6000.0 30.00 54000 A13)/(A11 + A12 + 0 >0y<20 >=20y <100 100
Al13)]
area (A13) 0 5.6 1000 5600.0 0.00 0.00 30.00 0 0 100 0 _
area (A21) 0 5.6 1000 5600.0 0.00 0.00
EPp = [(EF21 x A21 +
L . EF22 x A22 + EF23 x _
2 Erosién area (A22) 1200 5.8 1000 5750.0 20.86956522 25043.47826 A23)/(A21 + A22 + 0 >0y<20 >=20y <100 100
A23)]
area (A23) 600 5.0 1000 5000.0 12 7200 17.91 0 0 51.65217391 0 _
0. Sin 3. Severo
Ndmero Detérioros 1. Leve 2. Moderado EPp =
(N31) Dafio 3 0 5.6 o sin EPp = Menor EPp=entre10 Mayora
Gravedad 1 Fallas a 10 Baches y 20 Baches 20
Baches
3 Baches (Huecos) NUmero
(N32) Dafio 3 45 5.8 EPp = N31 + N32 + N33 0 >0y<20 >=20y <100 100
Gravedad 2
Ndmero
(N33) Dafio 3 0 5.6 45 0 0 0 100
Gravedad 3
area (A41) 0 5.6 1000 5600.0 0 0
EPp = [(EF41 x A4l +
. . EF42 x A42 + EF43 x _
4 Encalaminado area (A42) 1800 5.1 1000 5066.7 35.52631579 63947.36842 A43)/(ALL + A2 + 0 >0y<20 >=20y <100 100
A43)]
area (A43) 0 5.6 1000 5600.0 0 0 35.53 0 0 0 100
5 Lodazal area (A51) 0 5.6 1000 5600.0 0.00 0.00 0.00 0 >0y<10 >=10y <50 50
6 Cruce de Agua area (A61) 0 5.6 1000 5600.0 0 0 0.00 0 >0y<10 >=10y <50 50

Suma de Puntaje de Condicién

351.65
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Tabla 34.
Ficha técnica de calificacion para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 09

TRAMO 09. 08+000 - 09+000

Medidas
area de Puntaje de Condicion segun Extensién de Cada Tipo
Deterioro TRAMO ANALIZADO (1000m) de Deterioro o Falla
Alj (m2) Porcentaje
s . . de Extensién - . Puntaje de Condicion
Cédigo de Deterioros / Nimero de - . Extension Promedio )
Dafio Fallas Deterioro ) del Deterllgro EFijxAij Ponderado EPp 1: Leve 2 Moderado S 3 Resultante por cada Tipo de
(Nij) Aij=(Areadel Anchode Longitudde &readela /FallaEfij= 0: Sin evero Deterioro / Falla
_ Deterioro x la Seccion la Seccién  Seccion  (Aij/As)x100 Deterioro
Longitud  Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada 6 Sin EPp =
del Deterioro) (m) (m) (m) Fallas  EPp =Menor EPp =entre 10% mayor a
deterioro a 10% y 30% 30%
(Lij) 0
area (Al1) 0 6.0 1000 6000.0 0 0
EPp =[(EF11 x A1l +
L . EF12 x A12 + EF13 x _
1 Deformacion area (Al12) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0 A13)/(A11 + A12 + 0 >0y<20 >=20y <100 100
Al13)]
area (A13) 1650 6.0 1000 6000.0 27.50 45375.00 27.50 0 0 90 0 _
area (A21) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00
EPp = [(EF21 x A21 +
L . EF22 x A22 + EF23 x _
2 Erosion area (A22) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 A23)/(A21 + A22 + 0 >0y<20 >=20y <100 100
A23)]
area (A23) 1200 6.0 1000 6000.0 20 24000 20.00 0 0 60 0 _
. . 3. Severo
e oomios o LLeve 2 Woderado  Ep-
3 Gravedad 0 6.0 o sin EPp =Menora EPp=entrel0y Mayora
10 Baches 20 Baches 20
1 Fallas
Baches
3 (ﬁice?:g; (N’\ég;ng‘r"‘%c’ 0 6.0 EPp = N31 + N32 + N33 0 >0y <20 >=20y < 100 100
3 Gravedad : P= y =<0y
2
Numero
(N33) Dafio
3 Gravedad 46 6.0 46 0 0 0 100
3
area (A41) 0 6.0 1000 6000.0 0 0
EPp = [(EF41 x A41 +
. . EF42 x A42 + EF43 x _
4 Encalaminado area (A42) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 A43)/(A41 + Ad2 + 0 >0y<20 >= 20y <100 100
A43)]
area (A43) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 30.00 0 0 100 0
5 Lodazal area (A51) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 >0y<10 >= 10y <50 50
6 Cruce de Agua _ éarea (A61) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 0.00 0 >0y<10 >= 10y <50 50
Suma de Puntaje de Condicion 350.00
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Tabla 35.

Ficha técnica de calificacion para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 10

TRAMO 10. 09+000 - 09+400

Medidas

Puntaje de Condicion segun Extension de
Cada Tipo de Deterioro o Falla

Area de Deterioro Aij (m?) TRAMO ANALIZADO (1000m)  Porcentaje
de
Caodigo . _ . Aij=(Area Extension ) , , .-
deg Deterioros /' Numero de Deterioro (Nij) del Ancho Longitud 4reade del EFijxAij Extensiéon Promedio L 1: Leve 2.Moderado 3. Severo Puntaje de' Condicién Resultante por
= Fallas : del de | - Ponderado EPp 0: Sin cada Tipo de Deterioro / Falla
Dafio Deterioro ela ela a Deterioro / Deterioro
X Seccion  Seccion  Seccion  Falla Efij = 5 Sin _ ~
Longitud del deterioro  Longitud Evaluada Evaluada Evaluada (Aij/As)x100 Fallas EPP = Epp=entre EP7
L. del (m) (m) (m) Menor a 0 0 mayor a
(Lij) o 10% y 30% o
Deterioro) 10% 30%
area (Al1) 0 6.0 400 2400.0 0 0
EPp = [(EF11 x A11 +
1 Deformacion area (Al12) 0 6.0 400 2400.0 0.00 0 EF12 x A12 + EF13 x 0 >0y<20 >=20y<100 100
A13)/(A1l + A12 + Al13)]
area (A13) 720 6.0 400 2400.0 30.00 21600.00 30.00 0 0 100 0 _
area (A21) 0 6.0 400 2400.0 0.00 0.00
EPp = [(EF21 x A21 +
2 Erosion area (A22) 0 6.0 400 2400.0 0 0 EF22 x A22 + EF23 X 0 >0y<20 >=20y<100 100
A23)/(A21 + A22 + A23)]
drea (23 60 60 400 24000 25 15000 o o a0 T
0. Sin 1EII3_ev_e 2. Moderado 3 ESPthiro
Namero (N31) Dafio 3 0 6.0 Deterioros MenFc))r_a EPp=entre Fc))r_a
Gravedad 1 ) o sin 10 10y 20 go
Fallas Baches Baches Baches
3 Baches
Huecos ¥ A
( ) Namero (N32) Datio 3 0 6.0 EPp = N31 + N32 + N33 0  >0y<20 >=20y<100 100
Gravedad 2
area (A41) 0 6.0 400 2400.0 0 0
EPp = [(EF41 x A41 +
4 Encalaminado area (A42) 0 6.0 400 2400.0 0 0 EF42 x A42 + EF43 x 0 >0y<20 >=20y<100 100
A43)/(A41 + A42 + A43)]
area (A43) 600 6.0 400 2400.0 25 15000 25.00 0 0 80 0
5 Lodazal area (A51) 0 6.0 400 2400.0 0.00 0.00 0.00 0 >0y<10 >=10y<50 50
6 Cruce de Agua area (A61) 0 6.0 400 2400.0 0 0 0.00 0 >0y<10 >=10y<50 50

Suma de Puntaje de Condicion
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Tabla 36.
Valores de calificacion para el estado de transitabilidad

SE RECOMIENDA RECONSTRUCCION- REHABILITACION

Reconstruccion - Conservacion

Rehabilitacién Conservacion periédica rutinaria

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Tabla 37.

Calificaciones de transitabilidad por tramo.

Tramo Progresiva Valor= 500 - Z(Puntaje Calificacion
de Condicién)
1 0+000 — 01+000 143.76 MALO
2 01+000 — 02+000 140 MALO
3 02+000 — 03+000 100 MALO
4 03+000 — 04+000 100 MALO
5 04+000 — 05+000 140 MALO
6 05+000 — 06+000 140 MALO
7 06+000 — 07+000 140 MALO
8 07+000 — 08+000 148.35 MALO
9 08+000 — 09+000 150 MALO
10 09+000 — 09+400 140 MALO

4.4, Caracteristicas mecanicas de los suelos de las canteras

Se localizaron dos canteras cercanas a la zona de estudio que son Cantera

Tanana, Lampa Grande, se isieron los siguientes ensayos correspondientes.

4.4.1. Cantera Tanana
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A) Analisis quimico de sales agresivas

Tabla 38.

Andlisis quimico de sales agresivas.

Datos Muestras
Prueba 1
sales totales (ppm) 55.25
sulfatos so4 astm d - 516 (ppm) 26.64
cloruros clastm d - 512 (ppm) 35.00
ph 7.42

B) Ensayo de Abrasion “Los Angeles”

Tabla 39.

Ensayo de Abrasion “Los Angeles”

Tamices astm Peso del agregado
Que pasa Retenido Graduacion "A"
3" 21/2"
21/2" 2"
2" 11/2"
11/2" 1" 1252.1
1" 3/4" 1252.0
3/4" 1/2" 1251.0
1/2" 3/8" 1251.1
3/8" 1/4"
Peso inicial 5006.2
Retenido en la malla n° 12 3895.0
Que pasa en la malla n° 12 1111.2
Perdida% 22.20%

Nota: Ensayo realizado segun la norma MTC - E - 207 - 2013
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Tabla 40.
Resumen de abrasion de los angeles

Abrasién de los angeles

Resistencia al desgaste 77.80%
Porcentaje de perdida 22.20%

C) Anélisis Granulométrico por tamizado (AST D422)

Tabla 41.
Andlisis Granulométrico por tamizado (AST D422) cantera Tanana

Anélisis granulométrico cantera tanana

n° de abert. de peso % ret. % ret. % que
mallas mall. (mm) retenido parcial acumul pasa
4" 100.00 0.0 0.0 100.0
3" 76.200 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.500 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 347.20 5.9 5.9 94.1
11/2" 38.100 405.10 6.9 12.8 87.2
1" 25.400 699.40 11.9 24.6 75.4
3/4" 19.050 426.30 7.2 31.9 68.1
1/2" 12.700 672.10 11.4 43.2 56.8
3/8" 9.525 409.50 6.9 50.2 49.8
1/4" 6.350 0.0 50.2 49.8
no 4 4.760 923.30 15.7 65.9 34.1
no 6 3.360 0.0 65.9 34.1
no 8 2.380 0.0 65.9 34.1
no 10 2.000 838.40 14.2 80.1 19.9
no 16 1.190 0.0 80.1 19.9
no 20 0.840 618.20 10.5 90.6 9.4
no 30 0.590 0.0 90.6 9.4
no 40 0.426 313.60 5.3 95.9 4.1
no 50 0.297 0.0 95.9 4.1
no 80 0.177 0.0 95.9 4.1
no 100 0.149 85.20 1.4 97.3 2.7
no 200 0.074 12.00 0.2 97.5 25
-200 0.60 0.0 97.5 25
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Tabla 42.
Resultados de clasificacion de suelos cantera Tanana.

Clasificacion

AASHTO : A-1-A(0)
SUCS : GP
W natural % : 1.98
Grava % : 65.85
Arena % : 31.67
Fino% : 2.48
Figura 15.

Ensayo realizado segun la norma MTC - E - 207 - 2013
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D) Proctor Modificado

Tabla 43.
Resultados de Proctor Modificado

Ensayo de proctor modificado
Ensayo N° 1 2 3
Determinacion de densidad
Peso molde + suelo 11,385 11,670 11,581
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Peso molde 6,685 6,685 6,685
Peso suelo compactado 4,700 4,985 4,896
Volumen del molde 2,141.0 2,141.0 2,141.0
Densidad humeda 2.20 2.33 2.29

Determinacion de contenido de humedad
Recipiente N° 1 2 3
Suelo humedo + recipiente 598.80 650.70 674.90
Suelo seco + recipiente 562.90 605.60 621.70
Peso recipiente 0.00 0.00 0.00
Peso de agua 35.90 45.10 53.20
Peso de suelo seco 562.90 605.60 621.70
Contenido de humedad 6.40 7.40 8.60
Densidad seca 2.07 2.17 2.11
Figura 16.

Grafico de Proctor modificado

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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2.020
2.000
1.980

DENSIDAD SECA gr/cc

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0
CONTENIDO DE HUMEDAD %

Tabla 44.
Resultados de Proctor modificado

Proctor modificado

Max. densidad seca 2.172 grlcm3
Contenido humedad 6ptima 760 %
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4.4.2. Cantera Iscuani, Ligante

A) Andlisis Quimico de sales agresivas al concreto

Tabla 45.
Andlisis Quimico de sales agresivas al concreto

Andlisis de sales agresivas al concreto

Sales Totales (ppm) 35.54
Sulfatos SO4 ASTM D — 516 (ppm) 16.02
Cloruros CL ASTM D — 512 (ppm) 21.42
PH 9.12

B) Andlisis Granulométrico por tamizado (ASTM D422)

Tabla 46.

Resultados de Analisis granulométrico cantera Iscuani

Anélisis granulométrico cantera Iscuani

N° de mallas Abert. de Peso retenido % R?t' % Ret % Que
mall. (mm) parcial acumul pasa

4" 100.00 0.0 0.0 100.0
3" 76.200 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.500 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0
112" 38.100 299.20 4.9 4.9 95.1
1" 25.400 700.40 11.4 16.3 83.7
3/4" 19.050 608.30 9.9 26.1 73.9
172" 12.700 956.30 15.5 41.7 58.3
3/8" 9.525 489.20 8.0 49.6 50.4
/4" 6.350 0.0 49.6 50.4
no 4 4.760 850.30 13.8 63.5 36.5
no 6 3.360 0.0 63.5 36.5
no 8 2.380 0.0 63.5 36.5
no 10 2.000 174.40 2.8 66.3 33.7
no 16 1.190 0.0 66.3 33.7
no 20 0.840 74.30 1.2 67.5 325
no 30 0.590 0.0 67.5 325
no 40 0.426 77.30 1.3 68.8 312
no 50 0.297 0.0 68.8 31.2
no 80 0.177 0.0 68.8 31.2
no 100 0.149 209.90 3.4 72.2 27.8
no 200 0.074 91.50 1.5 73.7 26.3
-200 1618.90 26.3 100.0 0.0
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Tabla 47.
Resultado de clasificacion de suelos cantera iscuani

Clasificacion

AASHTO . A-2-4(0)
SUCS : GM
W natural % 1.98
Grava % : 63.47
Arena % : 10.20
Fino % : 26.32

C) Limites de consistencia

Tabla 48.

Resultados de limites de consistencia

Limites Atterberg

Descripcion Limite liquido Limite plastico
N°de golpes 35 26 16

Tara N°. A J D I D
Suelo humedo * tara g 30.68 26.57 27.42 11.74 10.12
Suelo seco * tara g 27.36 23.71 24.24 10.64 9.29
Peso del agua g 3.32 286 3.18 1.10 0.83
Peso de la tara g 11.18 11.18 10.94 4.25 4.25
Peso del suelo seco g 16.18 12.53 13.30 6.39 5.04
Humedad % 20.52 22.83 2391 17.21 16.40

Tabla 49.

Resumen de limites de consistencia

Limites de consistencia  Cantera Iscuani

LL (%) 27.04
LP (%) 21.54
IP (%) 5.99
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Figura 17.
Gréfico de limite liquido
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D) Contenido de humedad
Tabla 50.

Determinacion de contenido de humedad

Contenido de humedad natural (ASTM D-2216)

Recipiente N° 1
Suelo himedo + recipiente 854.90
Suelo seco + recipiente 838.30
Peso recipiente 0.00
Peso de agua 16.60
Peso de suelo seco 838.30
Contenido de humedad (%) 1.98
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E) Ensayo de CBR

Tabla 51.
Resultados del Ensayo de CBR

Ensayo CBR
Molde n° la 2a 3a
Capas n° 5 5 5
Golpes capas n° 56 26 12
Condicién muestra O. humedad O. humedad O. humedad
Peso s. humedo + molde 13418.8 13200.1 13002.5
Peso molde grs. 8240.0 8220.0 8251.0
Peso suelo humedo grs. 5178.8 4980.1 4751.5
Volumen del suelo grs. 2220.0 2219.0 2218.0
Densidad humeda grs/cc. 2.33 2.24 2.14
% Humedad 7.77 7.89 7.81
Densidad seca gr/cc 2.16 2.08 1.99
Tarro n®
Tarro + suelo humedo n° 485.60 502.10 481.50
Tarro mas suelo seco n°® 450.60 465.40 446.60
Agua. 35.00 36.70 34.90
Peso de tarro gr. 0.00 0.00 0.00
Peso suelo seco gr. 450.60 465.40 446.60
% de humedad % 7.77 7.89 7.81
Promedio humedad 7.77 7.89 7.81

F) Ensayo de penetracion

Tabla 52.
Resultados de Ensayo de penetracion

Penetracion Carga Carga Corregida Carga Corregida Carga Corregida

m.m/pulg. Tiempo Slump. Dial Kg-f Klcm2 C.B.R. Dial Kg-f Klcm2 C.B.R. Dial Kg-f kicm2 C.B.R.

0.025 30" 2404  12.25 150.7  7.68 1203 6.13
0.050 1 546.3  27.83 3427 17.46 250.2 12.75
0.075 1.30 940.7  47.92 589.3  30.02 350.5 17.86
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0.100 2 70 1201.2 61.19 87.42 8546 43.54 62.2 485.3 24.72 35.3
0.150 3 16854 85.86 1085.0 55.27 685.4 34.92
2.000 4 105 1985.3 101.14 12983 66.14 820.3 4179
3.000 5

4,000 6 133

5.000 7

6.000 8 181

Tabla 53.

Resumen de resultados de ensayo de penetracion

Penetracion de la muestra

Capacidad 5000kg-f

Indicador digital 0.001”

Area 19.63

C.B.R. de su méaxima densidad seca 95 %
Penetracion 2.54 mm

G) Ensayo de CBR

Tabla 54.
Resultados de Ensayo de CBR.

Ensayo de CBR

Maxima densidad (gr./cm2) 2.170
Optimo contenido de humedad (%) 7.82
C.B.R. al 100 % de M.D.S. (%) 89.00
C.B.R. al 95 % de M.D.S. (%) 51.00
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Figura 18.
Curva de densidad seca vs CBR

CURVA DE DENSIDAD SECA vs CBR
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Tabla 55.
Resultados ensayo de CBR.

Resultados CBR
C.B.R.=85.71% M.D.S. = 2.16 gr/cm3
C.B.R.=55.71% M.D.S. = 2.08 gr/cm3
C.B.R.=34.29% M.D.S. = 1.99 gr/cm3

H) Equivalente de arena capa de afirmado

Tabla 56.
Ensayo de equivalente de arena.

Ensayo de equivalente de arena

Muestra n°® 1 2
Hora de entrada a saturacion 12.02 12.04
Salida saturacion (a+10") 12.12 12.14
Hora entrada a decantacion 12.16 12.18
Salida decantacion (b+20") 12.36 12.38
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Altura material fino (pulg.) 4.20 4.50

Altura de arena (pulg.) 2.40 2.60

Equivalente arena 57.14 57.78
Promedio de equivalente arena (%) 57.46

I) Equivalente de arena, capa de afirmado

Tabla 57.
Equivalente de arena, capa de afirmado

Equivalente de arena, capa de afirmado

Muestra n° 1 2
Hora de entrada a saturacion 12.02 12.04
Salida saturacion (a+10") 1212 12.14
Hora entrada a decantacion 12.16  12.18
Salida decantacion (b+20") 12.36  12.38
Altura material fino (pulg.) 4.20 4.50
Altura de arena (pulg.) 2.40 2.60
Equivalente arena 57.14 57.78

Promedio de equivalente arena (%) 57.46

J) Ensayo de durabilidad (mezcla de canteras)

Tabla 58.
Resultados de Ensayo de durabilidad

Ensayo de durabilidad

Hora Fecha Fecha Hora Hora  Ciclo  Solucion de Sulf. de mg.

inicio inicio final inmersion  esurr densidad T °C
2.00 p.m. 01/09/2021 02/08/2021  18.00 8.00a.m. O 1.16 22
2.00 p.m. 02/09/2021 03/08/2021  18.00 8.00am. 1 1.16 22
2.00 p.m. 03/09/2021 04/08/2021  18.00 8.00a.m. 2 1.16 22
2.00 p.m. 04/09/2021 05/08/2021  18.00 8.00a.m. 3 1.15 22
2.00 p.m. 05/09/2021 06/08/2021  18.00 8.00a.m. 4 1.15 22
2.00 p.m. 06/09/2021 07/08/2021  18.00 8.00a.m. 5 1.15 22
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K) Ensayo de arena (mezcla de canteras)

Tabla 59.

Resultados de Ensayo de arena.

Ensayo de arena

Pasadoen Retenid Escalonadola Pesodelas % de perdida % de perdidas

mallas oen muestra fracciones del después del corregidas
mallas original ensayo ensayo
Ne 4 Ne 8 33.02 102.5 3.80 1.27
N° 16 N°30 33.28 103.3 5.32 1.77
N° 30 N° 50 33.70 104.6 8.03 2.71
Totales: 100.00 5.74

Nota: na2. so4 7h20 sulfato de sodio
OBSERVACIONES: Ensayo efectuado con sulfato de Sodio El que ha sido
expuesto a una temperatura de 22°C. Ensayo efectuado segun normas ASTM C-

88 AASHTO T-104 - MTC E209-200, NTP 400.016
% DE PERDIDA = 5.74 % Ok CUMPLE

Nota: El limite permisible con Na2 SO4 segun norma es 12% de perdida

como maximo.

4.4.3. Mejoramiento del disefio estructural para la recuperacion de la

transitabilidad vehicular
A) Céalculo del ESAL

Tabla 60.
Célculo del ESAL

Célculo del ESAL

Afo
N° de % de % de o
Tipo de veh/dia veh/dia veh/dia ’\C'“;Se Fer F.c ESAL
vehiculo
, ) ) ] , , (DXQ)XG)X(A)
w0 @ @ e DO
AUT0S 10 100%  50% 365 12.01 00017  37.115492
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Satation Wagon 11 100% 50% 365 12.01 0.0017 41512811
Camioneta Pick Up 5 100% 50% 365 12.01  0.0060 66.161278
Camioneta Panel 4 100% 50% 365 12.01 0.0034 29.805240

RURAL COMBI 20 100% 50% 365 12.01 0.0034 149.026199
Micro 0 100% 50% 365 12.01 4.5037 0.000000

Omnibus 2E y 3E 1 100% 50% 365 12.01 2.5599 5610.863821

Camioén 2E 11 100% 50% 365 12.01 4.5037 106262.801597

Camién 3E 1 100% 50% 365 12.01 3.3390 7878.224750
Camion 4E 0 100% 50% 365 12.01 2.2654 0.000000
Semi trayler 0 100% 50% 365 12.01 6.5773 0.000000
ESAL’S 120,075.51

Por lo tanto:

ESAL’S: 1.20x10"5
Mejoramiento de la subrasante: e=20 cm
Capa de afirmado: e=28 cm

4.4.4. Contrastacion o prueba de hipotesis
a) Contrastacién de la hipotesis

Se realizo la contrastacion de la hipétesis especificas a través del método
chi cuadrado
Hipotesis 1

El estado situacional actual de la carretera vecinal afirmada del Centro
Poblado Llaquepa — Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Region Puno

se encontraria en mal estado, causando la intransitabilidad de vehiculos.
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Tabla 61.
Contrastacion de Hipotesis Especifica 1

Estado situacional de la carretera vecinal afirmada

Tramo Progresiva Observado Esperado X2
1 0+000 — 01+000 143.76 50 175.818
2 01+000 — 02+000 140 50 162.000
3 02+000 — 03+000 100 50 50.000
4 03+000 — 04+000 100 50 50.000
5 04+000 — 05+000 140 50 162.000
6 05+000 — 06+000 140 50 162.000
7 06+000 — 07+000 140 50 162.000
8 07+000 — 08+000 148.35 50 193.454
9 08+000 — 09+000 150 50 200.000
10 09+000 — 09+400 140 50 162.000
TOTAL 1479.272
Entonces:
a = 0.05
gl=3-1=2

Por lo tanto el chi — cuadrado de tabla x? = 5.99

Se interpreta en el analisis del método de chi cuadrado que el valor de x2=
1479.272, por lo tanto, es mayor a 5.99, por ende, se rechaza la hipétesis nula

(Ho) y se valida la hipotesis alternativa (h1)

Ho: El estado situacional actual de la carretera vecinal afirmada del Centro
Poblado Llaquepa — Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Regién Puno

se encontraria en buen estado, causando la intransitabilidad de vehiculos.
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H1: El estado situacional actual de la carretera vecinal afirmada del Centro
Poblado Llaquepa — Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Region Puno

se encontraria en mal estado, causando la intransitabilidad de vehiculos.
Hipotesis 2

Las caracteristicas mecénicas de los suelos de las canteras cumplen con
la norma del manual de carreteras EG 2013 para la propuesta de mejoramiento de
la estructura de la carretera vecinal afirmada del Centro Poblado Llaquepa —

Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Region Puno

Tabla 62.
Contrastacion de Hipotesis Especifica 2

CBR
Capas Observado (%) Esperado (%) X?
Afirmado 89 40 60.025
Subrasante 59 40 9.025
Total 148 80 69.025
Entonces:
a = 0.05
gl=3-1=2

Por lo tanto el chi — cuadrado de tabla x? = 5.99

Se interpreta en el analisis del método de chi cuadrado que el valor de x2=
69.025, por lo tanto, es mayor a 5.99, por ende, se rechaza la hipétesis nula (Ho)

y se valida la hipotesis alternativa (h1)
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Ho: Las caracteristicas mecanicas de los suelos de las canteras no cumplen
con la norma del manual de carreteras EG 2013 para la propuesta de
mejoramiento de la estructura de la carretera vecinal afirmada del Centro Poblado

Llaguepa — Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Region Puno

H1: Las caracteristicas mecénicas de los suelos de las canteras si cumplen
con la norma del manual de carreteras EG 2013 para la propuesta de
mejoramiento de la estructura de la carretera vecinal afirmada del Centro Poblado

Llaguepa — Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Region Puno
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4.5. Interpretacion de resultados

En la figura 13, se ubicaron los centros poblados (Huapaca San Miguel y
Llaquepa) pertenecientes al distrito de Pomata, se utiliz6 como base de datos el
Sistema de Informacion Geogréfica, consulta de centros poblados, INEIL. En la
figura 14 se localizaron Unicamente los dos caserios comprometidos con el punto
de partida y final de la carretera a estudiar, nivel de afirmado. Huapaca San Miguel

y Llaguepa, fueron ubicados con Google Earth.

En la tabla 12, el itinerario del camino vecinal (9+400 km), es analizado por
progresivas, el tipo de superficie total es afirmado, el estado de la transitabilidad
identificado es malo para todas las progresivas, el ancho de la plataforma de la
carretera es de 6 metros, también se ubican las coordenadas en el sistema

WGS84, Norte, Este y altitud. Por dltimo, se identificaron las obras de arte.

En la tabla 13, se localizaron los 9 puentes del camino vecinal a estudiar,
los cuales estan ubicados por tramos (progresivas), poseen longitud de 5 metros,
se denotan las coordenadas UTM. Se incluye la tabla 14, para ubicar el tipo, clase
y tablero de rodadura. Todos los puentes reconocidos son tipo puente definitivo,

tablero de rodadura concreto y de condicion funcional buena.

En las tablas 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, y 24 se realizé un analisis
de los dafios estructurales de la carretera a estudiar, la separacién fue a través de
tramos (10), seguidamente por progresivas, el ancho de la via es de 6 metros. Con
respecto al tipo de dafio en su mayoria se presentaron encalaminado y baches o
huecos y en menor proporcion deformacion y erosion. En su totalidad el nivel de

gravedad para los tipos de dafos es de grado 3 (severa).
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En las tablas 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, y 35 se elabor6 un analisis
detallado por tramo (1km), para cada uno de los tipos de dafios descritos en la
tabla 25, segun la gravedad del dafio se determing area del deterioro, nimero y
longitud. Se obtuvo el porcentaje de extension del deterioro la cual determino el
puntaje de condicién segun extension de cada tipo de falla. Para todos los tramos

analizados el tipo de dafio es severo.

En la tabla 36, se denotan los valores de calificacién para el estado de
transitabilidad, con valores entre 50 a 150 para reconstruccién — rehabilitacion,

200 a 400 para conservacion periodica y 450 a 500 para conservacion rutinaria.

En la tabla 37, se muestran los puntajes de calificacion por tramo (cada
1km), es la sustraccion del valor de 500 siendo el méaximo valor de calificacion del
estado de transitabilidad menos el puntaje obtenido por el andlisis de las tablas
26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, y 35. Finalmente la calificacién cualitativa es

para todos los tramos “malo”, se recomienda reconstruccion — rehabilitacion.

Se ubicaron dos canteras cercanas al camino vecinal de estudio (Cantera
Tanana, Lampa Grande y Cantera Iscuani, Ligante). Para la cantera Tanana, se
analizé el material mediante el ensayo de analisis quimico de sales agresivas al
concreto, los pardmetros fueron: sales totales, sulfatos, cloruros y pH. Se concluye
gue no existe agresividad de los sulfatos al concreto. Teniendo en cuenta los
mismos parametros de analisis se estudio la cantera Iscuani, no se encontraron

agresividad de los sulfatos al concreto.

Con respecto al analisis granulométrico, se analizaron ambas canteras, la

cantera Tanana, registro una muestra de 5.893 kg, porcentaje de humedad natural

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE iNVESTIGACION”

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

1.98%, en su mayoria con 68% registra grava, 31.67% para arena y 2.48% para
finos. La cantera Iscuani, registra una muestra de 6.150 kg, porcentaje de
humedad natural 1.98%, en su mayoria grava con 63.47%, arena 10.20% y por
altimo finos 26.32%. La cantera Iscuani presenta mayor cantidad de finos que la

cantera Tanana.
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CONCLUSIONES

- Se analizo el estado situacional actual de la carretera vecinal, se realiz6 un
inventario vial por tramos de 1 kilometro, la longitud total de la carretera fue
de 9400 km, los 10 tramos analizados determinaron que la carretera se
encuentra en mal estado, se punto de manera cuantitativa y finalmente se
recomienda reconstruccion y rehabilitacion.

- Se realizo el analisis de la mecanica de suelos para analizar las
caracteristicas de los suelos de las canteras, se localizaron las canteras
cercanas a la carretera de estudio, cantera Iscuani y Tanana. Los resultados
mas resaltantes, segun el andlisis granulométrico indican que los
porcentajes de composicién de tipo de material del suelo para ambas
canteras predomina grava, Tanana 65.83% y Iscuani 63.47%, sin embargo,
la composicion de finos en Iscuani es de 26.32% y Tanana muy inferior con
2.48%. Con respecto al andlisis de CBR, las caracteristicas de los suelos
limo-arcillosos poseen gran rigidez cuando se encuentra en estado natural,
perdida significativa cuando es saturada, esto implica reduccion en el
modulo elastico y por ende aminoramiento en el tiempo de vida util del
pavimento, las consecuencias repercuten a través de asentamientos en la
estructura del pavimento, en el peor de los casos falla o colapso total, es por
ello que se propuso la mejora en la composicién del material granular a usar
en la estructura del afirmado y la subrasante

- Se e planteo el mejoramiento del disefio estructural segun Manual de
Carreteras No pavimentadas — MTC y EG 2013, en donde se propone la

mezcla de material granular de ambas canteras y asi mejorar el material y
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gue su funcionamiento sea 6ptimo. El disefio del espesor de la subrasante
fue de 20 cm (40% de hormigon- Tanana y 60% material de ligante — Iscuani)
y capa de afirmado 28 cm (45 % material Hormigon — Tanana; 25% material

ligante — Iscuani y 30% de piedra Chancada — llave).
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar estudios previos de localizacion y calidad del
material granular a utilizar y verificar la viabilidad del proyecto.

- Los estudios de la mecéanica de suelos son un factor determinante en la
realizacion del proyecto donde implique la interaccion suelo estructura, por
lo tanto, es de vital importancia realizar los trabajos con un laboratorio
certificado.

- El costo y presupuesto determinara la viabilidad el proyecto, por ende, se
requiere la elaboracion de los metrados asi como el andlisis de costos
unitarios.

- Se requiere estudios previos de impacto ambiental, se conoce que todo
proyecto trae consigo impactos positivos y negativos, es necesario

identificar previamente las 3 matrices ambientales: agua, suelo y aire.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE iNVES IGACION”

BIBLIOGRAFIA.

Bardalez, J. (2019). Disefio de pavimentos a nivel de afirmado del mejoramiento
del Camino Vecinal Empalme PE-8B (Habana) - Sector Cantorcillo —
Empalme SM-637 (Calzada) Emp. PE.8B Sector Misho, Distrito Habana,

Provincia de Moyobamba - San Martin.

Bautista, A., & Gomez, T. (2021). Disefio de carretera afirmada incorporando
agregado lastre con aditivo quimico bischofita, Ccasa-Ccatina, Distrito Mara,
Apurimac 2020. Repositorio Institucional - UCV.

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/66317

Castillo, J. (2018). Disefio del pavimento para el mejoramiento de la transitabilidad

vial entre los jirones Helmes y Ortiz- Los Olivos, 2018.

Davila, C., & Gonzales, P. (2022). Disefio para el mejoramiento del servicio de
transitabilidad de la trocha carrozable Excamanejo en Nuevo San Juan de la
Libertad - Yurimaguas, 2022. Repositorio Institucional - UCV.

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/110051

Diaz, J., Idrogo, F., & Huaman, S. (2022). MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
A NIVEL DE AFIRMADO HUANCAQUITO ALTO, DISTRITO DE VIRU,

PROVINCIA DE VIRU-LA LIBERTAD, 2020.

Direccion general de caminos y ferrocarriles. (2014). Manual de carreteras, suelos

geologia, geotecnia y pavimentos. 1-305.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVES IGACION”

Mendez, J., & Wang, O. (2019). “Estudio y Propuesta de Mejoramiento de la
Transitabilidad Vehicular y Peatonal de la Avenida Los Incas en la Ciudad de

Trujillo — La Libertad.”

Moyano Olaya, B., Alexandra, K., Arriola, M. I. A., Adolfo, G., & De, L. (2020).
Disefio de pavimento afirmado por el método USACE para optimizar la

transitabilidad vehicular en la Zona T A.H. Huaycan-Ate-Lima 2020.

Pizarro, M., & Harold, J. (2022). Evaluacion de las Propiedades del Afirmado y su

Influencia en la Transitabilidad del Camino Vecinal PU-999, Lampa-2021.

Portocarrero, L. E. (2022). Disefio de caminos vecinales para el mejoramiento de
la transitabilidad en los tramos Repertor, Magnal y Casuarinas, Reque,

Chiclayo.

Ramos Guzman. (2012). Mejoramiento del material afirmado de las canteras
adyacentes para el terraplén de la carretera Lircay - Ccochaccasa.
Universidad Nacional de Huancavelica.

http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/220

Reglamento Nacional de Edificaciones. (2014). NORMA TECNICA CE. 010.

www.construccion.org/icg@icgmail.org

Valverde, F. (2017). Disefio del mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado,
tramo desvio a Comarsa — Interseccion carretera Calorco - Ingacorral, distrito
de Cachicadan, provincia de Santiago de Chuco, La Libertad. In Universidad

César Vallejo. https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/22960

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE iNvESTIGACION”

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

Verde, L., Heberth, V., Gonzales, M. P., & Griselle, C. (2019). Disefio de Carretera
a Nivel de Afirmado para Transitabilidad entre Unidades Agropecuarias

Rosaspampa y Garpo, Huacachi, Huari, Ancash, 2019.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE iNvESTIGACION”

) TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
) L

ANEXOS

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor



ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION
o J«*: w

“OFICINA DE iNvESTIGACION”

ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Tema : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA CENTRO
POBLADO LLAQUEPA - HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO
Problema Objetivos Hipétesis Variables Indicadores indices Instrumt.an.t'os
de Medicion
. o Variable de ° Fichas | @ Manual de
Problema general. Objetivo general. Hipotesis general . - . .

Calibracién elnventariado | basicas  para | carreteras no
¢cDe que manera la propuesta de | Determinar la propuesta de mejoramiento | La propuesta de mejoramiento de la via vial red vecinal, | pavimentadas-
mejoramiento influir en la recuperacion de | de la via para la recuperacion de la |influye favorablemente en la recuperacion fichas de | MTC
la transitabilidad de la carretera vecinal | transitabilidad vehicular de la carretera | de la transitabilidad vehicular de la carretera eEstado inventariado de
afirmada Centro Poblado de Llaquepa —|vecinal afirmada Centro Poblado de |vecinal afirmada del Centro Poblado situacional de | condicion. e Manual EG -
Huapaca San Miguel del distrito de Pomata | Llaquepa — Huapaca San Miguel del | Llaquepa — Huapaca San Miguel del distrito la estructura de | eEnsayo de | 2013
de la Regién Puno? distrito de Pomata de la Regién Puno. de Pomata de la regién Puno. la via Proctor

Problema especificas. Objetivos especificos. Objetivos especificos. Condicién modificado,
1. ¢Cudl es el estado situacional de la | 1. Analizar el estado situacional actualde | 1.  El estado situacional actual de la | actual de la relacion de | ¢ Manual EG -
carretera vecinal afirmada Centro Poblado |la carretera vecinal afirmada Centro | carretera vecinal afirmada del Centro | via humedad- 2013
de Llagquepa — Huapaca San Miguel del | Poblado de Llaguepa — Huapaca San | Poblado Llaguepa — Huapaca San Miguel e Aforo densidad-CBR.
distrito de Pomata de la Region Puno ? Miguel del distrito de Pomata de la Region | del distrito de Pomata de la Regién Puno se Vehicular e Ensayo de
Puno, aplicando el manual de carreteras | encontraria en mal estado, causando la CBR y ficha de
del Ministerio de Transportes vy |intransitabilidad de vehiculos. aforo vehicular
Comunicaciones.
2. ¢,Como son las caracteristicas | 2. Analizar las caracteristicas mecéanicas | 2.  Las caracteristicas mecanicas de los | Variable
mecanicas de los suelos cumpliran con la | de los suelos de las canteras segun el | suelos de las canteras cumplen con la | Evaluativa: e Andlisis e Manual EG —
norma EG 2013 para la propuesta de | manual de carreteras 2013 para la | norma del manual de carreteras EG 2013 e Suelos de | granulométrico, | 2013.
mejoramiento estructural de la carretera | propuesta de mejoramiento de la |para la propuesta de mejoramiento de la canteras para | limites de
vecinal afirmada Centro Poblado de | estructura de la carretera vecinal afirmada | estructura de la carretera vecinal afirmada el consistencia,
Llagquepa — Huapaca San Miguel del distrito | Centro Poblado de Llaquepa — Huapaca | del Centro Poblado Llaquepa — Huapaca mejoramiento | clasificacion de
de Pomata de la Regién Puno? San Miguel del distrito de Pomata de la | San Miguel del distrito de Pomata de la estructural de | suelos,
Region Puno Region Puno la via densidad seca
3. ¢Cudles seran los parametros para el | 3. Plantear el mejoramiento del disefio | 3. La aplicacion de los parametros del maxima,
mejoramiento del disefio estructural para la | seglin EG 2013 para la recuperaciéon de la | manual de carreteras EG 2013 para el Proctor e Manual EG -
recuperacion de transitabilidad vehicular de | transitabilidad vehicular de la carretera | mejoramiento del disefio estructural de la via e Disefio de | modificado, 2013.
la carretera vecinal afirmada Centro Poblado | vecinal afirmada Centro Poblado de | puede contribuir en la recuperacion de la M | mejoramiento | CBR o
de Llaquepa — Huapaca San Miguel del | Llaquepa — Huapaca San Miguel del | transitabilidad vehicular de la carretera | €joramient | estructuraly de | e Estudio de | Manual de
distrito de Pomata de la Region Puno? distrito de Pomata de la Region Puno. vecinal afirmada del Centro Poblado |0 delavia |transitabilidad | transito, disefio | carreteras no
Llaguepa — Huapaca San Miguel del distrito de la via. de mezcla de | pavimentadas-
de Pomata de la Regién Puno. cantera, y | MTC
disefio de la
superficie  del
afirmado.
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ANEXO 02

ENSAYOS DE LABORATORIO
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiVi
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS _ PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA -
* C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE  : Bach. AMAT MAMANI DIAZ

UBICACION + DISTRITO DE POMATA, PROVINCIA DE CHUCUITO - PUNO
CALICATA : C-02
FECHA : 14 DE AGOSTO DEL 2023
MOLDE No i I 1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 12652 12180 12620 12244 12654 12454
Peso del Molde gr. 8033 8033 8021 8021 8014 8014
Peso dei Suelo Humedo ar. 4619 4147 4599 4223 4640 4440
olumen del Suelo cm3. 2119.43 211943 | 211943 2119.43 2119.43 2119.43
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2179 1.957 2170 1.993 2.189 2.095
psula No No v b m t h kK | w ]
lo Humedo + Capsula _or. [ 167.00 | 151.00| 17974 | | 176.00| 17400 | 15990 | | 18810 19252 | 157.12 |
Peso del Suelo Seco + Capsula or. | 136.65 | 12364 | 156.96 | 148.73 | 146.63 | 140.12 161.30 16490 | 137.79 |
Peso del Agua g | 3035|2736 2278 | 27.27 | 27.37 1978 | 2680 | 2762 | 1933 |
Peso de la Capsula gr. 2035 | 2050 | 2300 | | 3050 | 30.54 | 2370 | | 2657 | 2854 | 2409 |
Peso del Suelo Seco or. | 11630 10314 | 13396 | | 118.23 | 116.09 | 11642 | 13473 | 13636 | 11370 |
Mﬂmgd;ﬂ % 23.10%} 28.53% | 17.01% 23.07% | 23.58% | 16.99% 19.89% | 20.26% 17.00%[
Promedio de Humedad % 26.31% 17.01% 23.32% 16.99% 20.07% 17.00%
|Densldad del Suelo Seco gricm3, 1.725 1.672 1.760 1.703 1.823 1.791
EXPANSION
> Expansién f Expansibn 3 -Expansién__
Fecha Hora Tiempo Dial e Dial AT Dial ]
07/08/2023 9:00: a.m. 530.0 000] 0O 522.0 0 0 254.2 0 0
08/08/2023 9:00: a.m. 24:00:00 530.0 0.00 | 0.00 522.0 0.00 | 0.00 3126 148 | 1.29
09/08/2023 9:00: a.m. 48:00:00 530.0 0.00 | 0.00 522.0 0.00 | 0.00 371.0 297 | 257
10/08/2023 9:00: a.m. 72:00:00 530.0 0.00 | 0.00 5220 0.00 | 0.00 4294 445 | 3.86
1170812023 9:00: a.m. 96:00:00 530.0 0.00 | 0.00 522.0 0.00 | 0.00 4878 593 | 515
PENETRACION
“Penetracion [ MOLDE No Il MOLDE No Il MOLDE No |
mm Tiempo  |Carga Esti— T Tigema Comec| Ol | Ko [Komz| Conec| Dial | Ko [Kolomz] Comec.
0.00 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00
0.63 00:30 127 | 06 159 | 08 172 | 09
1.27 01:00 324 | 186 379 | 19 428 | 22
1.91 01:30 471 | 24 549 | 28 605 | 3.1
2.54 02:00 70.31 608 | 3.1 663 | 34 762 | 3.9
3.81 03:00 739 | 37 824 | 4.2 1007 | 5.1
5.09 04:00 105.00 804 | 4.1 935 | 47 1147 | 58
6.35 05:00 849 | 43 97.8 | 4.9\ 1208 | 6.1
7.62 06:00 87.3 | 4.4 1009 ] 54 | \ 1237 | 63
8.84 07:00 807 | 45 1022 82 | \ 1262 | 64
10.16 08:00 902 | 48 1037 | 5.2 \ 1279| 65
|
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA
—_— . TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA VECINAL METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
* AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL
DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO MAXIMA DENSIDAD SECA (‘rlcms.) 1.82
SOLICITANTE  : Bach. AMAT MAMANI DIAZ HUMEDAD GPTIMA (%) 17.0%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 544
[UBICAC!ON : DISTRITO DE POMATA, PROVINCIA DE CHUCUITO - PUNO lcer AL 95% DE M.D.S. (%) 4.41
[CAI.ICATA : C-02
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ICOORDENADA pilc?eszgx- :4+soo 00 com-4 s 5844 msnm . it
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ANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE
POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. AMAT MAMANI DIAZ
MUESTRA : DISENO MEZCLA DE CANTERA - SUB RASANTE GRANULAR
CANTERA : MEZCLADO DE TANANA HORMIGON 40% - LIGANTE ISCUANI 60%
LUGAR : DISTRITO DE POMATA
FECHA : 10 DE AGOSTO DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 654.30
SUELO SECO + TARRO gr 636.80
PESO DEL TARRO ar 0.00
PESO DEL AGUA gr 17.50
PESO DEL SUELO SECO gr 636.80
HUMEDAD % % 2.75

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | 1 e g ) | A | B |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 31.65 29.85 18.45 17.90
SUELO SECO + TARRO gr 28.25 26.60 16.26 1576
PESODELTARRO g | n19 | 1025 425 | 424
PESO DEL AGUA gr 340 325 2.19a61C 2.14
PESO DEL SUELO SECO gr 17.06 16.35 12.01 11.52
HUMEDAD % % 19.93 19.88 18.23 18.58
N° DE GOLPES 26 26
[CIMITELIQUIDO % : 20.00 | LIMITE PLASTICO % : 1841 |
[INDICE PLASTICO % : 1.59 1

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

B. N° 006-274555
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“OFICINA DE INVESTIGACION™

TESIS : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE
POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. AMAT MAMANI DIAZ
MUESTRA : LIGANTE M-1 PARA SUB RASANTE
CANTERA : COMUNIDAD DE ISCUANI - km 10+500 - CARRETERA POMATA HUACULLANI
LUGAR : DISTRITO DE POMATA
FECHA : 10 DE AGOSTO DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 303.20
SUELO SECO + TARRO ar 298.14
PESO DEL TARRO ar 56.44
PESO DEL AGUA ar 5.06
PESO DEL SUELO SECO gr 241.70
HUMEDAD % % 2.09
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | 1 | 2 | | A | B |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 30.66 26.51 11.71 10.02
SUELO SECO + TARRO ar 27.34 23.70 10.64 9.23
PESO DEL TARRO ar 1 1.58 11.20 4.28 4.22
PESO DEL AGUA ar 3.32 2.81 1.07 0.79
PESO DEL SUELO SECO gr 15.76 12.50 6.36 5.01
HUMEDAD % % 21.07 22.48 16.82 15.77
N° DE GOLPES 30 30
|LIMITE LIQUIDO % . 22.26 l LIMITE PLASTICO % : 16.30 I
IfNDICE PLASTICO % g 05.96 l
LL = Wn * (N/25)0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Nudmero de Golpes
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - 7
TESIS : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE
POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE  : Bach. AMAT MAMANI DIAZ
MUESTRA : DISENO DE MEZCLA DE CANTERA - BASE GRANULAR - CAPA DE AFIRMADO
CANTERA : MEZCLA DE RIO TANANA 45% - LIGANTE ISCUANI 25% - PIEDRA CHANCADA 30%
LUGAR : DISTRITO DE POMATA
FECHA : 07 DE AGOSTO DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE |ESPECIF. |[TAMANO MAXIMO:
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 P.l= 5875.00
21 63500 e Ui : B f P.L= 5304.00
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 100% P.P= 571.00
112 | 38100 59840 | 10.19 10.19 89.81 % W= 275
1 25.400 573.70 9.77 19.95 80.05 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" | 19.050 37550 |  6.39 26.34 73.66 LL= 20.00
12" 12.700 750.30 1277 39.11 60.89 LP.= 18.41
3/8" ~ 9.525 328.40 559 | 4470 | 5530 | 30-65% LP= 1.59
1/4" 6.350 D 4 )
No4 4.760 880.90 1499 59.70 40.30 25-55% |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 O Y N D10= 0.103 Cu=118
No10 2.000 614.80 1046 70.16 29.84 15 - 40% D30= 2043 Cc=3.31
No16 1.190 N T D60= 12.20
No20 0.840 43660 | 743 77.59 22.41
No30 0.590 = , CLASIFICACION:
No40 0.420 578.50 9.85 8744 | 1256 8-20% 1.G.=
NoBUCRMIER Y00 § o T 0 =
No60 0.250 - SUSCS  : GP-GM
No80 | 0.180 N TN ASSTHO :A-1-a(0)
No100 0.149 124.90 213 89.57 10.43
No200 0.074 _42.00 0.71 90.28 9.72 2-8% GRAVA  :59.70 %
571.00 9.72 100.00 0.00 ARENA 13058 %
TOTAL 5875.00 100.00 FINO :7.72 %
% PERDIDA 9,72
o ™
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
32122 112" 1" 34" 12" 3/8" 14" N4 B 10 16 20 30 40 5060 80100 200
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA VECINAL
AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE  : Bach. AMAT MAMANI DIAZ
MUESTRA : DISENO DE MEZCLA DE CANTERA - SUB RASANTE GRANULAR
CANTERA : MEZCLADO DE TANANA HORMIGON 40% - LIGANTE ISCUANI 60%
LUGAR : DISTRITO DE POMATA
FECHA : 11 DE AGOSTO DEL 2023
MOLDE No 1] I |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 12112 11800 12286 12046 11030 10946
Peso del Molde ar. 7 8002 8002 8009 8009 6742 6742
Peso del Suelo Humedo E ar. 4110 | s7e8 | 4277 | 4037 4288 4204
Volumen del Suelo . 2101.36 2101.36 2113.99 211399 | 211688 | 2116.88
Densidad del Suelo Humedo grfcc. 1.956 1.807 2.023 1.910 2.026 1.986
Capsula No No i 4
Suelo Humedo + Capsula ~ gr. | 34120 28247 | 317.25 287.38 | 291.47 | 309.20 250.47 | 262.87 | 30147
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 299.47 | 249.73 | 296.28 257.20 | 261.91 | 289.12 232.26 | 244.34 | 280.41
Peso del Agua o 41.73 | 3274 | 20.97 30.18 | 20.56 | 20.08 18.21 | 18.53 | 21.06
Peso de la Capsula or. 38.92 | 39.46 | 39.16 38.00 | 38.53 | 38.74 39.38 | 39.38 | 39.00
Peso del Suelo Seco ar. 260.55 | 210.27 | 257.12 219.20 | 223.38 | 250.38 192.88 | 204.96 | 241.41
% de Humedad % 16.02% | 15.57% | 8.16% 13.77% | 13.23% | 8.02% 9.44% | 9.04% | 872%
Promedio de Humedad % 15.79% 8.16% 13.50% 8.02% 9.24% 8.72%
|Densidad del Suelo Seco grice. 1.689 1.671 1.783 1.768 1.854 1.827
EXPANSION
; Expansion _ < Expansion : Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial T Dial — Dial gt
05/08/2023 08:10: a.m. 0 0.00 000 O 0.00 0 0 0.00 0 0
06/08/2023 08:10: a.m. 24:00:00 0.04 0.00 | 0.00 0.03 0.00 | 0.00 0.01 0.00 | 0.00
07/08/2023 08:10: a.m. 48:00:00 0.06 0.00 | 0.00 0.04 0.00 | 0.00 0.02 0.00 | 0.00
|___08/08/2023 08:10: a.m. 72:00:00 0.07 0.00 | 0.00 0.05 0.00 | 0.00 0.02 0.00 | 0.00 |
" 00/08/2023 08:10: a.m. 96:00:00 0.07 0.00 | 0.00 0.05 0.00 | 0.00 0.02 0.00 | 0.00
PENETRACION
"Penetracion MOLDE No __ 1ll MOLDE No 1l MOLDE No |
mm Tiempo | Carga Est. [T Ty [Comec| Do | Ko [Koiomz| Comec| Dl | Ko | Kofomz] Comec.
0.00 0.00 000 | 000 | 0.00 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000
0.63 00:30 2890 | 1478 | 75 5520 | 259 | 13.1 7920 | 361 | 183
1.27 01:00 46.20 | 221.2 11.2 69.70 321 16.2 11750 | 524 26.5
1.9 01:30 57.70 | 2700 136 83.60 380 192 158.80 | 699 353
2.54 02:00 70.31 69.00 | 3180 16.1 94.20 425 215 182.10| 798 40.3
3.81 03:00 8530 | 3872 | 196 11220| 501 | 253 21350 | 931 | 471
5.09 04:00 105.00 97.20 | 4377 | 224 12630 | 561 | 284 24400 | 1061 | 536
6.35 05:00 106.80 | 4784 242 139.20| 616 NN 27160 1178 58.5
7.62 06:00 11820 | 5268 | 266 15140| 668 | 338 | \ [20210| 1265 | 639
8.84 07:00 | \
10.16 08:00 \
A\ ~
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DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE MAGNESIO

(MTC E 209, ASTM C-88)
TESIS : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE
POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE  : Bach. AMAT MAMANI DIAZ
CANTERA : MEZCLA RIO TANANA 40% - LIGANTE ISCUANI 60%
MUESTRA : SUB RASANTE GRANULAR (GRAVA)
FECHA : 08 DE AGOSTO DEL 2023
DATOS DEL ENSAYO
W HORA FECHA FECHA HORA HORA . SOLUCION DE SULFATO DE Mg
INICIO INICIO FINAL INMERSION | ESCURRIDO DENSIDAD i N %
1 3:00 p.m. 01/08/2023 02/08/2023 19:00 p.m. 09:00 a.m. 0 1.29 21
2 3:00 p.m. 02/08/2023 03/08/2023 19:00 p.m. 09:00 a.m. 1 1.29 21
3 3:00 p.m. 03/08/2023 04/08/2023 19:00 p.m. 09:00 a.m. 2 1.29 21
4 3:00 p.m. 04/08/2023 05/08/2023 19:00 p.m. 09:00 a.m. 3 1.29 21
5 3:00 p.m. 05/08/2023 06/08/2023 19:00 p.m. 09:00 a.m. 4 1.29 21
6 3:00 p.m. 06/08/2023 07/08/2023 19:00 p.m. 09:00 a.m. 5 129 21
MUESTRA: MEZCLA DE CANTERA
INALTERABILIDAD DE (AGREGADO FINO - ARENA) EN SOLUCION DE S04. Na2 (5 CICLOS)
MUESTRA : 2000 g
RETENIDO EN
PASADO EN MALLAS MALLAS MUESTRA FRACCIONES DESPUES DEL % DE PERDIDAS CORREGIDAS
ORIGINAL ANTES DEL ENSAYO
1% 1/2" 50.66 1007.20 3.30 1.12
3/4" 3/8" 33.94 674.70 9.29 3.15
3/8" N4 15.41 306.30 10.55 1.62
TOTALES 100.00 5.90
Mg. SO4 7H20 SULFATO DE MAGNESIO
OBSERVACIONES:

1. ENSAYO EFECTUADO CON SULFATO DE SODIO , EXPUESTO A UNA TEMPERATURA DE 21° C
2. % DE PERDIDA ES DE 5.90%
3.- EL LIMITE PERMISIBLE Mg SO4 SEGUN NORMA ES DE 18% COMO MAXIMO
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TESIS : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE
POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. AMAT MAMANI DIAZ
MUESTRA : LIGANTE M-1 PARA CAPA DE AFIRMADO
CANTERA : COMUNIDAD DE ISCUANI - km 10+500 - CARRETERA POMATA HUACULLANI
LUGAR : DISTRITO DE POMATA
FECHA : 07 DE AGOSTO DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 293.20
SUELO SECO + TARRO ar 288.14
PESO DEL TARRO gr 56.44
PESO DEL AGUA ar 5.06
PESO DEL SUELO SECO ar 231.70
HUMEDAD % % 2.18

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

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

[TARRO N° | 1 | 2,1 [ A | B |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 30.68 26.57 11.74 10.12
SUELO SECO + TARRO ar 27.28 23.71 10.64 9.29

PESO DEL TARRO or .. 11.18 11.18 | RN LE 4.23
PESO DELAGUA ar 340 2.86 1.10 0.83
PESO DEL SUELO SECO ar 16.12 12.53 6.39 5.06
{HUMEDAD % % 21.09 22.83 17.21 16.40

{N° DE GOLPES 28 28

|LIMITE LIQUIDO % 2 2226 | LIMITEPLASTICO% : 16.81 |

|INDICE PLASTICO%  : 05.45 |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - -D427 -D
TESIS : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE
POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE  : Bach. AMAT MAMANI DIAZ
MUESTRA : DISENO DE MEZCLA DE CANTERA - BASE GRANULAR - CAPA DE AFIRMADO
CANTERA : MEZCLA DE RIO TANANA 45% - LIGANTE ISCUANI 25% - PIEDRA CHANCADA 30%
LUGAR : DISTRITO DE POMATA
FECHA : 07 DE AGOSTO DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF. [TAMANO MAXIMO:
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA {DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 Pl= 6250.00
21/2" | 63.500 gLt et e N s = ] P.L= 5774.20
Z 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 100% P.P= 475.80
112 | 38100 | 4360 | 699 | 699 93.01 %we 1.98
il 25.400 508.50 8.14 15,12 84.88 |LIMITES DE CONSISTENCIA:
314" ~19.050 367.00 5.87 2099 | 79.01 LL= 18.01
12" ~12.700 854.60 13.67 34.67 ~ 65.33 LP= 17.35
3/8" 9.525 690.00 11.04 | 4571 5429 | 30-65% LP= 0.66
1/4" 6.350 - B -
No4 4.760 976.90 1563 61.34 3866 | 25-55% WCARACT. GRANULOMETRICAS:
T ONGRECANICHR 2380 ] N o o D10= 0.322 Cu=347
No10 2000 | 68090 10.89 72.23 21.77 15 - 40% D30= 2.565 Cc=183
~ No16 | 1190 IR T Y | D60= 11.17
No20 0.840 584.60 9.35 | 81.59 _18.41
~No30 059 - = — . 3 N {CLASIFICACION:
Nod0 | 0420 48060 | 769 | 8928 | 10.72 8-20% 1LG.=
No 50 0300 , j
- CNOBO LIS S.0:250 | ; D el—1 ; SUSCS :GW-GM
No80 0.180 ’ N - ASSTHO :A-1-a(0)
Nof0O | 0149 | 12560 | 201 9128 | 872
No200 0.074 68.90 1.10 92.39 7.61 2-8% GRAVA (6134 %
BASE 475.80 7.61 100.00 0.00 ARENA (3105 %
TOTAL 6250.00 100.00 FINO 1761 %
% PERDIDA 7.61
a . R
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE
POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. AMAT MAMANI DIAZ
MUESTRA : DISENO MEZCLA DE CANTERA - BASE GRANULAR - CAPA DE AFIRMADO
CANTERA : MEZCLADO DE TANANA 45% - LIGANTE ISCUANI 25% - PIEDRA CHANCADA 30%
LUGAR : DISTRITO DE POMATA
FECHA : 07 DE AGOSTO DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 215.30
SUELO SECO + TARRO gr 212.19
PESO DEL TARRO gr 55.01
PESO DEL AGUA gr 3.11
PESO DEL SUELO SECO ar 157.18
HUMEDAD % % 1.98

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

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

{TARRO N° | 1 | 2 | | A | B |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 32.56 30.14 20.36 19.87
SUELO SECO + TARRO gr 29.00 26.66 18.32 17.98
PESO DEL TARRO el ar 8.50 7.84 s M
PESO DEL AGUA e gt 3.56 3.48 2.04 RE T 1.89
PESO DEL SUELO SECO gr 20.50 18.82 11.80 10.86
HUMEDAD % % 17.37 18.49 17.29 17.40

N° DE GOLPES 26 26

|LIMITE LIQUIDO % 5 18.01 | LIMITE PLASTICO% : 17.35 |

|INDICE PLASTICO % 3 0.66 |

LL = Wn * (N/25)*0.121
Donde:

LL = Limite Liquido

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

-------

B. N° 006-274555

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGAGION”

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

TESIS : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA
C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. AMAT MAMANI DIAZ
MUESTRA : DISENO MEZCLA DE CANTERA - BASE GRANULAR - CAPA DE AFIRMADO
CANTERA : MEZCLADO DE TANANA 45% - LIGANTE ISCUANI 25% - PIEDRA CHANCADA 30%
LUGAR : DISTRITO DE POMATA
FECHA : 07 DE AGOSTO DEL 2023
MOLDE No 3 1 OLUMEN DEL MOLDE : 2141 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 11385 11670 11581
Peso del Molde gray 6685 6685 6685
Peso del Suelo Himedo gricm3. | 4700 4985 4896
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.20 2.33 2.29
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 598.80 344.10 271.61 227.51 299.23 23411
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. | 56490 327.43 256.82 21562 279.60 219,91
Peso del Agua gr. 33.90 1667 | 1479 | 11.89 19.63 1420
Peso de la Capsula gr. | 4922 | 5961 | 5406 5711 | 4853 56.89
Peso del Suelo Seco ar. _"§1 5_.68 267.82 ggg_7§__ 8 158.51 231,07 163.02
% de Humedad % 6.57% 6.22% 7.29% 7.50% 8.50% 8.71%
Promedio de Humedad % 6.40% 7.40% 8.60%
Densidad del Suelo Seco % 2.06 247 211
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 2172 griem3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 2 7.64%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
225
~4 2.20 CURVA DE COMPAQ; CIO! ety
£
= i (A MR ot i S
2 L
3 215 o " e —
. 2z 2
o Pl
© A L
= Z 1
@ 210 —
& L
a 2 P
{ \
2.05 2
r Py
L o i
2.00 7
6.00% 7.00% 2 8.00%
E Humedad (%)

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS POR EL SOLICITANTE EN EL LABORATORIO

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION™

SCU PROFIONAI. ' INENE A CIVI
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA VECINAL
AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE  : Bach. AMAT MAMANI DIAZ
*MUESTRA : DISENO MEZCLA DE CANTERA - BASE GRANULAR - CAPA DE AFIRMADO
CANTERA : MEZCLADO DE TANANA 45% - LIGANTE ISCUANI 25% - PIEDRA CHANCADA 3/4 30%
LUGAR : DISTRITO DE POMATA
{FECHA : 07 DE AGOSTO DEL 2023
MOLDE No ] 1 ]
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 ar. 10848 10390 10936 10673 11121 10972
Peso del Molde o, O 6691 6691 6740 6740 6750 6750
Peso del Suelo Humedo gr. | 4157 3699 4196 3933 4371 4222
olumen del Suelo cc. 2101.36 2101.36 2113.99 2113.99 2116.88 2116.88
Densidad del Suelo Humedo  glec. | 1.978 ~1.760 1.985 1.860 2.065 1994
Capsula No No 4 | |
Suelo Humedo + Capsula ] ar. | 29033 261.16 | 324.00 282.27 | 268.32 | 276.00 266.37 | 280.47 | 306,00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar 265.86 | 242.84 | 310.90 264.01 | 25357 | 264.90 251.44 | 265.63 | 294.20
Peso del Agua gr. | 2447 | 1832 | 13.10 1826 | 14.75 | 11.10 1493 | 1484 | 11.80
Peso de la Capsula ar. 3874 | 39.16 | 39.00 38.97 | 39.38 | 38.00 3853 | 3869 | 38.00
Peso del Suelo Seco gr. | 22712 20368 271.90 225.04 | 214.19 | 226.90 212.91 | 226.94 | 256.20
de Humedad % 10.77% | 8.99% | 4.82% 8.11% | 6.89% | 4.80% 701% | 6.54% | 461%
Promedio de Humedad % 9.88% 4.82% 7.50% 4.89% 6.78% 461%
Densidad del Suelo Seco grice. 1.800 1.679 1.846 1.774 1.934 1.907
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial ,E,;pa "s'%g-- Dial :;pa ~%-] Da n?n‘pa "”%2---
01/08/2023 08:25: a.m. 0 0.00 000 | O 0.00 0 0 0.00 0 0
02/08/2023 08:25: a.m. 24:00:00 0.53 0.01 | 0.01 0.48 0.01 | 0.01 0.30 0.01 | 0.01
03/08/2023 08:25: a.m. 48:00:00 0.56 0.01 | 0.01 0.50 0.01 | 0.01 0.33 0.01 | 0.01
04/08/2023 08:25: a.m. 72:00:00 0.59 0.01 | 0.01 0.52 0.01 | 0.01 0.35 0.01 | 0.01
05/08/2023 0825 a.m. 96:00:00 0.60 0.02" ] 0.01 053 0.01 | 0.01 0.34 0.01 | 0.01
PENETRACION
Penetracion Tiempo | Carga Est. o M(')(LDE No il . MOLDE No 1l MOLDE No |
_mm 0 | Kglom2] Comec.| Dial | Kg | Kglemz| Comec.| Dial | Kg | Kg/em2| Comec.
0.00 0.00 000 | 000 | 0.00 000 | 000 | 0.0 000 | 000 | 0.0
0.63 00:30 1840 | 1032 | 52 7860 | 359 | 181 6480 | 300 | 152
1.27 01:00 38.00 | 1864 | 94 108.20| 484 | 245 12280 | 546 | 278
1.91 01:30 4840 | 2306 | 117 13450 598 | 30.1 18260 | 800 | 404
2.54 02:00 70.31 56.20 | 2637 | 133 14800| 663 | 33.0 22350| 974 | 492
3.81 03:00 7480 | 3426 | 173 17300| 759 | 384 26250 | 1139 | 576
5.09 04:00 105.00 8520 | 3868 | 195 18800 | 823 | 436~ 300.10 | 1299 | 657
6.35 05:00 92.80 | 4190 | 212 201.00| 878 | /a44 34080 | 1471 | 743
7.62 06:00 10240 | 4598 | 232 21520 939 |/474 | \ 360.20 | 1554 | 786
8.84 07:00 \
10.16 08:00 \
\
@\\\“‘“'ﬂ cAP gxiEgA?ZML
S LABORAT i B. N° 006-274555
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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

: PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE
sl LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN
MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNOJ 2 avin1A DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2172
HUM A
SOLICITANTE : : Bach. AMAT MAMANI DIAZ EDAD OPTIMA (%) 7.64%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 70.01
{MUESTRA - DISENO MEZCLA DE CANTERA - BASE GRANULAR - CAPAJCBR AL 95% DE M.D.S. (%) 46.97
: MEZCLADO DE TANANA 45% - LIGANTE ISCUANI 25% -
ICANTERA
PIEDRA CHANCADA 3/4 30% ICLASIFICACION :
AASHTO .
ILUGAR : DISTRITO DE POMATA
EMBEBIDO . 4 DIAS
|FECHA : :07 DE AGOSTO DEL 2023
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
225
1.98
220 g 1904
& Al
< LT
2472 2 190 ;
o 21 ¢ a
s 7 . 5 1
= y & 2 @2 o
3 Vi & »
3 210 - - PP A
@ "~ 1L :‘
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:5 208 = 1.78
2 ' T
5 - 1.74 -
o o 16.020.024.028.032.036.0 40.044.0 480520 56.060064.068.0 720
" 5.00% 6.00% 7.00% 8.00% 9.00%
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~
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CBR 19 CBR 47 R 70
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
o e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE MAGNESIO

1. ENSAYO EFECTUADO CON SULFATO DE SODIO , EXPUESTO A UNA TEMPERATURA DE 22°

2. % DE PERDIDA ES DE 5.74%

3.- EL LIMITE PERMISIBLE SEGUN NORMA ES DE 12% COMO MAXIMO

(MTC E 209, ASTM C-88)
TESIS : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE
POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE  : Bach. AMAT MAMANI DIAZ
CANTERA : MEZCLADO DE TANANA 45% - LIGANTE ISCUANI 25% - PIEDRA CHANCADA 30%
MUESTRA : BASE GRANULAR - CAPA DE AFIRMADO
FECHA : 08 DE AGOSTO DEL 2023
DATOS DEL ENSAYO
N HORA FECHA FECHA HORA HORA SOLUCION DE SULFATO DE Mg
INICIO INICIO FINAL INMERSION | ESCURRIDO DENSIDAD T°C
1 2:00 p.m. 01/08/2023 02/08/2023 18:00 p.m. 08:00 a.m. 0 1.16 22
2 2:00 p.m. 02/08/2023 03/08/2023 18:00 p.m. 08:00 a.m. 1 1.16 22
3 2:00 p.m. 03/08/2023 04/08/2023 18:00 p.m. 08:00 a.m. 2 1.16 22
4 2:00 p.m. 04/08/2023 05/08/2023 18:00 p.m. 08:00 a.m. 3 1.15 22
5 2:00 p.m. 05/08/2023 06/08/2023 18:00 p.m. 08:00 a.m. 4 1.15 22
6 2:00 p.m. 06/08/2023 07/08/2023 18:00 p.m. 08:00 a.m. 5 115 22
MUESTRA: ARENA MEZCLA DE CANTERAS
INALTERABILIDAD DE (AGREGADO FINO - ARENA) EN SOLUCION DE S04. Na2 (5 CICLOS)
RETENIDO EN A
PASADO EN MALLAS MUESTRA FRACCIONES DESPUES DEL % DE PERDIDAS CORREGIDAS
ORIGINAL ANTES DEL _ENSAYO
N° 4 N°8 33.02 102.50 3.80 1.27
N° 16 N°30 33.28 103.30 5.32 1.77
N° 30 N°50 33.70 104.60 8.03 271
TOTALES 100.00 5.74
Na2. SO4 7H20 SULFATO DE SODIO
OBSERVACIONES:
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
L j ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
AN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS Rt

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA VECINAL
AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE  * Bach. AMAT MAMANI DIAZ

UBICACION : DISTRITO DE POMATA, PROVINCIA DE CHUCUITO - PUNO
EMP. PE - 35 (CRUCERO - C.P. LLAQUEPA)- TARAPOTO (LIM. HUACULLANI) - DIST. POMATA - PROV. CHUCUITO - PUNO

CALICATA :C-01
FECHA : 14 DE AGOSTO DEL 2023
MOLDE No : 1 \VOLUMEN DEL MOLDE : 2128 cm3
[No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10769 10878 ! 10901 10767
Peso del Molde ar. 6396 6396 : 6396 6396
Peso del Suelo Himedo gricm3. 4373 4482 4505 4371
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2,057 " 2408 2.119 2.056
psula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
uelo Humedo + Capsula or. | 8032 | 6241 8167 | 8347 | 9403 | 9461 90.73 106.25
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 72.57 74.05 7347 | 7455 | 8306 | 8294 | 7931 92.76
Peso del Agua ar. 7.75 8.36 8.20 8.92 10.97 11.67 11.42 13.49
Peso de la Capsula ar. ___2_1_.20 20._5_0_ o 20.34 21.05 __2!9.04 21.24 20.90 20.26
Peso del Suelo Seco ar. 51.37 5355 5313 §3.50 63.02 61.70 5841 72.50
% de Humedad % 15.09% 15.61% 15.43% 16.67% 17.4% 18.91% 19.55% 1861%
Promedio de Humedad % 15.35% 16.05% 18.16% 19.08%
Densidad del Suelo Seco % 1.783 1.817 1.793 1.727
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 183 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 16.8%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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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

: PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE
el LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN
MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNOpa AvivIA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.109
ORCITRRTE s S R W HUMEDAD OPTIMA (%) 7.73%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 57.37
MUESTRA : DISENO DE MEZCLA DE CANTERA - SUB RASANTE GRANJCBR AL 95% DE M.D.S. (%) 30.55
: MEZCLADO DE TANANA HORMIGON 40% - LIGANTE
ICANTERA
ISCUANI 60% CLASIFICACION :
AASHTO
ILUGAR : DISTRITO DE POMATA
EMBEBIDO 4 DIAS
FECHA : :11 DEAGOSTO DEL 2023 |
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL I
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS RS

RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS ASTM C 131, AASTHO (DESIGNACION) T - 26

TESIS : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE
POMATA DE LA REGION PUNO

SOLICITANTE : Bach. AMAT MAMANI DIAZ

MUESTRA  : MEZCLA SUB RASANTE GRANULAR

CANTERA  :RIO TANANA HORMIGON 40% - ISCUANI LIGANTE 60%

LUGAR : DISTRITO DE POMATA

FECHA : 10 DE AGOSTO DEL 2023

TIPO DE AGREGADO: FINO: [ JeRuEso: [ x_Jotros: g S

MUESTRA OBTENIDA POR: CUARTEO: [ X__|DIVISOR DE MUESTRAS: Earauios)

NUMERO DE REVOLUCIONES: 500 X | 1000 et

CARGA ABRASIVA: 12 ESFERAS

PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA:

3
E

gr.

o~
[~
=
(o<}

PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL Wf =
CEDAZO N°12:

ar.

=
{os]

PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL = 2 gr.
CEDAZO N° 12:

PORCENTAJE DE PERDIDA: De = Wi - Wr % 100

De = 25.73 %
OBSERVACIONES:
* GRADACION : "A", 11/2" -1": 1252 gr. ,1"-3/4"= 1252 gr.,3/4"-1/2"= 1261 gr.,1/2"-3/8": 1251 gr.

* TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTE DE 74.27 % _Y PERDIDA DE : 25.73 %
* NORMA AASTHO (DESIGNACION) T - 26, ASTM -C-131
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA
C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE  : Bach. AMAT MAMANI DIAZ

CANTERA : RIO TANANA HORMIGON 40% - ISCUANI LIGANTE 60%
MUESTRA : SUB RASANTE GRANULAR
FECHA : 11 DE AGOSTO DEL 2023

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

(ASTM D -2419)
EJECUTADO CON: IDENTIFICACION
| PROBETAS LECTURADAS
16
14 ‘
12 |
| 10 SOL.STOCK |
8 « ARCILLA
$ B ARENA
4
| 2
[ O k ——— e - -
EQUIPO DE EQUIVALENTE DE ARENA 4 a2 5
PROCESO UND 1 2 3
Hora de Inicio de SATURACION O HUMEDICIMIENTO HMS 00:00:00 00:05:00 00:10:00
Hora de Salida de SATURACION (mas de 10 min) HMS #{VALOR! #{VALOR! #{VALOR!
Hora de Inicio de DECANTACION HMS #{VALOR! #{VALOR! #{VALOR!
Hora de Salida de DECANTACION(mds de 20 min) HMS #]VALOR! #{VALOR! #{VALOR!
LECTURA DE ARENA (S) PULG 3.40 3.50 3.55
LECTURA DE ARCILLA (C) PULG 7.60 7.65 7.60
EQUIVALENTE DE ARENA =S /Cx 100 % 44.74% 45.75% 46.71%
| EA = 45.73%
|
®% ARENA ! uso REQUERIMIENTOS
i NORMA MTC <3000 m.s.nm. | >3500 m.s.nm.
% ARCILLA |
. |BASE GRANULAR \| 35.00% min. | 45.00% min.
i SUB BASE GRANULAR ]SZS.OO% min. i 35.00% min.

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B. N° 006-274555
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE
POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. AMAT MAMANI DIAZ
LUGAR : HORMIGON PARA CAPA DE AFIRMADO
UBICACION : RIO TANANA (C.P. LAMPA GRANDE) km 5+340 CARRTERA POMATA HUACULLANI
MUESTRA : DISTRITO DE POMATA
FECHA : 07 DE AGOSTO DEL 2023
TAMICES | ABER. PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE {TAMANO MAXIMO:
ASTM mm | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA IDESCRIPCION DE LA MUESTRA
S 0 PSR Y TR ; s P.l= 5896.30
2412° . J-83000.] i) e e - 5 P.L= 5750.30
2" | 50.000( 347.20 589 58 | 9411 P.P= 146.00
11/2" | 38.100| 405.10 6.87 12.76 87.24 %Ws= 1.98
1" |1 25000| 69940 | 11.86 2462 | 7538 |
3/4" 19.000| 42630 | 7.23 31.85 68.15 GRAVA  :6585 %
112" 12500| 67210 | 1140 | 4325 | 6675 ARENA  :3167 %
3/8" 9.500 | 409.50 695 | 5019 | 4981 FINO 248 %
1/4" 6.300 : AT B S
No4 4.750 923.30 15.66 6585 | 3415 | |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 ] el BT | D10= 0911 Cu=158
No10 2.000 838.40 1422 | 8007 | 1993 D30= 3.948 Cc=1.19
No16 1.180 ) ) B D60= 14.35
No20 0.850 618.20 10.48 90.56 9.44
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 313.60 532 | 9588 | 412 1.G.= 2
__No50 | 0.300
No60 0.250 ) sucs :GP
No80 | 0.180 | i y ASSTHO :A-1-a(0)
~ No100 | 0.150 | 85.20 144 97.32 2.68
No200 0.075 12.00 0.20 97.52 2.48 |OBSERVACIONES:
BASE 146.00 2.48 100.00 0.00
TOTAL 5896.30 100.00
% PERDIDA 2.48
4 : i
CURVA GRANULOMETRICA
321/2°2° 172" 1" 34" /238" 114" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 r-r-TrO r~0—0——0—OrTTO—10 OO :>—;-n~r—4'r-r-or—o-o—ro-¢ T T T
- ] i
O 80
i
W7 E
@ % X !
< 50 ¢
2 w0
= 30
1]
s \\&'\
o 20 ”
* -
@ i "l s L H i
0 F-0L0—0—0——0—0—0—0——0—0 < ~>—g~ —0—d T -
S818: 88 13 3¢ 88 2°93§ 4338 3 :
i & OO TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
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ASFALTOS R

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

TESIS : PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE
POMATA DE LA REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. AMAT MAMANI DIAZ
MUESTRA : LIGANTE M-2 PARA CAPA DE AFIRMADO
CANTERA : COMUNIDAD DE ISCUANI - km 10+500 - CARRETERA POMATA HUACULLANI
LUGAR : DISTRITO DE POMATA
FECHA :07 DE AGOSTO DEL 2023
TAMICES | ABER. PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ITAMANO MAXIMO:
ASTM | mm | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA {DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" | 75.000 P.l= 6150.00
21/2" |63.000( , i P.L= 4531.10
27 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P= 1618.90
11/2" | 38.100| 299.20 4.87 4.87 95.13 %W= 1.98
1" | 25.000| 700.40 11.39 16.25 83.75 [LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 | 608.30 9.89 2614 | 73.86 LL= NP
172" 12.500 956.30 15.55 41.69 58.31 LP= NP
38" | 9500 | 48920 | 795 49.65 50.35 LP.= 0.00
1/4" 6.300 < | S T 5 -
No4 4750 | 850.30 1383 | 6347 36.53 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
_Nog 2.360 , D10= — Cu=—
No10 | 2.000 | 174.40 2.84 6631 33.69 D30=0.326 Cc=-—
No16 1.180 n e | i S D60= 13.21
No20 | 0.850 | 74.30 1.21 67.52 3248
No30 0.600 , CLASIFICACION:
No40 | 0425 | 77.30 126 | 6878 31.22 1G. = 5
No 50 0.300 |
No60 | 0250 | S : i sSucs :GM
No80 0.180 - = il _ > ASSTHO :A-24(0)
No100 0.150 209.90 K 72.19 27.81
No200 0.075 91.50 1.49 73.68 26.32 GRAVA 16347 %
1618.90 26.32 100.00 0.00 ARENA :1020 %
TOTAL 6150.00 100.00 FINO 12632 %
% PERDIDA 26.32
CURVA GRANULOMETRICA
21272 112" 1" 34" 1/2"38" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 TQ&W;—T{?—( 00 T T O T 0——T 10
o Lk o i fis ]
O 80 N
@ z
W 70 :
2 60
i |
50 Y
cz, ~ N
m H
w 30
8 20
E T :
0 »«o«—o——.»—‘—d—u—o—g O O-0——0 O——0——0-0—0-0 + -
Sgsg: s38 3% s8 88 3%3 83 8g 38 Sf 3
S egg 8 s @ o o ©® < Ry - © © © oo oo o
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) |
\ \ \ -

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION™

RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS ASTM C 131, AASTHO (DESIGNACION) T - 26

TESIS - PROPUESTA DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA VECINAL AFIRMADA C.P. LLAQUEPA - C.P. HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE
POMATA DE LA REGION PUNO

SOLICITANTE : Bach. AMAT MAMANI DIAZ

MUESTRA  : MEZCLA BASE GRANULAR - CAPA DE AFIRMADO

CANTERA  : MEZCLADO DE TANANA 45% - LIGANTE ISCUANI 25% - PIEDRA CHANCADA 3/4 30%

LUGAR : DISTRITO DE POMATA
FECHA : 04 DE AGOSTO DEL 2023
TIPO DE AGREGADO: FINO: [ |GRUESO: [ x_Jotros: foiat vesa)
MUESTRA OBTENIDA POR: CUARTEO: [ X |DIVISOR DE MUESTRAS: paraLoy
NUMERO DE REVOLUCIONES: s00[ x| 1000 B e
CARGA ABRASIVA: 12 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: Wi = 5006  gr.
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL wr = 3895  gr.
CEDAZO N°12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL = 111 o
CEDAZO N° 12:
PORCENTAJE DE PERDIDA: De = Wi - We
X 100
Wi
De = 2219 %

OBSERVACIONES:

* GRADACION : "A", 11/2" -1": 1252 gr. ,1"-3/4"= 1252

gr.,1/2"-3/8": 1251 ar.

* TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTEDE 77.81 % _Y PERDIDA DE : %
* NORMA AASTHO (DESIGNACION) T - 26, ASTM -C-131
UANCV 4 FICP
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ANEXO 1
FORMUI.ARIO DIt AUTORIZACION

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

Formato digital [ ] Fecha de entrega: 19/08 /2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: . AMAT  MPAMANY DIAZ
Dircccién; COM. WUAPACA  SANTIA6O  SECTOR CCALACOTA
DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N°: _ 70559422

Teléfono:. 902 2 1713 __ email: dmat mamanidiaz 7@ Gmail. tom
Nombres y Apellidos: - s
Direccion; - P (N
' DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: S
Teléfono: email: R

Facultad y/o Escuela de Posgrado: \NGENIERIAS Y CIENCIAS  PURAS

Escuela Profesional o Mencién: __ \WEEMERIA QUL

Titulo o Grado Académico a optar: _IN6EENIVERO CWIL

Asesor: Dv. EFRAIN  PARILLO  SOSKA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

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

Titulo: PROPVESTA DE RECUPE RACION Y MEJORAMIENTD DE LA TRANS\TABILIDAD
DE LA CARRETERA VUECINAL AFIRMADA CENTRO POBLADD LLAQUEPA - HUAPACA SANM
MIGUEL DEL DISIRITO DE POMATA DE LA REGION PUNO

Palabras claves, (3 a 5 (érminos); MEJORAMIENTO , TRANSVIARBILIDAD ,CARRETERA VECINAL | AFIRMADO YCBR

.Esta obra se desarrollé en la UANCV ':2?
1 : — S,

! 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 producci6n intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

i depésito en el Repositorio de manera obligatoria.

|

4
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2. Referencin de tesis:

| Bachiller IX'Tilulo, |2da Espccialidad | }Macstriu - |Doctorado

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 dec dep6sito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor CAceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (dnicamente mediante <u tracduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccién intelectual (incluido cl resumen), en formato
fisico o digital. en cualquier medio, conocido o por conocerse. a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV ., coleccién de produccién intelectual, entre otros, cn ¢l Perii y en el extranjero
por cl tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuncraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Velasquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mis que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

I:, Sf, autorizo que se deposite a partir de la (ccha (d/m/a):

D No autorizo.

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

@ Si autorizo
D No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencin

Todas las licencins CREATIVEE COMMONS son de Ambito mundial, sin ftmhslr,c,gr).
usted puede clegie entre Ta operdn “internac ional " o una adaptada a su jurisdiccion,
como pata el caso peruano.

La opcion “internacional™ emplea ¢l lenguaje y la terminologia de !m lrfl!aflfiq
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidacdes
de la legislacion peruana.

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

lj Internacional

LX' Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION RN

15 DE AGOSTO DEL 2028

Firma de Autor huella digital Fecha
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