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“NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DIRECTORAL N°0190-2025-D-EPG-UANCV/J

Juliacs, 20 de junic def 2025

VISTOS:
Ei expediente N° 2025-005384 presentado por el {ia) Bachiller: CESAR CONDORI CAHUANA quien solicita nominacion de
jurados, fecha y hora de sustentacion de tesis, en la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina *Neéstor Caceres Velasquez”.

- CONSIDERANDO:
Que, el (a} Bachilier: CESAR CONDORI CAHUANA con nimero de DNI 70417410 con nimere de matricula 1420100279 ha
solicitado asignacion de jurados, Fecha y hora de sustentacion de la Tesis Titwlada: PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS
SUELOS DE LA SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE VIAS Y PROPUESTA DE DISENO UTILIZANDO LA GUiA
_~ AMERICANA DE DISERO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024 para optar el GRADO de: MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL
. Mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de fa Escuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Caceres Velésquez,
Que, de conformidad con lo previsto en el articulo 18° del Reglamento Intemo de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados
y Titulos, COMITE DE INVESTIGACION;
Que. mediante Resolucidn N°1675-2024 -USA-EPG/UANCY SE APRUEBA'Y AUTORIZA LA EJECUCION DE LA PROPUESTA
DE INVESTIGACION y con Resolucion N°2083-2024-USA-EPGIUANCY, se APRUEBA y AUTORIZA EL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) Titulada: PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS DE LA SUBRASANTE
PARA LA CONSTRUCCION DE ViAS Y PROPUESTA DE DISENO UTILIZANDO LA GUIA AMERICANA DE DISENO EN EL
 DISTRITO DE JULIACA 2024 La misma que perienece a 1a Linea de Investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION -
.. “P80; . g
Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados
y Titulos en su articulo 28° DE LA SUSTENTACION.
Y estando, la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y el Director de la Escuela de Posgrado mediante
acta de sorteo de jurado, con registra N° 000176 de fecha: 18 de junio de 2025 se nomina jurados.
Que, conforme al articulo 66° del Reglamento General de ia Escusla de Posgrado de la UANCY, establece que la Tesis de
Posgrado es un trabajo de investigacion cientifica original de actualidad y de afto valor cientifico;
En uso de las atribuciones conferdas a la Direccion en el inciso *J" de! articulo 17° del Reglamento General de la Escuela de
Posgrado, y el articulo 76° del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR APTO para la sustentacion presencial del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{borrador de tesis), TITULADO: PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS DE LA SUBRASANTE PARA LA
CONSTRUCCION DE VIAS Y PROPUESTA DE DISENO UTILIZANDO LA GUIA AMERICANA DE DISENO EN EL DISTRITO
DE JULIACA 2024 del {ia) Bach: CESAR CONDORI CAHUANA, para optar el GRADO de: MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL
Mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, en virtid de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO. - NOMINAR JURADOS para la sustentacion presencizl y defensa de la tesis a os siguientes docantes

ordinarios:
Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
Primer miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Segundo miembro : Dr. BENJAMIN CHUQUIMAMAN! QUINTO
Asesor : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
ARTICULO TERCERO. - PROGRAMAR FECHA Y HORA de sustentacion como se detalia:
Fecha : Miércoles, 25 de junio del 2025
Hora : 4:00 p.m..
Lugar - Aula N°309 EPG-UANCV-JULIACA

ARTICULO CUARTO. - El Director de lz Escuela de Posgrado queda encargado cel cumplimiento de la presente Resolucion.

Regisirese, comuniquese y archivese.

)

FITHS Aol s
A )

JHARECCNIN K. SR L,
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EﬁGUELA DE POSGRADO

RESOLUCION DIRECTORAL N° 02083-2024-USA-EPG/UANCY

Juliaca, 29 de noviembre de 2024

VISTOS:

El Expediente N° 2024-014336 de fecha 25 de noviembre de 2024, ¢! (1) Bach. CESAR CONDORI CAHUANA, con DN
N° 70117110. codigo de matricula N° 1420100279, quien solicita Revision de Informe Final de la Investigacion {borrador
de Tesis); INFORME N° 001071-2024-UI-EPG-UANCV y &l Anexo (04 o 05) “Ficha de Opinién del Informe Final de la
Investigacion (borrador de Tesis)" del 29 de noviembre de 2024, que fue revisada por &l Comité de Investigacion de
la Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacién son unidades académicas que agrupan a docentes y estudiantes de diversas
disciplinas, en razén del desarroilo de investigacion cientifica, tecnoldgica y humanista de acuerce 2l Estatuto Universitario
Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudics.

Que, con Expedients N°2024-014336 el (la) Bach. CESAR CONDORI CAHUANA, solicita la revision y aprobacicn del
Informe Final de la Investigacion {borrador de Tesis) ttulado: PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS DE LA
SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE VIAS Y PROPUESTA DE DISENO UTILIZANDO LA GUiA
AMERICANA DE DISENO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024 Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION - P50, para optar el GRADO de MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL, mencién: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES.

Que, al haberse cumplido con los requisifos exigides por el Reglamento Intemo de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos piasmade en 2 Resciucion N 0264-2023-UANCV-CU-R,

Que, el Comité de Investigacion emitio su opinion FAVORABLE al Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis).
Que, &l Dirctor de la Unidad de Investigacion de fa Escuela de Posgrado, corobard el asesoramiento en el Informe Final
de la Investigacion (borrador de Tesis) del ASESOR McS. FRANZ JOSEPH BBARAHONA PERALES: y,

Estando, la opinion favorable del Coité de Investigacion, segun INFORME N° 001071-2024-UI-EPG-UANCY y &l Anexo
{04 o 05) “Ficha de Opinién del Informe Final de la Investigacién (borrador de Tesis)” en concordancia con el
Reglamento Intemo de Trabajo de Investigacion Conducente & Grades y Titulos Resolucidn N° 0294-2023-UANCV-CU-
R, de conformidad a lo que establece la Ley Universitaria N° 30220, Ley de Creacion de la UANCV W© 23738 y Mcdificatoria
N° 24851 y el Estatuto de la UANCV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado.
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR EL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS) para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, titulado: PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS DE LA
SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE VIAS Y PROPUESTA DE DISENO UTILIZANDO LA GUIA
AMERICANA DE DISENO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024 presentado por el (la) Bach. CESAR CONDORI
CAHUANA, en virtud de los considerandos expuesios,

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR, como ASESOR al {a) McS. FRANZ JOSEPH BBARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolucicn,

Ryﬁgt;ée, comuniquefe y archivese.

i
CARTEOIS N ENS, INTEMESAZO,

Iv I arata N° ARN - 52051} 329145 - Paa. Web:www.epa@uancy.edu.pe - Juliaca - Peru
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 01675-2024-USA-EPG/UANCY
Julizca, 15 de ociubre de 2024

VISTOS:

El Expediente N° 2024-011620 de fecha 17 de setiembre de 2024, el (ia) Sach. CESAR CONDORI CAHUANA, con DN
N° 70117410, cédigo de matricula N° 1420100279, quien sclicita Revision de propuesta de Investigacion; INFORME N°
00624-2024-UI-EPG-UANCV y el Anexo (02 o 03) “Ficha de Opinion de la Propuesta de Investigacion” del 09 de
octubre de 2024, que fue revisada por el Comité de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

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

Que, con Expediente N° 2024-011620 el (la) Bach. CESAR CONDORI CAHUANA, solicita fa revision y aprobacion de la
propuesta de Investigacion titulado: PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS DE LA SUBRASANTE PARA LA
CONSTRUCCION DE VIAS Y PROPUESTA DE DISERO UTILIZANDO LA GUIA AMERICANA DE DISENO EN EL
DISTRITO DE JULIACA 2024 Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONST RUCCION - P50, para optar el
GRADO de MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL, mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

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

Que, ¢! Comité de Investigacion emitio su opinion FAVORABLE a la propuesta de investigacion.

Que, ¢l Direstor de la Unidad de Investigacion de |a Escuela de Posgrado, comobord |2 propuesta del ASESOR McsS.
FRANZ JOSEPH BBARAHONA PERALES, quien debe estar acreditado y facultado para orientar y ayudar al asesorado
en el proceso de elaboracion del trabajo de investigacion (Tesis) de acuerdo ala DIRECTIVA N? 004-2018-UANCV-VRAD-
Ol y.

Estando, la opinién favorable del Comité de Investigacién, segin INFORME N° 00624-2024-UI-EPG-UANCV y el Anexo
{02 0 03) “Ficha de Opinién de la Propuesta de Investigacion” en concordanciz con el Reglamento Interno de Trabajo
de investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N° 0284-2023-UANCY-CU-R, de conformidad a le que
establece la Ley Universitaria N° 30220, Ley de Creacion de la UANCY N° 23738 y Medificatoria N° 24881 y el Estatuto
de la UANCY, que confiere facultades a la unidad de investigacion de la Escuela de Posgrado.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR LA EJECUCION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION,
titulado; PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS DE LA SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE VIAS Y
PROPUESTA DE DISENO UTILIZANDO LA GUIA AMERICANA DE DISENO EN EL DISTRITC DE JULIACA 2024
presentado por el (1a) Bach. CESAR CONDORI CAHUANA, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como ASESOR al (2] McS. FRANZ JOSEPH BBARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolucion.
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CESAR CONDORI CAHUANA

PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS DE LA
SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE VIAS Y PROPUES..

E TESIS DE MAESTRIAS

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::13016:525025578 123 péginas

Fecha de entrega 17.363 palabras

8 nov 2025, 12:47 GMT-5
91.964 caracteres

Fecha de descarga

9 nov 2025, 10:30 GMT-5

Nombre del archivo

T036_70117110_M.docx

Tamafio del archivo

9.8 MB
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

10% @ Fuentes de Internet
2%  ME Publicaciones

15% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS DE LA SUBRASANTE
PARA LA CONSTRUCCION DE ViAS Y PROPUESTA DE
DISENO UTILIZANDO LA GUIA AMERICANA DE
DISENO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos CESAR CONDORI CAHUANA

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 70117110

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0003-4789-3694

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento de identidad DNI

Niimero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID https:/forcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://or¢id.org/0000-0002-4219-1007
Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https:/forcid.org/0000-0001-7567-039X

Miembro del jurado 2
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Nombres y apellidos

BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad

02406088

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0001-9858-2464

Datos de investigacion

Linea de investigacién

Tecnologia de la construceién — P50

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29'27”

Longitud: O 70°07'37”
¥ 5

bans Lo T TP SRS S

httos:maps. app.goo. gl'hsi hQ7VPw LbKRmPP\\ 7

Afio o rango de afios en que s¢
realiz6 la investigacion

Qctubre 2024 — Junio 2025

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria civil
https://purl.org/pe-repofocde/ford#2.01.01
Ingenieria de la construccién
hitps://purl.org/pe-repofocde/ford#2.01.03
Ingenieria estructural y municipal
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ CESAR CONDORI CAHUANA , identificado con DNI
Nro. 701170110, en mi condicidn de egresado de:

[ Escuela Profesional

1 Programa de Segunda Especialidad,

& Programa de Maestria o Doctorado

informo que he elaborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigacién, (I Trabajo Académico
denominada:
CONSTRUCCION DE VIAS Y PROPUESTA DE DISENO UTILIZANDO LA GUIA
AMERICANA DE DISENO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024

Asesorado por; _Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, cn especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridice alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, én ¢l pais 0 en ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabyjo de
investigacién, por 1o que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Intemet,

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

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

Juliaca 09 de  octubie del 2025

& 1\/ (\ zL¥
R "" Y o N
Firma del Asésor Firma def Estudiante Huella
Yobligatoria) _{obligatoria)
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A mi familia, por ser la base de todo lo que soy.

A mi madre amada, Elena, por su incansable apoyo, su fe en
mis capacidades y su amor, que ha sido luz en los momentos
MAs OSCuros.

A mi hermana, Lita, por su compaiia y animo a lo largo de
este camino.

A la memoria de mi padre, Ceferino, cuyo legado de esfuerzo,
honestidad y amor por el conocimiento sigue guiando cada
uno de mis pasos. Aunque no esté fisicamente a mi lado, su
ejemplo vive en mi y me ha impulsado a no rendirme jamas.
A mi querido sobrino, Alain César, con la esperanza de que
esta meta alcanzada sea también una semilla de inspiracion
para que, en su momento, €l también coseche sus propios
logros y siga construyendo un futuro lleno de suefos
cumplidos.

A la universidad que me acogid en este proceso de
formacion, por brindarme un espacio académico y de
crecimiento personal. A los miembros del jurado, por su
tiempo y aportes valiosos. Y a mi asesor, por su guia
constante, paciencia y compromiso durante el desarrollo de

este trabajo.
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Culminar esta etapa académica representa no solo un logro
personal, sino también el resultado del esfuerzo conjunto, el
acompanamiento constante y el valioso apoyo de muchas
personas que han sido parte de este recorrido.

En primer lugar, agradezco a Dios, por brindarme fortaleza,
sabiduria y guia a lo largo de todo este proceso.

A mi familia, por ser el pilar fundamental en mi vida.

A mi madre, Elena, gracias por ser mi luz constante, por su
paciencia infinita y por creer en mi incluso cuando yo dudaba.
Su amor y sacrificio han sido la base soélida sobre la que he
construido este suefo.

A mi hermana, Lita, por su apoyo, sus palabras.

A la memoria de mi padre, Ceferino, cuyo ejemplo de trabajo,
honestidad y amor por el conocimiento sigue siendo un faro
y motivacién para seguir adelante, aun en su ausencia fisica
continua siendo mi inspiracion.

A mi querido sobrino, Alain César, deseo que este logro sea
un pequeno legado para que él también se inspire a perseguir
sus metas con valentia y pasion.

Agradezco de manera especial a la Universidad Andina
Néstor Caceres Velasquez, por haberme brindado Ila
oportunidad de formarme profesionalmente en el programa
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RESUMEN

La presente investigacién denominada “Plan de mejoramiento de los suelos de la
subrasante para la construccién de vias y propuesta de disefo utilizando la guia americana
de disefio en el distrito de Juliaca 2024”, tiene como objetivo realizar el plan de
mejoramiento de los suelos de la subrasante para la construccion de vias y propuesta de
disefo utilizando la guia americana de disefio. La metodologia de investigacion fue de un
enfoque cuantitativo, método cientifico, tipo aplicada, nivel descriptivo, disefio no
experimental. Los resultados muestran suelos de subrasante inestables, con indices de
plasticidad altos y con CBRs inadecuados, asimismo, se obtuvo un ESAL de 3,465,037.24
EE para la salida cusco y ESAL de 4,127,333.13 EE para la salida Huancané, por lo que
en el disefio de las capas superiores mediante AASHTO 93 se requiere incrementar los
espesores, debido a la baja capacidad de soporte del suelo de subrasante; finalmente, con
los datos previos se hace el disefio de las capas de la estructura del pavimento
independiente, teniéndose espesores para la carpeta asfaltica, base granular, subbase
granular para la via de salida cusco de 10 cm, 22 cm, 25 cm respectivamente, y para la via
de la salida Huancané de 15 cm, 22 cm, 25 cm respectivamente. En el estudio se concluye
que, el plan de mejoramiento utilizado para suelos de subrasante en la construccion de
vias principales del distrito de Juliaca, se realiz6 con el estudio preliminar de la subrasante
y posteriormente con ayuda del AASHTO 93, de acuerdo valores de ESAL de disefio de
las salidas Cusco y Huancané en donde se aumento los espesores de capa asfaltica, base

y subbase, a fin de contar con una estructura que soporte las cargas de trafico actuales.

Palabras clave: Construccion de vias, disefio de pavimento, Guia ASSHTO 93, suelo de

subrasante.
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ABSTRACT

The present research called "Subgrade soil improvement plan for road construction and
design proposal using the American design guide in the Juliaca district 2024", aims to carry
out the subgrade soil improvement plan for road construction and design proposal using
the American design guide. The research methodology was a quantitative approach,
scientific method, applied type, descriptive level, non-experimental design. The results
show unstable subgrade soils, with high plasticity indices and inadequate CBRs, also, an
ESAL of 3,465,037.24 EE was obtained for the Cusco exit and ESAL of 4,127,333.13 EE
for the Huancané exit, so in the design of the upper layers using AASHTO 93 it is necessary
to increase the thicknesses, due to the low support capacity of the subgrade soil; Finally,
with the previous data, the design of the layers of the independent pavement structure is
made, having thicknesses for the asphalt layer, granular base, granular subbase for the
Cusco exit road of 10 cm, 22 cm, 25 cm respectively, and for the Huancané exit road of 15
cm, 22 cm, 25 cm respectively. The study concludes that the improvement plan used for
subgrade soils in the construction of main roads in the city of Juliaca was carried out with
the preliminary study of the subgrade and subsequently with the help of AASHTO 93,
according to ESAL design values for the Cusco and Huancané exits where the thicknesses
of the asphalt layer, base and subbase were increased, in order to have a structure that

supports current traffic loads.

Keywords: Road construction, pavement design, ASSHTO Guide 93, subgrade soil.
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INTRODUCCION

En la actualidad no hay suficiente asfalto en las calles del area metropolitana de la
provincia de San Roman, y las Unicas vias accesibles a pie son las peatonales. A pesar de
que existen aceras, las condiciones en que se encuentran no son satisfactorias para los
peatones. En cuanto al transporte publico, los medios mas comunes son los mototaxis, los
automoviles, las furgonetas y las combis. La necesidad de mejorar las condiciones de
movilidad tanto de peatones como de vehiculos en la region urbana de la provincia de San
Roman fue el impulso para la creacién de este proyecto; debido a que los residentes tienen
dificultades para desplazarse por las carreteras y llegar a sus lugares de trabajo dentro de
la ciudad, Debido a los efectos de las lluvias, los caminos de tierra con los que cuentan
actualmente no tienen ningun tipo de arreglo geométrico, y se encuentran en mal estado.
Esto queddé demostrado durante la visita que se realiz6 a la zona. Los habitantes
experimentan molestias como consecuencia de esta circunstancia debido a las
preocupaciones sociales y econémicas que estan relacionadas con ella. La poblacién esta
sometida a la inhalacion de aire contaminado de forma regular, provocada por el polvo en
suspension que produce el trafico en las carreteras interiores y exteriores de la zona
urbana. Este mal escenario tiene un impacto perjudicial en la salud de la poblacién,
También se pone en peligro la seguridad de los peatones, ya que se les coloca en una
posicién en la que podrian ser vulnerables a accidentes causados por vehiculos. Ademas,
la recurrencia de los fendmenos pluviales, que se producen de forma ciclica, afecta sobre
todo a las viviendas de la poblacién que no dispone de infraestructuras adecuadas para

las carreteras y los peatones.

La tesis esta estructurada en cuatro (04) capitulos.
En el primer capitulo, se realiza el planteamiento de la investigacion, el problema,

los objetivos, la justificacién, importancia, los alcances y limitaciones., delimitaciones.
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En el segundo capitulo, se abordan los aspectos tedricos relacionados con

pavimentos, disenos, propuestas de disefio de pavimentos.

En el tercer capitulo, hace referencia a la metodologia empleada para realizar la
investigacion, asi como enfoque, método, tipo, nivel, disefio de investigacion. También

como la poblacion y muestra, técnicas de investigacion, procesamiento y analisis de datos

En el cuarto capitulo, se hace la discusion, andlisis y la interpretacion de los
resultados de la propuesta de mejoramiento de los suelos por espesores con software de

guia AASHTO 93.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

Los desafios en América Latina, los métodos como el del Instituto de Ingenieria
UNAM (México) o el DNER (Brasil) subestiman la influencia de subrasantes expansivas,
recurrentes en zonas tropicales. En el Caribe, la falta de estudios geotécnicos rigurosos
previos al disefio conduce a soluciones inadecuadas, como demostré un estudio en
Republica Dominicana donde el 70% de las fallas viales se atribuyeron a subrasantes no
tratadas. Los métodos convencionales (AASHTO, Instituto del Asfalto, catalogos técnicos)
asumen que las deformaciones permanentes ocurren Unicamente en la subrasante,
ignorando la contribuciéon de capas granulares (base y subbase). Esto genera errores de
prediccidon en vias con capas asfalticas delgadas o baja rigidez, donde los materiales
granulares soportan esfuerzos significativos y desarrollan deformaciones permanentes.
Los modelos no incorporan adecuadamente factores ambientales (humedad, ciclos hielo-
deshielo) ni el efecto de cargas ciclicas en suelos inestables, lo que reduce la precision en
la vida util proyectada.

La fragilidad estructural en suelos débiles, subrasantes con baja resistencia (e.g.,
suelos arcillosos expansivos o limosos) generan deformaciones elasticas excesivas en las

capas superiores, causando agrietamiento prematuro en la superficie de rodadura. En
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Brasil, el 91% de los hundimientos en pavimentos flexibles se originan en capas granulares
y subrasantes no confinadas, agravado por la humedad. Los espesores minimos de disefio
(comunes en proyectos de bajo presupuesto) no compensan la inestabilidad, acelerando
fallas como fisuras, baches y deformaciones plasticas. Las intervenciones tempranas para
reparar fallas en subrasantes inestables incrementan los costos de mantenimiento hasta
un 45% respecto a proyectos con refuerzo inicial. En Republica Dominicana, el 32% de los
defectos en pavimentos flexibles se vinculan a inestabilidad de la subrasante. La vida util
se reduce drasticamente: proyectos disefiados para 10 afios requieren rehabilitaciéon a los
3-5 afos en suelos problematicos, afectando la operatividad vial y aumentando costos de
transporte. Los avances insuficientes en investigacion, aunque existen modelos
mecanicistas para predecir deformaciones permanentes en materiales granulares, su
calibracion en condiciones reales (cargas dinamicas, humedad variable) es limitada. Esto
obstaculiza su adopciéon en normativas internacionales. La caracterizacion de suelos
inestables en laboratorio no siempre refleja su comportamiento in situ, especialmente en
suelos tropicales y zonas con alta precipitacion.

La problematica del disefio de pavimentos flexibles en Peru, especialmente cuando
se trabaja con suelos de subrasante inestables, radica en varios factores técnicos y
geotécnicos que afectan la durabilidad y funcionalidad de las vias. Primero, los suelos de
subrasante inestables presentan baja capacidad portante, lo que genera deformaciones y
fallas internas en el pavimento, como desplazamientos, bombeo y asentamientos, que
comprometen la estructura del pavimento flexible y su vida util. Estas condiciones se
agravan por la naturaleza de los suelos predominantes en ciertas zonas del pais, que
pueden ser arcillosos, arenosos o con presencia de limos y gravas de baja calidad, lo que
dificulta la estabilidad mecanica requerida para soportar las cargas vehiculares. Ademas,
el diseno actual de pavimentos flexibles en Peru enfrenta la falta de informacion detallada
y adecuada sobre los parametros mecanicos y geotécnicos de los suelos, lo que limita la
precision en la estimacion de espesores y materiales necesarios para el paquete

estructural del pavimento. Esto se traduce en disefios que no siempre consideran las
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condiciones reales del terreno, aumentando el riesgo de fallas prematuras. Otro aspecto
relevante es la influencia del agua y el intemperismo en la degradacién de la subrasante,
que puede causar pérdida de estabilidad y resistencia, afectando la capacidad portante y
favoreciendo la aparicién de fallas por corte, compresion o desplazamiento lateral del
material. La interaccion de estas condiciones con el transito vehicular repetitivo genera
tensiones que superan la resistencia de las capas inferiores, acelerando el deterioro.
Finalmente, la problematica también incluye la necesidad de incorporar técnicas de
estabilizacion de suelos, como el uso de residuos de vidrio o cal, para mejorar las
propiedades mecanicas de la subrasante y reducir el impacto ambiental, pero estas
soluciones aun estan en fase de investigaciéon y no se aplican de manera generalizada

A nivel local, debido a que permitird mejorar considerablemente la fluidez del
transito vehicular y peatonal en las calles, el objetivo de esta investigacién es de gran
relevancia para el desarrollo del distrito de Juliaca. Ademas, contribuira a mejorar la calidad
de vida en la regién urbana de la provincia de San Roman, lo cual es de gran importancia.
La capacidad de proporcionar una buena serviciabilidad y un drenaje eficaz, asi como la
rentabilidad tanto en términos de construccion como de mantenimiento, son caracteristicas
deseables para un pavimento de calidad. Estas caracteristicas incluyen la resistencia y
durabilidad de los materiales frente a las cargas del tréfico y las fluctuaciones
medioambientales, asi como la capacidad de proporcionar una buena serviciabilidad, El
disefio de los pavimentos flexibles debe hacer hincapié en la durabilidad y la resistencia a
los dafios para cumplir los requisitos de la legislacion medioambiental y de seguridad.
Cuando se trata de pavimentos rigidos, por otra parte, un disefio eficiente requiere la
utilizacién de una mezcla de Concreto que sea duradera y robusta. Esto garantiza que el
pavimento reciba un apoyo continuo y que haya suficiente transmisién de peso entre las
losas, El objetivo es elegir el espesor de losa ideal para que las fuerzas que actuan sobre
la estructura se mantengan dentro de los limites minimos establecidos por la normativa
vigente en este momento. Los métodos utilizados en la restauracion y el disefio de firmes

establecen un proceso cuyo objetivo es garantizar el mejor rendimiento estructural del firme
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durante toda su vida util. Los umbrales de tolerancia, tanto para la estructura como para la
funcion, se establecen con el fin de fijar las normas de comportamiento. El disefiador debe
prever el comportamiento del firme a lo largo de su vida util utilizando un enfoque de disefo
integrado, Para mantener los niveles de servicio deseados, el disefador debe crear
estrategias rentables de mantenimiento y rehabilitacién. En este proceso, el disefiador
debe utilizar su experiencia, un conocimiento profundo de los materiales y métodos de

construccion accesibles y su juicio experto.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general
¢ Como realizar el plan de mejoramiento de los suelos de la subrasante para la

construccion de vias y propuesta de disefio utilizando la guia americana de disefio en el

distrito de Juliaca 20247?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cudles son las propiedades que presentan los suelos a nivel de subrasante para la

construccion de vias en el distrito de Juliaca?

2. ;Cuadles son los valores ESAL de disefio segun estudio de trafico de vias para la

construccion de pavimentos en el distrito de Juliaca?

3. ¢Cudl es la propuesta de disefio de vias utilizando la guia americana de disefio

AASHTO 93 en el distrito de Juliaca?

1.3  Justificacion de la investigacién
1.3.1. Justificacién técnica

Para garantizar la estabilidad, durabilidad y capacidad portante de las carreteras

que se van a construir, uno de los procesos mas importantes es la modificacion la
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subrasante tienen un impacto directo en el funcionamiento a largo plazo de la
infraestructura viaria. La subrasante es la base estructural que proporciona soporte a las
diversas capas que se encuentran por encima de ella. Como consecuencia de las
condiciones geotécnicas existentes en el distrito de Juliaca, los suelos presentan una baja
capacidad portante y una alta plasticidad. Esto ocasiona deformaciones prematuras,
asentamientos diferenciales y fallas en la superficie de rodamiento, lo que a su vez afecta

la funcionalidad y seguridad de las vias.

1.3.2. Justificacion econémica

La subrasante que se base en las directrices de la Guia de Disefio de la Sociedad
Americana de Ingenieros de Carreteras y Trafico (AASHTO) maximizara la eficiencia de
los materiales, reducira el grosor prolongara la vida util de las carreteras. Este enfoque
tecnoldgico no sélo maximiza el uso de los recursos financieros que se destinan a la
construccion, sino que también evita que las carreteras se deterioren a un ritmo acelerado,

lo que a su vez reduce el numero de veces que se requieren intervenciones correctivas.

1.3.3. Justificacién social

Como consecuencia de los fallos del subsuelo, las carreteras en mal estado crean
problemas de transporte, alargan el tiempo necesario para desplazarse y repercuten
negativamente en la calidad de vida de sus habitantes. Ademas, el deterioro de las
carreteras provoca un aumento del numero de accidentes que se producen en ellas y
restringe el acceso a servicios educativos y médicos fundamentales, sobre todo en lugares
considerados periféricos.
1.3.4. Justificacion ambiental

El mejoramiento estructural de las infraestructuras viales no solo busca fortalecer
la seguridad y la eficiencia del transporte, sino que también tiene un impacto positivo en el

medio ambiente. La mejora de la capacidad de carga y la longevidad de los viaductos y
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puentes minimiza la necesidad de construir otros nuevos, lo que contribuye a evitar la
pérdida de biodiversidad derivada de la fragmentacién de las zonas naturales. Asimismo,
al mejorar la fluidez del trafico y reducir los tiempos de viaje, se puede contribuir a la
disminucion de la contaminacion atmosférica y acustica, mejorando asi la calidad del aire
y el bienestar de las comunidades cercanas a estas obras. En resumen, el mejoramiento
estructural de estructuras viales no solo es una medida necesaria para garantizar la
seguridad y la eficiencia del transporte, sino que también puede jugar un papel clave en la

proteccion y preservacion del medio ambiente.

1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
Realizar el plan de mejoramiento de los suelos de la subrasante para la

construccion de vias y propuesta de disefio utilizando la guia americana de disefio en el

distrito de Juliaca 2024.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar las propiedades que presentan los suelos a nivel de subrasante para la

construccion de vias en el distrito de Juliaca.

2. Determinar los valores ESAL de disefio segun estudio de trafico de vias para la

construccion de pavimentos en el distrito de Juliaca.

3. Realizar una propuesta de disefio de vias utilizando la guia americana de disefio
AASHTO 93 en el distrito de Juliaca.
1.5 Importancia y alcance de la investigacion
Estas obras proporcionan las conexiones vitales que facilitan el flujo de personas y
bienes, promoviendo el desarrollo econémico, social y ambiental de las regiones donde se

ubican. Ademas de mejorar la capacidad portante y la resistencia de puentes y viaductos,
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el proceso de mejoramiento permite adaptar estas estructuras a las demandas cambiantes
del trafico, las condiciones climaticas y los estandares de disefio, asegurando su
funcionalidad a largo plazo. La inversion en el mejoramiento estructural no solo protege la
inversion inicial en la construccién de estas obras, sino que también previene riesgos
potenciales asociados con el deterioro y el colapso de infraestructuras obsoletas. En ultima
instancia, el mejoramiento estructural de estructuras para obras viales es fundamental para
mantener y mejorar la conectividad, la movilidad y la comunicacion, asi como para

promover un desarrollo equitativo y sostenible a nivel regional y nacional.

1.6 Limitaciones y delimitaciones de la investigacion
1.6.1. Limitaciones

Una de las principales limitaciones al desarrollar un plan de mejoramiento
estructural de obras viales radica en la disponibilidad de recursos financieros adecuados.
Los presupuestos asignados a proyectos de infraestructura pueden ser insuficientes para
abordar todas las necesidades de mejora identificadas, lo que lleva a la necesidad de
priorizar ciertas obras sobre otras. Esta limitacién puede resultar en la postergacién o la
reduccion del alcance de las mejoras planificadas, lo que podria comprometer la seguridad
y la eficiencia de las carreteras y vias publicas. Ademas, la disponibilidad de materiales de
construccion de calidad y la capacidad de transporte pueden representar desafios

adicionales, especialmente en areas remotas o con acceso limitado a recursos.

1.6.2. Delimitacion

La delimitacién concerniente a esta investigacion es en todas las vias accesibles

en el distrito de Juliaca
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1.7  Hipoétesis.
1.7.1. Hipétesis general

El plan de mejoramiento de los suelos de la subrasante para la construccién de vias
y propuesta de disefio utilizando la guia americana de disefio en el distrito de Juliaca 2024,
es disenar las capas de subbase y base acorde a las propiedades de las subrasantes de

las vias en estudio.

1.7.2. Hipétesis especificas.

1. Las propiedades que presentan los suelos a nivel de subrasante para la construccién

de vias en el distrito de Juliaca, variaran por el tipo de suelo que se encuentren.

2. Los valores ESAL de disefio segun estudio de trafico de vias para la construccion de

pavimentos en el distrito de Juliaca, cambiaran de acuerdo al tipo de via e importancia.

3. La propuesta de disefio de vias utilizando la guia americana de disefio AASHTO 93 en
el distrito de Juliaca, es el disefio de los espesores de subbase y base granular de

acuerdo a la calidad de suelo de subrasante para ambas vias.

1.8 Variables

1.8.1. Variable independiente

Suelos de subrasante

Dimensiones:

o Clasificacion de suelos de subrasante

o Grado de compactacion de subrasantes

e CBR de las subrasantes

1.8.2. Variable dependiente

Disefio con guia americana
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Dimensiones:
e CBR de diseino
e Indice medio diario anual (ESAL)

e Disefio de pavimento flexible con AASHTO 93
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1.9

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definiciéon operacional Dimensiones Indicadores
El suelo de subrasante es la capa de La subrasante puede estar formada porel  cjasificacion de
terreno natural o preparada que sirve como suelo existente en el Iuga.r (terreno suelos de AASHTO
. natural) o por suelos seleccionados y
base directa para la estructura de un meiorados. compactados en capas bara subrasante SUCS
V. pavimento, ya sea en carreteras, calles u ) ’ pa pas par
. ] . . asegurar estabilidad y resistencia
Independiente: otras obras de infraestructura vial. Esta -
capa es fundamental borque soporta fodas 29€cuadas. El objetivo es que esta capa Grado de
Suelos de Iaspcargas transmiti daF; p?)rel pgvimentoy sea lo suficientemente estable y compactacion de MDS y OCH
subrasante  por lo tanto, su calidad y capacidad de resistente para no verse afectada  subrasantes
soporte determinan en gran medida la negativamente por las cargas del transito
durabilidad y el comportamiento estructural Im rp:or las condI|C|ones qmb|enta||es, como CBR de las CBR (%)
del pavimento construido encima a umeQad 0 los cambios de volumen de subrasantes
ciertos tipos de suelos.
El disefio de pavimentos con el método El disefio de pavimentos segun AASHTO D i o
AASHTO 93 se refiere a la metodologia 93 es un proceso estructurado que, CBR de disefio CBR homogéneos (%)
establecida en la “Guia AASHTO para el mediante ecuaciones empiricas vy indice medio
V. Dependiente: Disefio de Estructuras de Pavimentos” parametros de disefio, determina los diario anual Eies Equivalentes
-ep " publicada en 1993 por la American espesores y caracteristicas de las capas (ESAL) J q
Disefio con quia Association of State Highway and que conforman un pavimento,
american% Transportation Officials (AASHTO). Este asegurando que resista las cargas del Disefio de
meétodo es uno de los mas utilizados a nivel transito y las condiciones ambientales avimento Espesores de capas
mundial para el disefio estructural tanto de previstas durante su vida util, con un nivel ﬂpexible con P ranulares P
pavimentos flexibles (asfalticos) como de serviciabilidad aceptable para los AASHTO 93 9

rigidos (de concreto).

usuarios.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Gu etal. (2023) en su investigacion denominada “Optimizacion del
mantenimiento del pavimento: un modelo de aprendizaje profundo para la prediccién
exacta y la identificacion temprana de fallas estructurales en el pavimento.”, El desgaste
del pavimento, agravado por la existencia de un deterioro estructural, genera importantes
cantidades de emisiones de carbono durante el mantenimiento periddico. Ademas, supone
una amenaza para la seguridad del trafico. Para resolver este problema, un método realista
y practico consiste en anticiparse a la llegada del deterioro estructural antes de que se
presente. Se trata de una solucion que puede aplicarse. El reto de anticipar estos dafios,
por otra parte, es dificil debido a la multitud de componentes que influyen en el proceso.
Esto impide que un unico indicador mida eficazmente el estado del firme mientras esta en
funcionamiento. En este estudio, se implementa un nuevo método que incorpora todos los
componentes. El propésito de este estudio es producir una prediccidn precisa y se
describen con detalle explicito, lo que facilita la replicacion del modelo y permite introducir
mejoras en el proceso de creacion del modelo en el futuro. De acuerdo con los resultados,

el modelo de vanguardia (SOTA) fue capaz de alcanzar un nivel razonable de rendimiento,
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alcanzando una precision del 88,46% gracias a sus logros. Esta investigacioén contribuye
de forma significativa al desarrollo de sistemas de toma de decisiones para el
mantenimiento de firmes, al presentar un método eficaz para predecir el estado estructural
de los firmes sobre el terreno. Gracias a este método, es posible descubrir la degradacion
estructural en una fase temprana, lo que impide que el dafio siga progresando, reduce los

costes relacionados con él y protege tanto las vidas humanas como los recursos naturales.

Ademas, Primus etal. (2024) en su investigacidon denominada “Aplicacion del
método CBR ciclico para calcular el médulo de elasticidad del ligante hidraulico en las
capas base de pavimento estabilizado”. Para el propdsito de esta investigacion, esta
técnica fue aplicada a arena fina limosa que habia sido estabilizada con cal y una mezcla
de cal y cemento. Para llevar a cabo los ensayos, se construyeron veinticuatro muestras,
cada una de las cuales contenia tres, cinco y siete por ciento de cal pura, ademas de una
mezcla de setenta por ciento de cal y treinta por ciento de cemento, con un contenido de
agua que oscilaba entre el ocho y el veintitrés por ciento. La capacidad portante de las
muestras se evalu6 utilizando tres métricas: (1) el valor CBR%, que es una métrica
generalmente utilizada; (2) el valor Mr, que se derivd basandose en la fuerza aplicada y la
deformacion elastica recibida de la prueba CBR; y (3) el modulo resiliente, que se calculd
basandose en el valor CBR. Los resultados de los experimentos mostraron que el
contenido inicial de agua tenia una mayor influencia en la capacidad portante que la
cantidad de ligante que se colocaba en la mezcla. El proceso CBR demostro ser viable de

llevar a cabo en esta investigacion.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Palma y Zuhiga (2023) en su investigacion denominada “La comunidad
humana Alto Trujillo-Barrio 07, situada en el barrio El Porvenir de Trujillo, fue objeto del
disefio de un pavimento flexible centrado en la mejora de la circulaciéon”. Se utilizé la

metodologia AASHTO 93 en el proceso de disefio del pavimento flexible. Se realizaron los
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calculos de todos y cada uno de los factores que intervenian en esta estrategia. Se llevé a
cabo una planificacion estructural para pavimentos flexibles de acuerdo con las normas
establecidas por la metodologia AASHTO 93. Este fue el objetivo principal de la
investigacion. El enfoque AASHTO 93 se utilizé en el proceso de disefio de pavimentos
flexibles con el fin de optimizar la capacidad de la regidon para gestionar el trafico de
vehiculos de una manera mas optima. Se utilizé la técnica AASHTO 93 en el proceso de
disefo del pavimento flexible con la intenciéon de maximizar la capacidad de la region para
gestionar el trafico de vehiculos de una manera mas competente. Se realizaron los calculos
de todos y cada uno de los factores que intervenian en esta estrategia. A efectos del
recuento, se seleccioné la carretera con mayor volumen de trafico. Tras la realizacion de
esta medicion, se determind que el numero total de ejes equivalentes era de 5'626.535,3%.
Con el fin de determinar las propiedades mecanicas del suelo, se utilizaron seis muestras
distintas para el analisis es fundamental para decidir el CBR que se deriva de las muestras
de suelo que es el mas bajo. La cantidad de excavacién necesaria para el proyecto se tuvo

en cuenta a la Hora de elaborar un presupuesto global del mismo.

Ademas, Luna (2018) en su trabajo denominado “Concepcion estructural del
pavimento rigido para la mejora de las infraestructuras viales en Yauli-Oroya, 2016”,
Decidimos utilizar un método de seleccion conocido como muestreo de conveniencia para
designar una muestra que reflejara fielmente la composicion de la comunidad en
proporciones que fueran significativas. Con la intencién de recopilar informacion, se utilizd
el método de encuesta, para lo cual se empled un cuestionario como instrumento. El
analisis se llevdo a cabo con el uso de métodos estadisticos descriptivos. Ademas,
basandose en los datos recopilados, se ha determinado que existe un coeficiente de
correlacion de p= 0,991. En conclusion, existe una clara conexiéon entre un disefio
estructural eficiente del pavimento rigido y un grado suficiente de mejoras en las obras
viarias. Esto es especialmente cierto cuando se trata de este ultimo aspecto. Ambas

cualidades son interdependientes, de ahi esta relacién directa entre ellas. Como un punto
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de interés similar, se ha notado que un avance insatisfactorio en la construccién de
carreteras esta directamente correlacionado con un disefio estructural inadecuado del
pavimento rigido.

Finalmente, Campos y Carrasco (2018) en su investigacion denominada
“Elaboracion del disefio para el mejoramiento de veredas y pavimentos con el fin de
optimizar la transitabilidad en Santo Domingo de la Capilla, Cutervo, Cajamarca, 2018”. Se
seleccionaron las carreteras que debian pavimentarse y se crearon las estructuras
correspondientes. Todo ello con el fin de alcanzar el nivel de movilidad necesario. Para
completar este proceso, se utilizaron las técnicas mas avanzadas de disefio y reparacion
de pavimentos. Ademas de tener un conocimiento exhaustivo de los diferentes métodos y
materiales de construccion a los que se puede acceder, el disenador debe utilizar su propio
criterio personal a la Hora de llevar a cabo este planteamiento. Durante el proceso de
elaboracion de este trabajo de investigacion, se ha tenido en cuenta una revision
exhaustiva de los precedentes regionales. Esta revision incluye una exposicién concisa de
los aspectos demograficos, hidrograficos y socioecondmicos pertinentes, asi como de la
infraestructura preexistente, que incluye sistemas de abastecimiento de agua potable,
alcantarillado y gestion de aguas pluviales. Con el fin de determinar los perfiles
longitudinales y las caracteristicas transversales de las carreteras, se llevé a cabo una
recopilacién y evaluacion exhaustivas de la informacion topografica disponible. Este
examen incluyé datos relativos a alturas y planos del terreno. Se va a realizar un estudio
del flujo de vehiculos para facilitar la realizacion de esta técnica. Cuando se trata del
Concreto, es absolutamente necesario conocer a fondo. Estos estudios implican encontrar
lugares para la toma de muestras, recogerlas, analizarlas en un laboratorio y, a
continuacion, clasificar los resultados, Ademas, se estudia el factor clave que interviene en
la determinacién del espesor de una losa de Concreto y se proporciona una descripcion
del enfoque simplificado que se utiliza para determinar el espesor de la losa; La
presentacion incluye no sélo las dimensiones y requisitos técnicos, sino también el disefio

de las aceras y cualquier estructura adicional que se pretenda complementar con el
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pavimento. Tanto los planos geograficos de la regién como el calendario de desarrollo de
las obras se exponen en su totalidad. Se presentan aqui los resultados, conclusiones y
sugerencias que se extrajeron del estudio. Ademas, se menciona la bibliografia consultada

y se adjuntan los anexos correspondientes.

2.1.3. Antecedentes locales

Segun Inchuifa (2023) en su investigacion denominada “Disefio del pavimento
rigido para mejorar la circulacion vehicular y peatonal en el centro poblado de Ccopamaya,
ubicado en el distrito de Acora, Huancané, 2023”. Con un nivel de estudio descriptivo y
cuantitativo y un disefio de investigacion transversal que no incluia ningun experimento, el
enfoque cientifico utilizado se denominé enfoque aplicado. Como consecuencia de los
hallazgos, se obtuvieron los siguientes resultados: el andlisis del trafico reveld una tasa
media diaria. Ademas, se constaté un CBR medio del 27,72%, Tanto el espesor de la base
0 subbase, que se determindé en 15 centimetros, como el de la losa, también de 15
centimetros, se determinaron con la informacién obtenida en cuatro pruebas de laboratorio.
Ademas, se decidid que la losa debia tener dimensiones cuadradas, con igual longitud y
anchura de 3,30 metros, congruentes con la anchura del carril. Esta fue la conclusion a la
que se llegd, Teniendo en cuenta las condiciones de altitud preferentes que se situan por
encima de los 3000 metros sobre el nivel del mar, se recomienda utilizar tacos de acero
para juntas de % de pulgada de longitud, con separaciones cada 30 centimetros, y una
separacion entre losas de 22 milimetros. Esta recomendaciéon se ajusta a los criterios
proporcionados por la AASHTO 93 y el MTC.

Ademas Churad (2014) en su investigacion titulada “Mejoramiento de la
infraestructura vial a través del pavimento flexible en la avenida Simén Bolivar, situada en
la ciudad de Arapa, provincia de Azangaro, Huancané”, Esto indica que es el resultado de
la necesidad de llevar a cabo una investigacion que tenga aplicaciones practicas, y ofrece
un estudio técnico hacia la mejora de la infraestructura vial, que sera de utilidad tanto para

la poblacion en transito como para los residentes que viven en los alrededores. Un numero
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importante de automéviles y peatones utilizan esta carretera a diario. Para optimizar la
conectividad vial y satisfacer las demandas de la poblaciéon en materia de infraestructuras
viarias, el objetivo de este proyecto es elaborar un expediente exhaustivo para la mejora
de las infraestructuras viarias. Esto se hara con el fin de cumplir con el propdsito de este

proyecto.

2.2 Bases tedricas
2.2.1. Suelos de subrasante

Para proporcionar soporte a la construccion del pavimento, la subbase es una capa
de tierra natural. Ademas de tener una compactacién adecuada, la subbase debe poseer
ciertas caracteristicas, como la ausencia de elementos organicos, escombros o materiales
inestables. También deben realizarse experimentos de ingenieria del objeto de la
investigacion. Los modulos de elasticidad, los coeficientes de Poisson y los calculos CBR

son algunos de los parametros que se evaluan durante estas pruebas. Paquita (2015)

2.2.1.1. Clasificacion de Suelos (SUCS)

Ademas, los suelos se clasifican como gruesos si mas del cincuenta por ciento de
su contenido queda retenido en el tamiz con un tamafio de malla de doscientos, mientras
que los suelos que se consideran finos son aquellos que permiten que mas del cincuenta
por ciento de su contenido pase a través del tamiz con un tamano de malla de doscientos.
Un excelente ejemplo de esto se puede ver en la tabla, que ofrece una explicacion mas

detallada del tema

2.2.1.2. Sistema de Clasificacion AASHTO
A-1a, A-1b, A-2-4, A-2-5, A-2-7, A-7-5 y A-7-6 son algunos de los subgrupos que

se incluyen en esta clasificacion para los siete grupos que se incluyen en esta clasificacion.

Las particulas que pasan o quedan retenidas en cada malla segun las pruebas de analisis
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granulométrico se utilizan para clasificar suelos finos de diferentes calidades. Estas

clasificaciones también se definen por sus limites de consistencia.

2.2.1.3. Contenido de Humedad

Segun Marquez (2019), esta teoria, el contenido de humedad del suelo y su
densidad son dos de las caracteristicas mas importantes del suelo, ya que son
componentes importantes que tienen un impacto sustancial en la resistencia del suelo.
Ademas, es de suma importancia reconocer que esto facilitara la comparaciéon del
contenido de humedad con el nivel ideal, que es precisamente lo que determinara la prueba
de Proctor. Cabe destacar que se utilizaran procesos de compactacion regulares en caso
de que el contenido de humedad natural sea inferior al valor ideal. Por otro lado, cuando el
contenido de humedad natural sea superior al umbral 6ptimo, sera necesario aumentar la

cantidad de energia utilizada para la compactacion.

2.2.1.4. Anadlisis de granulometria

A la hora de clasificar los tamanos de las particulas asociadas a un agregado, la
informacion que se presenta es realmente necesaria. Ademas de determinar si el suelo es
adecuado para su integracion en mezclas de asfalto u hormigoén, se utiliza y evaluar la

permeabilidad y la cohesion del paisaje. (Duque y Escobar, 2002).

2.2.1.5. indice plastico

Con el fin de facilitar una clasificacion del suelo razonablemente precisa, se utiliza
el indice de plasticidad como herramienta de medicion para determinar el grado de
fluctuacion de la humedad en el que el suelo muestra un comportamiento plastico. El indice
de plasticidad (IP) de un suelo refleja la cantidad de arcilla presente en él presente en el

suelo es comparativamente baja. (MTC, 2014)
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2.2.1.6. Maxima densidad seca

Los procedimientos de laboratorio, como la prueba del cono y la arena, se utilizan
para establecer la densidad seca maxima del material. Con el fin de determinar la densidad
del suelo, esta prueba implica mediciones de peso y volumen del suelo en su posicion
inicial. En diversas aplicaciones de ingenieria civil, como la construccién de cimientos,
carreteras y estructuras, los datos que se proporcionan son esenciales para evaluar la

calidad del suelo y su rendimiento. (Quispe y Safac, 2019).

2.2.1.7. Capacidad de Soporte CBR

La resistencia relativa de un suelo después de haber sido compactado y su
capacidad para soportar las cargas que se le han impuesto se cuantifican mediante esta
caracteristica del suelo, que es un factor. Existe una relacion entre ambos. En lo que
respecta al disefio de carreteras y pavimentos, el objetivo principal de esta prueba es

determinar si un suelo concreto es adecuado para soportar cargas. (Marquez, 2019)

2.2.2. Pavimentos

2.2.2.1. Generalidades

Se dice que una estructura hecha por el hombre o un terreno artificial tiene un
pavimento, que es la capa o base que forma la superficie de la estructura. El pavimento
es un pilar esencial de la superficie de la carretera, segun la disciplina de la ingenieria civil.
Uno o mas materiales se colocan cuidadosamente sobre un terreno natural o llano para
formar una capa compuesta por uno o mas materiales. Ademas de facilitar el
desplazamiento de personas y vehiculos, el objetivo principal de esta capa es hacer que
el suelo sea mas duradero. Existe una amplia gama de materiales que pueden utilizarse
para cubrir pavimentos, como piedra, madera, asfalto, hormigén y otras variantes. Los
pavimentos deben ser capaces de soportar las cargas que ejerce el trafico, ser resistentes
al trafico, ser capaces de detener el desgaste causado que es producido por la naturaleza.

(MTC, 2013)
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Figura 1

Estructura del pavimento flexible y rigido
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Nota. Google(imagenes)

Los pavimentos son una serie de capas producidas con materiales cuidadosamente
seleccionados para que puedan soportar inmediatamente las cargas del trafico y luego
transmitir esas cargas a las capas de apoyo. Los pavimentos también se conocen como
calles. En la construccion de pavimentos flexibles se utiliza una capa de rodadura
relativamente delgada, también conocida como capa de union. Estas capas, que incluyen
la base y la subbase, proporcionan su soporte. El rendimiento de estos pavimentos
depende de la capacidad de las capas inferiores para deformarse cuando se someten a
carga. Por otro lado, los pavimentos rigidos se diferencian por una losa de hormigén que
resiste directamente las tensiones causadas por la actividad automovilistica y las transfiere

a las capas que se encuentran debajo. (Ortega y Villafuerte, 2015)

2.2.2.2. Tipos de pavimentos

a. Pavimento flexible

Se afirma que esta formada por concreto de cemento asfaltico. Debido a la forma
en que las cargas se transportan desde la superficie desgastada hasta la base inferior,
esta capa es un sello distintivo del pavimento flexible. En lugar de absorber totalmente las
cargas que transportan los vehiculos, el asfalto funciona como conductor de dichas cargas.

Por este motivo, los pavimentos flexibles suelen necesitar un mayor nimero de capas

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

intermedias entre la superficie de rodadura y la subrasante para distribuir estas cargas de
forma adecuada Miranda (2010).
Figura 2

Estructura tipica de un pavimento flexible

Carpeta

Base

Subyacente

Terraplén

Nota. Google (imagenes)
b. Pavimento rigido

La presencia de una superficie de apoyo construida con concreto de cemento
hidraulico. Se denominan "pavimentos rigidos" debido a que el pavimento de concreto tiene
la capacidad de absorber significativamente las cargas causadas por el trafico de
automoviles debido a su resistencia (Becerra, 2012).
Figura 3

Estructura tipica de un pavimento rigido
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c. Pavimento semirrigido

Se trata de una configuracion del pavimento compuesta principalmente por varias
capas de asfalto, con un espesor total de material bituminoso. Ademas, esta construccion
tiene una capa de mezcla bituminosa en caliente que se coloca encima de una base que
ha sido tratada con asfalto. Una capa de ligante asfaltico se coloca encima que ha sido
tratada y esta configuracion se incluye en esta categoria. Ademas de ser clasificado como
un pavimento semirrigido, esta categoria también contiene la configuracion, los pavimentos
de adoquines se han tenido en cuenta como parte de la categoria de pavimentos

semirrigidos”.

d. Pavimento articulado

Son uniformes en grosor y dimensiones. Los pavimentos articulados estan
formados por una superficie de apoyo compuesta por adoquines conocidos como bloques
prefabricados de Concreto. Dependiendo de la calidad de la subrasante, asi como de la
intensidad y regularidad del trafico que discurrira sobre el pavimento, este tipo de
pavimento se coloca sobre la subrasante o sobre una fina capa de arena que se coloca
encima de una capa de base granular (Fonseca, 2022).
Figura 4

Pavimento articulado
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2.2.2.3. Funciones de la estructura del pavimento

e Garantizar el acceso de los vehiculos en cualquier condicién meteoroldgica.

e Es importante distribuir y reducir la cantidad de trafico para evitar dafios en el subsuelo.

e Garantizar el estricto cumplimiento de la normativa medioambiental y los requisitos
estéticos.

o Es importante reducir tanto la contaminacion acustica como la atmosférica.

2.2.3. Diseno de pavimentos

2.2.3.1. Diseno de pavimento flexible

Un tramo de carretera son los componentes estructurales que se identifican
mediante el proceso de identificacion de los componentes estructurales del tramo de
carretera. Este enfoque tiene en cuenta diversos elementos, como las peculiaridades del

terreno. (Fonseca, 2022).

2.2.3.2. Metodo de guia AASHTO 93

Tras la recogida y el tratamiento de los datos, el objetivo del modelo es determinar
el numero estructural (SN). La aplicacion de los datos a la aashto 93, es lo que permite
realizarlo. Este método permite establecer y definir los espesores particulares de cada
capa que conforma la estructura del pavimento. Estos espesores deben colocarse en la
subrasante para soportar suficientemente las cargas de trafico durante el periodo de
disefio que se establezca en el proyecto. Esto asegurara que se proporcione un nivel de

servicio adecuado. (Fonseca, 2022).

2.2.3.3. Tipo de trafico

La clasificacion y caracterizacion del flujo de vehiculos que circula por una carretera
o infraestructura se denomina tipo de trafico. Esta clasificacion y caracterizacion se basa
en factores como el tipo de vehiculo, la intensidad del flujo, la direccidon del flujo, el

propdsito del viaje y el entorno en el que se produce el flujo. (Fonseca, 2022).
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2.2.3.4. Climay condiciones ambientales

Cuando hablamos de condiciones climaticas y medioambientales, nos referimos a
los aspectos meteoroldgicos y fisicos del medio ambiente que repercuten en un proyecto,
infraestructura o proceso en unas circunstancias determinadas. En esta categoria de
parametros se incluyen variables como la temperatura, la humedad, las precipitaciones, la
velocidad del viento, la radiacién solar y los fendbmenos extremos (como nevadas o

tormentas). (Fonseca, 2022).

2.2.3.5. Suelo subyacente

Es de suma importancia tener en cuenta que las cualidades del suelo bajo el
pavimento estan fuertemente relacionadas con la estabilidad y longevidad del pavimento.
Entre estas caracteristicas se encuentran la capacidad de drenaje del suelo, asi como su
resistencia y compresibilidad, respectivamente. Con el fin de construir unos cimientos

sélidos y suficientes. (Fonseca, 2022).

2.2.3.6. Materiales del pavimento

La seleccidn de los materiales de los suelos requiere una cuidadosa consideracion
de una serie de aspectos, como la resistencia de los materiales al desgaste, su longevidad,
su disponibilidad en el entorno y su viabilidad econdmica. En el proceso de selecciéon de
asfalto, Concreto, adoquines o cualquier otro material, deben tenerse en cuenta estos

aspectos. (Fonseca, 2022).

2.2.3.7. Diseio estructural

Cuando se trata del disefio estructural del pavimento, intervienen diversas
variables. Los factores que deben tenerse en cuenta. Otros factores son la determinacion
del grosor y la disposicion de las distintas capas de material. El disefio debe ser adecuado

para garantizar que el pavimento pueda soportar las cargas previstas. (Fonseca, 2022).
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2.2.3.8. Drenaje

La acumulacion de agua, que puede provocar inconvenientes la aparicién de
baches, puede evitarse utilizando un sistema eficiente. La acumulacién de agua es otro
factor que puede provocar el deterioro de la estructura del pavimento. Es imprescindible

hacerlo para evitar la acumulacién de agua. (Fonseca, 2022).

2.2.3.9. Topografia y geometria de la carretera

A la hora de disefiar el pavimento, es necesario tener en cuenta no sélo la geografia
del terreno, sino también el trazado geométrico de la carretera, que incluye curvas,
pendientes y variaciones de altura. Tener en cuenta ambos aspectos es muy necesario.
Utilizando esta estrategia, se garantiza la seguridad y la comodidad de todas las personas

que utilizan la carretera. (Fonseca, 2022).

2.2.3.10. Mantenimiento y vida util

Para garantizar que el pavimento dure mucho tiempo, es esencial tener en cuenta
tanto la viabilidad como el gasto del mantenimiento necesario durante la fase inicial de
disefio. Es esencial que el disefio permita un mantenimiento oportuno y adecuado con el
fin de proporcionar el mayor rendimiento potencial (vida util del pavimento). Es factible
disefiar un pavimento que satisfaga los estandares de la ruta en particular en términos de
su durabilidad, seguridad y funcionalidad, siempre y cuando estas caracteristicas sean
tomadas en consideracion junto con otros aspectos que estan asociados con el medio

ambiente y los requerimientos de la comunidad de la zona. (Fonseca, 2022).

2.2.4. Estudio de trafico vehicular

Al construir el pavimento, es vital tener en cuenta las cargas. Esto es asi
independientemente de si el eje en cuestion es un eje simple, un eje tandem o un eje
tridem. Este carril es el que se prevé que experimente la mayor carga o demanda durante

el periodo de uso. Como resultado, es el carril que sera responsable de determinar las
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caracteristicas y estructura del pavimento de la calzada durante el transcurso del tiempo
de disefio que se haya definido. Obtener una evaluacion precisa de estas cargas es
absolutamente necesario para garantizar la robustez y longevidad de la infraestructura vial.
A la Hora de realizar los calculos pertinentes, hay aspectos clave que deben tenerse en
cuenta. Entre ellos estan la frecuencia de las cargas de trafico y la acumulacion de
distorsiones en el pavimento como resultado de esta repeticion, fendmeno conocido como
fatiga del material. Igualmente, importante es tener en cuenta las presiones maximas de
contacto y las fuerzas tangenciales que se aplican en determinadas partes de la via, como
curvas, zonas de frenado y aceleracién, y otros lugares comparables. Es imprescindible
tener en cuenta estas variables para garantizar que el disefio y la construccion del
pavimento son suficientes y capaces de soportar las condiciones de uso previstas durante

su vida util. (McCallum, 2022)

2.2.4.1. Metodo de conteo

a. Mecanico

Cuando se intenta determinar la cantidad de trafico, se trata del procedimiento de
contar el numero de automoviles. Para llevar a cabo esta actividad especifica de una
manera eficaz, es necesario hacer uso de los equipos necesarios, que pueden incluir

camaras o una variedad de sensores. (McCallum, 2022)

b. Manuales

El siguiente enfoque es el mas utilizado por los disefiadores, ya que les da la
oportunidad de enfrentarse directamente a los retos potenciales que puede plantear una
carretera. No obstante, este enfoque tiene el potencial de dar lugar a juicios prematuros,
que se investigaran a fondo a lo largo de la seccién de analisis de escritorio. (McCallum,

2022)
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2.2.4.2. Variable para analisis de trafico vehicular

a. IMDA
IMDA = IMDS x FC
Donde:
IMDS : indice Medio Diario Semanal

FC : Factor de Correcciéon Estacional

b. ESAL=W18

La definicion de la AASHTO del término "Ejes Equivalentes" (EE) se utiliza para
cuantificar la influencia del trafico. Estos ejes se recogen a lo largo del periodo de disefio
que se tiene en cuenta en el analisis. Segun la AASHTO, un Eje Equivalente se define asi,
El dafo que se hizo al pavimento como resultado de una carga de un solo eje que consistia
en dos ruedas convencionales, cada una de las cuales llevaba una carga de 8,2 toneladas,
y neumaticos que estaban inflados a una presion de 80 libras por pulgada cuadrada. Los
ejes equivalentes (EE) son coeficientes que describen la capacidad destructiva de diversas
cargas en relacién con la integridad del pavimento. (McCallum, 2022)
Tabla 2

Ejes equivalentes

Conjuntos de ejes idem N° de neumaticos Ejes

Eje simple (con
rueda simple) Irs 2 [ | H

Eje simple (con

rueda doble) Ird 4 .H.

Eje tandem (1 eje /R |
rueda simple+1eje 1rs+1rd 6 o T}
rueda doble)

Eje tdndem (2 ejes 2rd 8 [ | | ]
rueda doble) (| B | |
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Eje tridem (1 eje l .
rueda simple + 1rs+2rd 10 .H.
2ejes rueda doble) 1—h

Eje tridem (3 ejes ] #
rueda doble) 3rd 12 =. .=
Nota. MTC

a. Factor direccional (Fd)

El numero de flujo vehicular de vehiculos de distribucion direccional, que se
expresa en forma de ratio, En la mayoria de los casos, esta cantidad es similar al cincuenta
por ciento del trafico total que circula en ambos sentidos. Sin embargo, dependiendo del
recuento de trafico que se realice, hay algunos casos en los que puede ser mayor en un

sentido que en el otro. (McCallum, 2022)

b. Factor carril (Fc)

El factor de distribucion de carriles es una relacion que muestra el carril que
encuentra el maximo numero de Ejes Equivalentes (EE). Esto se debe al hecho de que la
mayor parte del trafico que circula en esa direccion se dirige a través de ese carril en
particular. (McCallum, 2022)

A efectos del disefio del firme, el trafico que incide sobre un determinado carril
tendra en cuenta tanto la circulacion en la calzada de la carretera. Esto se hara de acuerdo
con el porcentaje o factor ponderado que representa el indice de Movimiento Diario.

(McCallum, 2022)
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Tabla 3

Factores de distribucion direccional y de carril de disefio

Numero de Factor ponderado
#Calzada Sentido carril por Fd Fc Fd x Fc para carril
sentido de diseno
1direncion 01 1.0 1.0 1.0
1direncion 02 1.0 0.8 0.8
1 calzada (para  1direncion 03 1.0 0.6 0.6
IDMA total de la 1direncion
calzada 04 1.0 0.5 0.5
2direnciones 01 0.5 1.0 0.5
2direnciones 02 0.5 0.8 0.4
odi -
5 calzadas con d!renc!ones 01 0.5 1.0 0.350
separador central  2direnciones 02 0.5 0.8 0.4
(para IDMA total  2direnciones 03 0.5 0.6 0.3
de2calzada)  pgirenciones 04 0.5 0.5 0.250

Nota. MTC

a. Factor vehiculo pesado (Fvpi)

El factor de vehiculos pesados para el tipo especificado (i) se calcula teniendo en
cuenta la composicion por ejes de cada vehiculo individual. A partir de este factor se puede
obtener un indicador del numero normal de ejes que corresponde a cada tipo de vehiculo

pesado, como un camién o un autobus. (McCallum, 2022)

b. Factor presiéon de neumaticos

El disefiador del proyecto tiene la posibilidad de realizar ajustes en este factor, que
se utiliza para determinar la influencia que tienen los neumaticos en el deterioro del
pavimento como resultado de la presion que éstos ejercen sobre el pavimento. Este factor
suele fijarse en uno para la mayoria de las situaciones en las que intervienen pavimentos

rigidos y flexibles. (McCallum, 2022)
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2.3 Marco conceptual
a. Pista. - Se denomina asi a la parte de la calzada destinada a la circulacién de vehiculos
y que tiene anchura suficiente para acoger varios carriles de circulacion. En el ambito

de esta definicidon no se incluyen los limites laterales de la carretera.

b. Carril. - Se permite que una fila de vehiculos circule en fila en esta seccion de la
calzada, asignada a tal efecto. CE.010 es la Normativa Nacional de Edificacion,

Pavimentos Urbanos.

c. Base. - Para ser mas especificos, es la capa que se encuentra entre la subbase y la
capa de rodadura, y es la capa responsable de proporcionar al pavimento un mayor
espesor y una mayor resistencia estructural. Esta capa puede estar compuesta por
dos 0 mas capas de materiales que han sido seleccionados segun determinados

criterios.

d. Periodo de diseno. - Este término se refiere a la cantidad de tiempo, que suele
expresarse en afios, que transcurre entre el momento en que el pavimento se construy6

por primera vez (a veces denominado afio cero) y el momento en que se repara.

e. Superficie de disefo. - Cuando se refiere a la cantidad de tiempo, normalmente
medido en anos, que ha transcurrido entre el momento en que el pavimento se
construy6 por primera vez (también conocido como "afio cero") y el momento en que

se rehabilitd

f. Pavimento. - Se trata de una serie estratificada de capas que se colocan unas sobre
otras de forma aproximadamente horizontal. Estas capas se planifican y crean de forma

técnica utilizando materiales aceptables, y se compactan de forma adecuada.

g. Subbase. - Este término se refiere a una capa que esta situada dentro de la

construccion del pavimento, directamente debajo de la superficie de la capa de base.
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h. Subrasante. - La capa de suelo en una calzada que es responsable de proporcionar
soporte a la estructura del pavimento y se extiende hasta una profundidad en la que no

sufre el impacto de la carga de trafico prevista es su cimentacion.

i. Superficie de rodadura. - Su objetivo principal es crear una barrera impermeable en
la superficie de la estructura del pavimento para proteger la estructura del pavimento,
La funcion principal de la superficie de rodadura es evitar que las precipitaciones
penetren en las capas de pavimento que se encuentran debajo, lo que de otro modo
provocaria la saturacion de las capas de pavimento. Ademas, protege las capas

inferiores de la degradacion provocada por la actividad del automdvil.

j- Vereda. - Se denomina acera a la parte de la via urbana destinada al transito peatonal
y situada entre el borde de la calzada y el limite de la propiedad. Pueden estar hechas

de Concreto bastante sencillo, (adoquines, o cualquier otro material apropiado).

k. Transitabilidad. - El grado de servicio proporcionado por la infraestructura vial
garantiza un estado que hace posible un flujo continuo de vehiculos a lo largo de un

periodo de tiempo determinado.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

31 Enfoque de investigacion

Dado que los resultados se recopilan, analizan y presentan en forma numérica, la
investigacion es de enfoque cuantitativo.

El enfoque cuantitativo se caracteriza por el uso de métodos de recopilacion de
datos con el fin de validar hipotesis mediante la utilizacion de mediciones numéricas y
analisis estadisticos. En este enfoque, los objetivos principales son la identificacion de
patrones de comportamiento y la verificacién de ideas mediante la cuantificacion de
sucesos observables. En resumen, la investigacion que se adhiere a esta metodologia se
distingue por hacer especial hincapié en la cuantificacion y el analisis estadistico de los

datos recopilados. Guevara et al. (2020)

3.2 Método de investigacion

El planteamiento de una investigacion cientifica para una tesis en ingenieria civil es
un procedimiento organizado que comienza con la identificacion y delimitacién precisa del
tema que se va a abordar. Este es el primer paso del proceso. En funcién de ello, se plantea
una hipotesis, que se fundamenta en el examen del corpus bibliografico existente y de la

informacion previamente adquirida en relacion con el tema. Balcells (2018)
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La investigacion es de método cientifico, ya que se generan y aportan nuevos
conocimientos con los temas estudiados para asi contar con bases técnicas de diseno de

pavimentos.

3.3 Tipo de investigacion

Segun la definicién de investigacion aplicada, es el estudio que se centra en la
descripcion o validacion de procedimientos, instrumentos o materiales con el fin de mejorar
los procesos. La investigacion aplicada se describe como aquella que trata de dar
respuesta a preocupaciones practicas o de produccion. En este tipo de investigacion se
ponen a prueba las hipotesis para determinar si efectivamente las comprueban o no.
Aplicando directamente los resultados obtenidos. Por lo tanto, de acuerdo con este
concepto, la investigacion se considera algo que se aplica. Yuni & Urbano (2021)

La investigacién es de tipo aplicada, ya que se hace la utilizacién de métodos y
procedmi9entos ya establecidos de muestro en campo, experimentacién en laboratorio y

disefio en gabinete.

3.4 Nivel de Investigacion

En el nivel descriptivo, se llevara a cabo el proceso de elaboracién de descripciones
precisas de fendmenos, circunstancias, contextos y acontecimientos. Se prestara especial
atencion a la naturaleza de estas cosas y a los métodos en que se presentan, entidades,
procesos 0 cosas objeto de la investigacion. Resulta especialmente util disponer de ellas
en situaciones en las que se plantean hipotesis respaldadas por informaciéon empirica.
Guevara et al. (2020)

La investigacion es de nivel descriptivo, ya que se hace la caracterizacion de
suelos, para una posterior interpretacion de los mismos, y su empleo en el disefio de las

capas de un pavimento.
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3.5 Diseno de investigacion

Es vital llevar a cabo una secuencia de actividades en el orden adecuado para
garantizar que la investigacién que se realice tenga una influencia sustancial. Disefo, es
un término que hace referencia al plan o la estructura que se elabora con el fin de recopilar
los datos esenciales para abordar el problema al que nos enfrentamos. A efectos de esta
investigacion, se utilizé una metodologia conocida como investigacion no experimental.
Este disefio de investigacion no implica la seleccion de los participantes mediante un
proceso aleatorio, sino que los participantes estan predeterminados o reconocidos de
antemano. Hernandez (2018)

La investigacion es de disefio no experimental, por la manipulacién intencionada
de la variable independiente, sino que se hace la caracterizacion y la busqueda del interés

representativo de la investigacion hacia un disefo en especifico.

3.6 Poblacién y muestra
3.6.1. Poblacién

En términos generales, el término «poblaciéon» se refiere al conjunto completo de
elementos que son objeto de la investigacion académica. Ademas, es fundamental tener
en cuenta. Este término no suele referirse a personas reales, sino que también puede
representar otras cosas, como familias, empresas o periodos de tiempo concretos. (Pino,

2018).

La poblacion en el presente estudio esta conformada por las vias mas importantes

o de alto transito del distrito de Juliaca.

3.6.2. Muestra
La muestra incluye rasgos y caracteristicas representativos de la poblacion general.

La muestra es el subconjunto que representa a las poblaciones investigadas. (Pino, 2018).
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La muestra en la presente investigacion esta constituida por la via de salida a Cusco

y la via de salida a Huancané de la ciudad de Juliaca.

3.6.3. Procedimiento
¢ Analisis de los distintos enfoques.
e Recopilacion y preparacion de informacion.
¢ Investigacion sobre la fiabilidad de las cifras.
e Determinacion de los parametros implicados.
¢ |dentificacion de regiones que comparten caracteristicas comparables.
¢ Analisis de las diferencias y normas existentes.
e Prueba de que los datos son coherentes y no presentan inconsistencias.
e Eleccién de los modelos y actividades adecuados.
e Calculo de valores extremadamente elevados.

e Ademas, produccion de representaciones graficas.

3.7 Técnicas e instrumentos de investigacion

= El indice Medio Diario Anual (IMDA) y los ESAL se calcularon realizando un censo de
vehiculos en las carreteras primarias de la provincia de San Roman. Este censo se
realizd manualmente y los resultados se registraron en cuadernos de campo
respectivamente.

= Se llevo a cabo una investigacion en profundidad centrada en la mecanica del suelo,
cuyo objetivo principal era investigar y evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo de forma exhaustiva. La finalidad de este analisis era compilar una base de datos
completa de informacién que permitiera utilizarla de manera adecuada para los
proyectos relacionados con la construccion de obras de pavimentacion. El proceso
consistid en la investigacién de seis pozos de prueba, de los que se recogieron

muestras, tanto de los que habian sido perturbados como de los que no lo habian sido.
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= Dispositivo informatico.

= Referencias bibliograficas

3.8 Procesamiento y analisis de datos

¢ La avenida mas transitada de la region investigada fue objeto de recuentos manuales
que se llevaron a cabo en dos puntos distintos de la avenida. A continuacién, la
informacion recopilada se utilizé en el proceso de calculo de la tasa media diaria anual
(TDA). Ademas, se determiné la variable que corresponde al numero de repeticiones
equivalentes por eje con una carga estandar de 8,2 toneladas (ESAL), teniendo en
cuenta las caracteristicas que se requieren para su estimacion, informatica Microsoft
Office Excel versién 2020.

e En el transcurso de las pruebas de laboratorio, se examinaron las seis muestras
obtenidas en las excavaciones realizadas en los pozos de sondeo.

o El calculo preciso de los espesores que corresponden al pavimento flexible se realizé
con la ayuda de la herramienta de software que forma parte de Microsoft Office Excel
en su version 2020. Siguiendo las reglas que establece la metodologia AASHTO 93,
ampliamente conocida y utilizada en el disefio de pavimentos, se ided este enfoque
para cumplir con requerimientos especificos. Estos espesores se determinaron en base

a los datos recibidos de los estudios de suelo y trafico.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados obtenidos
4.1.1. Propiedades que presentan los suelos a nivel de subrasante para la
construccion de vias
Estudio de mecanica de suelos
Cada una de las seis excavaciones realizadas se llevo a cabo manualmente, y cada
una alcanzé una profundidad de 1,50 metros desde la superficie del suelo.
Tabla 4

Cantidad de calicatas

Calicata Profundidad Ubicacion
C-1 2.00m Salida Cusco
C-2 2.00m Salida Cusco
C-3 2.00m Salida Cusco
C-4 2.00m Salida Cusco
C-5 2.00m Salida Huancane
C-6 2.00m Salida Huancaneé
C-7 2.00m Salida Huancané
C-8 2.00m Salida Huancané
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Analisis granulométrico
Tabla 5

Andlisis granulométrico — calicata 01

Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (%) (%) acumulado (%)  parcial (%)
6.3 100.00 100.00 0.00 0.00
5 97.56 97.56 2.44 2.44
2 85.56 85.56 14.44 12.00
1.25 75.26 75.26 24.74 10.30
0.40 55.26 55.26 44.74 20.00
0.160 15.26 15.26 84.74 40.00
0.0 2.44 2.44 97.56 12.82
Tabla 6

Resultados generales — calicata 01

Calicata 01 - Especificaciones Resultado Unidad

Pasante N° 4 97.56 %
Pasante N° 200 244 %
Deo: 060 mm
Dso: 0.25 mm
D1o 013  mm

Cu 4.73

Cc 0.81

Figura 5

Curva granulométrica — calicata 01
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Tabla 7

Analisis granulométrico — calicata 02

Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
6.3 100.00 100.00 0.00 0.00
5 95.12 95.12 4.88 4.88
2 85.26 85.26 14.74 9.86
1.25 74.26 74.26 25.74 11.00
0.4 54.26 54.26 45.74 20.00
0.160 25.26 25.26 74.74 29.00
0.080 4.88 4.88 95.12 20.38
Tabla 8

Resultados generales — calicata 02

Calicata 02 - Especificaciones Resultado Unidad

Pasante N° 4 9512 %
Pasante N° 200 488 %
Deo 0.64 mm
D3o 020 mm
D1o 0.10 mm

Cu 6.43

Cc 0.62

Figura 6

Curva granulomeétrica — calicata 02
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Tabla 9

Analisis granulométrico — calicata 03

Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
10 - - - -
6.3 100 100 0 0
5 92.23 92.23 7.77 7.77
2 84.56 84.56 15.44 7.67
1.25 73.25 73.25 26.75 11.31
04 53.58 53.58 46.42 19.67
0.160 15.56 15.56 84.44 38.02
0.080 7.77 7.77 92.23 7.79
Tabla 10

Resultados generales — calicata 03

Calicata 03 - Especificaciones Resultado Unidad

Pasante N° 4 92.23 %
Pasante N° 200 7.77 %
Deo 0.68 mm
D3o 0.25 mm
D1o 0.10 mm

Cu 6.58

Cc 0.90

Figura 7

Curva granulométrica — calicata 03
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Tabla 11

Analisis granulométrico — calicata 04

Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
6.3 100.00 100.00 0.00 0.00
5 92.23 92.23 7.77 7.77
2 84.56 84.56 15.44 7.67
1.25 73.25 73.25 26.75 11.31
0.4 53.58 53.58 46.42 19.67
0.160 15.56 15.56 84.44 38.02
0.080 7.77 7.77 92.23 7.79
Tabla 12

Resultados generales — calicata 04

Calicata 03 - Especificaciones Resultado Unidad

Pasante N° 4 92.23 %
Pasante N° 200 7.77 %
Dso 0.68 mm
Dso 0.25 mm
D1o 0.10 mm

Cu 6.58

Cc 0.90

Figura 8

Curva granulométrica — calicata 04
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Tabla 13

Analisis granulométrico — calicata 05

Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
6.3 100.00 100.00 0.00 0.00
5 98.11 98.11 1.89 1.89
2 83.56 83.56 16.44 14.55
1.25 75.58 75.58 24.42 7.98
0.4 55.56 55.56 44 .44 20.02
0.160 25.45 25.45 74.55 30.11
0.080 1.89 1.89 98.11 23.56
Tabla 14

Resultados generales — calicata 05

Calicata 04 - Especificaciones Resultado Unidad
Pasa tamiz N° 4 98.11 %
Pasa tamiz N°200 189 %
Dso 0.59 mm
Dao 020 mm
D10 011 mm
Cu 5.47
Cc 0.61
Figura 9

Curva granulométrica — calicata 05
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Tabla 15

Analisis granulométrico — calicata 06

Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
6.3 100.00 100.00 0.00 0.00
5 96.32 96.32 3.68 3.68
2 82.56 82.56 17.44 13.76
1.25 73.59 73.59 26.41 8.97
0.4 57.54 57.54 42.46 16.05
0.160 18.26 18.26 81.74 39.28
0.080 3.68 3.68 96.32 14.58
Tabla 16

Resultados generales — calicata 06

Calicata 05 - Especificaciones Resultado Unidad
Pasante N° 4 96.32 %
Pasante N° 200 3.68 %
Dso 0.53 mm
D.so 0.23 mm
D.10 0.1 mm
Cu 4.62
Cc 0.88
Figura 10

Curva granulométrica — calicata 06
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Tabla 17

Analisis granulométrico — calicata 07

Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
6.3 100.00 100.00 0.00 0.00
5 94.21 94.21 5.79 5.79
2 81.26 81.26 18.74 12.95
1.25 75.56 75.56 24.44 5.70
0.4 59.54 59.54 40.46 16.02
0.160 21.54 21.54 78.46 38.00
0.080 5.79 5.79 94.21 15.75
Tabla 18

Resultados generales — calicata 07

Calicata 06 - Especificaciones Resultado Unidad
Pasa tamiz N°4 94.21 %
Pasa tamiz N°200 5.79 %
D.60 042 mm
D.30 0.21 mm
D.10 0.10 mm
Cu 4.19
Cc 1.06
Figura 11

Curva granulomeétrica — calicata 07
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Tabla 19

Analisis granulométrico — calicata 08

Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
6.3 100.00 100.00 0.00 0.00
5 94.21 94.21 5.79 5.79
2 81.26 81.26 18.74 12.95
1.25 75.56 75.56 24.44 5.70
0.4 59.54 59.54 40.46 16.02
0.160 21.54 21.54 78.46 38.00
0.080 5.79 5.79 94.21 15.75
Tabla 20

Resultados generales — calicata 08

Calicata 06 - Especificaciones Resultado Unidad
Pasa tamiz N°4 94.21 %
Pasa tamiz N°200 5.79 %
D.60 042 mm
D.30 0.21 mm
D.10 0.10 mm
Cu 4.19
Cc 1.06
Figura 12

Curva granulométrica — calicata 08
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Tabla 21

Resumen de analisis granulométrico de 06 calicatas

Calicata %Grava %Arena %Fino
C-1 0.00 97.56 2.44
C-2 0.00 95.12 4.88
C-3 0.00 92.23 7.77
C-4 0.00 92.25 7.78
C-5 0.00 98.11 1.89
C-6 0.00 96.32 3.68
C-7 0.00 94.21 5.79
c-8 0.00 94.23 5.81

Contenido de humedad
Tabla 22

Porcentaje de humedad — 06 calicatas

Calicata Y%Humedad
C-01 0.50
C-02 0.91
C-03 1.12
C-04 1.13
C-05 0.76
C-06 1.20
C-07 0.60
C-08 0.61
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Limites de Atterberg
Tabla 23

Limite plastico, limite liquido, indice de plasticidad

Calicata L.Liquido L.Plastico I.P.

C-01
N.P N.P N.P

C-02
N.P N.P N.P

C-03
N.P N.P N.P

C-04
N.P N.P N.P

C-05
N.P N.P N.P

C-06
N.P N.P N.P

C-07
N.P N.P N.P

C-08
N.P N.P N.P

Tabla 24

Clasificacion de suelos AASHTO Y SUCS

Calicata AASHTO SUCS
C-01 A-3-a GW
C-02 A-3-a GW
C-03 A-3-a GW
C-04 A-3-a GW
C-05 A-3-a GW
C-06 A-3-a GW
C-07 A-3-a GW
C-08 A-3-a GW
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Figura 15

Relacion MDC y OCH — calicata 03
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Relacion MDC y OCH — calicata 04
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Figura 17

Relacion MDC y OCH - calicata 05
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Relacion MDC y OCH — calicata 06
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Figura 19

Relacion MDC y OCH - calicata 07
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Tabla 25

Proctor modificado, maxima densidad seca — humedad optima

N° MDS OCH

(gr/lcm3) (%)
C-1 1.997 6.88
C-2 1.992 6.75
C-3 1.902 6.69
C-4 1.992 6.75
C-5 2.025 7.15
C-6 2.018 5.23
C-7 2.017 7.58
C-8 2.018 5.23

CBR

Tabla 26

Valores de CBR al 100% y 95% de MDS

N° Calicata 'Ic()Bol‘?A g?;i
C-1 27.74 16.76
C-2 28.96 18.90
C-3 26.22 15.54
C-4 26.22 15.54
C-5 26.52 15.84
C-6 29.27 16.15
C-7 31.10 24.69
C-8 31.10 24.69

Se toma el menor valor CBR (100% MDS) - Salida Cusco = 26.22

Se toma el menor valor CBR (100% MDS) - Salida Huancané = 26.52
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Tabla 27

Cuadro resumen del estudio de mecanica de suelos

Calicata Hur(r;/t:)d ad Andlisis granulométrico Limites de consistencia Proctor modificado CBR Clasi;il::;(:)ign de

% %Grava %Arena %Finos  %LL %LP %IP  MDS (gr/lcm3) OCH (%) 100% MDS 95% MDS SUCS AASHTO
C-1 0.51 0.00 97.56 244 N.P. N.P. N.P. 1.997 6.88 27.74 16.76 GW A-3-a
C-2 0.92 0.00 95.12 4.88 N.P. N.P. N.P. 1.992 6.75 28.96 18.90 GW A-3-a
C-3 1.11 0.00 92.23 7.77 N.P. N.P. N.P. 1.902 6.69 26.22 15.54 GW A-3-a
Cc-4 1.11 0.00 92.23 7.77 N.P. N.P. N.P. 1.902 6.69 26.22 15.54 GW A-3-a
C-5 0.75 0.00 98.11 1.89 N.P. N.P. N.P. 2.025 7.15 26.52 15.84 GW A-3-a
C-6 1.21 0.00 96.32 3.68 N.P. N.P. N.P. 2.018 5.23 29.27 16.15 GW A-3-a
C-7 0.59 0.00 94.21 5.79 N.P. N.P. N.P. 2.017 7.58 31.10 24.69 GW A-3-a
C-8 0.59 0.00 94.21 5.79 N.P. N.P. N.P. 2.017 7.58 31.10 24.69 GW A-3-a
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4.1.2. Valores ESAL de diseiio segun estudio de trafico de vias

Para establecer la variable de 8,2 toneladas de repeticiones por eje equivalente
(ESAL), esencial para el calculo del espesor de las capas de pavimento flexible, el analisis
del trafico aporté una informacion esencial que resultaba imprescindible. Es posible
calcular # de repeticiones por eje equivalente utilizando la formula que se presenta a
continuacion.

ESAL's = Y[EEdia—carril(FCA)(365)]

Donde:
e EE = ejes equivalentes dia carril

e F ca=Factor de Crecimiento Acumulado

EE dia — carril = IMD x FD * FC * Fvpi * Fpi
Donde:
IMD = factor medio diario
Fc = factor carril
Fd = factor direccional
Fvpi = factor variable pesado

Fp = factor presion de neumaticos

Metodologia de trabajo de campo

Debido a que en la salida Huancané y Cusco, ambas ubicadas en la provincia de
San Roman, son las localidades que experimentan los niveles mas significativos de
congestién vehicular, fue necesario realizar una observacion del flujo vehicular en estas
salidas. Durante el conteo vehicular se utilizo el sistema de clasificacion establecido en el

manual.
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4.1.2.1 IMD salida Cusco
Tabla 28

Indice medio diario salida Cusco

Auto PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 3E
Tipo de (Combi)
vehiculo /
dia Q . P T
S =) G2 R B 4
Lunes
990 579 375 123 70 72 40
01/01/2024
Martes
1075 551 355 105 68 73 45
02/01/2024
Miércoles
1110 462 462 105 75 71 42
03/01/2024
Jueves
990 577 662 120 65 81 35
04/01/2024
Viernes
1170 578 241 106 82 80 39
05/01/2024
Sabado
1080 578 264 85 82 80 37
06/01/2024
Total 6425 3319 2359 634 442 457 238
IMD 1071 553 393 406 74 76 40

En la tabla se muestra el aforo vehicular diario de la via de salida Cusco, en el que se

muestra una mayor incidencia de vehiculos de tipo auto, camionetas pick up y paneles.
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4.1.2.2 IMD salida Huancané
Tabla 29

Indice medio diario salida Huancané

Auto PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 3E
Tipo de (Combi)
vehiculo /
dia & e P TacEm
Lunes
1010 662 435 245 85 75 66
08/01/2024
Martes
1110 668 444 120 75 85 55
09/01/2024
Miércoles
1075 468 531 110 85 84 68
10/01/2024
Jueves
1245 608 761 108 75 85 57
11/01/2024
Viernes
1135 708 379 109 95 88 46
12/01/2024
Sabado
974 755 375 95 85 95 55
13/01/2024
Total 6569 3869 2925 787 500 512 347
IMD 1094 645 488 131 83 85 58

En la tabla se muestra el aforo vehicular diario de la via de salida Huancané, en el que se

muestra una mayor incidencia de vehiculos de tipo auto, camionetas pick up y paneles.

Factor de crecimiento acumulado (Fca)

Esta cifra se ha obtenido teniendo como horizonte de disefio (20 afios) y utilizando

una tasa de aumento del trafico del tres y medio por ciento, tal y como recoge la Agencia
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Internacional de la Energia (INEI) en su Informe Técnico sobre Flujo de Vehiculos de enero
de 2024.

Tras analizar estos datos y utilizar la tabla proporcionada, el factor de crecimiento
acumulado (FGC) resulté ser de 28,62.

Tabla 30

Valores de factor de crecimiento acumulado (Fca)

Periodo

an(éjl?sis cl::gitr%:rilrt‘o Tasa anual de crecimiento (t)(en %)

(anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 10

01 1.00 1.00 100 100 100 100 1.00 1.00 1.00
02 200 202 203 204 205 206 207 208 210
03 300 306 309 312 315 318 3.21 3.25 3.31
04 400 412 418 425 431 437 444 451 464
05 500 520 319 542 553 564 575 587 6.1
06 6.00 6.31 647 663 680 698 715 734 7.72
07 700 743 766 790 814 839 865 892 949
08 8.00 858 8.89 9.21 955 990 10.26 10.64 11.44
09 9.00 975 10.16 10.58 11.03 1149 1198 1249 13.58
10 10.00 10.95 11.46 12.01 1258 13.18 1382 1449 1594
11 11.00 1217 12.81 1349 14.21 1497 1578 16.65 18.53
12 12.00 1341 1419 1503 1592 16.87 1789 1898 21.38
13 13.00 1468 1562 16.63 17.71 18.88 20.14 2150 2452
14 14.00 1597 17.09 1829 19.16 21.01 2255 2421 27.97
15 15.00 17.29 18.60 20.02 2158 23.28 2513 2715 31.77
16 16.00 18.64 20.16 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 3595
17 17.00 20.01 21.76 23.70 25.84 2821 3084 33.75 4055
18 18.00 2141 2341 2565 28.13 3091 3400 37.45 4560
19 19.00 2284 2512 27.67 3054 33.76 37.38 4145 51.16
20 20.00 24.30 26.87 29.78 33.06 36.79 41.00 4576 57.28

Por interpolacion se considera Fca = 28.62.

Fd (factor direccional y Fc (factor carril)
Los parametros utilizados para determinar el nimero de ejes comparables tienen

en cuenta multiples variables, como el numero de sentidos de circulacion y el nUmero de
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carriles accesibles en cada sentido. Estos factores son absolutamente necesarios para
ajustar los calculos de carga en funcién de las peculiaridades del trafico de vehiculos. En
el caso concreto de nuestro proyecto, los valores que corresponden a estos componentes
se han fijado de acuerdo con las limitaciones especificas del disefio y los requisitos del
analisis.

Fd=0.50 y Fc=1.

Tabla 31

Valores de factores de direccional y de carril

Numero de Factor
# Calzadas Sentidos carril por (Fd) (Fc) ponderado
sentido =Fd x Fc

1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada (para IDMA 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
total de la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IDMA total de las 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
dos calzadas 2 sentidos 4 050 050 0.25

Nota. MTC 2013 guia AASHTO

Factor presién de neumaticos (fp)

El manual contiene normas que definen que el factor relevante para los firmes
flexibles sera 1,00. Estas recomendaciones se establecen en funcién de los criterios
establecidos. Tras la identificacion de todos estos parametros, pasamos al siguiente paso,
que es el calculo del ESAL, que sera fundamental en el proceso de realizacién del disefo

estructural del firme.
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Tabla 32

Resumen de calculo de ejes equivalente — salida Cusco

Calculo de ejes equivalente por dia / carril - salida cusco

Tipo de vehiculo Simbolo IMDA 2024 Carga FVP  FIMDA  FD FC Fp FEbdia-
vehicular carril
rn\‘ - - ‘071 01 0.000530 0560 0500 1.000 1.000  0.27960
o - - 01 0.000530 0560 0500 1.000 1.000 0.27960
01 0000530 0290 0500 1.000 1.000 0.14310
7 o T T 553

’ il 01 0.000530 0.290 0500 1.000 1.000 0.14310
01 0000530 0200 0500 1.000 1.000 0.10090

T T T
. - - 393 01 0.000530 0.200 0500 1.000 1.000  0.10090
01 0.000530 0.050 0500 1.000 1.000  0.02530

Jomm R
o 11I 1066 01 0.000530 0050 0500 1.000 1.000  0.02530
Vﬁg;‘éls"s ’ . . 74 07 1265370 80.980 0500 1.000 1.000 40.49170
8 11 3238290 207.250 0500 1.000 1.000 103.62520
07 1265370 83510 0500 1.000 1.000 41.75710
i=& 1 : [ 76 11 3238290 213730 0500 1.000 1.000 106.86350
07 1265370 37.960 0500 1.000 1.000 18.98050
Camién m zg I 40 16 1260590 37.820 0500 1.000 1.000 18.90880

S EE DIA CARRIL = 331.7
70

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

Tabla 33

Resumen de calculo de ejes equivalente — salida Huancané

Calculo de ejes equivalentes por dia / carril - Salida Huancané

Tipo de vehiculo Simbolo IMDA 2024 Carga FWP  FIMDA FD  FC Fp  FEEda-
vehicular carril
- -
g_‘ i1l 1095 01 0.000530 0570 0500 1.000 1.000  0.28590
01 0.000530 0570 0500 1.000 1.000  0.28590
7 g«l - - 645 01 0.000530 0330 0500 1.000 1.000 0.16730
01 0.000530 0330 0500 1.000 1.000 0.16730
.Q - - 488 01 0.000530 0250 0500 1.000 1.000  0.12600
=0 - 01 0.000530 0250 0500 1.000 1.000  0.12600
01 0.000530 0.060 0500 1.000 1.000  0.03190
gomm R — 131
01 0.000530 0.060 0500 1.000 1.000  0.03190
Vehiculos - 83 07 1.265370 92370 0500 1.000 1.000 46.18590
ligeros 1 E : : : : : :
e 11 3.238290 236.390 0.500 1.000 1.000 118.19750
: I 85 07 1265370 94900 0500 1.000 1.000 47.45130
r=g 1 11 3.238290 242.870 0.500 1.000 1.000 121.43580
Camion 53 07 1.265370 60.740 0500 1.000 1.000  30.36880
—@I‘J ﬂ I 16 1.260590 60.510 0500 1.000 1.000  30.25400
S EE DIA CARRIL = 395.1
71
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Tabla 34

Célculo de ESAL de disefio — salida Cusco

Calculo de ESAL- EE-w18

> EEdia-carril = 331.7

Tiempo = 365

Fca = 28.62

ESAL = 3,465,037.71
Tabla 35

Calculo de ESAL de disefio — salida Huancané

Calculo de ESAL- EE- w18

> EEdia-carril = 395.1
Tiempo = 365
Fca = 28.62
ESAL = 4,127,333.13

4.1.3. Propuesta de disefio de vias utilizando la guia americana de diseio

AASHTO 93
Diseno estructural para un pavimento

En el proceso de disefio de pavimentos, tanto flexibles como rigidos, este enfoque
metodolégico nos ofrece un recurso de gran valor. Nos permite determinar el numero
estructural, que principal componente de definicién de las capas que compondran el
pavimento. Esto puede lograrse mediante la utilizacién de férmulas analiticas especificas
o0 mediante la utilizacién de graficos ilustrativos.

Para comenzar con el proceso de calculo del numero estructural mediante un

enfoque analitico, procederemos a resolver la expresion logaritmica:
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log (W18) = ZrxS0O + 9.43xlog(SNi + 1) = 0.20 + [ log ( APSI 4.2 — 1.5) 0.40 + (

1094 (SNi + 1)5.19) ] + 2.32xlog(Mr) - 8.07

(W18): Numero de repeticiones de ejes equivalentes 8.2Tn
Para el analisis de trafico se considero:
e ESAL (Cusco) = 3,465,037.71

e ESAL (Huancané) =4,127,333.13

(Mr): Médulo de resiliencia — Salida Cusco
El valor del CBR al 100% es de 26.22%.
e Moddulo de resiliencia (Psi) = 20.688.8

o Modulo de resiliencia (Psi) = 20.689

(Mr): Médulo de resiliencia — Salida Huancané
Nuestro estudio de mecanica de suelos, el valor del CBR al 100% es de 26.52%
e Modulo de resiliencia (Psi) = 20.819.9

o Modulo de resiliencia (Psi) = 20.820

Confiabilidad

Existe un factor conocido como fiabilidad que se refiere al comportamiento del
pavimento bajo diferentes cargas. La fiabilidad, en un sentido mas particular, se ejecute
con éxito y de forma suficiente las funciones para las que fue construido durante el
transcurso de su vida util prevista Esta idea sugieren que la estructura del firme debe ser
capaz de mantener un buen comportamiento en las condiciones de carga y los factores
ambientales a los que se vera sometida durante el plazo de disefio que se haya definido.
Esta tabla, que nos proporciona el MTC, nos permite establecer el nivel de confianza que

tenemos en la carretera.
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Tabla 36

Confiabilidad

Vias Ejes equivalentes Nivel de confianza
3,000,000' - 4,000,000° 75% - 90%
4,000,000 - 5,000,000 85% - 90%

Arterias principales

Tabla 37

Confiabilidad salida Cusco — salida Huancané

ESAL Ejes equivalentes
Cusco 3,645,037.71 80%
Huancané 4,127,333.13 90%

Desviacion estandar normal - ZR

Tabla 38

Desviacion estandar estimados

Confiabilidad Desviacion normal estandar
R% ZR
50.0 0.000
60.0 -0.253
70.0 -0.524
75.0 -0.674
80.0 -0.841
85.0 -1.037
90.0 -1.282
91.0 -1.340
92.0 -1.405
93.0 -1.476
94.0 -1.555
95.0 -1.645
96.0 -1.751
97.0 -1.881
98.0 -2.054
99.0 -2.327
99.90 -3.090
99.99 -3.750
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Tabla 39

Desviacién normal estandar (Zr)

Vias Ejes equivalentes Zr
Salida Cusco 3,645,037.71 -0.841
Salida Huancané 4,127,333.13 -1.282

Desviacion estandar combinada

Segun las especificaciones de la AASHTO 93, este valor oscila entre 0.40 y 0.50 en el caso
de pavimentos flexibles.

Por lo tanto, usaremos:

e Elvalorde So=0.45

PSI (indice de Serviciabilidad)
Tabla 40

Condiciones de Serviciabilidad (PSI)

Serviciabilidad Pavimento Valor

Pavimento flexible 4.20
indice inicial(pi)

Pavimento rigido 4.50

Carreteras principales 2503.0

indice final (ot) Carreteras mcce>rr1] ;:rlasmcamon 5

Carreteras relativamente

1.5
menores
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Tabla 41

Serviciabilidad, serviciabilidad inicial(pi) y final(pt)

Vias Ejes equivalentes Pi Pt APSI
Salida Cusco 3,645,037.71 4.20 2.50 1.70
Salida Huancané 4,127,333.13 4.00 2.50 1.50

Procedimiento para determinar el nimero estructural (SN)

El (SN) es un parametro fundamental en el disefio de pavimentos flexibles,
empleado principalmente en el método AASHTO 1993. Este valor cuantifica la capacidad
estructural de un sistema de pavimento para resistir la acumulacién de cargas repetidas,
expresadas en términos de Ejes Equivalentes de 80 kN (ESAL). A continuacion, se detalla

el procedimiento técnico para su determinacion

1. Determinacién de parametros iniciales

Antes de iniciar el calculo del SN, es necesario obtener una serie de datos basicos:

= Tréfico proyectado en términos de ESAL (W18).

= Confiabilidad (R), expresado como porcentaje.

= Desviacion estandar combinada (So), generalmente proporcionada por normas o
estudios previos.

» Pérdida de Servicio Permitida (APSI), correspondiente a la diferencia entre el indice de
Servicio Inicial (Pi) y el indice de Servicio Terminal (Pt).

= Mddulo Resiliente (MR) del suelo de subrasante, expresado en psi.

2. Calculo del numero estructural (SN)

El SN se calcula mediante la siguiente férmula empirica propuesta por AASHTO 93:

log10(W18) = ZR x So + 9.36 x log10(SN + 1) — 0.20 + log10[APSI / (4.2 — 1.5)] / [0.40 +

1094 / (SN + 1)15.19] + 2.32 x log10(MR) — 8.07
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Donde:
W18 = Numero acumulado de ejes equivalentes de 80 kN durante el periodo de disefio.
ZR = Valor de confiabilidad estandar normal
So = Desviacion estandar combinada.
APSI = Pérdida permisible de indice de servicio. (Pi - Pt) o (Si — Sf)
MR = Mddulo resiliente del suelo de subrasante.
SN = Numero estructural a determinar.
3. Resolucién numérica

La ecuacion de AASHTO 93 es implicita en SN, por lo que se puede resolver
directamente por Software; o se utiliza un proceso iterativo o métodos numéricos como
Newton-Raphson para encontrar el valor de SN que satisface la ecuacion dada los
parametros iniciales.
4. Validacion de disefio

Finalmente, es necesario comprobar que el espesor total de cada capa cumple con
los criterios de resistencia, funcionalidad, garantizando una vida util adecuada del
pavimento. Se pueden realizar ajustes en los espesores o0 en los coeficientes segun los
resultados obtenidos. Este procedimiento permite garantizar un disefio técnico y
optimizado del pavimento, adaptado a las condiciones de carga, clima y caracteristicas del
suelo del proyecto.
Tabla 42

Resumen de condiciones para disefio de pavimento — salida Cusco

Condiciones de disefo de pavimento

N° estructural 2.681903389
ESAL 3,465,037.71
Confiabilidad 80%
Desviacion estandar -0.842
MR(PSI) 7,157.01

Si 4.20

Sf 2.50
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Tabla 43

Espesores de pavimento — salida Cusco

. Coeficiente de Coeficiente Espesor Espesor
Capa de material capa (a) drenaje (m)  (pulg) (SN) (cm) (SN)
Capa asfalto 0.440 1 4 1.76 10 4.400
Base 0.130 1 8 1.04 22 2.861
Sub base 0.120 1 10 1.107 25 2.767
SN (Calculado) 3.907 10.028
SN (requerido) 3.998 9.900
OK OK
Tabla 44
Resumen de condiciones para disefio de pavimento — salida Huancané
Condiciones de disefio de pavimento
N° estructural 3.021174676
ESAL 4,127,542.06
Confiabilidad 90%
Desviacion estandar -1.282
MR(PSI) 7,157.01
Si 4.20
Sf 2.50
Tabla 45
Espesores de pavimento — salida Huancané
. Coeficiente de Coeficiente Espesor Espesor
Capa de material capa (a) drenaje (m)  (pulg) (SN) (cm) (SN)
Capa asfalto 0.44 1 5 2.200 15 6.600
base 0.13 1 10 1.301 22 2.861
sub base 0.11 1 15 1.660 25 2.767
sn (calculado) 5.161 12.228
sn (requerido) 4.424 11.236
ok ok
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4.2 Discusion de resultados

» Se realizo en un total de 8 calicatas a 2.00 metros, cuatro de ellas corresponden
a la salida Cusco, las otras cuatro a la salida Huancané; primeramente, se realizé en
analisis granulométrico de las primeras 4 calicatas de la salida Cusco:
Resultados generales calicata 1: Pasante por el tamiz N°4=97.56%, pasante por el tamiz
N°200=2.44%, D60=0.60mm, D30=0.25mm, D10 =0.13 mm, (Cu)= 4.73, (Cc)=0.81.
Resultados generales calicata 2: Pasante por el tamiz N°4=95.12%, pasante por el tamiz
N°200=4.88%, D60=0.64mm, D30=0.20mm, D10=0.10mm, (Cu)= 6.43, (Cc)=0.62.
Resultados generales calicata 3: Pasante por el tamiz N°4=92.23%, pasante por el tamiz
N°200=7.77%, D60=0.68mm, D30=0.25mm, D10=0.10mm, (Cu)=6.58, (Cc)=0.90.
Andlisis granulométrico de las calicatas de la salido Huancané:
Resultados generales calicata 4: Pasante por el tamiz N°4=98.11%, pasante por el tamiz
N°200=1.89%, D60=0.59mm, D30=0.20mm, D10=0.11mm, (Cu)= 5.47, (Cc) = 0.61.
Resultados generales calicata 5: Pasante por el tamiz N°4=96.32%, pasante por el tamiz
N°200=3.68%, D60=0.53mm, D30=0.23mm, D10=0.11mm, (Cu)= 4.62, (Cc) = 0.88.
Resultados generales calicata 6: Pasante por el tamiz N°4=94.21%, pasante por el tamiz
N°200=5.79%, D60=0.42mm, D30=0.21mm, D10=0.10mm, (Cu)= 4.19, (Cc) = 1.06.
Se realizaron el ensayo de porcentaje de humedad, de igual manera de las calicatas de la
salida Cusco y salida Huancané respectivamente: calicata 01= 0.50%, calicata 02=0.91%,
calicata 03= 1.12%, calicata 04 = 0.76, calicata 5= 1.20, calicata 6= 0.60%
respectivamente.
Se realizaron sus respectivos ensayos de limites ce consistencia tanto como para el LL,
LP, IP, todas las calicatas nos dieron un resultado de: LL = NP, LP= NP, IP=NP,
respectivamente.
Todas las calicatas para una clasificacion AASHTO es un tipo A — 3-a, SUCS es un tipo

GW.
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Para los en ensayos de proctor modificado, calicatas de salida cusco y salida Huancané
se obtuvieron, calicata 1: MDS:1.997, OCH: 6.88%; calicata 2: MDS:1.992, OCH:6.75%:;
calicata 3: MDS:1.902, OCH:6.69%); calicata 4: MDS:2.025, OCH: 7.15%:; calicata 5: MDS:
2.018, OCH: 5.23%; calicata 6: MDS: 2.017, OCH: 7.58%.

Para los ensayos de CBR, calicatas de salida cusco y salida Huancané se obtuvieron, para
la calicata 1 al 95% de MDS un 16.76, al 100% de MDS un 27.74, para la calicata 2 al 95%
de MDS un 18.90, al 100% de MDS un 28.96, para la calicata 3 al 95% de MDS un 15.54,
al 100% de MDS un 26.22, para la calicata 4 al 95% de MDS un 15.84, al 100% de MDS
un 26.52, para la calicata 5 al 95% de MDS un 16.15, al 100% de MDS un 29.27, para la

calicata 6 al 95% de MDS un 24.69, al 100% de MDS un 31.10.

> Se tuvo que realizar toda una metodologia, para el analisis vial de la salida cusco
se realiza en calculo de IMD de 7 tipos de vehiculos, el indice de autos fue de 6425, para
pick up fue de 3319, panel fue de 2359, rural fue de 644, para micros de 442, 2 ejes de
457, 3 ejes de 248, para el andlisis vial de la salida Huancané se realiza en calculo de IMD
de 7 tipos de vehiculos, el indice de autos fue de 6569, para pick up fue de 3869, panel
fue de 2925, rural fue de 797, para micros de 500, 2 ejes de 512, 3 ejes de 298.
Para el factor de crecimiento acumulado se hizo el registro vehicular de 3.6% lo cual
tomamos en valor de 28.62 para las dos vias.
Para el factor direccional y de carril se consideraron un Fd= 0.50 y Fc=1, todo de acuerdo
a los parametros establecidos.
El factor de presion de neumaticos a considerar es de 1 para el disefio del pavimento.
Para el Calculo de ejes equivalentes por tipo vehicular se obtuvo que los ejes equivalentes
dia — carril de la salida cusco para tipo 1 fue de 0.5592, para tipo 2 fue de 0.2862, para tipo
3 fue de 0.2018, para tipo 4 fue de 0.0506, para tipo 5 fue de 144.1169, para tipo 6 fue de
150.6206, para tipo 7 fue de 37.8893.
Para el calculo de ejes equivalentes por tipo vehicular se obtuvo que los ejes equivalentes

dia — carril de la salida Huancané para tipo 1 fue de 0.5718, para tipo 2 fue de 0.3746, para
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tipo 3 fue de 0.2560, para tipo 4 fue de 0.0638, para tipo 5 fue de 168.8871, para tipo 6 fue
de 150.6206, para tipo 7 fue de 60.6228.

Por consiguiente, para la salida cusco, con 331.72 de ejes equivalente por un periodo de
365 dias con un factor de crecimiento acumulado de 28.62, se obtuvo un ESAL de
3,465,246.64.

Y por ultimo para la salida Huancané, con 395.12 de ejes equivalente por un periodo de
365 dias con un factor de crecimiento acumulado de 28.62, se obtuvo un ESAL de

4,127,542.06.

> Se desarroll6 el disefio estructural de pavimentos por el método AASHTO 93,
considerando los resultados que se obtuvieron anteriormente del ESAL de la salida cusco
y salida Huancané, se obtuvo sus mddulos de resiliencia de 20.689 y 20.820; la
confiabilidad de acuerdo a los ESAL nos indican que para la salida cusco y salida
Huancané: un80% y 90%, las desviaciones estandar -0.841 y -1.282, las desviacion
estandar combinada de 0.45, los indices de serviciabilidad de 1.70 y 1.50; se consideraron
los coeficientes de capa de la salida cusco ; carpeta asfaltico de 0.45, base granular de
0.13, sub base granular de 0.12, coeficiente de drenaje de 1, espesor y un numero
estructural en pulgadas; carpeta asfaltica en pulgadas de 5.00 y 2.265, base de 10y 1.301,
subbase de 15y 1.754; espesor y un numero estructural en centimetros; carpeta asfaltica
en pulgadas de 13.00 y 5.889, base de 25y 3.251, subbase de 38 y 4.442. se consideraron
los coeficientes de capa de la salida Huancané; carpeta asfaltico de 0.45, base granular
de 0.13, sub base granular de 0.12, coeficiente de drenaje de 1, espesor y un numero
estructural en pulgadas; carpeta asfaltica en pulgadas de 5.00y 1.812, base de 9y 1.171,
subbase de 14 y 1.637; espesor y un numero estructural en centimetros; carpeta asfaltica

en pulgadas de 10.00 y 4.530, base de 23 y 2.991, subbase de 36 y 4.208.
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CONCLUSIONES

General, el plan de mejoramiento utilizado para suelos de subrasante en la construccion
de vias principales del distrito de Juliaca, se realizé con el estudio preliminar de la
subrasante y posteriormente con ayuda del AASHTO 93, de acuerdo valores de ESAL de
disefio de las salidas Cusco y Huancané en donde se aumento los espesores de capa
asfaltica, base y subbase, a fin de contar con una estructura que soporte las cargas de

trafico actuales.

Primera, las propiedades que presentan los suelos a nivel de subrasante para la
construccion de vias en el distrito de Juliaca, se realizaron en ensayo para la salida cusco
y salida Huancané cada via con 4 calicatas en donde se encontré presencia de gravas, por
consiguiente, no se presentan limites de consistencia su maxima densidad seca oscila
entre 1.992 hasta 2.025, los CBR tomados fueron de 26.22 y 26.52, su clasificacion SUCS

es GW y su clasificacion AASHTO un A-3-a.

Segunda, los valores ESAL de vias para la construccién de pavimentos en el distrito de
Juliaca, se tomaron en cuenta 7 tipos de vehiculos tanto para la via salida cusco y salida
Huancané, donde se obtuvo un sumatoria de ejes equivalente dia-carril de 33.92 y 415.12,
para un tiempo de 365 dias considerando un factor de crecimiento acumulado de 28.62,
se obtuvo un ESAL de 3,465,037.24EE para la salida cusco y ESAL para la salida

Huancané de 4,127,333.13EE.

Tercera, la propuesta de disefio de vias utilizando la guia AASHTO en el distrito de Juliaca,
se realiz6é con la metodologia AASHTO 93, se tomaron los valores como el CBR y ESAL
ya calculados anteriormente consideramos el calculo para la carpeta asfaltica, base
granular, subbase granular para la salida cusco con espesores de 10 cm, 22 cm, 25 cm
respectivamente, y para la salida Huancané de 15 cm, 22 cm, 25 cm respectivamente, sus

numeros estructurales estan aptos en ambas vias tanto los calculados y requeridos.
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RECOMENDACIONES

General, incorporar técnicas de estabilizacion de suelos y el uso de materiales alternativos
0 mejorados en capas granulares, lo cual no solo optimiza los espesores disefiados, sino
que también mejora el desempeno a largo plazo del pavimento bajo las condiciones

particulares de carga y clima de las salidas Cusco y Huancané.

Primera, seria adecuado aplicar procesos de estabilizacion localizados solo en zonas
puntuales con condiciones distintas, a fin de optimizar recursos y garantizar un
comportamiento estructural eficiente en el disefio y ejecucién de pavimentos, promoviendo

ademas una mayor durabilidad y sostenibilidad de las vias intervenidas.

Segunda, aplicar estructuras de pavimento que respondan adecuadamente a estas
exigencias de carga, priorizando el incremento del Numero Estructural (SN) a través del
uso de materiales de alto desempefio en las capas de base y subbase, asi como asfaltos
modificados en la superficie. Esta estrategia permitira garantizar la durabilidad de la via,
reducir costos de mantenimiento a largo plazo y asegurar un comportamiento 6ptimo frente

a las solicitaciones dinamicas del transito pesado previsto.

Tercera, proceder con la implementacion de estos espesores en el disefio definitivo,
asegurando que los Numeros Estructurales (SN) alcanzados cumplan o superen los
valores requeridos para ambos tramos. Este enfoque garantiza una solucién estructural
eficiente, técnicamente sustentada y alineada con los estandares internacionales,
prolongando la vida util del pavimento y optimizando el desempenio frente a las condiciones

del suelo y del transito local.

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

REFERENCIAS

Amorin Uchuypoma, L. V. (2014). Investigacién de un modelo geolégico-geotécnico para
realizar la rehabilitacién de obras viales ocasionados por problemas geodinamicos
en el corredor vial interoceanico Norte (IIRSA Norte) tramo 3: Corral Quemado-
Rioja entre Pedro Ruiz-Yambrasbamba, Bongara. Repositorio de Tesis - UNMSM.

https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/10806

Benavente Puma, K. S., & Mamani Cutipa, J. J. (2017). Determinacién de los rendimientos
reales en partidas incidentes para obras de pavimento rigido en el distrito de
Juliaca. Universidad Peruana Unién.

https://repositorio.upeu.edu.pe/handle/20.500.12840/399
Bowles, J. (1982). Propiedades geofisica de los suelos.

Callata Garrido, A. J. (2017). Mejoramiento y construccion de la infraestructura vial urbana
de la urbanizacion Nuestra Sefiora del Carmen y el barrio Miraflores de la ciudad
de llave, provincia del Collao—Huancané. Universidad Nacional del Altiplano.

https://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/5513

Chura Zea, F. A. (2014). Mejoramiento de la infraestructura vial a nivel de pavimento
flexible de la avenida Simon Bolivar de la ciudad de Arapa — provincia de Azangaro
- Huancané. Universidad Nacional del Altiplano.

https://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/1951

Duque, G., & Escobar, C. (2002). Mecanica de Suelos. Manizales: Universidad Nacional

de Colombia.

Fernandez Tirado, S., & Agip Rojas, W. (2015). Mejoramiento De Pavimento Rigido Y
Veredas Para Mejorar La Transitabilidad En La Zona Urbana De Anguia, Del Distrito

De Anguia, Provincia De Chota, Departamento De Cajamarca En El Afo 2015.

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

Universidad César Vallejo.

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/10137

Guo, X., Wang, N., & Li, Y. (2023). Enhancing pavement maintenance: A deep learning
model for accurate prediction and early detection of pavement structural damage.
Construction and Building Materials, 409, 133970.

https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2023.133970

Inchufia, Q. (2023). TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE: Ingeniero
Civil.
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/115642/Quispe_IE-

SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Kisfaludi, B., Péterfalvi, J., & Primusz, P. (2024). Using Cyclic CBR Method to Determine
Resilient Modulus of Hydraulic Binder Stabilised Road Pavement Base Layers.
Croatian Journal of Forest Engineering, 45(1), 125-138.

https://doi.org/10.5552/crojfe.2024.2214

Luna Marallano, D. J. (2018). Disefio Estructural del Pavimento Rigido para el
Mejoramiento de las Obras Viales Yauli—Oroya, 2016. Universidad César Vallejo.

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/13587

Marquez, D. (2019). Mejoramiento de la estabilizacion en la subrasante de suelos arcillosos
usando plasticos reciclados PET en el distrito La Encantada, Provincia de Morrop6én

— Piura 2019. Universidad Nacional de Piura.

McCallum, A. B. (2022). Mejorar la capacidad de carga y la transitabilidad de los suelos
australianos en cualquier clima. En Undécima Conferencia Internacional sobre la
Capacidad de Carga de Carreteras, Ferrocarriles y Aerédromos (Taylor y Francis
Group, p. 14). 1ra edicion. https://www.taylorfrancis.com/chapters/oa-
edit/10.1201/9781003222897-3/improving-bearing-capacity-weather-trafficability-

australian-soils-mccallum-yeaman-farrar-urbaez

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Miranda, R. (2010). Deterioros en Pavimentos Flexibles y Rigidos. Valdivia: Universidad

Austral de Chile.

MTC. (2013). Mnaul de Carreteras - Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Lima:

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Primusz, P., Kisfaludi, B., & Péterfalvi, J. (2024). Using Cyclic CBR Method to Determine
Resilient Modulus of Hydraulic Binder Stabilised Road Pavement Base Layers.
Croatian Journal of Forest Engineering : Journal for Theory and Application of

Forestry Engineering, 45(1), 125-138. https://doi.org/10.5552/crojfe.2024.2214

Ramirez Rucoba, A. R. (2007). Mejoramiento estructural de vias afirmadas con el sistema
Geoweb: Analisis comparativo de la serviciabilidad con un pavimento tradicional.
Universidad Nacional de Ingenieria.

https://repositorio.uni.edu.pe/handle/20.500.14076/16114

Roncal Pérez, J. M., & Soto Guizado, J. C. (2023). Disefno Estructural del pavimento de la
carretera que comunica el distrito de Tayabamba y Huancaspata hasta el km 10
para el mejoramiento de la transitabilidad vehicular. Universidad Privada Antenor

Orrego. https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/14972

Velille Pablo, F. (2009). Ampliacion y mejoramiento de la carretera Cafete - Yauyos -
Huancayo del km. 165+900 al km. 166+200: Disefio de pavimentos y estabilidad de
taludes. Universidad Nacional de Ingenieria.

https://repositorio.uni.edu.pe/handle/20.500.14076/16584

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fé’% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV i INVESTIGACION
b0 e A w

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANEXOS

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

Tesis Publicada cion del auto



TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Anexo 1. Matriz de Consistencia

Titulo:

PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS DE LA SUBRASANTE PARA LA
LA GUIA AMERICANA DE DISENO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024

CONSTRUCCION DE VIAS Y PROPUESTA

DE DISENO UTILIZANDO

Problema

Objetivo

Hipdtesis

Variables

Instrumentos

Problema General:

¢Coémo

20247

realizar el plan de
mejoramiento de los suelos de la
subrasante para la construccioén
de vias y propuesta de diseno
utilizando la guia americana de
disefio en el distrito de Juliaca

Objetivo General:

Realizar el plan de mejoramiento de
los suelos de la subrasante para la
construccion de vias y propuesta de
disefio utilizando la guia americana
de disefo en el distrito de Juliaca
2024.

Hipodtesis General:

El plan de mejoramiento de los suelos de
la subrasante para la construccién de vias
y propuesta de disefo utilizando la guia
americana de disefio en el distrito de
Juliaca 2024, es disefar las capas de
subbase y base acorde a las propiedades
de las subrasantes de las vias en estudio.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

de vias en el distrito de Juliaca?

de \vias

en el distrito de Juliaca?

¢Cuales son las propiedades que
presentan los suelos a nivel de
subrasante para la construccioén

¢Cuales son los valores ESAL de
disefio segun estudio de trafico de

vias para la construcciéon de
pavimentos en el distrito de
Juliaca?

¢Cual es la propuesta de disefio
utilizando la guia
americana de disefio AASHTO 93

Determinar las propiedades que
presentan los suelos a nivel de
subrasante para la construccion de
vias en el distrito de Juliaca.

Determinar los valores ESAL de
disefio segun estudio de trafico de
vias para la construccion de
pavimentos en el distrito de Juliaca.

Realizar una propuesta de disefio de
vias utilizando la guia americana de
disefio AASHTO 93 en el distrito de
Juliaca.

Las propiedades que presentan los suelos
a nivel de subrasante para la construccion
de vias en el distrito de Juliaca, variaran
por el tipo de suelo que se encuentren.

Los valores ESAL de disefio seguin estudio
de tréfico de vias para la construccién de
pavimentos en el distrito de Juliaca,
cambiaran de acuerdo al tipo de via e
importancia.

La propuesta de disefo de vias utilizando
la guia americana de disefio AASHTO 93
en el distrito de Juliaca, es el disefo de los
espesores de subbase y base granular de
acuerdo a la calidad de suelo de
subrasante para ambas vias.

Variable Independiente
SUELOS DE SUBRASANTE

Dimensiones:
Clasificacion de suelos de
subrasante
Grado de compactacion de
Subrasantes
CBR de las subrasantes

Variable Dependiente

DISENO CON GUIA
AMERICANA

Dimensiones:
CBR de disefio
Indice medio diario anual
(ESAL)
Disefo de pavimento flexible
con AASHTO 93

Equipos y herramientas de
laboratorio

Certificados de control de
calidad de laboratorio

Guia de disefio AASHTO 93
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~CUNIVERSIDADANDINA ¢ NI:STOR CA(:ERES VELASQUEZ"
FACULTAD BE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS: -
. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVL
LABORATOR!O DF MFCJ\NIQ& DE SUELOS, CONCRE’O Y ASFALTCS

PROYECTO - - PLEN DE MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS OF LA SUARASANTE PARA LA CONSTRUGCIGN DE VIAS ¥
- TR e - PROPUESTA DE DISERQ UTILIZANDO LA GUi% AMERICANA DE DISERO EN EL DISTRITO.DE SULIACA 2024
SOLICITANTE : CESAR CONDORI CAHUANA
UBICACION ©BALIDA CUSEO
- MUESTRA i CALICATA T - MUESTRA 1 - 2.60M .
Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
{mm) (%) (%) acumulado (%) parcial {%)
100 100.00 100.00 0.00 0.00
80 100.00 100.00 0.00 0.00
TOR 63 100.0C 100.00 0.00 0.00
: 50 100.00] 100.00 0.00 0.00
40 100.00 100.00 0.00 0.00
25 100.00 100.00 0.00 0.00
20 100.00 100.00 0.00 0.00
12.5 100.00 100.00 0.00 Q.00
10 100.00 100.00 0,00 0.00
6.3 100.00 100.00 0.00 0.00
5 97.56 97.56 2.44 2.44
2 85.56 85.56 14.44 12.00
1.25 75.26 75.26 24,74 10.30
0.4 55.28 55,26 44.74 20.00
0.160 15.26 15,26 84.74 40.00
0.080 244 2.44 97.56 12.82
Pasa tamiz N2 4 {(5mm}: 97.56 %
Pasa tamiz N2 200 (0,080 mm): 2.44 %
D&0: 0.60] mm
D30: 0.25] mm
~{D10 {diametro efectivo): 0.13] mm
Coeficiente de uniformidad (Cu): 4.73
Grado de curvatura (Cc): 0.81
Granulomatria
o e T
- A S
NN Skt !
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UNIERSIDAD ANDINA mes*oa CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENIERIAS Y.CIENCIAS PURAS
] - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CVIL .~
LAGORATDR 10 DE 1.1:.,Anm DE-SUELOS, CONCRETC Y ASFALTCS

~ ANALISIS .GRANZU;LOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
— ENSAYOS~'§§_ TANOARDE cp&smmaén- {D422 - D2216 : D4318 - D427 - D2487) !

PROECTO LoLAN DE MEJGRAMIENTO TS LOS SUELOS DE LA SUBRASANTE PARA L% CONSTRUCCION DEVIAS Y

. : SROPUES TA DE DISENGC UTILIZANDO LA GUIA AMERICANA DEDISEND EN EL DISTRITO DE JULWWGA 2024
'SOLICITANTE : CESAR CONDORI CAHUANA :
UBICACION : SAEIDA CUSCO
MUESTRA SCALUICATA 2 -MUESTRA 2 - 2.00M
Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
Sleapia {mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
E MIE 100 100.00| 100.00 0.00 0.00
80 100.00 100.00 0.00 0.00
83 100.00 100.00 0.00 0.00
50 100.00 100.00 0.00 0.00
40 100.00 100.00 0.00 0.00
25 100.00 100.00 0.00 0.00
20 100.00 100.00 0.00 0.00
12.5 100.00 100.00 0.00 0.00
10 100.00 100.00 .00 Q.00
6.3 100.00 100.00 0.00 0.00
5 95.12 95.12 4.88 488
2 85.26 85.26 14.74 .86
1.25 74.26 74.26 25.74 11.00
0.4 54.26 54.26 4574 20.00
3 0.160 25.26 25.26 7474 29.00
0.080 4.88 4.88 85.12 20.38
Pasa tamiz N2 4 (Smm}): 95.12 %
Pasa tamiz N2 200 (0,080 mm): 4.88 %
D60: 0.64] mm
D30: 0.20] mm
|D10 (didmetre efectivo): 0.10] mm
Ceeficiente de unifarmidad (Cu): 6.43
Grado de curvatura (Cc): 0.62

e 8 ik ! i . Granulometria = ;l
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UNIVERSIDALY ANDINA "NESTOR CAGERES VELASGUEZ
FAGULTAD DE INGENIERIAS Y-CIENCIAS. PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIS CVIL
LABORR"ORIO DE MFcANu;A DE SUELOS, CONCRFTO Y ASFALTOS

PROYECTO *PLANCE !\‘EJORMMENTO DELOS SUELOS DE LA SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION EEVIASY

=1 PROPUESTA O DISERO UTILIZANDG LA GUIA AMERIGANA DE DISEND EN EL DISTRITG DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : GESAR CONCOR! CAHUANS .
'UBICAGION < SAEIDATUSEO
MUESTRA - CALICATA 3- MUESTRA 3 - 2.00M

qi0 DR ME Tamiz - Pasa Pasante Retenido Retenido

- {mm)- (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
100 4100.00 100.00 0.00 0.00
80 100.00 100.00 0.00 0.00
63 100.00f 100.C0 0.00 0.00
50 100.00| 100.00 0.00 0.00
40 100.00 100.00 0.00 0.00
25 100.00f 100.00 0.00 0.00
20 100.00 100.00 0.00 0.00
12.5 100.00 100.00 0.00 0.00
10 100.00 100.00 0.00 0.00
6.3 100.00 100.00 0.00 0.00
5 82.23 92.23 7.77 7.77
2 84.56 84.56 15.44 7.67
1.25 73.25 73.25 26.75 11.31
0.4 53.58 53.58 46.42 19.67
0.160 15.58 15.56 84.44 38.02
0.080 777 7.77 92.23 7.79
Pasa tamiz N2 4 (Smm): 92.23 %
Pasa tamiz N2 200 {0,080 mm): 7.77 %

D60: 0.68f mm

- |D30: 0.25| mm

D10 (diametro efectivo): 0.10] mm

- Coeficiente de uniformidad (Cu): 6.58
NE 5 Grado de-curvatura (Cc): ’ 0.80 Siie
Granulometria z
100,00, - :

- 96,000 I AR {\ L L H "1! ' ! ! 4 F! ShcaE
ot v -~ o l 9@00 _ — - i kl : = T i t. A - = ’
- L P 70,00 S S e i e e e i’

- & 8000 it TR e
ADE L2 50 sa0pctiekiaas b saifd i) ot Aol =  — i :
IRATORIC R o e ] dE L 21
} =S S L 7= e 167 AT 1T A [ VU ] ETEREE 1 ,
‘ : seoctttd b b lb R T A d il o e [ : ;
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UNNERSIDAD ANDRS "NESTOR CAGERES VELASQUEZ

\ FACULTAD DE INGENIERIAS Y- CIENCIAS PURAS -

&)! Juteth i S - - - ESCUELR PROFESIONAL DE INGENIERIA CMIL —
LABGRATORIO L oc VECANICA OF SUELOS, cancnaro Y ASFA-TOS

ANALISIS GRANULOMETR]CO POR TAMlZADO (ASTM D422)

N AYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION 0422 D2216 - D4318 - D427 - D2487) -

PROYECTO S FLAN [}E MEJORMMNE NTODE LOS SUELOS DE LA SUBRASANTF PARA LA CONSTRUCCION CEVIASY

g i PROPUESTA DE DISERQ UTILZANDS LA. GUIA AMERICANA DE DISERD EN EL DISTRITC DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : CESAR CONBOR! CAHUANA
"UBICACION - SALIDACUSCO
MUESTRA L GALIGATA &~ MUESTRA 4 - 2.00M
Tamiz | - Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (%) (%) acumulado {%) parcial (%)
100 100.00 100.00 0.00 o.co
80 100.00 100.00 0.00 0.00
63 100.00 100.00 0.00 0.00
50 100.00 100.00 0.00 0.00
40 100.00 100.00 0.00 0.00
25 100.00 100.0C 0.00 0.00
= 20 100.00 100.00 0.00 0.00
12.5 100.00 100.00 0.00 0.00
10 100.00 100.00 0.00 0.00
6.3 100.00 100.00 0.00 0.00
5 98.11 98.11 1.89 1.89
2 83.56 83.56 16.44 14.55
1.25 75.58 75.58 24.42 7.98
0.4 55.568 55.56 44.44 20.02
0.160 25.45 2545 74.55 30.11
0.080 1.8% 1.88 98.11 23.56
Pasa tamiz N2 4 (Smm): 98.11 %
Pasa tamiz N2 200 (0,080 mm): 1.89 %
D6e0: 0.58] mm
D30: 0.20] mm
D10 (didmetro efectivo): 0.11f mm
Coeficiente de uniformidad (Cu}: 5.47
Grado de curvatura (Cc): 0.61 c

Granulometria

A A— . 1" bbbt dekkt st 2 384 ST
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UNIWERSIDAD ANDINA "HESTOR CAGERES VELASGUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
ESGUELA PRUFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABGRATORIO BE ME(‘F\ICA DESUELDSE, CONC‘L.TO Y ASFALTOS

PLAN-DE MES "JRAMIENTG DE LOS SUFLGS DE LA suaRAs.o.NTE PARALA consmuccaon DEVIASY

- PROYECTO
"PROAUSSTA DE.DISERO UTILIZANDG LA GUIA ANERICANA DE DISENG EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024
SOLICITANTE | CESAR CONDORI GAHUANA
UBICACION' : SALDA HUANCANE
MUESTRA {CALIGATS 5- MUESTRA S - 2.60M
Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
{mm) (%) (%) zcumuladoe {%) parcial (%}
100 100.00 100.00 0.00 0.00
20 100.00 100.00 0.00 0.00
3 63 100.00 100.00 0.00 0.00
50 100.00 100.00 0.00 0.00
40 100.00 100.00 0.00 0.00
25 100.00 100.00 0.00 0.00
- 20 100.00 100.00 0.00 0.00
12.5 100.00 100.00 0.00 0.00
10 100.00 100.00 0.00 0.00
6.3 100.00 100.00 0.00 0.00
5 96.32 $6.32 3.68 3.68
2 82.56 82.56 17.44 13.76
1.25 73.59 73.59 26.41 8.97
0.4 57.54 57.54 42.46 16.05
0.160 18.26 18.26 81.74 39,28
0.080 3.68 3.68 96.32 14.58
Pasa tamiz N2 4 (Smm): 96.32 %
Pasa tamiz N2 200 {0,080 mm}: 3.68 %
D60: 0.53] mm
D30; 0.23] mm
D10 (didmetro efectivo): 0.11] mm
Coeficiente de uniformidad (Cu): 4.62 :
ol |Grado de curvatura (Cc): 0.88
Granulometria
1.:2'22 M N LRI EE E oA ’! 3!
Sy P NCERHIEE b SR e
R 1 123 S b i{t——
s 50.99 T .{_, s i \ 3y 445 CELTE T
£ 4000 1 s ST 2|4 FHTEote
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UNNERS DAD ANDINA "NESTOR GAGERES VELASQUEZ"
FACULTAD DF INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
; ESCUELA PROFESIONAL DE INGESIERI: CRiL
x lABORk‘ﬂORIO DE E\GF.ANIGA "ESUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

S PROYECTO LPLAN DE MECORARIENTG DE LOS SUELOS DE LA SUBRASANTE PARA LA (‘ONSTRUCC'ON DEVIASY

- PROPUESTA DE DISENO UTILIZANDO L au AMERICANG DE DISENC EN EL DISTRITO DE JUUAGA 2024
‘SOLICITANTE % CE&AR CONDORI CAHUANA
‘UBICACION : SALIDA HUANCANE
MUESTRA “CAVICATA 6« MUESTRA & - 2.00M
Tamiz | Pasa Pasante Retenido Retenido
{mm) - (%) (%) acumulado {%) parcial (%)
100 100.00 100.00 0.00 0.0C
80 100.00 100.00 0.00 0.00
5 63 100.00 100.00 0.00 0.00
50 100.00 100.00 0.00 0.00
40 100.00 100.00 0.00 0.00
25 100.00] 100.00 0.00 0.00
20 100.00 100.00 0.00 0.00
12.5 100.00 100.CO 0.00 0.00
10 100.00 100.c0 0.00 0.60
6.3 100.00 100.00 0.00 0.00
5 8421 Q421 5.78 3.79
2 81.26 81.26 18.74 12.95
1.25 75.56 75.56 24.44 5.70
0.4 59.54 59.54 40.46 16.02
0.160 21.54 21.54 78.46 38.00
0.080 5.79 579 94.21 15.75
Pasa tamiz N2 4 {Smm): 94.21 %
Pasa tamiz N2 200 (0,080 mm): 5.7% %
|DBO: 042 mm
{D30: 0.21] mm
D10 (didmetro efectiva): 0.10] mm
{Coeficiente de uniformidad (Cul: 4,19 !
E Grado de curvatura {Cc): 1.06 :
- Granulometria
ihesad (RS S| TRIEE L oAl 11F
- 9000~ Frr ety SHTTT T A [
Sy *\- e I na
£ B000 ATEEETT : TEfIPRINETD 2
1 50.00" 4+ A 41 el LA :f\ T - g
S 4000 T T _— !
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ANALISIS GRANULOMETRICO PQR TAMIZADO (ASTM D422!
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D248T)

PROECTO

" PLANDE WEJORANENTO DE LOS SUELOS DE LA SUBRASANTE FARALA CONSTRUCCION DEVIAS Y
bRy L0 PROPUESTADE DISENO UTILZANDC LA GUIA AMERICANA DE DISERO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024
‘SOLICITANTE - —: CESAR, GONSOR! CAHUANA -
‘UBICACION : SALDAHUANCANE
© MUESTRA “ GALIGATA T - 2,000
- Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenida
(mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
100 100.00 100.00 0.00 0.00
80 100.00 100.00 0.00 0.00
63 100.00 100.00 0.00 0.00
50 1€0.00 100.00 0.00 0.00
40 100.00 100.00 0.00 0.00
25 100.00 100.00 0.00 0.00
20 100.00 100.00 0.00 0.00
12.5 100.00 100.00 0.00 0.00
10 100.00 100.00 0.00 0.00
8.3 100.00 100.00 0.00 0.00
5 95.12 95.12 4.88 4.88
2 85.26 85.26 14.74 9.86
1.25 74.26 74.26 25.74 11.00
0.4 54.26 54 26 45.74 20.00
0.160 25.26 25.26 7474 29.00
0.080 4.88 4.88 85.12 20.38
Pasa tamiz N2 4 (Smm}): 95.12 %
Pasz tamiz N2 200 {0,080 mm}: 4,88 %
D60: 0.64] mm
D30: 0.20] mm
D10 (didmetro efectivo): 0.10] mm
- |Coeficiente de uniformidad (Cu): 6.43
rado de curvatura (Cc): 0.62
= T P
5 % Granulometria
© 100,00 = S — - : - . i
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B TR e | - g
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UNNERSIUAD ANDINA NESTGR CACERES VELASQUEZ!
3 ' FAGULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS -
i " -~ - ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIAL .~
y, 1 ABORM’ORIO DE MECANGA DE SUELOS. CONCRETCY A.SFALTO’S

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

PROYECTO < PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS DE LA SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE VIAS ¥
- - PROPUESTA DE DISERO UTILZANDG LA GUIA AMERICANA DE DISERO EN EL DISTRITG DE JULIACA 2024
'SOLICITANTE : CESAR GONDOR! CAHUANA
"UBICACION | SALIDA HUANGANE
MUESTRA -CALIGATA B~ 2,000 }
-~ Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
{mm) (%) {%) acumulado (%) parcial (%)
100 100.00 100.00 0.00 0.00
80 100.00 100.00 0.00 0.00
63 100.00f 100.00 0.00 -0.00
50 100.00] 100.00 0.00 0.00
40 100.00 100.00 0.00 0.00
25 100.00 100.00 0.00 0.00
20 100.00 100.00 0.00 0.00
: 12.5 100.00| 100,00 0.00 0.00
10 100.00 100.00 0.00 0.00
6.3 100.00] 100.0C 0.00 0.00
5 g7.56 97.56 2.44 2.44
2 85.58 85.56 14.44 12.00
1.25 75.26 75.26 2474 10.30
0.4 5526 55.26 44,74 20.00
0.160 15.26 15.26 24.74 40.00
0.080 244 2.44 97.56 12.82
Pasa tamiz N2 4 {(Smm): 97.56 %
Pasa tamiz N2 200 {0,080 mm): 2.44 %
D60: 0.60] mm
D30: 0.25] mm
D10 (didmetro efectivo); 0.12] mm
Coeficiente de unifarmidad (Cu): 4.73
Grado de curvatura (Cc): 0.81
i D R
. Granulometria
400,00 §=a9s N - e e
e e o e s
4 FO.CO i = a3 (02 B ath - 4 s B s
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B e e i NS e
- 30,00 ettt e s ot :
410 D MECANICA DE SUE2000C JIPRERC SIS S ai Ty
o G =T o Ii}i‘_i‘-; M b s JHIFOELCE cqneifro v osr
3 {12 Rl el e ' 0.1 £ 001 - - o001

A

Fip S

A £ -
v e e AR

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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



VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DEINVESTIGA

- ESCUEI.A PROFESIONALDE INGENIERIA aviL :
I.ABORATORIO DE MECANICA DE-SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

‘\’z' -» YUELOE : s : S
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698-D-1557 - AASHTO T-99 T-180
PROYECTO * PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS SUELDS DELA SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE VIAS Y

PROPUESTA DE DISERD UTlLIZANDO LA GUIA AMERICANA DE DISENO EN EL- DISTRITO DE JULIACA 2024

SOLICITANTE ~ : CESAR CONDORI CAHUANA
UBICACION ; SALIDA CUSCO

- IMUESTRA : CAUCATAL
-~ IMOLDE No : ] VOLUMEN DEL MOLDE z 2128 o3
No DE CAPAS J 5 GOLPES POR CAPA t 55 golpes
Paso Suelo Humedo + Molde — = - gr. 10450 10430 10410 10521
 Peso del Molde gr. 6015 6015 5015 8015
Peso del Suslo Himado gricm3. 4438 4415 4385 L3505
Densitad del Suelo Humedo gricms, 2.085 2077 2.0587 2.11%
~ fCapsuia N No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF,
Suelo Humedo » Capsula gr. 323.01 23956 251,25 32114 33475 270.26 33435 | - 2908
Peso dal Suele Seco + Capsula ar, WESS 237 270097 281.55 742 24881 32125 27025
Peso del Agua ar. 18.42 1818 21.18 19.59 2113 21.45 1311 2010
Peso da la Capsula ar. 54,00 3400 3400 34.02 34.00 34,00 3400 34070
< Pesq_‘del Suelo Seco ar. 27253 24187 23807 24755 27312 214.31 28725 C 23628
: % de Humedad k) 6.02% 2.33% 8.67% 7TH51% 233% 8960% 4.53% 4.51%
Promedio de Humedad % £.18% 3.44% 2,98% 6.54%
Densidad del Suelo Seco % 1.965 1.915 1.880 1.989
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1997 arfem3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA >
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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: , bt MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.997
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s SRR |CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 3 27.74
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IABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

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

~ ENSAYO ’DEPR—OCTOR MODIFICADO

TESIS : _PLAN'DE MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS DE [A SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE VIAS Y
X PROPUESTA DE DISENO UTILIZANDO LA GUIA AMERICANA DE DISENO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024
OLICITANTE - CESAR CONDORI CAHUANA
UBICACION ¢ SALIDA CUSCO
- IMUESTRA : CALICATA 2
~{MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126 ¢m3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA " 56 golpes
Peso Suelo Humado + Molde ar. 10500 10510 10520 10523
" fPeso del Motde ar. 8015 6015 8015 8015
Peso del Suele Himedo gricma. 4485 4495 4505 g 4508
Densidad del Suslo Humedo griem3. 2410 2114 2.119 2,120
= Capsula No No SUP. INF. Sup, INF. SUP, INF. SUP. INE.
Suclo Humedo + Capsula ar. 32312 33860 29128 30115 32432 270,30 334.40 250.40
es0 del Suelo Seco + Capsula ar. 30630 532155 270 281.5¢ 30715 24892 32430 27020
Poso del Agua qr. 1582 1822 2118 1955 2718 21.40 13.10 @10
Peso de la Capsula gr. 3400 34.00 2400 2405 3400 34.00 3400 3.0
Posa del Suelo Seco ar. 27230 28755 25870 24759 213145 21490 287.30 23530
|5k de Humedad G 8.18% 6.35% £84% 7.80% 9.54% 9.35% 455 8.51%
_F:romedio de Humedad 4 .28% 8.44% 9,95% £.53%
Densidad del Suelo Seco % 1.985 1,950 1.927 1.990
-~ IMETODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA - 1.892 gricm3
MODIFICADO "C” HUMEDAD OPTIMA 6.75%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
207 T T T 14 T
i O A 3 & St
t 1
208 y
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¥ PROYECTO -PWU.\CO'NVSTRUOCIM Dﬁ'ﬂKSY PWPUESTADEC‘SENQ' METODO DECOMPACTAG]ONASTM 01557‘91
; TTIURANDS LA GUIABMERIGANA DE DISSRO'EN ELDISTAITC DE |
RIURCA 2329 : -
: MAXIMA DENSIDAD SECA {grfcm3.) 1.892
~~ ~{SOLICITADO : : : HUMEDAD OPTIMA (%) T 6.75%
CESAR CONDORI CAEUANA .
ST - . CBR AL 100 DE M.D.S. (%} 28.86
= UBICACION  : SALIDACUSCO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 18.80
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

TESIS ! "PLANDE MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS DE LA SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE VIAS Y
_ PROPUESTA DE DISENO UTILIZANDO LA GUIA AMERICANA DE DISEIO EN ELDISTRITO DE JULIACA 2024
SOLICITANTE ~ : CESAR CONDORI CAHUANA

UBICACION : “SALIDA CUSCO
MUESTRA : CALICATA3 -

-IMOLDE No : k| VOLUMEN DEL MOLDE A 2254 ¢m3
N6 DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA S - 56'goipas
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10550 10430 10450 1060

- [Peso deiMolge ar. 6015 ; 6015 5015 R 8015

* {Pezo dal Suclo Hamedo gricm3. 4535 4435 4435 4585
Densidad del Susio Humedo gricm3, 2003 1959 1.259 2,025
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF, SUP. INF. SUP. INF.

Luo]o Humedo + Capsula ar. 325,04 330.68 29125 0114 33425 270,26 23428 | 2503%
~ fPeso del Suelo Seco + Capsula qr o688 321.57 2007 281.55 30712 24837 32428 27026
Pego del Agua gr. 16.42 1819 21.78 19.59 2713 29.4% 1211 2010
Paso de la Capsula gr. 400 34.00 34.00 3220 QD 3402 34.00 34.L0
Peso del Suslo Seco gr. 27259 287,37 238,07 247,55 20372 214,81 48728 235.26

- §44 de Humedad % £a2% 8.35% 887% TH% 5.93% 3.60% 4,56% G515
Promedio de Humedad ) 5.18% 844 2.96% 6.54%
Densidad del Suelo Seco % 1.886 1.806 1.781 1.901
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.902 grcm3

MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 6.69%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

200 T

.98
1.96 CURVA DE COMPACTACION.
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T PLAN cE MEXRAMIENTD aet.ossuacs‘-azm’s'uﬁwu“s s EC =)
PROYECTO. :  prsathconsauibcisn nevias v sposuesa peisese: | - -  METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
UPuzm:)Q L& GUIA AMERIZANA OF CISENOEN EL DISTRITG DEJ =
JUEINCA 20248 e -
) A > i KA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.}) 1.902
SOLICITADO : - HUMEDAD OPTIMVIA {%) 5:69%
- CESAR CONDORI.CAHUANA Y
DL WE SOCELIS S ~~ |cBR AL 100 DE M:D.S. (%] 2522
UBICACION : SALIDACUSCO. 2 {CBR AL 95% DE M.D.S. (%) . 15.548
IMUESTRA : CALICATA S -
; CLASIFICACION : GW
AASHTO : A-3-a
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VLR

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO %

“ASTM D-698 D-1557 ~AASHTO T-99 T-180

MODIFICADO “C"

HUMEDAD OPTIMA

{TESIS *  PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS'SUELOS DE LA SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE VIAS ¥
- PROPUESTA DE.DISENO UTILIZANDO LA GUIA AMERICANA DE DISENO EN EL-DISTRITO DE JULIACA 2024
~|SOLICITANTE - : CESAR CONDORI CAHUANA 3
UBICACION : SALIDA CUSCO
- IMUESTRA : CALICATA 4
- JMOLDE No 5 1 VOLUMEN DEL MOLDE 22684 o3
No DE CAPAS ) 5 GOLPES POR CAPA 55 goip=s
Peso Suelo Humeds + Molda gr 10580 10450 10450 1050
Pesc del Moide gr. 6015 5015 6015 5015
Poso del Susio Homedo griem3, 4535 4435 4438 - %585
Densidad del Suelo Humsdo arlcm3. 2.003 1.959 1.989 2025
‘Capsula No ‘ No SUP. INF. SUP. INF. SuUR, iNF, SuP. INF.
uelo Humedo + Capsula [+ 3z 320.56 291,25 20174 33£26 27028 33435 793,86
250 del Suelo Seco + Capsula gr. 306.59 32137 270.07 281.55 30712 24801 32128 27056
o del Agua ar, 642 1613 21.13 1928 2713 2145 131 20.70
Peso de la Capsula gr. 3430 2400 34.00 54.C0 200 200 3400 34.00
-~ fPeso del Sueio Seco er, 27288 26737 23507 24155 273.12 21461 28725 23825
35 dé Humedad % £.025% 633% 88 T91% 593% 4.99% 4.565% 85N
[Promedio de Humedad Sh 6.18% B.44% 9.96% 6.54%
Densidad del Suelo Seco % 1.886 1.806 1.781 1,901
ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.902 griem3

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2,00 T T T
L == . 4 i -
] [} []
1.68 - i
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SUELOS, CONCRETOYASFALTOS L

PLAN DE MEICRAMIENTC DE LOS SUELGS OF LA SUBRASANTE

PROYECTO = ©  paRa Le/CONSTRUZGIGN DEVTASY PROPUESTA DE DISLRO

£ UTNLIZANDS LA GUIN GMERCANA CE BISERC EN EL DSTRTO :>=l
JUUACA 202

'METODO DE COMPACTACION - ASTM D1557-91

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.} | zam

’soucm\oo : 1HUMEDAD OPTIMIA (%) 6.69%
CESAR CONDORI CAHUANA -
: ahe CBR AL 100 DE M.D.S, (%} , 26.22
UBICACION : ‘SALIDACUSCO - CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 2554
~ InuesTRA : TA
: > SRS CLASIFICACION : GW
= AASHTO : A-3-a
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

“|TESIS © 1 LPLANDE MEJORAMIENTO DE LOS'SUELOS DE LA SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DEVIAS Y-
“PROPUESTA DE.DISERC UTILIZANDO LA GUIA AMERICANA DE DISENO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024
~|SOLICITANTE ~ : CESAR CONDORI CAHUANA
UBICACION : “SALIDA HUANCANE
MUESTRA ¢ GCALICATAS
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2125 cm3

, lNo DE CAPAS ; 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
Paso Suelo Humedo + Molde ar. 1C500 405350 10520 10541
Peso del Molde A 6030 8030 5030 3 BOG0
Peso del Suclo Hamedo gricm3, 4470 4520 4430 4511

nsidad del Suelo Humedo gricm3. 2103 2.126 2412 2122
Capsula No No SUP. INF. SuP. INF. SUP. INF. SUP, INF.

- |Suelo Humedo + Capsula ar. 523452 223.00 28200 332,00 325.02 271.00 23500 22100
Peso del Suelo Séc;) + Capsuia ar. 325.00 32223 27128 28369 30625 24881 2A22.25 27025
Peso del Agua ar. 1850 1277 2075 1851 2875 2219 12.75 2074
Peoso de ks Capsula ar. 3400 5400 3220 34.00 34.02 3400 34.00 2200
Peso del Suelo Seco ar 271,00 28823 23725 24968 27425 2148¢ 28025 25826 :
% de Mumedad % 8.65% B17% 8 75% 7.35% 9,/5% 10:35% #A2% 8,78%
[Promedio de Humedad % 6.50% 8.04% 10.04% 6.60%
Densidad del Suelo Seco 9 1.974 1.968 1.919 1.980

2:025

Densidad seca (griem?)

ASTM D - 1557

MODIFICADO "C"

MAXIMA DENSIDAD SECA
HUMEDAD OFTIMA

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

2025 gricm3
7.15%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SU ELOS; CONCRETO Y ASFALTOS-

 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

VICERRECTORADO DE
INVESTlGACIDN

“OFICINA DE INVESTIGA

-“PLAN DE MEJORAMIENTODE LOS SUELOS DE LA SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE VIASY

~{resis ¥
PROPUESTA DE DISERO UTILIZANDO LA GUIA AMERICANA DE DISENO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024
SOLICITANTE 7 CESAR CONDORI CAHUANA
UBICACION : SALIDA HUANCANE
MUESTRA : CALICATA 6
" |MOLDE No 1 'VOLUMEN DEL MOLDE 2128 cm3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10480 10450 10510 10550
Peso del Molds ar 5025 ) BU25 6025 6025
Paso del Suelo Homedo gricma. 4455 4458 4485 4528
Densidad del Suslo Humede griem3. 2.095 2.1C0 2110 2,128
Capeula No No SuP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF:
2 Suelo Humedo + Capsula ar. 32325 340,28 201.02 0226 33524 270.2% 33528 291.25.
Peso del Suelo Seco + Capsula [+1 88 21625 322.25 763,82 282325 31726 24925 37202% 27125
Peso del Agua gr. 708 1803 21.80 20 1756 2100 45401 20.00.
Paso de ks Capsula g 34,00 2400 34.00 3220 3450 22,00 2400 34.00
Peso del Suelo Seco ar. 282.25 76325 235,52 248.2% 28325 215.25 28625 237.25
%% de& Humedad o 7 48% @.24% 9.43% B.08% 5.35% B878% 5.2456 B8.425%
Promedio de Humedad % 4.36% 259, B.05% 5,34%
-IDensidad del Suelo Seco % 2,008 1.934 1.952 1.992
METQDO: ASTM D - 15567 MAXIMA DENSIDAD SECA 2,018  grlem3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA -
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2. D? 1 L) T T L
] I 1 1
- - -t -l - - b e
1 1 1
Z205 ] !
i a ___1.__CURVADE COMPACTA
1
203 ;
— 2048 Fasrhee ks s aar e g s iy
5 2.01 :
e - 2 e
i3 1.89 + \‘
3 P, o | R \ = pf B
B - a7 | ).
B =t 1 1
wn A -
g i TN
a .85 ! r\
- \ l ] - - 3 -
. + < N - = > 1 -
.95 SRS — b, :
DE SR 0% 2E0% 2008 5.00%s: 5.00% 7:00% 8.00% 9.00% 10,00%:
= o =
Humedad (%)

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e‘
Cawe”

= UNIVERSIDAD. ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
~_FACULTAD. DE INGENIERAS Y CIENCIAS PURAS

- - - - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL _

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TFLAN Dememnma':fn;o'az L:}SSJE';S‘; DELA SUVSMSMITE 3 LS et T
PROYECTO | 3 | pagain coNSTRUCAON DE VIAS ¥ PROPUESTA DE GISCRO METODO DE COMPACTACION-ASTM D1557-91
5 UTIZANDD LA SUTA AMERIGANA OF DISERO EN L1 DISTRITS BE| Dio » BT
ANACS 2928 : -
, MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.] - 2018
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ENSAYO DE PROCTOR MOD!FICADO e

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

TESIS ¥ PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS DE LA SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE VIAS Y-
PROPUESTA DE DISERO UTILIZANDO LA GUIA AMERICANA DE DISENO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024
SOLICITANTE " - : .CESAR CONDORI CAHUANA
UBICACION @ SALIDA HUANCANE
MUESTRA : CALICATA-7
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126 cm3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
~ fPesc Suelo Humedo + Molde qr. 16860 19550 10450 10660
Peso del Molde o | 6020 6020 6020 €020
Feso del Suelo Hamedo gricms3, 4540 483 4430 4540
- [Densidad del Suele Humeto gricm3. 2135 2,131 2.084 2183
gpsula No Ne SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar, 324,10 34226 232,75 30225 334.12 ZF156 334 59 232.25
Peso del Susly Seco + Capsula ar. 305726 32126 271,28 232,23 310.26 250.26 31025 28623
Peso del Agus ar. 18,84 2100 2100 20.06 23.E6 21.00 24,34 2703
Peco de la Capsula ar. 34.00 3400 2402 34.00 34,00 34.00 3400 3400
_Peso del Suelo Seco ar. 27128 257.26 23728 24823 7526 2152 27825 231.23 -
% -de Humedad % 6.35% 7.31% 8.85% 3.0T% B854 Q7% 8a1% 15.69%
[Promedio de Humedad % 7.13% 8.48% 9.47% 10.25%
Densidad del Suelo Seco % 1.993 1,966 1.909 1.980
" IMETODO: ASTM D - 1857 MAXIMA DENSIDAD SECA 2.017  griem3 '
MODIFICADD "C" HUMEDAD OPTIMA 7:58%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
L) 1 :
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UTILZANTO LA GUih AMERICAR & DE DISEH9 EN EL BISTRITO OF
: JOURCA 2024
- - . e - |MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2017
= ~ |SOLICITADO : : i HUMEDAD OPTIMA (36} 7-58%
- CESAR CONDORI CARUANA Y . ;
: CBR AL 109 DE M.D.S. (%) 31.10
JUBICACION  : SALIDA HUANCANE CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 24.69
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R e o CLASIFICACION : GW
AASHTO A-3a
_ KELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

_ ASTMD-698:D-1557 <AASHTO T-99 T-180 .. - :

TESIS : PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS DE LA SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE VIAS ¥
- PROPUESTA DE DISENO UTILIZANDO LA GUIA AMERICANA DE DISENO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024
SOLICITANTE ~ v CESAR CONDORI CAHUANA * - : '

UBICACION : SALIDA HUANCANE
MUESTRA -+ CALICATAS
MOLDE No S L ; 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2128.cm3
INo DE CAPAS I 5 GOLPES POR CAPA o 56 gulpes
Peso Suelo Humnedo + Molde ar. 10560 10850 10450 10650
Le@q del Molde ar. 8020 6020 6320 5 5020
Peso del Suelo Homedo gniemn3. 4540 4530 4430 - 4840
Densidad dsl Suclo Humedo gricma. 2.135 2131 2084 2,183
gpsula No No SUP. INF, SUP. INF. SuP. IMF. SUP. INF.
Suele Humedo + Capsula gr. 324.10 34228 232.25 302,36 a34.12 271.76 23258 79236 -
Paso del Suelo Seco + Capsula ar. 526 32126 275,28 232.23 3025 250.26 31025 PBE.2I
Peso del Agua ar. 13.84 an 2°1.00 23,03 23.68 21.00 2434 27.03
Peso de [ Capsula ar. 34,00 34200 2400 34.00 3400 34.00 3400 34.00
Peso del Suelo Seco ar. 27126 24728 23725 24823 27525 21825 27825 23128
%% de Humedad % 6.55% T31% 285% 3.07T% B54% 7% A% 11.68%
> I_’ﬂmedio de Humedad % 7.43% 8.48% 9.17% 10.25%
Densidad del Suelo Seco 9% 1.993 1.965 1.809 1.980

METODO: ASTM D - 1557

MAXIMA DENSIDAD SECA 2.017 grem3
MODIFICADO "C” :

HUMEDAD OPTIMA 7.58%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

T T
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E
208 L
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CIVIL

= PLAN DE Msx'm.:u.wo-st SUBLGS DE LA suaé.«smrz' D.0F : =S
- UTILZANDC LA SULA ARERICANA CE DISERO-SLL OISTRTS DEY ;
JOHNEN 2022 g 2
: MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.017
|SOLICITADO : HUMEDAD OPTIMA {%) 7.58%
CCSAR CONDORI CAHUANA
- CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 31.10
JUBICACION = SAL[DA HUANCANE CBR AL 95% DE M.D.S. {%) 24.69
MATERIAL : CALICATA S 2
1= - CLASIFICACION : GW
AASHTO A-3-3
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [X] Fecha de entrega: 09-(0- 2075

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: CES AR
Direcci6n;__Urb. AGRICUL!

DNLI/Carné de ExtranjerfalPasaporte &
Teléfono: 951 062499

Nombres y Apellidos:

Direccién;
DNI/Carné de Extranjeria/Pasa
Teléfono: '

Facultad y/o Escuela de Posg

Escuela Profesional o Meng
Titulo o Grado Académi
Asesor: Mgtr. FRANZ JO§
Esta obra se encuentra de atr
Trabajo de Investigacién [
Titulo;__PLAN DE MEJORAMIBK{ODE | SUBRAS

CONSTRUCCION DE Vi JPUESTA DE DI LIZANDOTA MMERICANA DE

:
DISENO EN EL DISTRIT@D

Palabras claves, (3 a 5 términos); CTURA PAVIME RANSITABILIDAD, MEJORAMIENTO

.Esta obra se desarroll6 en 1
1

! Indicar si su produccién mtelectu | ha empleado recursos tales como, mstalacnones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el

deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

__‘ Bachiller :Tilulo ]__\ 2da Especialidad D?!Maesm'a ﬂDoctorado

3. Licencias:
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a) Licencia estindar: y
Bajo los siguientes térmmos, autorizo e] depésito de mi tesis en el Repositorio

Digital dela UANCYV.

Con la auto: ) de mi pmducclén }ntelealnal otorgo a la Universidad
Andina “Néstor. A’tfna‘*h ‘ehéﬁm.‘bﬂzﬁﬁ% para reproducir, distribuir,
comunicar al pubhée : ) 1 te su traduceion a otros idiomas) y
poner a disposicion déryu'bhf mlq 6n1ﬁ§decﬁal (incluido el resumen), en formato

fisico o digital, en& "'Igme‘f»mﬁos" ; 'b\‘w' hpnocene a traves de los dwersos
servicios por la Wniversidad, P

tesis UANCV, H,_nde produecn&nimelectual HOS, en el Perti y en €l extranjero
por el liempo:_; cces que considere necesarias, y libres daggmuncracxones
En virtud dg dxé'ia licencia, la Uni ’e!ﬁ:dad Andina “N&tﬁf Ciceres Velasquez” podré

reproducir mpxdducclén mtelec‘tu‘zil en cﬁalqmer tipo de sopfirte.y en més de un ejemplar,
sin modlﬁoarsn éomemdo solo‘qog propositos de segundad_; espaldo y preservacion.
e 8
Declaro qqﬁipfoduccxén muérecmnl es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria ééﬁ‘fhtulmdad _'_ par "da, y me ‘u'w fac 0 a conceder la presente
licencia LY, 4 m;lsmo,s»gamﬁ'hzo que dicha pmdu mteleéﬁ ga#nfnx1ge derechos de
autor de erceras personas,
La Umv%'tsidﬁd Andina “Néstor C&cet& Velasq gz” consignara elnombre del y/o los
) dek L’ roducmén?tm:leomal ¥ 0o le” ’hali mngt;iia;podlﬁcauon mas que la

?,.>~"~'.

b) Licencia CRLATIVE COMMO\”S 4’01\1‘ERNAGION',
Si usted conchc fna licencia CREATIVE COMMONS séﬁre.su produccién intelectual,
mantiene la tltuiam‘lad de los derechos de autor de esta y, a la*vaz; permite que otras personas
puedan ruproductfla comunicarla al publico y distribuir \ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacién plblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

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

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceién del Peni gomde una mayogieficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional : -
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