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Resumen

El actual proyecto de investigacion que lleva como titulo “Disefio de micro-pavimento
para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al km 38+000 tramo
Azangaro — Mufiani, Puno — 2022”, presenta como objetivo general realizar el disefio
de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000

al km 38+000 tramo Azangaro — Mufiani, Puno — 2022.

En este proyecto de tesis se empleara un disefio no experimental, descriptiva, en
cuanto a la poblacion tenemos a la carretera de orden departamental y que tiene como
clasificador de ruta la denominacion de PU-111 que cuenta con una longitud total de
99.77 kilometros, de la misma manera la investigacién cuenta con una muestra de 15
kilometros, desde la progresiva km 23+000 al km 38+000 comprendidos en el tramo
de Azangaro — Mufiani. Para efectuar la recoleccién de datos se utilizara la observacion

directa, asi como el uso de manuales y ensayos en laboratorio.

Palabras clave: Micropavimento, mejoramiento, carretera, disefio



Abstract

The current research project entitled "Microsurfacing design for the improvement of the
progressive PU-111 highway km 23+000 to km 38+000 section Azangaro - Mufiani,
Puno - 2022", presents as a general objective to carry out the design of micro-surfacing
for the improvement of the progressive PU-111 highway km 23+000 to km 38+000

section Azangaro — Mufani, Puno — 2022.

In this thesis project, not experimental design will be used, specifically quasi-
experimental, in terms of the population we have the highway of departmental order
and that has as route classifier the denomination of PU-111 that has a total length of
99.77 kilometers, of In the same way, the research has a sample of 15 kilometers, from
the progressive km 23+000 to km 38+000 included in the Azangaro — Mufani section.
To carry out the data collection, direct observation will be used, as well as the use of

manuals and laboratory tests.

Keywords: Microsurfacing, improving, road, design



. INTRODUCCION

Alrededor del mundo, el uso de pavimentos de asfalto es cada vez mas comun, mejorando
significativamente la transitabilidad y el confort en las vias. La aplicacion de esta importante
tecnologia se convirtié en una necesidad, garantizando relativamente la seguridad de los
vehiculos, y por lo tanto la seguridad de los seres humanos, la construccion y uso de pavimentos
va en aumento y se hizo imprescindible, llevando consigo desarrollo y crecimiento econémico.
En el mundo aproximadamente el 90% son pavimentos de asfalto, esto es un indicador claro del
desarrollo social y econdémico de un pais, ya que repercute en la calidad del transporte de
pasajeros y de carga, “siendo este un material generalmente econémico, en su contraparte
presentan agrietamientos y se vuelve fragil con el paso del tiempo, es por ello que necesita una

serie de medidas y un constante mantenimiento” (Chilipio, 2020, p. 2).

En Latinoamérica los paises enfrentan muchos inconvenientes en la administracion de sus
carreteras, problemas que se presentan en los diferentes niveles de gobierno, sumado a ello las
diferentes y complicadas topografias de los terrenos, las complicadas condiciones
climatoldgicas, asimismo, existen diferentes conflictos socio-politicos y técnico-financiero, a
pesar de las vicisitudes que se presentan. Los paises con mayor inversion en infraestructura vial,
“tiene como grandes protagonistas a paises como: Colombia, Republica Dominicana, Brasil,
Argentina, Uruguay, Costa rica, Ecuador, Panamd, México y Chile. Siendo este ultimo el pais
con la mejor infraestructura vial de esta parte del hemisferio” (WEF, 2020, p. 78).

En el Pert el uso de las tecnologias de los pavimentos en carreteras no es nuevo, sino de muchos
afios atras, los pavimentos recorren una serie de vicisitudes durante su tiempo de servicio. Hay
diferentes tipos de carreteras en el Per(, las carreteras que existen actualmente son: carreteras
en precipicio, carreteras en media ladera y que abundan en la sierra del Perd, carreteras que van
en altiplanicie, carreteras en valle bajo, carreteras que estan en las grandes ciudades, carreteras
gue tienen varios carriles y que incorporan el concepto de autopistas, etc. EI Per( al poseer
diferentes tipos de climas y geografias, es participe de esta gran variedad en temas de tipologias

de carreteras en la que circunscribe nuestro pais.



En la region de Puno nuestra realidad no es distinta a la de otras regiones, teniendo serios
problemas de conservacion y/o mantenimiento de vias, que suelen caracterizarse por las
prematuras deficiencias de nuestras principales carreteras, caminos vecinales y por la ausencia
de proyectos viales tendientes a mejorar nuestra red vial, dificultando asi el transito fluido de

los vehiculos.

La provincia de Azangaro cuenta con una demarcacion de terreno total de 533.47 km2, una de
las carreteras que intercomunica esta importante provincia de la regién de Puno, es la carretera
de orden departamental PU-111, siendo estd administrada por la DRTC-Puno, entidad

perteneciente al Gobierno Regional de Puno.

Figura 1. Plaza de armas de la provincia de Azangaro.

En la actualidad las estructuras de los pavimentos se ven sometidos a esfuerzos cada vez mas
grandes. Si bien el desarrollo econémico de los pueblos se desarrolla en base a la fluidez de sus
intercomunicaciones, mediante redes viales y otras formas de comunicacién, el prematuro
deterioro de las vias de comunicacion trae consigo postergacion, molestias, mayores costos de



operacion vehicular, posibles accidentes de transito, mayor fatiga del conductor, etc. El tramo
correspondiente al presente estudio no se encuentra en buen estado, debido a la falta de
mantenimiento, debido a que ya cumplié su vida util, sumado a ello el aumento del trafico, la
circulacion de vehiculos de alto tonelaje y las condiciones climaticas, perjudicando
enormemente el trénsito vehicular, exponiendo peligrosamente la seguridad y generando

incomodidad en los viajeros que circulan por esta via.

S

Figura 2. Pésimo estado de la carretera por falta de conservacion.

Los micropavimentos son una solucién importante para vias con poco volumen de
transito, siendo una alternativa técnico-econémico importante, por las caracteristicas de la
carretera en estudio es viable aplicar esta tecnologia en aras de mejorar la transitabilidad de los
vehiculos.

“En estos tiempos el cuidado del medio ambiente, el desarrollo sostenible ha sido tema
fundamental en las investigaciones acerca de la industria de pavimentos, en merito a ello los



micropavimentos son considerados sostenibles y rentables” (...) (Nishant, Anjan y Teiborlang,
2019, parr 2).

Problema general

La interrogante principal del problema en estudio es: ¢De qué manera se realizara el Disefio de
micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al km 38+000

tramo Azangaro — Mufiani, Puno — 2022°.

Problemas especificos

a. ¢Cudles son las caracteristicas de los agregados de la base granular existente en el
disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km
23+000 al km 38+000 tramo Azé&ngaro — Mufiani, Puno — 2022?.

b. ¢Cuanto afecta la relacion, contenido de humedad y densidad maxima (proctor
modificado) en la base granular existente, en el disefio de micropavimento para
mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al km 38+000 tramo
Azangaro — Mufani, Puno — 20227.

c. ¢Cdémo influye la resistencia al corte del suelo (CBR) en la base granular existente,
en el diseio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111
progresiva km 23+000 al km 38+000 tramo Azangaro — Mufiani, Puno — 2022?.

Importancia y justificacion del estudio

Uno de los aspectos esenciales de la economia de los pueblos son las vias de comunicacion. Las
carreteras son ejes fundamentales en la integracion y desarrollo de los pueblos, diversos
problemas seguramente hacen parte de la argumentacion de porque no se hace un adecuado
mantenimiento, estos diversos grados de deterioro van a indicar finalmente previo estudio que

tipo de soluciones se van a implementar, antes de tomar una decision de hecho es importante



hacer las evaluaciones correspondientes y junto a un disefio adecuado estas perduraran en el

tiempo.

Justificacion Tedrica: La investigacion otorgara metodologia de un adecuado disefio de Micro-
pavimentos, cumpliendo con las normas establecidas y optimizando recursos disponibles en la

zona de estudio.

Justificacion social: La investigacion planteada busca contribuir con alternativas interesantes
de mantenimiento y restauracion de vias. La importancia del mejoramiento de esta via existente,
en la actualidad es una necesidad, mejorando la comunicacion vial entre los pueblos que

comunica la carretera PU-111, otorgando confort y llevando consigo prosperidad.

Justificacion econdémica: ElI micropavimento es una alternativa tecnoldgica importante en
términos de costo-beneficio, para tener una carpeta de rodadura de alto performance, asi
prolongar la vida util del pavimento. Realizando un buen disefio, realizando una correcta

seleccién de materiales y de la mano de un correcto proceso constructivo.

Justificacion ambiental: EI micropavimento es una alternativa interesante, de tratamiento
superficial rapido, amigable con el entorno ambiental, ya que el cuidado del medio ambiente

influye positivamente en la calidad de vida de la poblacion.
Objetivo general
El objetivo principal en el desarrollo de la presente investigacion es: Realizar el disefio de

micropavimento para la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al km 38+000 tramo Mufiani

— Azangaro region Puno — 2022.



Obijetivos especificos

a. Las caracteristicas de los agregados de la base granular existente son adecuados en
el disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva
km 23+000 al km 38+000 tramo Azangaro — Mufiani, Puno — 2022.

b. Establecer cuanto afecta la relacion, contenido de humedad y densidad maxima
(proctor modificado) en la base granular existente, en el disefio de micropavimento
para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al km 38+000

tramo Azéngaro — Mufiani, Puno — 2022.

c. Obtener la influencia de la resistencia al corte del suelo (CBR) en la base granular
existente, en el disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU.111
progresiva km 23+000 al km 38+000 tramo: Azangaro — Mufiani, Puno — 2022.

Hipotesis general

En consecuencia, se planted la posible respuesta al problema de investigacion, la hipotesis
general planteada es: El disefio de micropavimento se realizara respetando las normas ISSA-
143y EG-2013, en el mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al km 38+000

tramo Azangaro — Mufani, Puno — 2022.
Hipotesis especificas
a. Las caracteristicas de los agregados de la base granular existente son adecuados en el
disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km

23+000 al km 38+000 tramo Azangaro — Mufiani, Puno — 2022.

b. La relacion contenido de humedad y densidad seca (proctor modificado) afecta

considerablemente en la base granular existente, en el disefio de micropavimento para



mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al km 38+000 tramo
Azangaro — Mufiani, Puno — 2022.

c. Laresistencia al corte del suelo (CBR) influye positivamente en la en la base granular
existente, en el disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU.111

progresiva km 23+000 al km 38+000 tramo: Azangaro -Mufiani, Puno — 2022.

Delimitacion de la investigacion

Delimitacion espacial: La actual investigacion se realizo en la carretera departamental PU-111,

tramo: Azangaro — Mufiani; provincia de Azangaro del departamento de Puno.

YV V.V V V V VYV V VY

Clasificador departamental Ruta departamental PU-111
Departamento Puno

Provincia Azéangaro

Cota de inicio 4,032.670 m.s.n.m.

Cota final 3,936.643 m.s.n.m.

Tramo de estudio Azangaro — Mufiani
Kilometro de inicio 23+000

Kilometro final 38+000

Longitud de tramo 15.00 km.
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Figura 3. Ubicacion del tramo de carretera en estudio.

Delimitacion temporal: Esta investigacion se ejecutara con un lapso de tiempo de 2 meses, los
cuales fueron los meses de marzo y abril respectivamente del afio 2022, tiempo en la que se

recolecto datos e informacion relevante para terminar de desarrollar la presente investigacion.



1. MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

En la actual investigacion se ejecutd la exploracién bibliogréfica de diferentes
repositorios de universidades, del mismo modo se realizo la revision de una variedad de libros,
articulos cientificos, etc. En relacion con los disefios de micropavimentos para carreteras, en ese

proceso se observaron diferentes investigaciones.

Antecedente Internacionales

(Aldana, 2021); En su tesis de investigacion titulada “Analisis comparativo de las propiedades
fisicas y mecénicas de un disefio de mezcla para micropavimento utilizando arena de rio y arena
triturada como agregado fino, aplicado a carreteras de segundo orden”. En la cual su objetivo
principal fue la de obtener un cotejo de las propiedades mecéanicas y fisicas de la mezcla de un
determinado micropavimento, usando arena de rio y arena triturada, como agregado fino. El
autor plante6 una Investigacion cuantitativa experimental, en sus conclusiones indican que:
Después de realizar los ensayo para determinar la calidad de los agregados, comparando un
agregado del otro, se determin6 que el agregado triturado presenta mejores resultados frente al
agregado arena de rio.

De la misma manera el autor determin6 que el Micro-Pavimento interactla positivamente con
el agregado triturado, al existir buena compatibilidad en las pruebas de calidad de los materiales
(emulsion — filler — agregado).

De igual manera el autor indica en sus conclusiones que para carreteras de bajo volumen de
transito el Micro-pavimento es una tecnologia aceptable, puesto que su elaboracion,
construccidn y conservacion es relativamente accesible y como una forma de reparacion en vias
gue no tengan un nivel de desperfecto alto, el Micro-pavimento tiene la capacidad de reparar de
forma 6ptima la capa de rodadura.

El autor afirma que el uso de los agregados de rio 0 ya sean triturados se tomaran en cuenta de

acuerdo al proyecto y su localizacion y la posibilidad de su obtencion ya que un factor que afecta



el costo del proyecto es la distancia y la localizacion de canteras aptas para la aplicacion de los

Micro-pavimentos.

(Castiblanco, 2016); en su tesis de investigacion titulada “uso de micropavimentos para
adecuacion de vias municipales”. En cuya investigacion tiene como objetivo primordial ofrecer
un soporte técnico, relacionado con ideas y conceptos tedrico-précticos, en la utilizacion de la
tecnologia denominada “Micropavimentos” con el objetivo de implementar esta alternativa
como solucidn al mantenimiento de vias de tercer orden o vias municipales, el autor planteo una
investigacion experimental cuantitativa.

Para tal efecto el autor realizé un analisis sobre conceptos de sellos de lechada asfalticos y sus
diferencias respecto de otros sellos, su aplicacion y caracteristicas de los distintos proyectos en
la cual esta tecnologia fue aplicada en varios paises, aspectos fundamentales de disefio,
desempefio, y especificaciones fueron analizadas por el autor.

De la misma manera el autor asevera en sus conclusiones que: Los micropavimentos permiten
optimizar las condiciones de un determinado terreno, para asi obtener capas de poco espesor, a
pesar de esta condicion los Micro-pavimentos cumplen de buena manera la funcion de los
pavimentos flexibles tradicionales.

El autor indica como parametro técnico que los micropavimentos no se aplicaran si la
temperatura del pavimento o la temperatura ambiente sea menos de los 7°C y solamente se podra
utilizar los micropavimentos cuando la temperatura del pavimento o la temperatura ambiente
este por encima de los 10°C.

En la investigacion el autor concluyd, que técnicamente se puede ejecutar un micro-pavimento
con materiales locales, maquinarias convencionales y mano de obra local; para la conformacién
de un pavimento con una 6ptima serviciabilidad y que tenga un buen comportamiento ante las

solicitaciones del trafico vehicular.

(Toscano, 2014); en su tesis de investigacion titulada “Disefio de Micro-pavimento aplicado
como tratamiento superficial para el control de la Variacidén Térmica en el pavimento flexible
de la via Pifo-Cusubamba, como parte del mantenimiento preventivo”. Investigacion en la cual

el objetivo primordial del investigador fue disefiar un procedimiento preventivo del tipo Micro-
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pavimento, que pueda restituir las propiedades fisicas y mecanicas de una manera acelerada y
Optima. El autor planed una investigacion cuantitativa, experimental.

El investigador manifiesta en sus conclusiones que:

El agregado: Es el elemento primordial en el disefio, la granulometria determina la cantidad de
particulas finas, cantidad de particulas gruesas y estos seran los pardmetros para determinar el
tipo de micropavimentos a disefar.

La emulsion: Es del tipo CSS, modificado con polimeros y sin presencia de aditivos; el
emulsificante interactu6 de forma satisfactoria con el agregado. El polimero que uso el autor fue
SBS, la cantidad fue del 3% en relacion al peso del asfalto, el emulsificante fue de tipo Asfier
211 G y presento una adecuada estabilidad, buena adherencia con el agregado.

Agua: El agua presente en el disefio fue potable y el porcentaje aplicado en la muestra fue del
13%.

Filler: El autor utiliz6 Cemento Portland Tipo 1, el autor utilizé un porcentaje del 0.5% y fue
determinada en funcion a los ensayos de laboratorio. Con su aplicacion se obtuvieron mejores

resultados en parametros como: la consistencia, mejorando el tiempo de ruptura.

Antecedentes Nacionales

(Rodriguez, 2019); en su tesis de investigacion titulada “Aplicacion de Micropavimentos para
la conservacion de la carpeta asfaltica de la avenida San Remo del distrito de Puente Piedra,
2019”. En la cual el objetivo primordial del investigador fue la de precisar el uso de la tecnologia
de Micro-pavimentos como influye en su conservacién del deterioro de la carpeta asfaltica, el
investigador planted una investigacion cuantitativa, aplicada experimental.

En sus conclusiones el investigador asevera que el micropavimento optimiza la conservacién de
la carpeta asfaltica de rodadura, para tal fin es indispensable realizar un trabajo enlazado y por
fases, inspeccionando constantemente la estructura conformante del pavimento, localizando
tempranamente las fallas que se presenten y asi poder realizar las intervenciones pertinentes.
El autor indica que la utilizacion de los micropavimentos mejora significativamente el deterioro
de la carpeta asfaltica; aplicando un correcto disefio y asi contener el avance de los dafios

hallados en las evaluaciones, para tal fin el uso de agregados de excelente calidad y el disefio
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emulsificante de acuerdo a los requerimientos establecidos en la International Slurry Surfacing
Association — ISSA A143, son pilares fundamentales para la aplicacion de esta tecnologia.

De igual manera el autor establecio que la aplicacion de esta tecnologia mejora
significativamente la condicién de impermeabilidad de la carpeta asfaltica; permitiendo cubrir
las capas inferiores de manera eficiente; por la funcién de manto impermeabilizante que

cumplen los Micro-pavimentos.

(Laguna & Suarez, 2020); en su tesis de investigacion titulada “Disefio del Micropavimento
para el mantenimiento del pavimento flexible de la Avenida Guillermo Billinghurst en San Juan
de Miraflores — 2020”. En cuya investigacion el autor planteé como objetivo general determinar
cuanto influye el uso del micropavimento en la conservacion de la carpeta asfaltica, examinando
si es posible mejorar sus caracteristicas y si alarga la vida util del pavimento. El investigador
planteo una investigacion aplicada experimental.

En las conclusiones planteadas por los investigadores aseveran que los micro-pavimentos
influyen positivamente en el sustento de la carpeta asfaltica, para obtener resultados 6ptimos se
necesita de un trabajo exhaustivo en tiempo y colocacion. En merito a lo antes mencionado es
de suma importancia adoptar mantenimientos preventivos, evaluando constantemente el estado
de la estructura de los pavimentos, identificando prematuramente los deterioros presentes en las
carreteras. De la misma manera se debe tener principal atencion en la seleccion de materiales a

la hora de disefiar.

(Scaramutti & Vasquez, 2020); en su tesis de investigacion titulada “Influencia de la
variabilidad de la granulometria del agregado en la deformacion permanente de Micro-
pavimentos para el proyecto de conservacion vial complementario Huancavelica tramo V:
Acobamba-Puente Alcomachay”. En cuya investigacion los autores plantearon como objetivo
general examinar cuanto influye la variacion granulométrica invariable de la deformacion de
micropavimentos en cuanto a la aplicacion granulométrica del tipo 11 por medio de ensayos de
laboratorio. Los investigadores plantearon una investigacidn cuantitativa, nivel de investigacion
explicativo, alcance correlacional, los investigadores plantearon un disefio cuasi experimental.

En las conclusiones planteadas por los investigadores que al calcular el desplazamiento lateral

de la probeta ensayada e la prueba rueda cargada, la cual esta ligada a una deformacion
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permanente. Segun la norma ISSA tiene como valor maximo 5% como desplazamiento lateral,
de acuerdo a la aplicacion de los ensayos en las muestras A y B se obtuvieron resultados de
4.33% Yy 4.47%, en el caso de la tercera muestra se obtuvo un resultado de 19.33%, esto en razon
de que el valor en porcentaje correspondiente y que pasa a la malla N° 30 y N° 200 de su
granulometria esté cerca al limite inferior de uso tipo IlI.

De la misma manera los autores concluyeron que en relacion a los agregados finos, son de suma
importancia a la hora de realizar un disefio optimo y asi el Micro-pavimento tenga un

comportamiento adecuado y no presente deficiencia a la hora de su aplicacion.

Bases teoricas

Carreteras

“Camino por el cual circulan vehiculos automotores de al menos 2 ejes, las cuales cumplen con
ciertas caracteristicas tipicas geométricas como son: pendiente longitudinal y trasversal, seccion
trasversal y muchos elementos, las cuales deben cumplir con las normas” (...) (Glosario de
Términos, 2018, p 7).

Figura 4. Inicio del tramo en estudio progresiva km 23+00, Azangaro — Mufiani.
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Red vial departamental o regional

“Estan conformadas por las carreteras que forman parten de la red vial de orden departamental

que estan delimitadas, administradas y de competencia de los gobiernos regionales, estas

articulan la red vial de orden nacional con la red vial vecinal” (MTC, 2007, p.3).
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Figura 5. Mapa de orden departamental de la region Puno.
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Mantenimiento de pavimentos
“Las entidades administradoras de carreteras se enfrentan al deterioro prematuro de los
pavimentos, sumado a ello a los limitados presupuestos con los que cuentan” (Torres, et al.

2018, parr 1).

En el Per( las autoridades de turno al parecer ain no tienen claro el concepto de mantenimiento,
ya que a veces construyen carreteras, dejan que pase el tiempo, que las carreteras se deterioren
y colapsen totalmente para después nuevamente volver hacer una rehabilitacion o
reconstruccion a eso estamos acostumbrados y esto es la realidad latinoamericana, no solamente

la realidad del Per.

Figura 6. Consecuencias de no realizar mantenimientos preventivos.

Pavimento

“Es la estructura que estan conformadas por una capa individual o varias capas de materiales
naturales o no, estas seran puestas sobre un terreno adaptado y acondicionado con la finalidad
de tener una superficie durable y resistente” (UTN, 2017, p. 2).
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Pavimentos Flexibles Pavimentos Rigidos
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Figura 7. Paquete estructural y comportamiento de los pavimentos.

Subrasante

“Es el suelo que funciona como fundacion para la estructura del pavimento (...) presentan ciertas
propiedades como: clasificacion de suelos, plasticidad, resistencia al corte, sensibilidad a las
heladas y drenaje” (ALEPH, 2021, parr 2).

Subbase

“Es la capa del paquete estructural que se encarga de resistir y transmitir las cargas de las capas
superiores como la base y la carpeta de rodadura, su dimension sera de acuerdo al disefio”
(Rodriguez, 2019, p. 11).

Base
“Se define como la capa del paquete estructural establecido por encima de la subbase, para
obtener una capa 6ptima los materiales utilizados deben ser de excelente calidad, tiene funcién

estructural y resiste las presiones transmitidas por los vehiculos” (VISE, 2021, parr 7).
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Capa de rodadura

“Esta capa esta formada por material pétreo y se le agrega un material asfaltico que cumple la
funcién de aglutinante. Se encarga de trasmitir las cargas de los vehiculos hacia la capa de base”
(...) (VISE, 2021, péarr 7).

Ensayos de mecéanica de suelos

Son procedimientos que nos ayudan a obtener las caracteristicas de los diferentes tipos de suelos,

estas pruebas nos ayudan a realizar la inspeccion y reconocimiento de un determinado terreno.

Figura 8. Laboratorio de suelos, concreto y asfalto de la DRTC de Puno.
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Ensayos estandar y especiales

Los ensayos se detallan a continuacion:

Ensayos estandar

v Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM D 422, MTC E 107 - 2000.

v’ Limites de Atterberg, (Limite liquido y Limite plastico) ASTM D 4318, MTC E 110,
111 - 2000.

v' California Bearing Ratio (CBR) ASTM D 1883, que incluye el ensayo preliminar de
Proctor Modificado ASTM C 1557, MTC E 132 — 2000.

v" Clasificaciones SUCS.

v Clasificaciones AASHTO.

Ensayos especiales

Gravedad Especifica (grueso, fino) ASTM C — 127, MTC E 206 — 2000.

Absorcion (grueso, fino) ASTM C — 128, MTC E 205 — 2000.

Equivalente de Arena ASTM C 2419, MTC E 114 — 2000.

Impurezas Organicas MTC E 213 — 2000.

Sales Solubles Totales MTC E 219 — 2000.

Contenido de Sulfatos.

Contenido de Cloruros.

Abrasion Mecanica (maquina de los Angeles) ASTM C-131, MTC E 207 — 2000.

Durabilidad agregado grueso ASTM C-88, MTC E 209 — 2000.

Durabilidad agregado fino ASTM C-88, MTC E 209 — 2000.

Adherencia ASTM D-1464, MTC E 520 — 2000.

Ensayos Riedel Weber ASTM D-1464, MTC E 220 — 2000.

Particulas Chatas y Alargadas ASTM D 4791, MTC E 221 — 2000.

AN NN N N N N N Y N NN
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Andlisis granulométrico

“Nos permite conocer las dimensiones de granos de los sedimentos presentes en una muestra
(...) mediante el cual se obtiene las propiedades mecanicas, tamafo y origen dentro de la escala
granulométrica” (CFTPUCV, 2021, parr, 1).

Figura 9. Tamices para granulometria de suelos
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Limites de Atterberg
“Son de uso obligatorio para examinar los efectos de la aplicacion del suelo y su impacto en la
labranza y la construccion sobre el comportamiento del suelo” (...) (Hernandez, Figueroa, y
Martinez, 2019, p. 3).

LIMITES DE
CONSISTENCIA

Figura 10. Aparatos para realizar los ensayos de limites de Atterberg.

Clasificacion de suelos ASSHTO y SUCS
“Los dos métodos de clasificacion basicamente usan los mismos criterios de aplicacion e
informacion y son determinantes al momento de realizar la clasificacion de suelos, limites de

Atterberg y granulometria” (Guerrero y Lucio, 2018, p. 2).
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Ensayo de relacion de soporte (CBR)
Vasquez & Garcia, (2021) sefiala que “este método de disefio tiene como objetivo primordial

preservar la subrasante (...) el método de CBR tiene una restriccion fundamental, ya que no

tiene en cuenta la resistencia de las capas superiores del paquete estructural” (parr 10).

Figura 11. Prensa de carga CBR.

Ensayo de proctor modificado

ABC Geotechnical Consulting (s.f.) enfatizo que es “una prueba que se encarga de englobar el
desarrollo de la compactacion empleando el uso de laboratorios, el objetivo fundamental es
obtener la relacidn existente contenido de agua — peso unitario del suelo, también conocido

como curva de compactacion” (parr 1).

21



A ST i

AAAAA

Figura 12. Molde para proctor y martillo compactador.

El Micropavimento

Introduccion
“El micropavimento utiliza agregados bien graduados, polimeros eficaces aditivos quimicos
(...) para crear una capa de rodadura delgada (9mm @ 1.5 veces el agregado grueso) de alto

rendimiento, pero a la vez duradera en el tiempo” (Zulu y Mukendi, 2018, p. 2242).
“Existe una marcada diferencia con el Slurry Seal y es la configuracion al momento de la

solidificacion. La suspension estd relacionada con la perdida de agua en la emulsion de

superficie negra” (Ravekar y Jaju, 2022, parr 2).
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DIFERENCIAS EN:

MICROPAVIMENTO

SLURRY SEAL

Emulsion Asfaltica

Siempre modificado con polimero, fraguado
rapido

Puede ser modificado con polimero

noche
Trabajo, correccion de menores
irregularidades en el perfil de superficie.

Agregado Especificaciones mds estrictas para arena | Puede usar Tipo |, Il oIl

Calidad/Gradacion | equivalente; use solo Tipo Il y Tipe Il

Aditivos /Rotura | Rotura quimica en gran parte independiente | La rotura y el curado dependen de las
de las condiciones climaticas condiciones climaticas

Mescla Rigidez / Mezcla mas rigida, use barrenos en la caja | Mezcla mds suave, use caja de arrastre

Equipo esparcidora y cortador secundario

Aplicaciones lgual que el Slurry Seal + relleno de surcos, | Corregir  desmoronamiento,  sellado  de

pavimentos oxidados, restaurar la resistencia al
deslizamiento.

Figura 13. Diferencias entre Micropavimento y Slurry Seal.

El micropavimento ofrece varias ventajas sobre las técnicas convencionales de mezclas en

caliente, el producto es aplicado en un solo procedimiento de un paso y normalmente no

requieren compactacion. Practicamente el micropavimento es una evolucion de la tecnologia

conocida en el Perd como Slurry Seal. A veces cuando hablamos de soluciones basicas en

carreteras vecinales o departamentales, siempre pensamos en una actividad de mantenimiento

con Slurry Seal.

Sin embargo, en otros paises practicamente ya no se usa, porque es una técnica muy antigua, es

una técnica se podria decir en donde vamos a demorar mucho tiempo en aperturar al trafico y

por lo tanto generaremos mucha incomodidad al usuario ya que lo ideal al momento de realizar

trabajos de mantenimiento y/o conservacion de carreteras, lo tenemos que ejecutar en tiempo

récord sin afectar mucho al usuario de la via.
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Figura 14. Micropavimentos una opcién ambiental amigable.

Definicion

“Se define como una combinacion de agregados, emulsion asfaltica modificada, agua, cemento
y aditivos. En las proporciones correctas, mezclados, pueden ser aplicados en una superficie que
cumpla con las exigencias de acuerdo a las especificaciones de las hormas vigentes” (NORMA
ISSA — 143, 2010, p. 2).

Problemas del uso del micropavimento

“Existen inconvenientes relacionados con los agrietamientos por reflexion, asi como también el
inconveniente del ruido en el uso de micropavimento puesto en servicio” (Bhrargava, Kumar y
Ryntathiang, 2019, parr 2).

Requerimiento de los materiales
Agregados pétreos
“En el uso de los Micropavimentos los agregados son elementos fundamentales, es por ellos

que el tipo utilizado sera especificado de acuerdo a su tipo de gradacion (...) serd de piedra
chanchada sin sustancias que modifiquen la mezcla emulsion-agregado” (Chillipio, 2020, p 13).
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Figura 15. Cantera de agregado del rio Ramis.

Filler de aportacion
“El filler mineral debe provenir de cal hidratada o cemento portland de excelente calidad que
no tenga presencia de terrones, la cantidad 6ptima de mineral a utilizar sera obtenido de acuerdo

al disefio de mezcla realizado en laboratorio (...)” (Vargas, 2016).

Figura 16. Diferentes variables de filler mineral.
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Agua
Segln la norma ISSA (2010) sefiala que” la calidad del agua es sumamente importante, esta
debe de estar libre de contaminantes y sales que perjudiquen su composicion, si hay dudas

respecto a su calidad, esta debe ser examinada en el laboratorio” (...) (p.6).

Figura 17. Fuente de agua (Rio Ramis).

Aditivos
“Seran usados para controlar las propiedades de la emulsién, la rotura de mezcla de la emulsion
y ver su compatibilidad. Solo se usaran en caso de que el disefio de micropavimento presente

caracteristicas que lo requieran” (Rodriguez, 2019, p. 68).

Emulsiones bituminosas modificadas con polimeros

Su importancia dentro del disefio de un micropaviemto es esencial, “pruebas de betin
demostraron que la clase de emulsionante y el tiempo de residencia de la emulsién de betdn
afectan las propiedades del PMBE” (Ziari, Zalnezhad, y Zalnezhad, 2021, pérr 2).
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Emulsiones Bituminosas en frio

“Estas son utilizadas actualmente alrededor del mundo en los pavimentos no estructurales, entre
esas aplicaciones tenemos las lechadas bituminosas, que mejoran las cualidades de la superficie

y aumenta la vida util del pavimento” (Parilla, et al. 2019, péarr 2).

Ensayos mecanicos

Abrasion en himedo

“Tiene como finalidad identificar el desgaste por abrasion, la mezcla asfaltica sufre pérdida de
peso, a su vez este ensayo mide la minima cantidad de asfalto que debe contener la mezcla”
(Laguna y Suérez, 2020, p. 24).

Figura 18. Maquina para ensayo de abrasion en himedo.

Ensayo de la rueda cargada

“Este ensayo tiene como objetivo simular las deformaciones permanentes que se presentan en
las mezclas asfalticas, producidas y ejercidas por el paso de los vehiculos” (...) (Flores,
Delgado, y Gémez, 20158, pag ix).
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e —
Figura 19. Maquina para ensayo de la rueda cargada.

Ensayo de Shulze Breuer and Ruck

“Este ensayo se realiza con el objetivo de obtener la compatibilidad de los agregados finos,

emulsion y latex, mediante condiciones exageradas de temperatura y desgaste “(Rodriguez,

2019, p. 76).

Figura 20. Maquina para Ensayo de Schulze Beuer and Ruck.
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Requerimiento para disefio de micropavimento

La exigencia requerida para el disefio de los micropavimentos se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 1. Exigencias para el disefio de micropavimentos en frio.

Ensayo MNorma Exigencia
ASTM D
Consistencia 3910 2-3cm
ISSA TB-106
Cohesidn Humeda (30 minutos) ISSATB-139 12 kg-cm min,
Cohesién Hameda (60 minutos) ISSA TB-139 20 kg-cm min.
Desprendiendo ISSATB-114 10% max,
ISSATB 109
Abrasion Hameda (1 hora) 538 g/m2 max
MTCE 417
ISSATB 109
Abrasion Hameda (6 dias) 807 g/m2 max
MTCE 417
ISSA TB-109
Rueda Cargada 538 g/m2 max.
MTCE 418
Desplazamiento Lateral ISSATB-147 5% max
Tiempo de Mezclado (25°C) ISSATB-113 120 s min. controlable

Fuente: Manual de carreteras (EG-2013).

29



I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Enfoque de la investigacion

Bejas (2008) menciona que “La investigacion cuantitativa recolecta informacion empirica
(cosas que pueden contarse, pesarse 0 medirse) y que por su propia forma el resultado siempre
es en términos de nimeros” (p. 40).

La presente investigacion es de enfoque Cuantitativa, por la manera en la que se ejecutara la
investigacion, en merito a lo antes mencionado esta investigacion servird de guia para el

desarrollo de futuras investigaciones o su futura aplicacion.

Tipo de investigacion
Lozada (2014) sefiala que “El tipo de investigacion aplicada adquiere un valor adicional por

emplear los conocimientos provenientes de estudios basicos” (p. 35).

La actual investigacion es Aplicada, ya que, utilizaremos normas y manuales ya decretados e

investigaciones realizadas con antelacion.

Disefio metodologico
Cabezas, Andrade, & Johana (2018) sefialan que “La investigacion descriptiva se caracteriza
por ser formulado en relacion a la realidad de un fenémeno (...) nos aportara un resultado

preciso, bien elaborado y que sea facil de entender” (p. 41).

La actual investigacion es de disefio No experimental, ya que, no tendremos intervencion
directa y no alteraremos las variables de investigacion; transversal, ya que, analizaremos las

variables de estudio en un tiempo establecido.

Nivel
Esta investigacion es descriptiva, en mérito a que se buscara definir las caracteristicas de la

capa granular existente en la carretera de estudio, asi como realizar un 6ptimo y adecuado disefio
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de micropavimento, la cual se harad mediante analisis de materiales, disefio de mezcla, moldado
de cuerpos de prueba y determinaciéon la cuantificacion de materiales demandado para el disefio
de micropavimento.

3.2.  Variables de Operacionalizacion

Variable 1: Micropavimento

Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de la variable 1.

o A ESCALA
VARIABLE DEFINICION DEFINICION
INDEPENDIENTE | CONCEPTUAL | OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES DE
MEDICION
Agregados,
. LO.S Materiales. m_aterl_ales
micropavimentos El disefio d bltumlr_msos,
son una £l diseno et agua, fillery
combinacion de | M'cropavimento aditivos.
. para esta
materiales de | . .
importante via de
excelente S
. comunicacion se
calidad. Con la determinara -
dosificacion X » Abrasion en
mediante, control htmedo
correcta, de calidad de los '
mezclados y materiales & > Rueda
MICROPAVIMENTO. | aplicados sobre desempenio ae Desempefio. cargada. Razén.
un pavimento los cuepr 0s de > Shulze
estructuralmente rueba En los Breuer and
sdlido, aporta P Ruck.
notablemente en ensayos de -
el tratamientos laboratorio a los » Cantidad
de que seran minima de
mantenimiento sometidos y asfalto.
de carreteras disefio de » Cantidad
(Zuluy mezclas. Disefio. ;nsz?glltr:a de
Mukendi, 2018). '
» Cantidad
Optima de
asfalto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Variable 2: Mejoramiento de la Carretera PU-111

Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de la variable 2.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DEPENDIENTE | CONCEPTUAL | OPERACIONAL Dl ENEeINES INRISAROIRES MEDICION
> Andlisis
granulométrico
por tamizado.
»  Limites de
consistencia.
»  Clasificacion
SUCS.
»  Clasificacién
ASSHTO.
Caracteristicas de
El meioramiento los agregados. »  Equivalente de
de carreieras busca En el mejoramiento arena.
meiorar Ia de la carretera se > Determinacion
efi(J:iencia del busca conocer la de particulas
transporte disponibilidad y chatas y
reducﬁendé costos calidad de canteras alargadas.
ara o| | mediante estudios > Desgaste de
(F:i)esplazamiento de de suelos y de la abrasion.
Mejoramiento de la | personas, animales cr]l}’fer]rq;inar manelr:é Razén
carretera PU-111. |y mercancias. De - - '
la misma manera, propleda,dgs fisicas
se busca reducir|Y Mecanicas del
las perdidas de suelo de la_capa iforni
productos base granular » California
agricolas, ya que la existente y  asi | Resistencia al corte Bearing  Ratio
distancia de viaje determinar la | del suelo.
se reduciran (Perd capacidad portante (CBR).
Construye, 2022). del terreno.
Relacion contenido
de humedad y|>» Proctor
densidad maxima. modificado.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.  Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion
Valderrama (2016) asevera lo siguiente “La poblacion son individuos o elementos a los cuales
se les han adoptados algunos criterios de inclusion, para conseguir posteriormente una

respuesta” (p. 188).

En merito a lo antes mencionado los detalles de la poblacion se detalla a continuacion:

Caodigo de Ruta PU-111

Trayectoria Trayectoria: Emp. PE-34 B (Azangaro) — Pinquillane —
Tintire - Condoriri - Soquia - Mufiani - Picotani - Putupata
- Moroccarca - Emp. PE-34 H (Quiscupunco).

Longitud total 99.77 kilébmetros
Ubicacion geografica Inicio: 37124-E, 8348880-N
Final: 425845-E; 8395326-N
Clasificador de rutas DS. N° 011-2016/MTC
Lugares por donde pasa Rosas Pampa, Miraflores, Tintiri, Santa Ana, Bajo

Tumuyo, Muyupampa 2, San Pedro 1,2,3,

Muestra

“Es una seccion de la poblacion (...) define unidades de muestreos y analisis, delimita la
poblacion y asi generan resultados estableciendo parametros” (Fernandez y Baptista, 2014,
p.172).

En merit6 a lo antes mencionado podemos decir que la muestra es una subdivision del universo

y/o poblacion, la cual se analiza y evalta de tal forma que se logré la satisfaccion y precision,

la muestra sera de 15 km. desde la progresiva 23+000 hasta la progresiva 38+000.
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Muestreo
“Es una herramienta de la metodologia de la investigacion que tiene como objetivo principal la

de identificar la parte de la poblacion que se estudiara “(Hernandez y Natalia, 2019, p.76).

En correlacién a lo antes mencionado en la investigacion se eligié el método no probabilistico
por conveniencia, ya que seleccionaremos detalladamente a los sujetos y/o muestras del
conjunto de la poblacién usando criterios puntuales, teniendo en cuenta su representatividad,

tomaremos en cuenta los ensayos que requiere el disefio de micropavimento.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

“La observacion es una técnica en la cual el investigador debe cumplir un papel de espectador
y tener un papel activo en todo el proceso, despejando dudas como: ¢Quién?, ;como?, ;cuando?,

¢donde? y ¢porque? sea hace” (Tesis y Masters, 2021, parr 3).

En la presente tesis se establecié a la observacion directa como técnica para ejecutar la
recoleccion de datos, ya que podremos detectar, percibir y comprender directamente los

problemas que pueda suscitarse en el proceso.

Instrumentos de recoleccion de datos

“Herramientas que forman una seccidn de un proceso de recoleccion de datos. Esta puede
manifestarse en forma de guias, manuales, pruebas, cuestionarios, test” (Sanchez, Reyes, y
Mejis, 2018, p. 78).

En la actual tesis de investigacion los instrumentos de recoleccion de datos a ser usados son:
fichas de campo, formatos de registros fotograficos, fichas para reunir informacion de datos en
laboratorio, el manual ISSA — 143, manual EG-2013, normas ASSHTO, normas MTC. Estos

instrumentos nos ayudaran en el proceso de ejecutar un adecuado disefio de micropavimento.
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Validez y Confiabilidad

En la presente investigacion se usaran herramientas que atenderan la validacion de nuestras
variables, un especialista del area sera quien apruebe nuestras herramientas utilizadas. Los
pardmetros establecidos en las normas ISSA — 143, EG-2013, ASHHTO, MTC, seran las que
regiran esta investigacion. Por ultimo, la confiabilidad de esta investigacion esta en manos y

sera determinada mediante los veredictos de especialistas en el rubro.

3.5.  Procedimientos

En el acto del desarrollo de la actual tesis, la cual se llevard a cabo de manera organizada y
estructurada, teniendo como primer orden la basqueda de diferentes fuentes de informacién
como son: tesis de posgrado, tesis de pregrado, articulos, libros, normas y videos. Antecedentes
que nos guiaron por el sendero del conocimiento.

a) Lo primero que se realizara serd ir a la carretera de estudio y se procedera a realizar
el reconocimiento del tramo y con ayuda de camaras fotograficas se realizara unas
fotografias para tener registro del actual estado del tramo de estudio.

b) Realizar la recoleccion de materia prima del tramo de carretera en estudio (Calicatas,
cantera de agregado y fuentes de agua).

c) Obtener las propiedades fisico-mecanicas de los agregados de la capa base granular
existente por medio de ensayos de suelos en laboratorio (anlisis granulométrico,
limites de Atterbeg, clasificacion SUCS, clasificacion ASSHTO, equivalente de
arena, determinacion de particulas chatas y alargadas, particulas fracturadas).

d) Verificar la resistencia al corte del suelo, verificar la densidad y humedad éptima,
por medio de los ensayos CBR y Proctor Modificado respectivamente.

e) Realizar la seleccion de los materiales para el disefio del micropavimento iniciando
con la granulometria del agregado, siguiendo los parametros establecidos en las
normas ISSA — 143 y EG — 2013, después se realizaran los ensayos como son: indice
de plasticidad, equivalente de arena, materia organica por ignicion, sales solubles,
perdida en sulfato de sodio, perdida de sulfato de magnesio, gravedad especifica,
ensayos de agua y azul de metileno. Con el fin de definir qué tipo de materiales sera
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f)

9)

h)

el adecuado para el disefio de micropavimento, ya que tenemos que trabajar con
materiales de mejor calidad, agregados de mejor calidad, pero también emulsion
asfaltica de mejor calidad y dentro de ello lo primero que se incorpora son los
polimeros.

Efectuar ensayos mecanicos, para poder determinar el contenido de ligante como en
todo lo que son disefios, si hablamos de asfalto, tenemos que determinar cuél es el
contenido dptimo del ligante, entonces ahi hay que hacer basicamente los ensayos
del W.T.A.T o ensayo de abrasién en hiumedo (ISSA TB — 100), el ensayo de L W.T
0 ensayo de la rueda cargada (ISSA TB — 109) y fundamental el ensayo de Schulze
Breuer and Ruck (ISSA TB — 144).

Obviamente como en todo disefio de asfalto se determinara el contenido tedrico a
partir de ello se hace un modelado de cuerpos de prueba para poder hacer el ensayo
de abrasién en humedo de acuerdo al ISSA TB — 100, se determinara el desgaste a
la abrasion y se verificard que tanto ese micropavimento se va a desgastar y qué tan
buena resistencia tendra al desprendimiento de los aridos. Este ensayo basicamente
lo que me va a mostrar es que tan resistente es ese disefio al desgaste por la abrasion
al himedo. es decir, sumergido bajo condiciones saturadas, es decir, sumergidas en
agua, entonces con eso podriamos afirmar cuanto tiene que ser lo minimo de asfalto
que debe de tener esa mezcla.

Por otro lado, esta el ensayo de la rueda cargada este ensayo se hace de acuerdo a la
ISSA TB - 109y lo que basicamente se mide es la susceptibilidad que va a tener esta
mezcla a deformarse, pero también a exudar, es decir bajo este ensayo lo que también
se determinara cuanto es lo maximo que se tiene que colocar de asfalto a la mezcla.
Después de hacer el ensayo de abrasion en himedo, se tiene que determinar la
compatibilidad de la emulsion con el agregado fino por medio del ensayo Shulze
Breuer and Ruck, lo que se esta buscando con este ensayo es que tan buena cohesion
y adicion tiene el material y lo que tenemos que corroborar son los desprendimientos

ocasionados por la prueba de Shulze Breuer and Ruck.
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3.6. Meétodo de analisis de datos

El proceso de interpretacion de resultados finales para el disefio de micropavimento y su analisis
se efectuara mediante el software conocido como MS Excel, los datos obtenidos en laboratorio

seran representados mediante cuadros, tablas y graficos para su mejor entendimiento.

3.7.  Aspectos éticos

Los valores, principios y virtudes son parte fundamental en el desarrollo personal y profesional,
en mérito a lo antes mencionado podemos afirmar que en el proceso del desarrollo de esta actual

investigacion consideramos varios agentes éticos para su ejecucion.

El autor y/o los autores de los diferentes tipos de trabajos de investigacion que se utilizaran
como referencia bibliografica en esta investigacion, seran debidamente citados, respetando

siempre el trabajo de cada uno de ellos, mencionandolos oportuna y correctamente.
Los datos que se obtendréan en la recoleccion de datos, asi como los datos que se alcanzaran en
laboratorio son fehacientes, respetando los parametros especificados en las normas ISSO — 143,

EG-2013, ASHHTO y SUCS.

De la misma manera se respetara los lineamientos de las normas y/o guias proporcionadas por

la Universidad y la Asociacion Estadounidense de Psicologia o APA en sus siglas en ingles.
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V. RESULTADOS
Presentacion de la zona estudiada

Titulo de la tesis:
Disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al
km 38+000 tramo Azangaro — Mufiani, Puno — 2022.

Finalidad:
La finalidad del presente capitulo es la de presentar los resultados en mérito a los objetivos

planteados.

Caracteristicas técnicas de la via

Velocidad Directriz ; 30 Km./h

Ancho de calzada ; 6.40 m

Bermas : Sin bermas

Cunetas : Sin cunetas

Pendiente maxima : 7.82 %

Bombeo : 2%

Superficie de rodadura : Carpeta Asféltica en Caliente Deteriorada
Pavimento

Ancho de la calzada : 6.40 m

Bombeo : 2%

Tipo de material de superficie : Carpeta Asféltica en Caliente deteriorada
Plazueleta de paso X Sin plazueletas

Area de influencia
Tratandose de un proyecto de transporte, el area de influencia esta definida por la delimitacion
geografica, que permite determinar el uso de la carretera en determinado espacio de tiempo, es

decir, aquella parte del espacio regional sobre el cual se desarrollan todas aquellas actividades
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que generaran flujos de tréfico por la carretera en estudio. En tal sentido, el proyecto podra

servir, influenciar o modificar el comportamiento socioeconémico de dicha zona.

Area de influencia directa

El Area de Influencia Directa de la via en estudio comprende 2 distrito: Azangaro - Mufiani en
las provincias de Azangaro, en el departamento de Puno, los cuales cubren una superficie de
6,522.30 m2. Adicionalmente dentro del ambito de cada distrito se ha identificado centros
poblados y comunidades que se ubican a lo largo de la carretera y/o confluyen en ella, a través
de la red de caminos vecinales y de herradura y que se beneficiaran por el establecimiento de
una conexion vial rdpida y segura que permita integrar los mercados de la sierra con los

mercados interregionales.

Area de influencia indirecta

Para efectos de la determinacion del Area de Influencia Indirecta del proyecto se tiene en cuenta
a los distritos y/o centros poblados del area circundante que cuentan con otra via alterna a la
carretera en estudio, los que pueden considerar la conveniencia o no de concurrir a la carretera,
considerando las ventajas que ofrecerd una carretera con mejores caracteristicas técnicas y con
superficie de rodadura, por lo que se asume que con el mejoramiento previsto estos pueblos se
veran beneficiados, ante la posibilidad de disponer de otra ruta de acceso en mejores condiciones
de transitabilidad.

Anélisis o interpretacion de resultados
En el presente capitulo se interpreta y detalla los resultados obtenidos procedentes de un

exhaustivo estudio en laboratorio.

Granulometria de los agregados

En esta tesis se tomd en cuenta la tasa de aplicacion sugerida por el Manual EG — 2013 del MTC,
derivado de la norma ISSA A143, en la presente tesis se siguio las recomendaciones de ambos
manuales, empezando con la seleccion del agregado, el cual es procedente de la cantera

Cabanillas, la trituracion del agregado se obtuvo por medio de una chancadora de impacto la
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cual hizo posible que la fraccién fina del agregado sea de forma cubica y asi obtener una
granulometria conveniente para el TIPO IlI.

Tabla 4. Razon de aplicacion sugerido de acuerdo al tipo de superficie.

TIPO DE 4 RAZON DE UTILIZACION
AGREGADO SUGERENCIA DE APLICACION RECOMENDADA
TIPO Il Carreteras urbanas y residenciales 10 - 20 Ib/yd2 (5,4 - 10,8
Pistas de aterrizaje de aeropuertos kg/m2 ) Segln sea necesario
Carreteras principales e 15 - 30 Ib/yd2 (8,1 - 16,3
TIPO 1l )
interestatales kg/m2)

Fuente: Norma ISSA A — 143

/110 DE MICROPAVINENTO

METORAMIENT( BE
-TERA PU-11{ Pgousls—f VA
++000 AL KM 38+000
ANO AZAN6ARD —MuFAN
PUNO-2022"

ENSAYO: ( VARTEO

Figura 21. Proceso de cuarteo de la muestra (arena chancada).
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Tabla 5. Granulometria de los agregados en micropavimentos.

Tamices Banda granulométricas Porcentaje en peso que pasa, %
(mm) (ASTM) Tipo M-I Tipo M-I Tipo M-I Tipo M-IV
12.500 1/2" 100
10.000 3/8" 100 100 85-98
5.000 N.° 4 100 85-95 70-90 62-80
2.500 N.° 8 85-95 62-80 45-70 41-61
1.250 N.° 16 60-80 45-65 28-50 28-46
0.630 N.° 30 40-60 30-50 18-34 18-34
0.315 N.° 50 25-42 15-35 12-25 11-23
0.160 N.° 100 15-30 10-24 7-17 6-15
0.080 N.° 200 10-20 5-15 5-11 4-9

Fuente: Manual de carreteras, EG — 2013.

TDisene de micropavimento
Dara ms“\c\am":vﬁ Qs a
: S

o o .
carrere@ | ‘\*-1\.\_‘\_ proqresiva

W 931000 3\ Km X
K 23 o

Leamo Aadreprest

o Gral\-.“\:'ﬂév.

Figura 22. Proceso de zarandeo del agregado fino, pasante la malla N.° 4.

Es por ello que a continuacién se procede a presentar los resultados obtenidos en el ensayo de
granulometria (Tipo M-I11), donde se realizaron 3 ensayos a 3 muestras de la misma cantera,
resultantes con distintos pesos, para asi poder obtener una muestra representativa, presentando

el resultado promedio de los ensayos.
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Tabla 6. Resultado del ensayo de granulometria (banda granulométrica Tipo I11).

Tamices Abertura % que pasa % que pasa % que pasa % Que Pasa Especificaciones
ASTM mm M - 01 M - 02 M- 03 PROMEDIO M- 11l
3/4" 19.000 - - - - -
172" 12.500 - - - - -
3/8" 9.500 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1/4" 6.300 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
No.04 4.750 86.02 86.12 86.16 86.10 70-90
No.08 2.360 62.46 62.95 62.98 62.80 45-70
No.16 1.180 37.27 40.32 41.17 39.59 28 -50
No0.30 0.600 22.99 23.00 24.01 23.33 18-34
No.50 0.300 17.21 16.76 17.23 17.07 12 - 25,
No.100 0.150 10.58 10.11 10.68 10.46 07 - 17.
No0.200 0.075 4.11 4.23 4.58 431 5-11.

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion
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Figura 23. Representacion grafica tamafio de las mallas U.S. Standard del agregado

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla 6 y en la figura 23 el agregado en la malla
No 200 esta ligeramente fuera del intervalo de aceptacion, empero lo establecido en la norma

EG - 2013 nos indica que existen tolerancias para las distintas bandas de trabajo, en la tabla 7
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se muestran dichas tolerancias, por lo cual se dio por aceptada la granulometria para el disefio

de micropavimento.

Tabla 7. Tolerancia por banda de trabajo para agregados.

Tamices Tolerancia en %

(mm) (ASTM)

5 N.° 4 +-5
25 N.° 8 +-5
1.25 N.° 16 +-5
0.63 N.° 30 +-5
0.315 N.° 50 +-4
0.16 N.° 100 +-3
0.08 N.° 200 +-2

Fuente: Manual de carreteras, EG — 2013.

Granulometria del filler

Siguiendo las sugerencias que nos indican las normas se realizé la granulometria al filler de
aportacion, en este caso en particular se utiliz6 Cemento Portland Tipo I.

Segun Nishant, Anjan, Telborlang (2022) indica que “La meticulosa y correcta seleccion de la
clase y cantidad de relleno mineral podria optimizar la durabilidad de las mezclas de los

micropavimentos” (parr. 1).

Tabla 8. Resultado del ensayo de granulometria del Filler de aportacion.

Tamices Abertura Pesc_) % Rete_nido % Retenido % QuePasa  Especificaciones
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado
M -01 M - 02 M- 03 Promedio Filler
100.00

No.30 0.600 99.36 99.14 99.06 99.19 100 - 100
No.50 0.300 98.51 98.11 97.97 98.20 95-100
No.100 0.150 97.24 96.56 96.57 96.79 95-100
No0.200 0.075 95.12 94.49 94.39 94.67 70-100

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion.
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Figura 24. Representacion gréafica tamafio de las mallas U.S. Standard del filler.

Interpretacion: De la misma manera la granulometria realizada al filler de aportacion (cemento

portland tipo 1), cumple con las exigencias expuestas en el manual EG — 2013 del MTC, estando

estas dentro de los parametros indicados.

Equivalente de arena (ASTM D2419)

“Un equivalente de arena alto nos indica que en el agregado y/o material no habra excesiva

presencia de finos” (Rondon, Muniz, y Reyes, 2018, p. 86).

Figura 25. Colocacidn de la varilla lastrada con disco de asentamiento.
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Tabla 9. Calculo del ensayo de equivalente de arena.

Fi(jtjra 26. Proceso de agitacion simultanea de la probeta graduada de plastico.

(ASTM D 2419)

Muestra N°1 N°2 N°3
Hora de entrada 08:25 08:27 08:29
Hora de salida 08:35 08:37 08:39
Hora de entrada 08:36 08:38 08:40
Hora de salida 08:56 08:58 09:00
Altura de nivel 450 4.60 4.80
Allura de nivel 3.80 3.90 350
Equivalente de Arena 84.40 84.80 72.90
Equivalente de Arena 80.7

Promedio:

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion.
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Tabla 10. Resultado del ensayo de equivalente de arena.

Nombre de la prueba Norma Requerimiento Resultado

. EG - 2013 Minimo 60.0%
0
Equivalente de arena ISSA - 143 Minimo 65.0% 80.70%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 10 el resultado obtenido mediante el ensayo de
equivalente de arena cumple con las exigencias de las normas, teniendo como resultado 80.70%

lo que indica la buena calidad del agregado ensayado.
Durabilidad de sulfato de sodio y sulfato de magnesio (ASTM C - 88/MTC E - 209)

El objetivo del ensayo de durabilidad de sulfato de sodio y de sulfato de magnesio es la de

obtener la durabilidad de los agregados a descomposicién por inmersion de los sulfatos.

Tabla 11. Célculo del ensayo de durabilidad de sulfato de Mg.

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCIONES DE SO4. Mg (5 CICLOS)

PASANTE RETENIDO ESCALONADO PESO DE LAS % DE PERDIDA % DE
DE EN LA MUESTRA FRACCIONES DESPUES PERDIDAS

MALLAS MALLAS ORIGINAL Agggi?g" DEL ENSAYO CORREGIDAS

N° 04 N° 10 7.30 300.00 10.14 0.91

N° 10 N° 20 18.10 300.00 11.54 2.56

N° 20 N° 40 13.10 300.00 12.95 2.08

N° 40 N° 80 31.30 300.00 13.58 5.22

N° 80 N° 100 11.70 250.00 15.24 2.19
TOTALES 81.50 12.96

Figura 27. Geotecnia, Pavimentos y Construccion.

Tabla 12. Resultado del ensayo de durabilidad de sulfato de Mg.

Nombre de la prueba Norma Requerimiento Resultado
Durabilidad de sulfato de ISSA-143  Méximo 25.0% 12.96%
Magnesio

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13. Calculo del ensayo de durabilidad de sulfato de Na.

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCIONES DE SO4. Na (5 CICLOS)

PASANTE RETENIDO ESCALONADO PESO DE LAS % DE PERDIDA % DE
DE EN LA MUESTRA FRA(;\CI\:_ONES DESPUES PERDIDAS
MALLAS MALLAS ORIGINAL TES DEL DEL ENSAYO CORREGIDAS
ENSAYO
N° 04 N° 10 13.10 300.00 7.26 1.04
N° 10 N° 20 20.20 300.00 8.92 1.96
N° 20 N° 40 25.50 320.00 9.35 2.60
N° 40 N° 80 13.60 320.00 10.54 1.56
N° 80 N° 100 19.40 300.00 11.69 2.47
TOTALES 91.80 9.63

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccién.

Tabla 14. Resultado del ensayo de durabilidad de sulfato de Na.

Nombre de la prueba

Norma Requerimiento

Resultado

Durabilidad de sulfato de Sodio

EG - 2013
ISSA - 143

Méaximo 12.0%

0,
Maximo 15.0% 9.63%

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: en las tablas 12 y 14 se obtuvo como resultado 12.96% y 9.63%

respectivamente, cumpliendo satisfactoriamente los niveles permisibles en las normas EG 2013

e ISSA — 143, lo cual nos indica que los agregados tienen una adecuada resistencia a la

desintegracion, cuando estos son sometidas y saturadas en sulfatos de magnesio y sodio.

Desgaste por abrasion (ASTM - 131/MTC - 207)
El objetivo del ensayo desgaste por abrasion es la establecer la dureza del material y la

resistencia a la abrasion en condiciones de trafico.
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Tabla 15. Célculo del ensayo de desgaste de abrasion.

< % DE
TAMARNO DE MALLAS MASA MASA MASAPERDIDA oo e
ORIGINAL FINAL DESPS%ES DE POR
PASA RETIENE  (GRAMOS) (GRAMOS) REVOLUCIONES  ABRASION
38.1mm(11/2") 25.4mm(1") 1,251.0 e
25.4mm(1") 19.0mm(3/4") 1,2520 e
19.0mm(3/4") 12.7mm(1/2") 1,253.0 e
12.7mm(1/2") 9.5mm(3/8") 1,251.0 e e
PESO TOTAL DE LA
MUESTRA 5,007.0 4,129.80 877.20 17.52%
Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccién.
Tabla 16. Resultado del ensayo de desgasto Los Angeles.
Nombre de la prueba Norma Requerimiento Resultado
. EG - 2013 Maximo 25.0%
Desgaste Los Angeles L. 17.52%
g g ISSA - 143 Maximo 30.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28. Maquina de Abrasion Los Angeles.

Interpretacion: Lo que la tabla 16 nos indica es que el agregado proveniente de la cantera
Cabanillas posee un porcentaje de 17.62% al desgaste, inferior a los permisibles en las normas
EG — 2013 e ISSA — 143, lo que nos indica que el agregado tiene buena resistencia al ser

sometido a cargas abrasivas en la maquina de Abrasion Los Angeles.
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» Azul de metileno (AASHTO TP 57/ISSA TB 145)
El ensayo de azul de metileno tiene como objetivo determinar las caracteristicas del
emulsificante utilizado en la emulsion asfaltica y la cantidad en porcentajes de aditivo retardarte,
ayudando a determinar la cantidad de material pernicioso presente en los agregados finos, asi

como su reactividad.

Tabla 17. Ensayo de Azul de metileno.

Nombre de la prueba Norma Requerimiento Resultado

Azul de metileno EG - 2013 Maximo 8 mg/g 6 mg/g

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo de azul de metileno de acuerdo a la tabla
17, obtuvimos como resulto final 6 mg/g, lo que indica que la muestra no cuenta con material
organico y/o arcilloso o en su defecto esta dentro de los parametros indicados en la norma EG
—2013, en merito a lo antes mencionado el rendimiento de nuestra mezcla no se va a ver afectado

por dichos materiales.

Tabla 18. Resumen de los ensayos de requerimiento de los agregados.

Ensayos Normas Requerimientos Resultados
EG - 2013 ISSA - 143 EG - 2013 ISSA - 143

Particulas fracturadas MTC E 210 - 100% - 100%

Durabilidad al Sulfatode e £ 209 T104  Mé&ximo12%  Maximo15%  9.63%

Durabilidad al Sulfatode 1 g 509 T 104 : Maximo 25%  12.96%

magnesio

Desgaste de Los Angeles MTC E 207 T96 Méaximo 25% Méaximo 30% 17.52%

Equivalente de Arena MTCE 114 T176 Minimo 60% Minimo 65% 80.70%

Azul de metileno AASHTO TP 57 - Méaximo 8 - 6 mg/g

Adherencia Riedel- MTC E 220 i Minimo 4 i )

Weber

Adherencia Método ASTM D 1664 - Minimo 95 - +95

Estatico

Fuente: Elaboracion propia.
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» Andlisis del agua (fisico — quimico)
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en laboratorio para el agua del Rio Ramis.

Tabla 19. Ensayos de calidad del agua.

. Materia Organica Contenido de sulfatos en el agua
Descripcion en el agua pH ION SO4= (mg/L)
Tipo de muestra= Agua 31.02 73 134.8

Fuente de agua (rio)
Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion.

Tabla 20. Ensayo quimico para determinar la calidad del agua.

Alcalinidad Solidos Contenido de cloruros
Descripcion en el agua Suspendidos en el agua ION CI
NaHCO3 (mg/L) (mg/L)
Tipo de muestra= Agua
46.82 0.78 42.84

Fuente de agua (rio)

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion.

Interpretacion: En las tablas 19 y 20, se puede apreciar los resultados obtenidos después del
estudio de laboratorio, en la cual segun los valores obtenidos de la muestra de agua (rio),
determinamos que es apto para el disefio de micropavimento ya que estd cumpliendo con las

exigencias de la norma EG — 2013.

Consideraciones para el disefio de micropavimento
Una vez realizado los ensayos de control de calidad de los agregados, emulsion asfaltica de
rotura controlado modificada con polimeros y calidad del agua, se procedio a el disefio
propiamente dicho, cumpliendo y respetando los parametros establecidos por las normas ISSO
- 143 y EG - 2013.

» Cantidad teorica de asfalto
La cantidad teorica de asfalto se realiz6 mediante la norma ISSA TB — 116 la cual nos dio como

resultados los siguientes valores
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Tabla 21. Ensayo de cantidad de asfalto teorico.

Nombre de la prueba NORMA REQUERIMIENTO RESULTADO
Asfalto tedrico en relacion a la 0
granulometria ISSATB - - 9.10%
116
14.90%

Emulsién asféltica tedrica
Fuente: Elaboracién propia.

» Cantidades en porcentaje de la mezcla

Tabla 22. Cuadro de cantidades tedricas.

MATERIALES CANTIDAD
Asfalto tedrico 9.10%
Emulsidn asfaltica 14.90%
Agua 7.00%
Filler 0.50%

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion.

» Tiempo de mezclaa 77°F (25°C) Norma ISSA TB — 113
El ensayo de tiempo de mezcla presenta como objetivo establecer lo compatible de los
materiales, para lo cual se realizo distintas pruebas, con diferentes dosificaciones y en diferentes
tiempos siguiendo los lineamientos de la norma ISSA y de esa forma determinamos el tiempo

en el que los materiales se combinan antes que comience su rotura y disminuya su trabajabilidad.

~—er

Figura 29. Mezclado manual de todos los materiales.
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Figura 30. Adicion de la emulsion asféltica al recipiente.

Tabla 23. Resultado del ensayo mezclado de forma manual.

Nombre de la prueba Norma Requerimiento Resultado

MEZCLADO EN FORMA MANUAL (25° C) ISSATB 113 Minimo 120 seg. 166 seg.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El ensayo se realizé de forma manual, la tabla 23, nos indica que el tiempo de
rotura de la mezcla se dio a los 166 segundos. Lo que conllevara a que se pierda trabajabilidad
después del tiempo calculado y eso ocasionara que el agua se desprenda de la emulsion por

medio de la evaporacion.
- Consistencia (ISSA TB 106)

Este ensayo tiene por objetivo definir la cantidad 6ptima de agua para un adecuado disefio de
mezcla y asi mejorar la trabajabilidad de la misma.
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Figura 32. Preparacion y colocacién del Figura 31. Retirado del cono de Kansas y
cono de Kansas sobre lamina de papel. lectura de la consistencia de la mezcla.

Tabla 24. Resultado del ensayo de consistencia.

Nombre de la prueba Norma Requerimiento Resultado

CONSISTENCIA ISSA TB 106 2-3cm. 3cm.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 24 se aprecia que el resultado obtenido esta dentro de los pardmetros
establecidos por la norma, en mérito a lo antes mencionado la cantidad 6ptima de agua es de

7%, cantidad que le otorga una adecuada consistencia a la mezcla.

- Perdida de abrasion en hiumedo (ISSA TB 100)
Este ensayo tiene como finalidad calcular la cantidad minima de asfalto presente en la mezcla,
se realizaran cuerpos de prueba, que serdn sometidos a un exigente proceso de desgaste, el cual

fuimos capaz de medir, por medio de la disminucién de su peso al concluir con la prueba.
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BN

Figura 34. Cuerpo de prueba enfriado a Figura 33. Maquina simulador de abrasién en

temperatura ambiente. himedo.

Tabla 25. Cantidades utilizadas para el ensayo W.T.A.T. y los resultados obtenidos.

Numero de % Cemento asfaltico modificado

. % de emulsion W.T.A.T. (g/cm2)
ensayo con polimero
01 6.7 10.2 330
02 8.1 12.2 240.5
03 9.3 14.2 180.7

Fuente: TDM asfaltos.

Tabla 26. Requerimiento y resultado del ensayo de abrasion en hiumedo.

Nombre de la prueba Norma Tiempo Requerimiento  Resultado
saturado 1 538 g/m2
Perdida por abrasion himeda hora maximo 330 g/m2
ISSA TB 100
W.TAT. saturado 6 807 g/m2 5538 o/m2
dias maximo g

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35. Diagrama desgaste — porcentaje de cemento asfaltico.

Interpretacion: La tabla 26 nos informa que la cantidad méxima de desgaste en la prueba de

abrasion en humedo, sometido a 1 hora es de 330 g/cm2 cumpliendo con los pardmetros

establecidos en la norma, la figura 35 nos indica que la cantidad minima de asfalto es de 5.1%,

lo que valores inferiores pueden llegar a tener desgastes a las resistencias de abrasion no

recomendados por la norma.

» Rueda cargada (ISSA TB 109)

El presente ensayo tiene por objetivo el de simular las acciones de los neumaticos en las

carreteras, el ensayo de rueda cargada mide la sensibilidad a la exudacion y la accién a

deformarse de las mezclas asfalticas. Por medio de este ensayo es factible la obtencion del

contenido éptimo de asfalto.
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' THISENQ DE MICROPAVIMENTO
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Figura 36. Enfriado de cuerpos de prueba, para el ensayo de L.W.T.

Tabla 27. Cantidades utilizadas para el ensayo L.W.T. y los resultados obtenidos.

Numero de % Cemento asfaltico modificado

: % de emulsién L.W.T. (g/cm2)
ensayo con polimero
01 6.7 10.8 230
02 8.1 12.8 345.5
03 9.3 14.8 440

Fuente: TDM asfaltos.

Tabla 28. Resultado del ensayo de la rueda cargada.

Nombre de la prueba Norma Requerimiento Resultado

Rueda cargada (L.W.T.) ISSATB 109 538 g/m2 maximo 440 g/m2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37. Diagrama arena adherida — porcentaje de cemento asfaltico.

Interpretacion: La tabla 28 demuestra que, en relacion a la curva L.W.T. cumpli6 con las
exigencias de la norma ISSA — 143, en la figura 37 la curva nos ilustra e informa que el
contenido maximo de asfalto a utilizar en la mezcla, antes que se presente el fendbmeno conocido

como exudacion es de 10.3 %.

> Contenido 6ptimo de asfalto
El calculo del contenido éptimo de asfalto se realizard mediante la combinacion de los

resultados, gréaficos de los ensayos de abrasion en himedo y rueda cargada.
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Figura 38. Determinacion del contenido 6ptimo de asfalo.
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> Prueba de Schulze Breuer and Ruck (ISSA TB 144)

La prueba de compatibilidad de los finos dentro del agregado y emulsion puede ser estudiada al
probar pequefios especimenes cilindricos basados en la parte del agregado que es menos que
2mm, la emulsion y el agregado se secan y curan a 60 °C por un minimo de 15 horas seguido
de la preparacion de las pastillas, los especimenes se sumergen en agua por 6 dias seguidos por
una prueba de abrasion de 3 horas girando en cilindros llenos de agua los materiales se califican
basados en la pérdida de peso luego de la prueba de abrasion y luego de una prueba final de
hervido combinaciones de materiales incompatibles muestran un desgaste excesivo despues de
la primera prueba de desgaste y se desintegran completamente luego de ser hervidos, mientras
gue un buen material para micropavimento pierde menos del 2.5 % de su peso en la prueba
inicial y se mantiene intacto luego de ser hervido, la textura inicial aspera del micropavimento
se mantiene activa por muchos afos y lo hace un tratamiento ideal para caminos resbaladizos y
pistas de aeropuertos, el micropavimento de carreteras de alto trafico se hace varios afios y
todavia mantiene una buena textura superficial y buena resistencia al deslizamiento, cuando el
desprendimiento y la vejez causan perdida de finos en la superficie hay un desplazamiento
inicial el micropavimento es un tratamiento excelente, los ahuellamientos son faciles de rellenar
con la mezcla de micropavimento, caminos con grietas de expansion y contraccion o muy
deteriorados y afectados estructuralmente no deberian ser considerados para micropavimento a
menos que hayan sido preparados adecuadamente, llenando grietas, bacheando y estabilizando
la base, el micropavimento requiere condiciones de curado de por lo menos 10 °C, para

desarrollar completamente su fuerza.

Tabla 29. Exigencias rigurosas sugeridas para la clasificacion de compatibilidad.

Calificacion en Calificacion en Pérdida por Integridad, % Adhesion, %
letras nlmeros abrasion (gramos) retenido revestido
A 4 0.00-0,70 90 - 100 90 - 100
B 3 0,71-1,00 75-89 75-89
C 2 1,01-1,30 50-74 50-74
D 1 1,31-2,00 10-49 10-49

E 0 2,01+ 0 0

Fuente: International Slurry Surfacing Association (TB 144).
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La prueba de Schulze Breuer and Ruck, es de suma importancia para aplicaciones de
micropavimento en tratamientos superficiales, ya que esta prueba es muy rigurosa, poniendo a
prueba los sistemas formantes de la mezcla, los cuales son sometidos a duras y extremas pruebas

de Humedad, desgaste y temperatura.

Tabla 30. Resultados del ensayo de Schulze Breuer and Ruck.

Peso Peso Peso
Peso después después del saturado
Prueba Peso seco himedo del Ensayo Ensayo de seco Absorcion  Abrasion  Adhesién  Integridad
(gramos) (gramos) de Adherencia  después del % (gramos) % %
9 Abrasion 30 min. Ensayo de
(gramos) ebullicion Adherencia
1 41.60 43.40 43.10 43.00 41.90 4.36 0.30 96.86 99.04
2 41.63 43.43 43.13 43.03 41.93 4.32 0.30 96.75 99.15
3 41.59 43.39 42.99 42.89 41.99 4.38 0.40 96.65 99.15
4 41.62 43.42 43.12 43.02 41.92 4.40 0.30 96.84 98.82
5 41.58 43.38 42.98 42.88 41.98 452 0.40 96.41 99.02
6 41.64 43.44 43.14 43.04 41.94 4,58 0.30 96.49 98.65
7 41.58 43.38 43.08 42.98 41.88 4.62 0.30 96.25 99.12
8 41.60 43.40 43.10 43.00 42.00 4.39 0.30 96.87 99.01
Promedio 41.61 4341 43.08 42.98 41.94 4.45 0.32 96.64 98.99

Fuente: TDM asfaltos.

Tabla 31. Puntuacion total de la prueba de Schulze Breuer and Ruck.

Abrasion Adhesion %  Integridad % Especificacion Puntaje total
gramos
0.32 96.64 98.99
Puntaje 4 4 4 Minimo 11 (AAA, BAA) 12
Grado A A A

Fuente: TDM asfaltos.

Interpretacion: Latabla 29 nos otorga una serie de parametros los cuales son recomendaciones
de la norma ISSA-143. En la tabla 30 se aprecia los resultados obtenidos después de aplicada la
prueba, obteniendo el promedio de los mismos, los cuales estan dentro de los parametros

recomendados por la norma ISSA-143. La tabla 31 nos indica que el puntaje obtenido mediante
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la prueba de Shulze Breuer and Ruck es de “12”, logrando cumplir con las exigencias de la

norma.

Determinacion de las caracteristicas de los agregados (capa base del pavimento PU — 111)
Los micropavimentos son una tecnologia que, si bien se utiliza en capas de rodaduras existentes,
este también se puede utilizar en forma de tratamientos superficiales, como es el caso de la
presente tesis. Es por ello que determinamos las caracteristicas de esta capa del pavimento (capa
base) donde se colocara directamente el micropavimento, siendo este apto para su aplicacion,
donde realizamos ensayos de laboratorio determinando las caracteristicas de los agregados,
propiedades fisicas y mecéanicas del mismo.

Tabla 32. Andlisis granulométrico de la base granular existente.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422)

Tamices Abertura Peso Retz/(r)li do Retz/:]i do % Que  Especificaciones DESCSIS%?_EI AI? ELA
ASTM mm Retenido  Parcial  Acumulado  Pasa
3" 75.000 A Pesoinicial : 5021 Grs
21/2" 63.000 S 10 Grs
2" 50.000 100.00 100 - 100 Grava : 5280 %
11/2" 37.500 215.00 4.30 4.30 95.70 Arena : 4030 %
1" 25.000 712.00 14.20 18.50 81.50 Fino : 690 %
3/4" 19.000 432.00 8.60 27.10 72.90 W natural : 597 %
172" 12.500 436.00 8.70 35.80 64.20
3/8" 9.500 356.00 7.10 42.90 5710 30 - 65 C(Ij_ll\l'\g:g'lﬁél\?cElA
No.04 4.750 498.00 9.90 52.80 4720 25 - 55 L.L. : 2603 %
No.10 2.000 476.00 9.50 62.30 37.70 15 - 40 L.P. NP %
No.20 0.840 477.00 9.50 71.80 28.20 1.P. NP %
No0.40 0.425 462.00 9.20 81.00 19.00 8.00 - 20
No.100 0.150 281.00 5.60 86.60 13.40 CLASIFICACION
No.200 0.075 324.00 6.50 93.10 690 200 - 8.00 SUCS . GW
<N0.200 352.00 7.00 100.1 AASHTO : A-l-a(0)

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion.
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Figura 39. Tamafio de las mallas U.S. Standard de los agregados de la capa base.

Interpretacion: La tabla 32 nos da a conocer la granulometria de la base granular existente, la
cual cumplio con las especificaciones, de acuerdo a su clasificacion la muestra es una grava
bien gradada con poca presencia de finos, en su clasificacion SUCS es GW, en referencia a su

clasificacion AASHTO, la muestra es A-1-a.

Limites de consistencia (ASTM D-424)

Tabla 33. Resultados del ensayo de limite liquido y limite plastico.

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No. DE GOLPES 34 26 18
02. TARRO No. 12 13 14

03. SUELO HUMEDO * TARRO g 26.58 28.91 26.08
04. SUELO SECO * TARRO g 25.16 26.94 24.62
05. PESO DEL AGUA g 1.42 1.97 1.46 NP
06. PESO DEL TARRO g 19.23 19.34 19.41
07. PESO DEL SUELO SECO g 5.93 7.60 5.21
08. HUMEDAD % 23.95 25.92 28.02
LL= 26.03 % L.P.= NP I.P.= NP

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion.
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Interpretacion: La tabla 33 nos da a conocer los resultados de los ensayos de L.L. y L.P. a
partir de ello se obtuvo el I.P. siendo el limite liquido de la muestra 26.03%, lo que nos indica
que el suelo tiene baja plasticidad, en cuanto al limite plastico de la muestra el resultando que
se obtuvo fue no plastico.

Teniendo como:

L.L. = Limite liquido

L.P. = Limite plastico

I.P.  =Indice de plasticidad
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30 P 3 30 F 30 P P P
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2, 28.00 \\
S N
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=) ]
w |
2 25.00 t N
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NUMERO DE GOLPES

Figura 40. Gréfico del ensayo de limite liquido.

» Ensayo de equivalente de arena (ASTM D 2419)

62



Tabla 34. Resultado del ensayo de equivalente de arena.

EQUIVALENTE DE ARENA

Muestra N°1 N°2 N°3

Hora de entrada 08:46 08:48 08:50
Hora de salida 08:56 08:58 09:00
Hora de entrada 08:57 08:59 09:01
Hora de salida 09:17 09:19 09:21
AItura} de .nlvel 560 570 570

material fino

Altura de nivel 2 60 270 270

arena

Equivalente de Arena 46.40 47.40 47.40
Equivalente de Arena Promedio: 47.1

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construcci

on.

Interpretacion: Segun la tabla 34 el equivalente de arena promedio de la muestra extraida de

la capa granular existente es de 47.10%, lo que nos indica este ensayo es la calidad de este

material.

Determinacién de particulas chatas y alargadas (MTC E 221, ASTM D 4791)

Tabla 35. Determinacion de particulas de particulas chatas y alargadas.

~ . Porcentaje Peso para Peso % de
Tamafio de mallas Peso retenido . . .
retenido ensayo particulas . particulas
PASA RETIENE (GRAMOS) (%) (GRAMOS) (GRAMOS) (GRAMOS)
Pr Ri Pi Pa Li Li X Ri

50mm(2") 37,50mm(11/2") 215.00 10.00 215.00 0.00 0

37,50mm(11/2") 25mm( 1) 712.00 33.10 712.00 0.00 0
25mm(1") 19.0mm(3/4") 432.00 20.08 432.00 48 11.11 223
19.0mm(3/4") 12.7mm(1/2") 436.00 20.27 436.00 87 19.95 404
12.7mm(1/2") 9.5mm(3/8") 356.00 16.55 356.00 74 20.79 344
TOTAL 2,151.0 100.00 972

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construcci

on.

63



Interpretacion: En la tabla 35 se hallo los célculos de la cantidad de particulas chatas y
alargadas, los calculos se hicieron en gramos, por lo que es necesario convertirlo a porcentaje

mediante la aplicacion del siguiente procedimiento:

% de particulas chatas y alargadas = Sumatoria (Li X Ri) / Sumatoria Ri
Reemplazando en la formula =972/100.00
% de particulas chatas y alargadas =9.72%

Determinacion de particulas fracturadas (ASTM D 5821)
Tabla 36. Determinacion de particulas de una cara fracturada.

Tamafio de mallas Pes_o Porcer_ltaje Peso para Reso % de
retenido retenido ensayo particulas . particulas
PASA RETIENE (GRAMOS) (%) (GRAMOS) (GRAMOS)  (GRAMOS)
Pr Ri Pi Pa Li Li X Ri
50mm(2") 37,50mm(11/2") 215.00 10.00 215.00 0.00 0
37,50mm(11/2") 25mm( 1") 712.00 33.10 712.00 1,057 148.46 4914
25mm(1") 19.0mm(3/4") 432.00 20.08 432.00 342 79.17 1,590
19.0mm(3/4") 12.7mm(1/2") 436.00 20.27 436.00 492 112.84 2,287
12.7mm(1/2") 9.5mm(3/8") 356.00 16.55 356.00 202 56.74 939
TOTAL 2,151.0 100.00 9,730

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccién.

Interpretacion: En la tabla 36 se hall6 los célculos de la cantidad de particulas fracturadas (01
cara), los célculos se hicieron en gramos, por lo que es necesario convertirlo a porcentaje

mediante la aplicacién del siguiente procedimiento:
% de particulas fracturadas de 01 cara = Sumatoria (Li X Ri) / Sumatoria Ri

Reemplazando en la formula =9,730/100.00

% de particulas fracturadas de 01 cara = 97.30 %
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Tabla 37. Determinacion de particulas de dos a més caras fracturada.

Tamafio de mallas Pes_o Porcer_1taje Peso para Reso % de
retenido retenido ensayo particulas . particulas
PASA RETIENE (GRAMOS) (%) (GRAMOS) (GRAMOS)  (GRAMOS)
Pr Ri Pi Pa Li Li X Ri
50mm(2") 37,50mm(11/2") 215.00 10.00 215.00 0.00 0
37,50mm(11/2") 25mm( 1") 712.00 33.10 712.00 921 129.35 4,282
25mm(1") 19.0mm(3/4") 432.00 20.08 432.00 265 61.34 1,232
19.0mm(3/4") 12.7mm(1/2") 436.00 20.27 436.00 348 79.82 1,618
12.7mm(1/2") 9.5mm(3/8") 356.00 16.55 356.00 142 39.89 660
TOTAL 2,551.0 100.00 7,792

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccién.

Interpretacion: En la tabla 37 se hall6 los calculos de la cantidad de particulas fracturadas (02

a mas caras), los célculos se hicieron en gramos, por lo que es necesario convertirlo a porcentaje

mediante la aplicacion del siguiente procedimiento:

% de particulas fracturadas de 02 caras = Sumatoria (Li x Ri) / Sumatoria Ri

Reemplazando en la formula = 5,666/ 100.00

% de particulas fracturadas de 02 caras = 56.66 %

Sales solubles totales (ASTM D 1888, MTC E 219-2000)

Tabla 38. Determinacion de los resultados del ensayo de sales solubles.

ENSAYO Ne 01
A. PESO DE LA MUESTRA SECO INICIAL 7426
B. PESO DE MATRAZ AFORADO Y ENVASADO 728.4
C.PESO DE ALICUOTA DE LA MUESTRA HOMOGENETIZADA 784.2
D. PESO DE CRISTALES DE LA ALICUOTA 2.36
E.AXC 582,346.9
F.DxB 1,719.02
G. (Ax C)/(D x B) 338.77

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion.
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Interpretacion: En la tabla 38 se hall los célculos del ensayo de sales solubles, los calculos se
hicieron en gramos, por lo que es necesario convertirlo a porcentaje, apoyandonos en los

calculos de la misma tabla, mediante la aplicacién del siguiente procedimiento:
Porcentaje de sales solubles = 1/G. (Ax C) / (D x B)

Porcentaje de sales solubles = 1/338.77

Contenido de sales solubles = 0.30%

DESGASTE DE ABRASION (ASTM C131 (Gradacion ""A")

Tabla 39. Resultados del ensayo desgaste de abrasion.

~ 0,
TAMARO DE MALLAS MASA MASA g"éiﬁ;g%%'?@ DESGXS'DTElz POR

PASA RETIENE (GRAMOS)  (GRAMOS) REVOLUCIONES ABRASION
38.1mm(11/2") 25.4mm(1") 12520 e
25.4mm(1") 19.0mm(3/4™) 12530 e
19.0mm(3/4") 12.7mm(1/2") 12540 e
12.7mm(1/2") 9.5mm(3/8") 12510 e

Peso total de la muestra 5,010.0 3,628.00 1,382.00 27.58%

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccién.

Interpretacion: Lo que la tabla 39 nos indica es que el agregado proveniente de la capa base
granular existente posee un porcentaje de 27.58%, lo que nos indica que el agregado tiene buena

resistencia al ser sometido a cargas abrasivas en la maquina de Abrasion Los Angeles.

Establecer la relacion, contenido de humedad y densidad maxima (proctor modificado).
El objetivo principal es la obtencion de la humedad éptima a fin de que un suelo consiga su
densidad méxima seca, que por medio de una secuencia de compactacion pueda aplicarsele un
esfuerzo modificado con un piston normalizado de 10 Ibf (44,5 N), logrando una caida libre de
18 pulgadas (457 mm), originando una energia de compactacién de 56 000 Ib-pie/pie3 (2 700
KN-m/m3).
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Tabla 40. Obtencion de los resultados del ensayo de proctor modificado.

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

ENSAYO N° 1 2 3
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,671 10,856 10,863
PESO MOLDE 6,020 6,020 6,020
PESO SUELO COMPACTADO 4,651 4,836 4,843
VOLUMEN DEL MOLDE 2,077.3 2,077.3 2,077.3
DENSIDAD HUMEDA 2.24 2.33 2.33
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° 1 2 3
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 512.00 534.00 612.00
SUELO SECO + RECIPIENTE 476.00 488.00 550.00
PESO RECIPIENTE 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA 36.00 46.00 62.00
PESO DE SUELO SECO 476.00 488.00 550.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 7.60 9.40 11.30
DENSIDAD SECA 2.08 2.13 2.09

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion.
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Figura 41. Grafico de proctor modificado (relacién de humedad — densidad).



Interpretacion: Con la ayuda de la tabla 40 se pudo graficar la curva de compactacion. La
figura 41 nos indica que para alcanzar una maxima densidad seca de 2.130 gr/cm3, se requiere
una 6ptima humedad de 9.6%, estos resultados afectan directamente a la compactacion adecuada
del suelo, logrando disminuir la relacién de vacios encontrando un punto optimo y en razén
constante reduce su porosidad, logrando de esta manera la relacion adecuadas para el ensayo de

proctor modificado.

Obtencidn de la resistencia al corte del suelo (C.B.R.) de la capa base granular existente.
El objetivo primordial del ensayo de C.B.R. es obtener la resistencia maxima de un suelo frente
a esfuerzos cortantes aplicados, de la misma manera examinar la relativa calidad del suelo, el
cual puede ser empleado en capas de pavimentos como son la subrasante, subbase y base.

Este ensayo se refiere a la compactacion de un suelo en moldes normalizados, sumergirlos en
agua y aplicando un punzonamiento en la superficie del mismo por medio de un pistén que esta

normalizado.

Tabla 41. Resultados del ensayo de C.B.R. de la capa granular existente.

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883)

Molde N° 4 5 6

Capa N° 5 5

Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra Sin sumergir  Sumergido Sin sumergir Sumergido surig;gir Sumergido
Peso molde + suelo humedo gr. 11445 - 11285 - 11087 -
Peso del molde ar. 6583 - 6628 - 6613 -
Peso del suelo or. 4862 - 4657 - 4474 -
humedo

Volumen del molde cc. 2077.3 - 2077.3 - 2077.3 -
Densidad Himeda gr./cc 2.34 - 2.24 - 2.15 -
Humedad % 9.80 - 9.80 - 9.70 -
Densidad seca gr./cc 2.13 - 2.04 - 1.96 -
Tarro N° 1 - 2 - 3 -
Tarro suelo himedo gr. 426 - 581 - 621 -
Tarro suelo seco ar. 388 - 529 - 566 -
Agua or. 38 - 52 - 55 -
Peso del Tarro ar. 0 - 0 - 0 -
Peso del suelo seco gr. 388 - 529 - 566 -
Humedad % 9.8 - 9.8 - 9.7 -

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion.

68



Tabla 42. Anotacion de las lecturas de penetracion del ensayo de C.B.R.

PENETRACION Lectura  Lectura Presiones  Lectura Lectura Presiones Lectura Lectura Presiones
Tiempo mm plg Dial Lb Lb/plg? Dial Lb Lb/plg? Dial Lb Lb/plg?
0.30 0.600 0.25 106 2332 78 97 2134 71 58 127.6 43
1.00 1.300 0.50 524 1152.8 384 245 539 180 142 3124 104
1.30 1.900  0.075 875 1925 642 541 1190.2 397 275 605 202
2.00 2500 0100 1162 2556.4 852 894 1966.8 656 574 1262.8 421
3.00 3800 0150 2015 4433 1478 1062 2336.4 779 806 17732 591
4.00 5000 0200 2695 5929 1976 1325 2915 972 1035 2277 759
5.00 6.000 0250 3362 7396.4 2465 1845 4059 1353 1574 34628 1154
6.00 7500 0300 3748 8245.6 2749 2142 4712.4 1571 1874 41228 1374

8.00 10.000  0.400
10.00 12.500  0.500
Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion.
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Figura 42. Gréfico del ensayo de Relacién de Soporte de California.
PROCTOR 2.13 gr/cm3
M.D.S. 2.02 gr/cm3
Parametros de C.B.R. C.B.R. 01" AL 100% M.D.S. =85.2%
C.B.R. 01" AL 95% M.D.S. =62.0%
=Curvaa0.1"
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» Determinacion de la curva de golpes del ensayo de C.B.R.

Tabla 43. Determinacion de las curvas a diferentes cantidades de golpes.

N° de golpes 56 25 12
plg presiones presiones presiones
Lb/plg 2 Lb/plg 2 Lb/plg 2
0.025 78 71 43
0.050 384 180 104
0.075 642 397 202
0.100 852 656 421
0.150 1478 779 591
0.200 1976 972 759
0.250 2465 1353 1154
0.300 2749 1571 1374
0.400 0 0 0
0.500 0 0 0

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion.

Tabla 44. Correcciones para curvas a diferentes cantidades de golpes.

N° de golpes 56 25 12
2749 1571 1374
27.49 15.71 13.74
0 0 0 0
0.025 3 5 3
0.050 14 11 8
0.075 23 25 15
0.100 31 42 31
0.150 54 50 43
0.200 72 62 55
0.250 90 86 84
0.300 100 100 100
0.400 0 0 0
0.500 0 0 0

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion.
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CURVA DE 25 GOLPES

100 100
90 90 /
ARRRRARRARNNT NN J
80 / 80
q
70
70 /
60 l 60 b
: / g /
40 40 s
30 i 30 /
: !
20 20
0 [f 10 /‘
o U N
0 01 02 03 04 0 01 o2 o3

Penetracion (pulgadas). Penetracion (pulgadas).

Figura 43. Curva a diferentes cantidades de golpes.

Tabla 45. Resultados obtenidos en las curvas de golpes.

N° GOLPES PENETRACION (pulgadas)
0.10 0.20

56 31 74

25 42 62

12 31 55

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion.
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Tabla 46. Correccion de las curvas de golpes.

N° GOLPES DENSIDAD SECA (gr/cc) PENETRACION (pulgadas)
0.1 0.2
56 2.13 85 132
25 2.04 66 65
12 1.96 43 50

Fuente: Geotecnia, Pavimentos y Construccion.

C.B.R. 0.1” a 56 golpes = 85.20%
C.B.R. 0.1” a 25 golpes = 66.00%
C.B.R. 0.17a 12 golpes =42.60%

Contrastacion de hipotesis

Hipotesis general: El disefio de micropavimento se realizara respetando las normas ISSA-143
y EG-2013, para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al km 38+000

tramo Azangaro — Mufiani, Puno — 2022.

Efectivamente el disefio de micropavimento se realizd respetando las normas antes
mencionadas, esta hipdtesis fue demostrada por medio de los resultados obtenidos en los
distintos ensayos y requerimientos exigidos por las normas EG — 2013 e ISSA — Al43, a
continuacion, se presentara una tabla comparativa entre las exigencias de ambas normas y los

resultados obtenidos, resultados que estan adjuntados en los anexos de esta investigacion.
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Tabla 47. Comparacion de resultados entre las normas EG-2013 e ISSA-A143.

EG-2013 ISSA - 143

ENSAYOS L L Resultados
Norma Requerimiento Norma Requerimiento

Particulas fracturadas MTC E 210 100.0% - - 100.0%
Ee”gg'i'c')dad alSulfato— \rre £ 209 Maximo 12% AASHTO T 104 Méximo 15% 9.63%
Durabilidad al Sulfato MTC E 209 - AASHTO T 104 Maximo 25% 12.96%
de magnesio
2%%?229 de Los MTC E 207 Maximo 25% AASHTO T 96 Maximo 30% 17.52%
Equivalente de Arena MTCE 114 Minimo 60% AASHTO T 176 Minimo 65% 80.70%
Azul de metileno AAS';;—O ™ Maximo 8.0 mg/g - 6.0 mg/g 6.0 mg/g
Adherencia Método  \orp b 1664 Minimo 95 ASTM D 1664 Minimo 95 +95
Estatico
Consistencia AAgg‘iBO D 2-3cm ISSA TB-106 2-3cm 3cm.
E‘I’:Sts(')g)” humeda (30 |soA TB.139  12kg-cmmin.30.  ISSATB-139  12kg-cmmin.30. 18 kg-cm
%?:Stsc')‘s’)” himeda (60 |soA TB-149 20 kg-cmmin. 60.  ISSATB-149 20 kg-cmmin. 60. 21 kg-cm
Desprendimiento ISSA TB-114 10% Max. ISSA TB-114 90% min. 95%
ﬁ:rgs'on hameda (1 MTCE417 538 g/m2 max. ISSA TB 100 538 g/m2 max. 330 g/m2
ﬁ‘l,g;as'on hameda (6 MTC E 417 807 g/m2 méx. ISSA TB 100 807 g/m2 méx. >538 g/m2
Rueda cargada MTC E 418 538 g/m2 max. ISSA TB 109 538 g/m2 méx. 440 g/m2
Desplazamiento lateral ISSA TB-147 5% max. ISSA TB-147 5% maéx. 1.50%
géeﬂ‘épo de mezclado ISSA TB-113 120 s min. ISSA TB-113 120 s min. 166's.
Compatibilidad de ISSA TB-144 Minimo de 11 ISSA TB-144 Minimo de 11 12

clasificacién

Fuente: Elaboracion propia.

Hipotesis especifica 1: Las caracteristicas de los agregados de la base granular existente son

adecuados, en el disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111

progresiva km 23+000 al km 38+000 tramo Azangaro — Mufiani, Puno — 2022.
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En el proceso de la evaluacion de la capa base granular existente en la carretera de estudio, se
lleg6 a determinar las caracteristicas de los agregados, por los valores obtenidos después de
realizar los ensayos, se determino que, la capa base granular existente fue ejecutada de forma

adecuada.

Tabla 48. Requerimientos para bases granulares y los resultados.

Requerimientos Altitud

Ensayos Norma MTC Norma ASTM Resultados
y < 3.000 msnm >3.000 msnm

Particulas con una MTC E 210 D 5821 80% min. 80% min 97.30%

cara fracturada

Particulas con dos MTC E 210 D 5821 40% min, 50% min. 77.92%

caras fracturadas

Abrasion Los Angeles  MTC E 207 c131 40% max. 40% max. 27.68%

Particulas chatas y 1D 4791 15% méx. 15% méx. 9.72%

alargadas (1)

Sales solubles totales MTC E 219 D 1888 0,5% max. 0,5% max. 0.30%

indice plastico MTCE 111 4% max. 2% min. NP

Equivalente de arena MTCE 114 35% min. 45% min. 47.10%

Durabilidad al sulfato  \\-o e o009 MTCE209 oo 15% 11.54%

de magnesio

Fuente: Elaboracion propia.

Hipdtesis especifica 2: La relacion, contenido de humedad y densidad seca (proctor
modificado) afecta considerablemente en la base granular existente, en el disefio de
micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al km 38+000
tramo Azangaro — Mufiani, Puno — 2022.

De acuerdo a las caracteristicas encontradas en la capa granular existente procedimos a realizar
el ensayo de proctor modificado y determinamos que la relacion contenido de humedad y
densidad seca efectivamente afecta a la base granular existente, ya que, se necesita de una
humedad dptima de 9.6% para obtener una densidad maxima de 2.130 gr/cm3, para asi poder

disminuir la relacion de vacios, encontrando un punto éptimo y en razon constante, reduciendo
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su porosidad, logrando de esta manera una relacion contenido de humedad y densidad seca

adecuada.

Hipotesis especifica 3: La resistencia al corte del suelo (CBR) influye positivamente en la base
granular existente, en el disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111
progresiva km 23+000 al km 38+000 tramo: Azangaro -Mufiani, Puno — 2022.

En cuanto a una de las caracteristica mecanica del suelo como es su capacidad resistente, de
acuerdo al resultado del CBR obteniendo 85.20%, es un valor relativamente bueno, ya que, el
manual EG-2013 nos recomienda que el valor de C.B.R. para bases granulare con tréfico de ejes
equivalentes <10 X 10° , minimo tiene que ser de 80%, mientras mas cantidad en porcentaje de
CBR tengo el suelo es mejor, ya que, ello influye significativamente en la capacidad de soporte

de la base granular existente.
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V. DISCUSION

En la investigacion de tesis de Aldana (2021) realizé el disefio de micropavimento con dos tipos
de agregados, agregado arena triturado y agregado natural de rio, en el caso del ensayo de
granulometria, el agregado triturado cumpli6 con las exigencias de la norma ISSA-143, lo que
no sucedid con la granulometria del agregado natural de rio, en nuestra investigacion solo
optamos por realizar los ensayos al agregado de arena triturada, siguiendo las recomendaciones
de las normas ISSA-143 y EG-2013, lo que conllevo a que una vez terminado el ensayo de
granulometria, la muestra cumplié con las exigencias de las citadas normas. Aldana (2021)
también indica que en cuanto al disefio de micropavimento, fue de tipo 111y lo realiz6 con una
emulsion asfaltica de rotura lenta (CSS-1h) en cantidad de 10%, la cual tuvo como resultado
promedio de tiempo de premezclado de 228 segundos, un tiempo promedio de rotura de 19
minutos, todo con el agregado de arena chancada, en nuestro trabajo de tesis también se realizd
el disefio de micropavimento de tipo Ill, el cual fue disefio con una emulsion asféltica
modificada con polimero de rotura controlada (CQS-1HP), en la que obtuvimos como tiempo
de premezclado de 166 segundos, en cuanto al tiempo de rotura al ser una emulsién asfaltica

modificado con polimero, es un material certificado y de calidad.

En la investigacion de Toscano (2014) se obtuvo como resultado de apertura al trafico de 48
minutos usando emulsion asfaltica de rotura lenta CSS — 1HP (con polimero), a pesar de obtener
ese resultado el autor recomienda 107 minutos para poder abrir al trafico. En el caso de nuestra
investigacion al utilizar una emulsion asfaltica modificada con polimero de rotura controlada
(CQS-1HP), se obtuvo como resultado de apertura al trafico el valor de 60 minutos, el pardmetro
de apertura al trafico es crucial en cuanto a mantenimiento de carreteras, ya que, volver a poner
al servicio las carreteras para los usuarios de las vias, en el menor tiempo posible es de suma

importancia.

Segun la tesis de investigacion de Castiblanco (2015) el autor indica que, usando polimeros,
mejoramos las caracteristicas fisicas y mecanicas del pavimento, puesto que, al modificar el
asfalto incorporando polimeros a una emulsion asfaltica, el uso de estas emulsiones

modificadas, ayudan a mejorar su desempefio alargando su tiempo de servicio. Existen muchos
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tipos de polimeros como el SBR, SBS, SEBS, etc. En la presente investigacion se determino
que, coincidimos con el autor antes mencionado, usando polimeros mejoramos las
caracteristicas en la pavimentacion. Cabe precisar que el polimero empleado para esta
investigacion fue el SBR, demostrando que la aplicacion de este polimero ayudo a mejorar sus
caracteristicas mecénicas y que fueron demostrados en los resultados de los ensayos de
desempefio (de rueda cargada y abrasion en himedo).

En la investigacion de Rodriguez (2019) quien, en el proceso de la realizacion de su
investigacion, determind los porcentajes de contenido minimo, maximo y optimo de asfalto,
siendo estos 5.0%, 10.6% y 7.8% respectivamente, los resultados de los autores antes
mencionados fueron con el uso de emulsion asfaltica modificada con polimeros (CQS-1HP), en
contraparte en nuestra investigacion se utiliz6 el mismo tipo de emulsién (emulsion asfaltica
modificada con polimeros), en la cual obtuvimos resultados de contenido minimo, maximo y
Optimo de asfalto, resultando los siguientes valores 5.1% 10.3% 7.7% respectivamente, estos
resultados fueron posibles gracias a los ensayos de abrasion himeda (contenido minimo de
asfalto) y rueda cargada (contenido maximo de asfalto), y con la ayuda de los dos gréaficos

obtuvimos el contenido 6ptimo de asfalto.

Para Laguna y Suarez (2021) sostienen que, para el ensayo de abrasion humeda, usando
emulsion CQS — 1HP con valores de 11.1%, 13.1%, 15.1% y 17.1%, obteniendo un desgaste de
348.7 g/m2, 220.4 g/m2, 141.5 g/m2 y 108.6 g/m2 respectivamente, en nuestra investigacion
utilizando la misma emulsion CQS — 1HP, en porcentajes de 10.2%, 12.2% y 14.2%, teniendo
como resultados 330 g/m2, 240.5 g/m2 y 180.7 g/m2 respectivamente. En la investigacion de
Laguna y Suarez (2021) encontraron como resultados de resistencia a la deformacion (rueda
cargada) usando valores de 11.1%, 13.1%, 15.1% y 17.1%, obteniendo una absorcion de arena
de 311.1 g/m2, 394.1 g/m2 , 467.3g/m2 y 526.2 g/m2 respectivamente, mientras que en nuestra
investigacion se obtuvo como resultado usando la misma emulsion CQS — 1HP, en porcentajes
de 10.2%, 12.2% y 14.2%, hallando una absorcion de arena de 230 g/m2, 345.5 g/m2 y 440

g/m2 respectivamente.

1



En la investigacion de Scaramutti y Vasquez (2021) Mencionan que, en cuanto al ensayo de
compatibilidad de clasificacién (Shulze Breuer and Ruck), que después de realizado el ensayo
a 8 cuerpos de prueba, sometiéndolos a duras pruebas de pérdidas de abrasion, adhesion e
integridad, obteniendo los siguientes valores en promedio 0.52 gr, 96.86% y 98.20
respectivamente, logrando un puntaje total de 12, siendo este aceptable para la norma ISSA TB-
144, en nuestro proyecto de investigacion para el ensayo de compatibilidad de clasificacion,
obtuvimos resultados de perdida de abrasion, adhesion e integridad de 0.32 gr, 96.64% y 98.99%
respectivamente, obteniendo un puntaje igual al de los autores antes mencionados (12), logrando

el cumplimiento de la norma antes nombrada.
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VI. CONCLUSIONES

El disefio de micropavimento se realiz6 siguiendo las recomendaciones de las normas ISSA-
Al143 y EG-2013, el disefio se realiz6 de manera metddica, siguiendo lineamientos y exigencias
establecidos en dichas normas, realizando controles adecuados de los materiales (agregado,
agua, emulsion asféltica), cumpliendo con las exigencias y control del agregado (arena
chancada), control de calidad de la emulsion asfaltica (modificada con polimeros “CQS-1HP”),
el disefio cumpli6 satisfactoriamente con todos los pardmetros y exigencias establecidos en

dichas normas.

Las caracteristicas de los agregados de la capa base granular existente, en cantera “plataforma”,
donde se determing el tipo de material, contenido de humedad en porcentaje, tipo de particulas
presentes en el suelo, determinamos la cantidad de sales solubles presentes en el suelo,
obtuvimos la cantidad en porcentaje de desgaste por abrasion, es por ello que concluimos que
las caracteristicas de la base granular existente son adecuadas para su ejecucion como capa base

del pavimento.

Al realizar el ensayo de proctor modificado al material de la capa base granular existente, se
pudo obtener pardmetros importantes como humedad 6ptima, peso especifico himedo y peso
especifico seco. Conforme a la inspeccidn realizada en la ejecucién del ensayo se pudo observar
que la relacion contenido de humedad y densidad seca afecta positivamente al suelo, ya que, un
suelo seco tiene poco peso especifico, por carencia de adherencia, por la existencia de vacios, y
por la falta de agua. Compactando un suelo a humedad 6ptima obtendremos un peso especifico

alto otorgando al suelo mayor rigidez.

La resistencia al corte del suelo (C.B.R.) influye significativamente en el suelo, ya que, al
compactar adecuadamente las capas de un pavimento garantizamos el cumplimiento de su vida
atil y su funcionamiento apropiado. En las pruebas se observan contundentemente que la

muestra que fue compactada con 56 golpes es el que mejor performance presenta, logrando
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reducir la relacion de vacios presentes en la muestra, logrando incrementar su densidad, por

ende, el comportamiento del suelo se da de una manera homogénea y resistente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades encargados de la administracion de las carreteras del Peru,
tomar medidas oportunas y de prevencion, con el propdésito de evitar la presencia de fallas o en

su defecto tratar oportunamente las mismas, mediante el mantenimiento de vias.

Se sugiere optar por tratamientos superficiales en el mantenimiento de vias, 1o que nos permite
aminorar costos, consiguiendo carreteras de buen performance, siendo la aplicacion de
micropavimentos una técnica importante, ya que, es aplicable como tratamiento superficial y en

carpeta asfaltica existentes ayudando a resarcir los dafios presentes en las vias.

Se recomienda que, para el disefio de un micropavimento el control de calidad de los materiales
es crucial (la calidad de los agregados, el uso de una emulsion asfaltica certificada) y cumplir

con los requerimientos de las normas.

Se sugiere que, en investigaciones similares, se debe verificar la naturaleza mineraldgica de la

roca, para la seleccion del agregado (arena triturada en forma cubicas).

Finalmente para posteriores investigaciones se recomienda el uso de aditivos en una emulsion
de rotura controlada, para controlar el tiempo de rotura, ya que, el micropavimento es muy
susceptible al cambio de temperatura y con la ayuda de los aditivos se lograria controlar esas

condiciones climaticas adversas.
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Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de variables.

densidad maxima.

VARIABLES DE LA DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Los micronavimentos son El disefio de Agregados, materiales
una corﬁbinacién de micrapavimento para | Materiales. bituminosos, agua, filler Razén
materiales de excelente esta importante via de , - Y .
. comunicacion se aditivos.
calidad. Con la determinara
V. DEPENDIENTE dosificacion correcta, mediante. control de > Abrasion en himedo.
Micropavimento mezclados y aplicados calidaa de los Desempefio. » Rueda cargada. Raz6n
sobre un pavimento materiales »  Shulze Breuer and Ruck. '
estructuralmente solido, desempefio de’ l0s
wortarobleenie 11| cuerpos g prueban ~ Cantidad i de o
L los ensayos de . » Cantidad maximo de asfalto
mantenimiento de . Disefio . ) ' Razdén
laboratorio a los que : 0 :
carreterag (Zulu & i sometidosqy » Cantidad 6ptima de asfalto.
Mukendi, 2018). disefio de mezclas.
»  Andlisis granulométrico por
| . . tamizado.
5” f mejoramiento >  Limites de consistencia.
El mejoramiento  de be a carretera sle »  Clasificacion SUCS.
carreteras busca mejorar la d?:cgnibﬁ%r;%cer a _ > Clasificacion Raz6n
eficiencia del transporte, Ipd i d . Y'| Caracteristicas de ASSHTO. '
reduciendo costos para el calida € canteras | g agregados. »  Equivalente de arena.
. mediante estudios de »  Determinacién d rticul
V. INDEPENDIENTE | desplazamiento de | shelos y de la misma ererminacion de particuias
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DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111 PROGRESICA KM 23+000 AL KM 38+000 TRAMO AZANGARO — MUNANI,

PUNO - 2022
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES DT> METODOLOGIA
» Agregados, material » Norma ISSA — Enfoque de la
Problema general Objetivo general Hipdtesis general » Materiales. bituminoso, agua, filler 143. q
Variable y aditivos. » Manual EG- investigacion
¢De qué manera se realizara el Disefio | Realizar el disefio  de | El disefio de micropavimento se | independiente 2013. Cuantitativo
de micropavimento para | micropavimento para | realizard respetando las normas '
mejoramiento de la carretera PU-111 | mejoramiento de la carretera PU- | ISSA-143 'y EG-2013, para| Micropavimento. > Abrasion en himedo. > ISSA TB —100.

progresiva km 23+000 al km 38+000
tramo Azéngaro — Mufani, Puno —
2022?.

111 progresiva km 23+000 al km
38+000 tramo Azéngaro —
Mufiani, Puno — 2022.

mejoramiento de la carretera PU-
111 progresiva km 23+000 al km
38+000 tramo Azangaro — Mufiani,
Puno —2022.

» Desempefio.

» Ensayo de la rueda
cargada.
» Shulze Breuer and Ruck.

»ISSA TB — 109.

»ISSA TB — 144.

» Disefio.

» Cantidad minima de
asfalto.

» Cantidad 6ptima de
Asfalto.

>W.T.AT. (ISSA
TB -100).

>LW.T. ISSATB
-109).

Problema especifico 1

¢Cuéles son las caracteristicas de los
agregados de la base granular
existente, en el disefio de
micropavimento para mejoramiento
de la carretera PU-111 progresiva km
23+000 al km 38+000 tramo
Azéngaro — Mufani, Puno — 2022?.

Objetivo especifico 1

Determinar cuales son las
caracteristicas de los agregados
de la base granular existente, en
el disefio de micropavimento
para mejoramiento de la carretera
PU-111 progresiva km 23+000 al
km 38+000 tramo Azangaro —
Mufiani, Puno — 2022.

Hipotesis especifico 1

Las caracteristicas de los agregados
de la base granular existente son
adecuados, en el disefio de
micropavimento para
mejoramiento de la carretera PU-
111 progresiva km 23+000 al km
38+000 tramo Azangaro — Mufani,
Puno — 2022.

Problema especifico 2
¢Cuanto afecta la relacion, contenido
de humedad y densidad méaxima
(proctor modificado) en la base
granular existente, en el disefio de
micropavimento para mejoramiento
de la carretera PU-111 progresiva km
23+000 al km 38+000 tramo
Azéngaro — Mufiani, Puno — 2022?.

Objetivo especifico 2
Establecer cuadnto afecta la
relacién, contenido de humedad y
densidad maxima  (proctor
modificado) en la base granular
existente, en el disefio de
micropavimento para
mejoramiento de la carretera PU-
111 progresiva km 23+000 al km
38+000 tramo Azéngaro -
Mufiani, Puno — 2022.

Hipotesis especifico 2
La relacion, contenido de humedad

y  densidad seca  (proctor
modificado) afecta
considerablemente en la base

granular existente, en el disefio de
micropavimento para
mejoramiento de la carretera PU-
111 progresiva km 23+000 al km
38+000 tramo Azangaro — Mufani,
Puno — 2022.

Problema especifico 3
¢Como influye la resistencia al corte
del suelo (CBR) en la base granular

existente, en el disefio de
micropavimento para mejoramiento
de la carretera PU-111 progresiva km
23+000 al km 38+000 tramo
Azéangaro — Mufiani, Puno — 2022?.

Objetivo especifico 3
Obtener la influencia de la
resistencia al corte del suelo
(CBR) en la base granular
existente, en el disefio de
micropavimento para
mejoramiento de la carretera
PU.111 progresiva km 23+000 al
km 38+000 tramo: Azangaro -
Mufiani, Puno — 2022.

Hipotesis especifico 3

La resistencia al corte del suelo
(CBR) influye positivamente en la
en la base granular existente, en el
disefio de micropavimento para
mejoramiento de la carretera
PU.111 progresiva km 23+000 al
km 38+000 tramo: Azangaro -
Mufiani, Puno — 2022.

Variable
dependiente

Mejoramiento de
la carretera PU-
111.

» Caracteristicas
de los
agregados.

» Anélisis granulométrico
por tamizado.

» Limites de Atterberg.

» Clasificacion SUCS.

» Clasificacion ASSHTO.

» Equivalente de arena.

» Determinacion de
particulas chatas y
alargadas.

» Desgaste de abrasion.

»> ASTM.
» MTC.

» Resistencia al
corte del suelo.

» California Bearing Ratio
(CBR).

»ASTM D 1883.

> Relacion,
contenido de
humedad y
densidad
maxima.

» Proctor Modificado.

»ASTM C1557.

Tipo de la investigacion
Aplicada.

Disefio de la investigacion

Estudio no experimental.

Nivel
Descriptivo.

Poblacion.
Carretera PU-111

Muestra.
Tramo: Azadngaro —
Mufiani, progresiva km
23+000 al km 38+000.

Técnicas.

Observacion participante

Instrumento.
Ficha de registro




Anexo 03: Instrumentos de recoleccion de datos.

GEOTECNIA PUNO EIRL

OBRA

CANTERA
MUESTRA

SOLICITANTE : IVLETH JHOSELIN VILCA CHOQUE Y ROY CUTIPA CALIZAYA

TECN. RESPONS.
ING. RESPONS.
FECHA

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

: DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA PU-111 PROGRESIVA KM 23+000 AL KM 38+000
TRAMNO AZANGARO- MUNANI, PUNO-2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

Tamices
ASTM

Abertura
mm

Peso
Retenido

% Retenido
Parcial

% Retenido
Acumulado

% Que
Pasa

Especifi-
caciones

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

REPRESENTACION GRAFICA

TAMARNO DEL GRANO EN mm

200 100 80 60 50 40 30 20 16 1210 8 4 1/4" 3/8" 12" 3/4" 1" 112" 2" 3"
100.00
90.00
80.00
3
70.00 @
a
60.00 &
50.00 §
o
4000 |
2
3000 O
X
20.00
10.00
0.00




GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

OBRA . DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA PU-111
PROGRESIVA KM 23+000 AL KM 38+000 TRAMNO AZANGARO- MUNANI, PUNO-2022
0
CANTERA : 0 TECN. RESP.: 0
MUESTRA 0 ING. RESP. : 0
UBICACION : IVLETH JHOSELIN VILCA CHOQUE Y ROY CUTIPA FECHA . 00/01/00

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES
02. TARRO No.
03. SUELO HUMEDO * TARRO g
04. SUELO SECO * TARRO g
05. PESO DEL AGUA g NP
06. PESO DEL TARRO g
07. PESO DEL SUELO SECO g
08. HUMEDAD %
L.L= % L.P.= I.P.=
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

30.00

29.00
2 28.00
<
a
§ 27.00
=)
I
& 26.00
u
< 25.00
Z
w
$ 24.00
o
o

23.00

22.00

10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100

NUMERO DE GOLPES




GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

OBRA : DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA PU-111
PROGRESIVA KM 23+000 AL KM 38+000 TRAMNO AZANGARO- MUNANI, PUNO-2022
0

CANTERA 0 TECN. RESP. :
MUESTRA 0 ING. RESP.
UBICACION : IVLETH JHOSELIN VILCA CHOQUE FECHA

EQUIVALENTE DE ARENA
( ASTM D 2419)

Muestra N°1 N°2 N°3

Hora de entrada

Hora de salida

Hora de entrada

Hora de salida

Altura de nivel
material fino

Altura de nivel
arena

Equivalente de Arena

Equivalente de Arena Promedio: %

OBSERVACION:




GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

OBRA . Disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al km 38+000 tramo
Azangaro — Mufiani, Puno — 2022
CANTERA : TECN.RESP. :
MUESTRA : ING. RESP.
SOLICITANTE : WMeth jhoselin vilca choque y Roy Cutipa Calizaya FECHA

PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)

ENSAYO N° | 1 | 2 | 3 4 5
DETERMINACION DE DENSIDAD

PESO MOLDE+SUELO

PESO MOLDE

PESO SUELO COMPACTADO
VOLUMEN DEL MOLDE
DENSIDAD HUMEDA

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE
SUELO SECO + RECIPIENTE
PESO RECIPIENTE
PESO DE AGUA
PESO DE SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD SECA

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

2.140

2.130

2.120 .
Max. densidad seca

gr/cm3

2.110

Conten. humedad 6ptima
2.100 %

2.090

DENSIDAD SECA gr/cc

2.080

2.070
7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0

CONTENIDO DE HUMEDAD %




GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

0
0

OBRA : Disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al km 38+000 tramo
Azangaro — Mufiani, Puno — 2022

CANTERA : 0 TECN.RESP.

MUESTRA N 0 ING. RESP.

UBICACION : Meth jhoselin vilca chogue y Roy Cutipa Calizaya FECHA 00/01/1900

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R))
( ASTM D-1883 )

Molde N° 4 5 6
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR  |SUMERG. SIN SUMERGIR  |SUMERG. SIN SUMERGIR  |SUMERG.
Peso molde + suelo himedo ar.
Peso del molde gr.
Peso del suelo humedo gr.
Volimen del molde cc.
Densidad Humeda gr./cc
Humedad %
Densidad seca gr./cc
Tarro N°
Tarro suelo humedo gr.
Tarro suelo seco gr.
Agua gr.
Peso del Tarro gr.
Peso del suelo seco gr.
Humedad %
Promedio de la humedac %
ENSAYO EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
PENETRACION
PENETRACION Lectura Lectura | Presiones | Lectura Lectura | Presiones | Lectura Lectura | Presiones
Tiempo mm plg Dial Lb Lbiplg? Dial Lb Lbiplg® Dial Lb Lb/plg®




GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al km 38+000 tram
Azangaro — Mufiani, Puno — 2022
PROGRESIVA : 0 TECN.RESP.: : 0
MUESTRA : 0 ING.RESP. : : 0
PROFUND. : IMeth jhoselin vilca choque y Roy Cutipa Calizaya FECHA
2.16
214 PARAMETROS DE C.B.R.
212
— " o -
g 210 C.B.R.01"AL 100% =
> C.B.R.01"AL95% M.D.S. =
~ 2.08
<
8 2.06
o2
2 204
a
2 202
w
9 200 LEYENDA
1.98
1.96 CURVAAO0.1"
1.94
40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88
C.BR. (%)
C.B.R 0.1"= C.B.R 0.1"= C.B.R 0.1"=
CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
100 100 100
90 90 20
80 80 80
70 70 70
60 60 60
50 50 50
40 40 40
30 30 30
20 20 20
10 10 10
0 0 0




GLOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO Disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al km 38+000 tramo
Azangaro — Mufiani, Puno — 2022

CANTERA : 0 TECN. RESP. : 0

MUESTRA : 0 ING. RESP. : 0

UBICACION Meth jhoselin vilca choque y Roy Cutipa Calizaya FECHA : 25/10/2018

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(MTC E 221, ASTM D 4791)

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 0.0 GRAMOS
TAMARO DE MALLAS PESO PORCENTAJE| PESO PARA | PESO PART. | % DE PART.
RETENIDO | RETENIDO ENSAYO [HAT. Y ALARGHAT. Y ALARG.
PASA RETIENE (GRAMOS) (%) (GRAMOS) (GRAMOS) (GRAMOS)
Pr Ri Pi Pa Li Li XRi
50mm(2") 37,50mm(11/2"
37,50mm(11/2"[25mm( 1")
25mm(1") 19.0mm(3/4")
19.0mm(3/4") |12.7mm(1/2")
12.7mm(1/2") 19.5mm(3/8")
TOTAL 0.0 0.00 0
% DE PARTICULAS CHATAS Y Sumatoria (Li x Ri)
ALARGADAS PROMEDIO Sumatoria Ri
Reemplazando en la formula 0.00
0.00
% de particulas chatas y
v
alargadas promedio #iDIV/IO! %




GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al km 38+000 tramo
Azangaro — Mufiani, Puno — 2022

CANTERA : 0 TECN. RESP. :
MUESTRA : 0 ING. RESP.
UBICACION :  Weth jhoselin vilca choque y Roy Cutipa Caliza FECHA

: 25/10/2018

: ALFREDO ALARCON A.

DETERMINACION DE PARTICULAS FRACTURADAS

01 CARA FRACTURADA
(ASTM D 5821)

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 0.0 GRAMOS

TAMARO DE MALLAS PESO  |PORCENTAJE| PESO PARA | PESO PART. | % DE PART.

RETENIDO | RETENIDO | ENSAYO | 01 CAR.FR. | 01 CAR. FR.
PASA RETIENE | (GRAMOS) (%) (GRAMOS) | (GRAMOS) | (GRAMOS)
Pr Ri Pi Pa Li Li XRi
50mm(2")  [37,50mm(11/2"
37,50mm(11/2725mm( 1")
25mm(1")  [19.0mm(3/4")
19.0mm(3/4") |12.7mm(1/2")
12.7mm(1/2") |9.5mm (3/8")
TOTAL 0.0 0.00 0

% DE PARTICULAS FRACTURADAS

Sumatoria (Li x Ri)

DE 01 CARA Sumatoria Ri
Reemplazando en la formula 0.00
0.00

% de particulas fracturadas

de 01 cara

#,DIV/O!

%




GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km 23+000 al km 38+000
tramo Azangaro — Mufiani, Puno — 2022

CANTERA 0 TECN. RESP. : 0

MUESTRA : 0 ING. RESP. : ALFREDO ALARCON A.

UBICACION :  Wleth jhoselin vilca choque y Roy Cutipa Calize FECHA . 25/10/2018

DETERMINACION DE PARTICULAS FRACTURADAS

02 O MAS CARAS CARAS FRACTURADAS
(ASTM D 5821)

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 0.0 GRAMOS
TAMARIO DE MALLAS PESO PORCENTAJE| PESO PARA | PESOPART. | % DE PART.
RETENIDO | RETENIDO ENSAYO D2 O MAS CARA®?2 O MAS CARAS
PASA RETIENE (GRAMOS) (%) (GRAMOS) (GRAMOS) (GRAMOS)
Pr Ri Pi Pa Li Li XRi
50mm(2") 37,50mm(11/2" 0.00
37,50mm(11/2"|25mm( 1") 0.00
25mm(1") 19.0mm(3/4") 0.00
19.0mm(3/4") [12.7mm(1/2") 0.00
12.7mm(1/2") 19.5mm(3/8") 0.00
TOTAL 0.0 0.00 0
% DE PARTICULAS FRACTURADAS : Sumatoria (Li X Ri)
DE 02 O MAS CARAS Sumatoria Ri
Reemplazando en la formula : 0.00

0.00
% de particulas fracturadas

de 02 0 mas caras : #iDIV/IO! %




GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

OBRA : DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA PU-111

PROGRESIVA KM 23+000 AL KM 38+000 TRAMNO AZANGARO- MUNANI, PUNO-2022
CANTERA : 0 TECN.RESP.. 0
MUESTRA 0 ING. RESP. ALFREDO ALARCON A.
UBICACION : IVLETH JHOSELIN VILCA CHOQUE y ROY CUTIPA C/FECHA :00/01/1900

SALES SOLUBLES TOTALES
(ASTM D 1888, MTC E 219-2000)

ENSAYO N° 1 2 3

A. PESO DE LA MUESTRA SECO INICIAL

B. PESO DE MATRAZ AFORADO Y ENVASADO

C.PESO DE ALICUOTA DE LA MUESTRA HOMOGENETIZADA

D. PESO DE CRISTALES DE LA ALICUOTA

E.AXxC

F.DxB

G. (AxC)/(D xB)

PORCENTAJE DE SALES SOLUBLES : 1 X 100
CxA
D xB
PORCENTAJE DE SALES SOLUBLES : 1 x 100
0

Contenido de sales solubles : %




GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA PU-111
PROGRESIVA KM 23+000 AL KM 38+000 TRAMNO AZANGARO- MUNANI, PUNO-2022

CANTERA 0 TECN. RESP. :
MUESTRA 0 ING. RESP.
UBICACION IVLETH JHOSELIN VILCA CHOQUE y ROY CUTIPA CALIZAY FECHA

ASTM C131 (Gradacién "A")

. MASA MASA MASA PERDIDA |% DE DESGASTE
TAMARO DE MALLAS
ORIGINAL FINAL |DESPUES DE 500 POR
PASA RETIENE (GRAMOS) | (GRAMOS) | REVOLUCIONES | ABRASION

38.1mm(11/2") 25.4mm(1")

25.4mm(1")

19.0mm(3/4") | 12.7mm(1/2")
12.7mm(1/2") 9.5mm(3/8")

19.0mm(3/4")

PESO TOTAL DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES:




1.- DATOS DE LA MUESTRA:

OBRA . DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111

PROGRESIVA KM 23+000 AL KM 38+000, TRAMO AZANGARO - MUNANI PUNO 2022

SOLICITANTES: IVLETH JHOSELIN VILCA CHOQUE Y FRANCISCO CUTIPA CALIZAYA
CONCEPTO : FUENTE DE AGUA PARA MICROPAVIMENTO TECNICO: PERSONA LABORATORIO
UBICACION : RIO ING. RESPONSABLE: ING. ALFREDO ALARCON A.
TIPO DE MUESTRA: AGUA DE RIO FECHA: 10/05/2022

2.- PROCEDIMIENTO:

ANALISIS FISICO - QUIMICO

CONTENIDO DE

ALCALINIDAD EN EL SOLIDOS
CLORUROS EN EL
. AGUA NaHCO3 PENDID
DESCRIPCION SUS (ma/L) OS | AcuA ION CI-
(mg/L) 9 (mg/L)
NTP 339.088 NTP 339.088

TIPO DE MUESTRA:

FUENTE DE AGUA:

Agua

RIO

3.- COMENTARIOS:




1.- DATOS DE LA MUESTRA:

OBRA : DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111

PROGRESIVA KM 23+000 AL KM 38+000, TRAMO AZANGARO - MUNANI PUNO 2022

SOLICITANTES: IVLETH JHOSELIN VILCA CHOQUE Y FRANCISCO CUTIPA CALIZAYA
CONCEPTO : FUENTE DE AGUA PARA MICROPAVIMENTO TECNICO: PERSONA LABORATORIO
UBICACION : RIO ING. RESPONSABLE: ING. ALFREDO ALARCON A.
TIPO DE MUESTRA: AGUA DE RIO FECHA : 10/05/2022

2.- PROCEDIMIENTO:

ANALISIS FISICO - QUIMICO

CONTENIDO DE

MATERIA ORGANICA
ORGANIC SULFATOS EN EL

) EN EL AGUA
DESCRIPCION pH AGUA ION SO4=
M. O. (mgO2/L) (mg/L)
NTP 339.072 NTP 339.073 NTP 339.074

TIPO DE MUESTRA:

FUENTE DE AGUA:

Agua

RIO

3.- COMENTARIOS:




ANEXO 04: Validacion de datos




ANALISIS Y REQUERIMIENTO DE AGREGADOS PARA DISENO
DE MICROPAVIMENTOS

Tesis : Disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111
progresiva km23+000 al km 38+000 tramo Azingaro — Mufiani, Puno — 2022

Tesistas: Cutipa Calizaya Roy Francisco
Vilca Choque Ivleth Jhoselin

Requerimiento de analisis granulométrico de agregado por tamizado

(ASTM C-136)

Tolerancias por banda
i Normas 2
Tamices de trabajo
Resultados
FG2013 |ISSA-143 | ;5013 1SSA-143
(mm) (ASTM) Tipo M-IIl | Tipo M-III
10 3/8" 100 100
5 N.°4 70-90 70-90 +-5
25 N.°8 45-70 45-70 +-5
1525 N.L 16 28-50 28-50 +-5
0.63 N.° 30 18-34 19-34 +-5
0.315 N.° 50 12-25 12-25 +-4
0.16 N.° 100 7-17 7-18 +-3
0.08 N.° 200 5-11 5-15 +-2
(*) Segiin las normas EG-2013 e ISSA-143, la gradacion del agregado tipo I1I se utiliza en Rutas principales ¢ interestatales.
ESCALA DE CALIFICACION:
Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 21-40 41-60 61-80 81-100
mf;lt?sacié: l:to l‘x:line Bl coiids
El instrumento de investigacién est4 observado '8 o investigacion esté apto
reajustes para su o
A para su aplicacion
aplicacion

Interpretacién: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

DATOS DEL ESPECIALISTA

PUNTAJE FIRMA

Nombres y apellidos:
Toc. Soaw Caaes Henroas

\le‘.‘l

Q)
\

DNI: O34 |oK |

89

(

Especialidad: Tareacsroccruen

Uay

N°de C.ILP. 103301

N° de Celular: 983 ©OYO S4O I

3 JUANNGARLYS HERBAS VLl iA
8 DIRECTONJNFAAESTRUCTURA VIAY
RETORAL DAVESFCRTES Y COMURICA




ANALISIS Y REQUERIMIENTO DE AGREGADOS PARA DISENO DE MICROPAVIMENTOS

—

Tesis : Diseiio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-
tramo Azingaro - Muiiani, Puno - 2022

111 progresiva km23+000 al km 38+000

Tesistas: Cutipa Calizaya Roy Francisco
Vilca Choque Ivleth Jhoselin

Caracteristicas y requerimientos de los agregados

Especialidad: T wreacstncmos \Jiaw

ENSAYOS EG-2013 ISSA-143 RESULTADOS

Norma Requeriminto Norma Requeriminto
{Particulas fracturadas MTCE 210 100% E -
[Durabilidad al Sulfato de sodio MTCE209 | Maximo 12% | AASHTO T 104 ] Méximo 15%
[Durabilidad al Sulfato de magnesio MTCE 209 5 AASHTO T 104 | Méximo 25%
Desgaste de Los Angeles MTCE207 [ Miximo25% | AASHTOT 96 | Maximo 30%
Equivalente de Arena MTCE 114 Minimo 60% | AASHTO T 176 | Minimo 65%
Azul de metileno AASHTOTP 57 | Maximo 8 - -
Adherencia Riedel-Weber MTC E 220 Minimo 4 -
Adherencia Método Estitico ASTM D 1664 Minimo 95 -

ESCALA DE CALIFICACION:
Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 21-40 41-60 61-80 81-100
: A ; El instrumento de
El instrumento de investigacion est4 observado e LSIBACh e breTesusks inyestigacion estd apto
para su aplicacion B
para su aplicacion

Interpretacion: Cuanto més se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habrd en la validez
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA
Nombres y apellidos: T, Sust Canioa Herssn U,
DNI; O34 |09l 8 q

N°de CIP. 0330l

N° de Celular: 98+ 010 s4o

JiANcEs ﬁi’s‘vntcr
| DIRECTOR INFRAESTRUCTURA VIAL
CCTRANSPORTES Y







ANALISIS DE BASE GRANULAR EXISTENTE

Tesis : Disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km23+000 al
km 38+000 tramo Azdngaro — Muiiani, Puno — 2022

Tesistas: Cutipa Calizaya Roy Francisco
Vilca Choque Ivleth Jhoselin

Base granular existente (cantera: en plataforma)

ENSAYOS NORMA RESULTADOS
Anilisis granulomeétrico por tamizado ASTM D-422
Limites de consistencia ASTM D-424
Equivalente de Arena ASTM D 2419
Determinacion de particulas chatas y alargadas MTCE 221, ASTM D 4791
Determinacion de particulas fracturadas ASTM D 5821
Sales soubles totales ASTM D 1888, MTC E 219-2000
Desgaste de abrasion ASTM C131 (Gradacién "A")
Proctor modificado ASTM D-1557
Valor relativo de soporte ASTM D-1883
ESCALA DE CALIFICACION:
Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 2140 41-60 61-80 81-100
; UGN . ; El instrumento de
El instrumento de investigacion esté observado IR mvesngeclél-:’requlere ki investigacion esta apto
para su aplicacion R
para su aplicacion
Interpretacion: Cuanto mds se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habrd en la validez
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA
Nombres y apellidos: e i, CRRL e Wice
DNE__ O 134 0% 84 / %\\
Especialidad: Twrea estecerves  \Viaw T EERR A
INGYJJUAN DN
N°de CIP. 10730\ il \rﬁfs%*"’a@ﬁ&ﬁ“
N°de Celular: 983 030 540 TEST N SPUNTS | Couochrone
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ANALISIS Y REQUERIMIENTO DE AGREGADOS PARA DISENO DE MICROPAVIMENTOS

Tesis : Disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km23+000 al km 38+000
|tramo Azingaro - Muiani, Puno - 2022

Tesistas: Cutipa Calizaya Roy Francisco
Vilca Choque Ivleth Jhoselin
Caracteristicas y requerimientos de los agregados
ENSAYOS i s RESULTADOS
Norma Requeriminto Norma | Requeriminto
[Paricules facturadas MTCE 210 100% - :
[Durabilidad al Sulfato de sodio MTCE209 | Miximo 12% | AASHTOT 104 | Maximo 15%
|Dunbilidad al Sulfato de magnesio MTC E 209 - AASHTO T 104 | Miximo 25%
gaste de Los Angeles MTCE 207 Miximo 25% | AASHTOT 96 | Méximo 30%
ivalente de Arena MTCE 114 Minimo 60% [ AASHTO T 176 | Minimo 65%
Azul de metileno AASHTOTPS57 | Miximo § - 5
[Adherencia Riedel-Weber MTCE 220 Minimo 4 5 B
Adherencia Método Estitico ASTM D 1664 Minimo 95 - -
ESCALA DE CALIFICACION:
Muy baja Baja _ Regular Alta Muy Alta
00-20 2140 41-60 61-80 81-100
: ey e El instrumento de
E] instrumento de investigacion est observado Fl st & vt gl e ke 1t )
para su aplicacion R
para su aplicacion
W; Cuanto més se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habrd en la validez
[DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA
i Tanlios Carles Albesto Gon sales  GQukieres 5 oy
DNI: 01323426 X
[Especialidad: (Maesho en Drcecdon de 2 Constweaids -
[N°deCIP. 59891 6. 0P 5089)

IN° de Celular; Q54565812




ANALISIS Y REQUERIMIENTO PARA DISENO DE MICROPAVIMENTOS

Muiiani, Puno - 2022

Tesis : Disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-

111 progresiva km23+000 al km 38+000 tramo Azingaro -

Tesistas: Cutipa Calizaya Roy Francisco

Vilca Choque Ivleth Jhoselin
DISENO DE MICROPAVIMENTO
ENSAYOS A IS5A-14 RESULTADOS
Norma Requeriminto Norma Requeriminto
Consistencia AASHTO D 3910 2-3cm ISSA TB-106 23cm
Cohesion himeda (30 minutos) ISSA TB-139 12 kg-cm min. ISSA TB-139 12 kg-cm min.
(Cohesion himeda (60 minutos) 1SSA TB-149 20 kg-cm min. 1SSA TB-149 20 kg-cm min.
Desprendimiento ISSA TB-114 10% 11 I
Abrasion himeda (1 hora) MTC E417 538 g/m2 max. ISSA TB 100 538 g/m2 max.
Abrasion himeda (6 dias MTCE 417 807 g/m2 méx. ISSA TB 100 807 ¢/m2 max.
Rueda cargada MTCE 418 538 g/m2 méx. ISSA TB 109 538 g/m2 mix.
Desplazamiento lateral ISSA TB-147 5% ISSA TB-147 5% mix.
Tiempo de mezclado 25 °C 1SSA TB-113 120 s min. controlable 1SSA TB-113_| 120's min_ controlable
Compatbiidad de lasificacion ISSATB-144 | Minimode |1 grados (AAA, BAA) | 1SSATB-144 Mw
ESCALA DE CALIFICACION:
| Muybaja | Baja |  Regular Alta_ Muy Alta_
00-20 2140 4160 61-80 81-100
El instrumento de
!EI instrumento de mvestigacion estd observado El instrumento de investigacion requiere reajustes para su aplicacion imvestigacion eﬂi apto
para su aplicacion
Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habri en la validez
[DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRVA
Db S I S e R leecto  Gongales  Guhéerey
Pﬁl 01323426 X 5
N*de CIP. 59894 0 CIVIL
N"de Celdlr,_ 951565832 oo




ANALISIS DE BASE GRANULAR EXISTENTE

Tesis : Diseiio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km23+000 al

km 38+000 tramo Azingaro — Muiiani, Puno - 2022

Tesistas: Cutipa Calizaya Roy Francisco
Vilca Choque Ivleth Jhoselin

Base granular existente (cantera: en plataforma)

ENSAYOS NORMA RESULTADOS
Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422
Limites de consistencia ASTM D-424
Equivalente de Arena ASTM D 2419
Determinacion de particulas chatas y alargadas MTCE 221, ASTM D 4791
Determinacion de particulas fracturadas ASTM D 5821
Sales soubles totales ASTM D 1888, MTC E 219-2000
Desgaste de abrasion ASTM C131 (Gradacién "A")
Proctor modificado ASTM D-1557
Valor relativo de soporte ASTM D-1883
ESCALA DE CALIFICACION:
Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 2140 41-60 61-80 81-100
: LN 2 3 : El instrumento de
El instrumento de investigacion esta observado Elinkrmeniode mvestlga.mél‘l e ToWsics investigacion esta apto
para su aplicacion s
para su aplicacion
Interpretacion: Cuanto més se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habrd en la validez
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA

Nombres y apellidos:Ca( Ve A\bev‘o Gorxsa\es Guhéne_]

DNI: 01323426

§9

Especialidad: Maestro en Diceccion & la  Construccidh

N°deC.LP. 5989

N° de Celular:

Q54565812

T

INGENIERO CIVIL
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ANALISIS Y REQUERIMIENTO DE AGREGADOS PARA DISENO

DE MICROPAVIMENTOS

Tesis : Disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111
progresiva km23+000 al km 38+000 tramo Azingaro — Muiiani, Puno - 2022

Tesistas: Cutipa Calizaya Roy Francisco
Vilca Choque Ivleth Jhoselin

(ASTM C-136)

Requerimiento de anilisis granulométrico de agregado por tamizado

El instrumento de investigacién est4 observado

investigacién requiere
reajustes para su
aplicacion

; Novaras Tolerancias por banda
Tamices de trabajo Resultadon
EG2013_1ISSA-143 | o 2013 1S54 - 143
(mm) (ASTM) Tipo M-III | Tipo M-III
10 3/8" 100 100
5 N.°4 70-90 70-90 +-5
2.5 N.°8 45-70 45-70 +-5
1.25 N.° 16 28-50 28-50 +-5
0.63 N.° 30 18-34 19-34 +-5
0.315 N.° 50 12-25 12-25 +-4
0.16 N.° 100 7-17 7-18 +-3
0.08 N.° 200 5-11 5-15 +-2
(*) Segiin las normas EG-2013 ¢ ISSA-143, 1a gradacién del agregado tipo I11 se utiliza en Rutas principales e interestatales.
ESCALA DE CALIFICACION:
Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 21-40 41-60 61-80 81-100
El instrumento de

El instrumento de
investigacion esta apto
para su aplicacién

Interpretacién: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

DATOS DEL ESPECIALISTA

PUNTAJE

Nombres y apellidos: 77 . -, Chala Quispe

DNI: 01229084

Especialidad: Taceniero Gl

N° de C.LP. /68559

N° de Celular: Q5[ 0|24 (¢

SIC)




N°de Celular; 951 012416

ANALISIS Y REQUERIMIENTO PARA DISENO D MICROPAVIMENTOS
Tesis : Diseiio de micropavimento para mejoramiento de Ia carretera PU-111 progresiva km23+000 o] km 38+000 tramo Azdngaro -
Muiiani, Puno - 2022
Tesistas: Cutipa Calizaya Roy Francisco
Vilca Choque IVieth Jhoselin
DISENO DE MICROPAVIMENTO
ENSAYOS o 155414 RESULTADOS
Norma Requeriminto Norma Requeriminto
Consistencia AASHTO D 3910 23em ISSA TB-106 2em
(Cohesion hiimeda (30 minutos) 1SSA TB-139 12 kg-cm min, ISSA TB-139 12 kg-cm min,
(Cohesion himeda (60 minutos) 1SSA TB-149 20 kg-cm min. ISSA TB-149 20 kg-cm min.
Desprendimiento ISSA TB-114 10% max, 4 90% min
Abrasion himeda (1 hora) MTCE4]7 538 g/m2 mix. 1SSA TB 100 538 p/m2 mix.
Abrasion himeda (6 dias MTCE 417 807 g/m2 mix, ISSATB 100 807 /m2 max,
Rueda cargada MICE 418 538 g/m2 mix, ISSATB 109 538 /m2 mdx.
Desplazamiento lateral ISSA TB-147 % mi 1SSA TB-147 5% mix.
Tiempo de mezelado 25 °C ISSATB-113 120§ min. confrolable ISSATB-113 | 1205 min. controlable
Compacbiad de csicaeitn | ISSATB-144 | Minmo e 11 gdos (A, BAA) | 155A 144 | MmO eIl s
(AAA, BAA)
ESCALA DE CALIFICACION:
| Mubss | B | Regur Al My Al
00-20 21-40 41-60 61-80 81100
Elinstrumento de
El instrumento de investigacion estd observado Elinstrumento de investigacion requiere reajustes para su apicacidn nvestigacion estd apto
para su aplicacion
Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habrs en a valdez
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA
Hombeery apelidce Faanusco Chata Quispe o
DNI: 01229084 q /l
Especialidad:  Tnoeaiero  Cavil ifii
N°de CIP. /66559




ANALISIS Y REQUERIMIENTO DE AGREGADOS PARA DISENO DE MICROPAVIMENTOS

Tesis : Disefio de micropavimento para mejoramiento de la carretera PU-111 progresiva km23+000 al km 38+000
tramo Azangaro - Muiiani, Puno - 2022

Tesistas: Cutipa Calizaya Roy Francisco
Vilea Choque Ivleth Jhoselin

Caracteristicas y requerimientos de los agregados

ENSAYOS e e RESULTADOS
Norma Requeriminto Norma | Requeriminto
Particulas fracturadas MICE210 100% - -
Durabilidad al Sulfato de sodio MICE209 | Maximo 12% | AASHTOT 104 | Méximo 15%
Durabilidad al Sulfato de magnesio MTCE 209 - AASHTO T 104 | Méximo 25%
Desgaste de Los Angeles MICE207 | Miximo25% | AASHTOT 96 | Méximo 30%
Equivalente de Arena MICE 114 | Minimo60% |AASHTO T 176 Minimo 65%
Azul de metileno AASHTO TP S7 | Méximo§ - -
Adherencia Riedel-Weber MTC E 220 Minimo 4
Adherencia Método Estatico ASTMD 1664 | Minimo 95
ESCALA DE CALIFICACION:
Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 2140 41-60 61-80 81-100
Bli o El instrumento de
El instrumento de investigacion esté observado gl VSIS investigacion estd apto
para su aplicacion R
para su aplicacion
Interpretacion: Cuanto més se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habrd en la validez
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA

Nombres y apellidos: e (el G o

DNl 01229084

Especialidad:  Tngenieco  Civil

8

N°de C.LP. /68559

IN° de Celular: G5/ ©/24/6

pooigy
L "







ANEXO 05: Certificados de laboratorio

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION )

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE o
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA <

e

OnRA

ANTERA CABANILLAS

MUESTRA ARENA CHANCADA MUESTHA 0V NG

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MORTERO ASFALTICO

Tk

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS US STANDARD

oo w .
/’7 g
7/ :
L
S/ g
i =3
4
VA % b
> F wo &
~ # / g
> /// 3000
’/// /:./ oC ®
L™ Pt +0.00
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TECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE %%
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . <

OBRA DISEN E MICROPAVIMENT( RA MEJORAMIENTO DE LACARRETERA PU-TYY PROGRESIVA
KM 23+ AL KM 38+ TRAMO AZANGARO - MUNANI PUNO 2027
ICITANTES IVLETH JHOSELIN A CHOQUE Y FRANCIS( UTIPA CALIZAYA
CANTERA CABANILLAS TECNICO PER NAL LABORATORIK
MUESTRA ARENA CHANCADA MUESTRA 02 ING RESPONS AR TA} (
UBICACION FECHA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MORTERO ASFALTICO

Tamices Abertura Pes | % Retenid Retenid Jue Espec! DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM me Retenid Parcal | Acumulado Pasa » -

¥ [

+ —

2 Peso inicia 3862 ¢

34

Ve ) | N

- | 000
N : 1388
N 8¢ 2
N 874 0OC 22¢
N 666 1
N y 241 0 ¢
v | 5 2270 5 88

4 - P
N 163 00 422 99 99
L o S _L'

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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FECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE _

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA \

t PROGRESIVA

ABORATORIO

CANTERA CABANILLAS TECNICO PERSONAL
MUESTRA ARENA CHANCADA MUESTRA 02 ING RESPONS ALFRE ALAR
UBICACION CA FECHA 20582032

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MORTERO ASFALTICO

Pesc Incial 3952 o

CARACTERISTICAS OF LA MUESTRA
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| 79:90
y | 4870 K

E ' 2 250
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2658 (X 678 8277 723 | 12-35 |

Noto | o 2300 1T ems | 3 32lnnss [y | ==
Nozoo | oors | za100 A% 610 |  eSuaiN NS RNs" 11 .-

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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ECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE 7%

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

DISENO DE MICR PAVIME w-»,.: Al JRAMIENTO DE LA

CARRETERA PU-111 PROGRESIVA

KM 23+000 AL KM 38+00( ) - MUNANI PUNO 2022
SOLICITANTES IVLETH JHOSELIN VILCA CHOQUE Y FRANCISCO CUTIPA CAL IZAYA
CANTERA CABANILLAS TECNICO PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA ARENA CHANCADA, PROMEDIO ING. RESPONS ALFREDO ALARCON ATAHUACH
UBICACION FECHA 02/05/202
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MORTERO ASFALTICO
T
amices Abe Pes Re d Retend Que Especf DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM T Retenidc Parca Acumulad Pasa caciones
- m - E————
" Sl = | ,FCS:,'L' o _ - gr
— — N B ——
M-03_|PROMEDIO GARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

200 100 80 60 40 W0 20 16 1290 & ¥ 2 ) 2 o
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ECNIA, PAVIME?

oL,
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE -s“/.
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA. -y

OBRA - DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111 PROGRESIVA
KM 23+000 AL KM 38+000, TRAMO AZANGARO - MUNANI PUNO 2022
SOLICITANTES: IVLETH JHOSELIN VILCA CHOQUE Y FRANCISCO CU\'IPA CALIZAYA
PERSONAL DE LABORATORIO

CANTERA : CABANILLAS TECNICO :
: ARENA 02 ING. RESPONS. N.FREDOALMOONATWACHI
UBICACION : JULIACA FECHA : 02/05/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MORTERO ASFALTICO
Tamices | Abertura | Peso |% % %Que | Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado| Pasa caciones
3 75.000 Filler
212 63.000 Peso inicial : 581 or |
2 50.000 ;
112 37.500 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1" 25.000
4" 19.000
1z 12500
38" 9.500 100.00
114 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00
No.0d 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
No.08 2360 0.00 0.00 0.00 100.00
No.16 1.180 0.00 0.00 0.00 100.00 2
No.30 0.600 5.00 _0.86 086 | 99.14 | 100-100
No.50 0.300 6.00 1.03 189 | 9841 | 95-100.
No.100 0.150 9.00 _ 155 344 96.56
No.200 0.075 1200 | 207 5.51 9449 | 70-100.
100.00 G

ke "a.ﬂ i‘n\ﬂ
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GEOTECNIA, PAVIMENT( CCION
Ll

-

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE ]

v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .
OBRA : DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111 PROGRESIVA
KM 23+000 AL KM 38+000, TRAMO AZANGARO - MUNANI PUNO 2022
SOLICITANTES: IVLETH JHOSELIN VILCA CHOQUE Y FRANCISCO CUTIPA CALIZAYA
CANTERA  : CABANILLAS TECNICO : PERSONAL DE LABORATORIO
: ARENA 03 ING. RESPONS. + ALFREDO ALARCON ATAHUACHS
UBICACION : JULIACA FECHA : 020052022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MORTERO ASFALTICO
Tamices Abertura Peso % udo| % i % Que Espech- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido | Parcial | Acumulado| Pasa caciones
3 75.000 Filler
212
2
1112
*
a4
12
8"
14
No.04
No.08
No.16
No.30
No.50
No.100
No.200
<No.200

88 3 838231 pda85-3 538
TAMARO DEL GRANO EN mm
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NIA, PAVIME

R 3
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIADE % '/
MATERIALES - SUPERVISIGN - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA. 4

OBRA : DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111 PROGRESIVA
KM 23+000 AL KM 38+000, TRAMO AZANGARO - MUNANI PUNO 2022
SOLICITANTES: IVLETH JHOSELIN VILCA CHOQUE Y FRANCISCO CUTIPA CALIZAYA
CANTERA : CABANILLAS TECNICO : PERSONAL DE LABORATORIO
: ARENA PROMEDIO ING. RESPONS. + ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
UBICACION : JULIACA FECHA + 02/05/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MORTERO ASFALTICO
Tamices Abertura Peso (% % % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial |Acumulado| Pasa caciones
3 75.000 Filler
212" 63.000 Peso inicial : 9
P 50.000
1172 37500 | Mm-01 M-02 M-03 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1 25.000
34 19.000
n 12.500
s 9.500 100.00
14" 6.300 100.00
No.04 4.750 100.00
No.08 2.360 | 100.00
No.16 1.180 100.00
No.30 0.600 9936 | 9914 99.06 99.19 | 100-100
No.50 0.300 98.51 98.11 97.97 9820 | 95-100.
No.100 0.150 97.24 96.56 96.57 | 9679
No.200 0.075 95.12 94.49 94.39 9467 | 70-100.
<No.200
AMANO DE LAS 'uAl.l.Mu.l STANDARD
"i: L Aww MW vz ¥
T :
3 70.00 g
4] 60.00
1] &
1 50.00 i
11 4000
3000 3
20.00 %
10.00
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e SE =
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N

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGM )3
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA &

PROYECTO DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111 PROG
KM 234000 AL KM 38+000, TRAMO AZANGARO - MUNANI PUNO 2022
SOLICITANTES IVLETH JHOSELIN VILCA CHOQUE Y FRANCISCO CUTIPA CALIZAYA
CANTERA g CABANILLAS TECNICO : PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA : ARENA CHANCADA ING. RESP ALFREDO ALARCON A
UBICACION JULIACA FECHA 02/04/2022

ENSAYO DE DURABILIDAD

(ASTM C-88)
HORA | FECHA | FECHA HORA§{ HORA | HORA SOLUCIONES DE
N DEN- |  ESCU- CICLOS| SULFATO DE MAGNESIO
INICIO INICIO FINAL |[MERSION| RRIDC |SECADO DENSIDAD T
(1| 230pm | 0210522 | 03/05/22 18 8.00 am | 10.30 am 0 129 29
2| 230pm | 030522 | 040822 18 8 00 am | 10.30 am 1 1.30 28
3] 230pm 04/0522 | 0505/22 18 8.00 am | 10,30 am 2 1.30 28
4| 230pm | 050522 | 06522 18 8.00am [10.30 am 3 1.29 29
S| 230 pm 06/05/22 | OT0522 18 800am |10 30 am - 129 | 28
8| 230pn 07/05/22 | OBOS22 18 8.00am | 10 30 am 5 129 ] 28
AGREGADO FINO
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCIONES DE SO4. Mg (5 CICLOS)
PASANTE RETENIDO ESCALONAL PESC DE LAS |[% DEPERD| %ODE
DE EN LA MUESTRA FRACCIONES AN- | DESPUES | PERDIDAS
MALLAS MALLAS ORIGINAL TES DEL ENSAYD DEL ENSAYQORREGIDAS

N* 04 N° 10 7.30 300.00 10.14 0.91

N°® 10 N° 20 18 10 300.00 11,54 256
N° 20 N:» 40 13.10 30000 12.95 2.08

N® 40 N° 80 3130 300.00 13.58 522

N° 80 N* 100 11.70 250.00 15.24 219

TOTALES 8150 12.96
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE(;NOLOGIA DE 2
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA. \

PROYECTO DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111 PROGRESIVA
KM 23+000 AL KM 38+000, TRAMO AZANGARO - MUNANI PUNO 2022
SOLICITANTES: (VLETH JHOSELIN VILCA CHOQUE Y FRANCISCO CUTIPA CALIZAYA
CANTERA CABANILLAS TECNICO PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA ARENA CHANCADA ING. RESP ALFREDO ALARCON A
UBICACION JULIACA FECHA - 02/05/2022

ENSAYO DE DURABILIDAD

(ASTM C-88)
HORA FECHA FECHA | HORAS| HORA HORA SOLUCIONES DE
N° DE IN- ESCU- CICLOS| SULFATO DE SODIO
INICIO INICIO FINAL |MERSION| RRIDO |SECADO DENSIDAD| TEMP. °C
1 2.00 pm 02/05/22 03/05/22 18 8.00 am | 10.00 am 0 1.30 28
2| 2.00pm 03/05/22 | 04/05/22 18 8.00 am | 10.00 am 1 1.30 28
3| 200pm 04/05/22 05/Q5/22 18 800am | 1000 am 2 1.30 28
4| 200pm 05/05/22 06/05/22 18 8.00 am |10.00 am 3 1.29 29
5| 2.00pm 06/05/22 07/05/22 18 8.00am | 10.00 am 4 1.29 29
6| 200pm 07/05/22 08/05/22 18 8.00am |10.00 am 5 129 28

AGREGADO FINO

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCIONES DE SO4. Na (5 CICLOS)
PASANTE RETENIDO ESCALONADO PESO DE LAS  |% DE PERD| % DE

DE EN LA MUESTRA FRACCIONES AN- | DESPUES | PERDIDAS
MALLAS MALLAS ORIGINAL TES DEL ENSAYO DEL ENSAYQORREGIDAS

N° 04 N° 10 13.10 300.00 7.26 1.04

N° 10 N° 20 20.20 300.00 8.92 1.96

N° 20 N° 40 25.50 320.00 9.35 2.60

N° 40 N° 80 13.60 320.00 10.54 1.56

N° 80 N° 100 19.40 300.00 11.69 247

TOTALES 91.80 9.63
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PROYECTOD : ’ '

CANTERA CABANILLAS TECHICO 4 ¥
MUESTRA GRAVA ING RESP RCOY A
UBICACION \ X FECHA

DESGASTE DE ABRASION
ASTM €131 (Gradacion "A")

! . ag ! s Beiihina 16 R BEE: 2y

TAMARD DE MALL AS WASN MASA MASA PERDIDA |% DE DESGASTE
3INAL FInAL DESPUES OE 500 POR

AMOS) 1 REVOLUCICNES ABRASION

2 il
5 Amm{i7)

25 4mmi1) 18 Oimdie ') 12520

19 Oee{ 34 12 Teea( 929 12830 of
12 T 112" 9 Smmd8") 1,210 o
T YOITAL M N tda {
[PESO TOTAL 2€ L4 1t Rk ' 5007 0 4129.80 877.20

OBSERVACONE S

=

2 \}// 0 BIRL
13’4, -
-

5 XX

PA - JULIACA
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TECNICO INAL LABORATORN
MUEST . NG. RESP
UBICACION H#
EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D 2419)

Muestra N°1 N?2 N°3
Hora de entrada Q2. 08 27 08:29
{ | shda 08 35 08 3 08.39

! 08.3¢ 08:40
Ho 1 ihaa 0858 0900
Alty |
matenal fino b 480
Allura de nive e Jel
arena 3.80 3.90 3.50
Equivalente de Arena B4 40 84 80 72.90
Equwalgnte de Arena Promedio 80.7 %
ON

1732
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OBRA ) DE N A i | 1LI0RAMIE DE MRETENRA PU-111
R A 234 | v NI PUNO 20
) AN LETH IHOSELIN V LY FRANCISCO CUTIPA CALIZAYA
CONCEPTO  FUENTE DE AGUA PARA MICROPAVIMENTO TECNICO PERSONA LABORATORIO
UBICACION Rl ING. RESPONSABLE ING ALFREDO ALARCON A
TIPO DE MUESTRA: AGUA DE IO FECHA 10/05/2022
=
ANALISIS FISICO - QUIMICO
e ——— A W
ALCALINIDAD EN EL SOLIDOS cfg:;i'ggg'?a
DESCRIPCION ROUA NaHCOR SUSPENDIDOS | ™", 11 1oN G-
(mgiL) (mgiL) (mgiL)
NTP 230088 NTP 330 088
[ ——
‘ TIPO DE MUESTRA

‘ Agua

46.82 0.78 4284

g{(‘ﬁfc‘: APUNO L‘IRL.
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TOS T MUESTRA
OBRA SENO DE MICR 10 OE LA CARRETERA PU-111
¥ RES| 234 GARD - MURANI PUNO 2022
OULICITANTES IVLETH JH N FOUUE Y FRANCISCO CUTIPA CALIZAYA
CONCEPTO FUENTE DE AGUA PARA MI( AOPAVIMENTO TECNICO PEASONA LABORATORIO
UBICACION RIO ING., RESPONSABLE ING. ALFREDO ALARCON A
TIPO DE MUESTRA: AGUA DE RIO FECHA 10/05/2022
CEDIMI
ANALISIS FISICO - QuImMICO
T S S —
MATERIA ORGANICA CONTENIDO DE
7 EN EL AGUA H SULFATOS EN EL
DESCRIPCION P AGUA ION S04=
M. 0. (mgO2iL) (mgiL)
NTP338 072 NTP 339073 NTP 338 074
T — e A
TIPO DE MUESTRA
Agua
FUENTE DE AGUA 31.02 7.3 1348
RIO




EMULTEC CQS-1HP

EMULSION CATIONICA DE RUPTURA CONTROLADA CON POLIMERO

GUIA TOM ASFALTOS

CLIENTE: IVLETH JHOSELIN VILCA CHOQUE y ROY FRANCISCO CUTIPA CALIZAYA

REFERENCIAS EXPEDIENTE MP. 023-2022 LABTOM ASFALTOS

TANQUE: CINTILLO DE SEGURDAD N*. —
LOTE DE PRODUCCION:  MINIPLANTA e
CANTDAD: 4 KILOGRAMOS —

FECHA DE PRODUCCION: 13/07/2022

METODO ESPECIFICACIONES

ENSAYOS SOBRE EMULSION ASTM UNIDADES T MO RESULTADO
VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL,25 °C D 7496 sst 20 100 43
RESIDUO POR EVAPORACION D 6934 % 62 §2.5
SEDIMENTACION A LOS 7 DIAS D 6330 % 4 0.3
PRUEBA DEL TAMIZ N° 20 D 6933 % 0.1 0.00
CARGA DE PARTICULA D 7402 POSITIVA POSITIVA
|ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO DE EMULSION
PENETRACION, 25°C, 100 g, 55 DS dmm 50 90 57
DUCTILIDAD, 5°C, 5 cmymin D113 cm 10 = 180
RECUPERACION ELASTICA LINEAL, 25°C.20cm | D 6084 % 30 40.0

OBSERVACIONES: El producto cumple especificaciones de calidad MTC-EG-2013

Los resultados corresponden solo a la muestra analizada

PE:1.00

o T _mp=rf Ly Hoenist?

Copa 2: Produaxcién

Copa 3: Labormos Hector Huapaya Wendy Hecémia
Laboratorista Jefe del drea técnica

Fecha de Emision - Lima, 26 de julio del 2022

La Informackdn conlenda en este documend s basa en ensayos adecuados, SEQUIS y comacdos. Las recomendacionas, rendmenins y suarencias no consiuyan
gamantias ya que. al astar fuera de rueslro alcance controfar las condicones de apkcacidn, no nos responsabizamos por dafos, perjucios o pérddas ocasionadas por

«l uso inadecuado de ks producios.

TOM ASFAL TOS se resarva &l derecho da efectuar cambios con &' cbjelo de adaptar aste pmduco a as Mmas mode Mas lecnologias,

T Mz ALSle 12 Zona Indusinal Las Praderas e Lurin - Lurin Telétono (511) 6169311 Fax: 6169313




EXPEDIENTE MP.
023-2022-LAB TDM ASFALTOS

INFORME DE DISENO
Proyecto : Disefio de mcropavimento para mantenimiento de la carretera PU-111
progresiva km 23+000 al km 38+000 tramo Azangaro-Mufani, Puno-2022
Solicitante : Ivieth Jhoselin Vilca Choque y Roy Francisco Cutipa Calizaya
Referencia : Tratamiento Superficial Micropavimento Tipo Il
Fecha : Lima 11 de Julio del 2022

I Caracterizacion de Agregados
Procedencia de la muestra  Arena Chancada ~ Cant. Cabanillas

Referencia Formular Micropavimento Tipo .
Observaciones
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR
TAMIZADO
(ASTM C-136)
T SERIE ABERTURA | PASA
TIPO M EG-2013
AME RICANA mm) %
e 9828 100 100
[ 4 n_g 86 70 . L
(1 2380 $2 48 70 ]
%16 1% 3 28 50
¥ 30 590 23, 18 )
—t80 297 (12 12 28
| 2100 .EO 10. 7 17
%200 074 a3 s 11
<8200 (ASTMC - 117

NI N NV e R v ~a MV WY e oo
2 ; f” ::
2 :
> 4 “
3 = :
ya
§ i e =
i { N
§ 5 % § 3 R % 834§ ! i3
ADERTURA (mm)
ENSAYO ESPECIFICACION | RESULTADO
EQUIVALENTE DE ARENA (ASTM D 2419) MIN. 65% 80.70%
AZUL DE METILENO  (AASHTO TP 57) MAX. 8.0 mg/g 6.0mgly
PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C 29) REPORTAR 1615 kg/m*
PARTICULAS FRACTURADAS (MTC E 210) 100% 100%
DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO (ASTM C 88) MAX. 26% 12.95%
DESGASTE DE LOS ANGELES (MTC E 207) MAX. 26% 17.52%
RIEDEL WEBER (MTC E 220) MIN.4
ADHERENCIA METODO ESTATICO (ASTM D 1664) MIN.95% +95

Mza. A Lote 12 Zona Industnal Las Praderas de Lurin - Lurin. Telélono (511) 6169311 Fax: 6169313
REGIILTEC.2 Vvt




EXPEDIENTE MP.

023-2022-LAB TDM ASFALTOS

INFORME DE DISENO
Proyecto : Disefio de micropavimento para mantenimiento de la carretera PU-111
progresiva km 23+000 al km 38+000 tramo Azangaro-Mufiani, Puno-2022
Solicitante : Ivieth Jhoselin Vilca Choque y Roy Francisco Cutipa Calizaya
Referencia : Tratamiento Superficial Micropavimento Tipo IlI
Fecha : Lima 11 de Julio del 2022

I Caracterizacion de Agregados
Procedencia de la muestra  Arena Chancada ~ Cant. Cabanillas

Referencia Formular Micropavimento Tipo lll.
Observaciones
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR
TAMIZADO
(ASTM C.136)
SERIE ABERTURA PASA
TIPO I EG-2013
e 9 &0 100 —0
L 4.7%0 [ L
(1 380 $2 48 L
#16 190 3 FI 50
9% 990 2. 18 M
250 297 17, 12 28]
2100 EO 10 7 17
# 200 074 _l 3 [] 1
<® 200 (ASTM C - 117
NI N N e MW W ~a MV WY awar E awr
190
= -
2 ra ™
2 1[1 v 4
ya ”
H Ij [/ :
' v
A — -
§ o 1L »
e o ™
3( "
1 0
§ 5 8 § 2 R % 83 4§83 } id
ABFRTURA (mm)
ENSAYO ESPECIFICACION | RESULTADO
EQUIVALENTE DE ARENA (ASTM D 2419) MIN. 65% 80.70%
AZUL DE METILENO  (AASHTO TP 57) MAX. 8.0 mg/g 6.0mgly
PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C 29) REPORTAR 1615 kg/m*
PARTICULAS FRACTURADAS (MTC E 210) 100% 100%
DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO (ASTM C 88) MAX . 25% 12.95%
DESGASTE DE LOS ANGELES (MTC E 207) MAX, 26% 17.52%
RIEDEL WEBER (MTC E 220) MiN.4
ADHERENCIA METODO ESTATICO (ASTM D 1664) MIN.95% 405

Mza. A Lote 12 Zona Industnal Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313
REGJILTEC.22 Vvt




. Caracteristicas de la Emulsion Astdltica

Tipo de emulsion : Emulsién Catonica de Rotura Controlada Emultec modicada con polimero CQS-1hp
Referencia I MINIPLANTA CQS-1hp

ENSAYO METODO UNIDADES | RESULTADO | ESPECIFICACION
Residuo Asldtico ASTM D 6904 % 6386 Minimo 62%
Penetracion (25 *C, 1009, 5seg) | ASTMD S dmm 59 50 - 90 dmm

n. ANALISIS DE AGUA

ESPECIFICACION RESULTADO
PROCEDENCIA PH DUREZA | PH | DUREZA |
POTABLE (55-8) “a:oxm 730 | 335ppm

V. Contenido Teorico de Asfaito

Asfalto tedrico en base a la granulometria L 9.1%
Emulsion asféltica tedrica calculada 1 14.9%

V.  Calidad de Mezcla

A partir del contenido tedrico de emulsion y teniendo en cuenta la manejabilidad
de la mezcla con el agregado, se fabricaron moldes para someterlos a las

pruebas de:
Rueda cargada (ISSA TB 109)
Abrasion en humedo (ISSA TB 100)
Asfallo Emulsion Agua Aditivo Cemento
Teorico (%) Teorica (%) (%) (%) (%)
9.1 149 10.0 1.0 0.5
« El porcentaje de agua que se indica es la afadida al agregado.
o Filler : Cemento sol tipo |.
« Tiempo de mezclado >120 segundos.
« Porcentajes en peso del agregado seco.

VI.  Especificaciones

ENSAYO METODO ESPECIFICACION
Tiempo de mezclado ISSATB 113 Minimo 120 seg
Consistencia ISSA TB 106 2-3cm
Cohosion humoda ISSA T8 139 ;ﬁmggm;:"ﬁ
Recutrimento ISSATB 114 Minimo 90%
Desplazamiento Lateral ISSA TB -147 5% Maximo
WTAT ISSATB 100 Méaximo 538 g/m2
Lwt ISSA TB 109 Maximo 538 g/m2

_—_—m
Mza. A Lot 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313
REG-IIL.TEC.32 VO1
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Tiempo de mezclado.- Mayor a 120 Seg.

VIl.  Consistencia.- La mezcla tiene una consistencia de 3.0 cm.
IX. COHESION
COHESION |
TEMPERATURA | % % % % % b oneaihyd e -cm)
LABORATORIO | ASFALTO | EMULSION | AGUA | ADITIVO | CEMENTO 30 | 60
(Segundos) min | min
26°C aprox. 7.7 125 10.0 1.0 0.5 >120 180 | 21.0
éu-va on cormman |
::,' ® W W) A
- S
vl: t
wo
X.  Recubrimiento : Mayor a 95%
Xl. Resultados
Cemento Asfaltico ’ o
Mod. con Polimero | EMUISION (%) [WTAT (g/m?) |LWT (g/m?)
6.7 108 440.0 230.0
8.1 128 345.5 345.5
9.3 148 230.0 440.0
[ Contenido Optimo de Astaito |
8000
750.0
7000
650.0
600.0
550.0
500.0
‘e 4500 ‘u
g 4000 N I"
s ) .Tf""'
250.0 - 4..
200.0 '&-._“
150.0
100.0 OCA: 7 T -
50.0 | | { ¥ ¥
40 45 50 55 60 65 7.0 7.5 8.0 85 90 95 10.0 10.5 110 115
% Cemento asfaltico modificado con polimero

Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313
REG-1I-TEC-32. V01




XIl.  Resultados con el Optimo Contenido de Asfalto Residual

333" ps ::::r:t::: Emulsion (%) | WTAT (g/m?) | LWT (g/m?) Defg:;z;"(‘:;‘m
(7%.‘;1) 12.5 254.2 355.0 1.5
X ifi
Diserio de Micropavimento TIPO Il
+ Cantidad optima de emulsién asfaltica CQS-1hp - 12.5%
{Rango de tasa de aplicacion: 11.7 % a 13.3 %)
* Cantidad de agua . : 10.0%
« Aditivo (Con respecto a la cantidad de agua) 3 1.0%
e Cantidad de filler (Cemento sol tipo 1) - 0.5%

XIV. Conclusiones
Nota 1. Muestra identificada y muestreada por el solicitante.

Nota 2. El agregado encaja en la gradacion TIPO lll, de la especificacion EG-2013 e
ISSA-A143.

Nota 3. Se recomienda utilizar la emulsién a una temperatura menor a 35°C.

Nota 4. En caso que la emulsion se encuentre a una temperatura mayor a 35°C, se
debera de verificar la trabajabilidad de la mezcla y trabajar hasta la temperatura
que permita un tiempo de mezclado adecuado.

Nola 5. Este diseno podra sufrir cambios de acuerdo a las condiciones climatologicas y al

proceso constructivo al momento de la ejecucion de obra, el cual sera ajustado en la
primera semana de ejecucion de los trabajos.

_(eperef oo

Hector Huapaya . Wendy Herencia
Laboratorista Jefe del Area Técnica

Fecha de emision: Lurin 24 de Julio del 2022

Mza. A Lote 12 Zona Industnial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teiétono (511) 6169311 Fax: 6168313
REG-II-TEC-32.V01
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Proyecto

COMPATIBILIDAD SCHULZE BREUER & RUCK
METODO ISSA TB 144

TRAMO AZANGARO-MUS ANL PUNO 2022
Solicitantes : IVLETH JHOSELIN VILOA CHOOUE 3 ROY FRANCISOO CUTIPA CALIZAY A
Reterencln  © DISE SO 0202022 LAB TOM ASF AL TOS

I 023-2022-L A8 TOM ASFAL TOS I

SDISESODE MICROP AN IMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PULH PROGRESIVA KM 23400 AL KM J8-000

Peso Ensayo de
P | s | Pevotimete n‘ Adherenca 30 % |gamos| %
1 4160 | 4340 4310 .00 4190 436 | 030 | 9686 |
2 |we | oo TEY) 0.0 | e | 0% | s6rs | ewas |
3> usn | o» 299 ww 419 | a38 040 | ee6s | ewss |
s |ue 0 312 002 4192 440 | 030 | 9684 | o8s2
> 4138 438 4298 4288 4198 452 | 040 | 9641 | 9902 |
6 4164 o 43.14 43.14 41.94 458 | 030 | 9649 | on6s |
7 | s ow 4308 w08 4188 a6 | 0% | o6 | w2
8 | a6 ) 4310 ©.10 4200 439 | 030 | o687 | 9.0
promeda w161 | a0t ) [ET) 4194 | a4 | on | eees | sor |
Abmasion Adbesicn ntegratad
h] k]
LB 9 64 a3 w9
4 4 4
E‘ E B A
Cnteno para casiicacdn
“Adhesion 30 min. | Iegrided 30 min |
Grado | Pumtaie |  Pardida oo ebuicon ebullic ion
|_Ensayo
A N 00-07 0 - 100 90- 100
L) 3 0710 .9 75.-90
< 2 19-13 8-75 $0-75
) 1 13-20 10 -50 1050
[] 0 20+ [
DESPUES DE LA PRUEBA DEL MERVIDO
Obser raciones

¢ Pora esla prusta s& o 0.5% de Cemento Portand Tipo |

liw
{ /

rf

Medor unps ya
Laboraton s ia

Fecha de bavassdn

Lima, 28 de julio del 2022

a:.:,.,‘.FJ

ng Wendy Herencia

Joledel As

ea Tecnica

EL USO DE LA INFORMACION CONTEMDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSAB LDAD DEL USUARIO

PP

-




Ensayos de la base granular existente

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE(;NOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO  : DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111
PROGRESIVA KM 23+000 AL KM 38+000, TRAMO AZANGARO-MUNANI PUNO-2022

CANTERA EN PLATAFORMA TECN. RESPONS. : PERSONAL DE LABOR.
MUESTRA  : BASE GRANULAR EXISTENTE ING. RESPONS.  : ALFREDO ALARCON
SOLICITANTE ' |yleth Jhoselin Vilca Choque y FECHA 13/06/2022

Francisco Culipa Calizaya

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

Tamices Abertura Peso |% % % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
mm Retenido | Parcial | Acumulado| Pasa caclones
ASTM 80 100
3" 75.000 1 A Peso inicial 5021 Grs
PRIFS 63.000 2 Peso fraccion 0 Grs
2 50.000 100.00 [100 - 100} Grava 52.80 %
1120 95.70 Arena 40.30 %
i 81.50 Fino 6.90 %
314 2.90 W naltural 597 %
1 54.20
3/8" 710 | 30 - 65 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4720 |25 - 55 | B T726.03 %
No.10 37.70 15 - 40 LP. SENE %
No.20 28.20 LP. : NP %
No.40 19.00 |8.00 - 20
No.100 1340 CLASIFICACION
No.200 ' 690 |200- 800] sucs s Gw
<No.200 ] AASHTO : A-1-a(0)
ENTACION GRAFICA
S MALLAS U.S. STANDARD
81210 8 4w W 2 W Tz r ¥
= ST 100.00
90.00
70.00 w
o
6000 Z
50.00 i
3000 o
H
= 2000 *
10.00
0.00
2 TE - -
SRR s Rl s Ta e 533853 =3 53 ¢
TAMARO DEL GRANO EN mm
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG[A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . <7

PROYECTO DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111 PROGRESIVA KM
23+000 AL KM 384000, TRAMO AZANGARO-MUNANI PUNO-2022

CANTERA  : EN PLATAFORMA TECN. RESP.. PERSONAL DE LABOR
MUESTRA : BASE GRANULAR EXISTENTE ING. RESP. : ALFREDO ALARCON
SOLICITANTE : Ivleth Jhoselin Vilca Choque y Francisco Cutipa Calizaya FECHA 13/06/2022
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO|
01. No.DE GOLPES A 34 26
02. TARRO No. ! 12 13
03. SUELO HUMEDO * TARRO 26.58 28.91
04. SUELO SECO * TARRO 2516 26.94 NP
05. PESO DEL AGUA 1.42 1.97 &
06. PESO DEL TARRO = 19.23 1934
07. PESO DEL SUELO SECO 7%'
08. HUMEDAD Bl 25.!
LL= ‘ NP

am

am
i nm
% e
P
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
D 4 MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

OBRA . DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA
* CARRETERA PU-111 PROGRESIVA KM 23+000 AL KM 38+000, TRAMO

AZANGARO-MUNANI PUNO-2022

CANTERA : EN PLATAFORMA TECN. RESP.:  PERSONAL DE LABOF
MUESTRA : BASE GRANULAR EXISTENTE ING.RESP. :  ALFREDO ALARCON
UBICACION : Ivleth Jhoselin Vilca Choque y FECHA g 13/06/2022
Francisco Cutipa Calizaya
EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D 2419)

Muestra N°1 N°2 N°3 ‘
Hora de entrada 08:46 08:48 08:50 ‘
Horadesalida |~ 08:56 08:58 09:00 ‘
Hora de entrada 08:57 08:59 09:01
Hora de salida 09:17 09:19 09:21
Altia de ivel 560 LSl 5.70
material fino d oo »
Altura de nivel 2.60 | o
arena y :
Equivalente de Areng #4640 TR 47.40
Equivalente ¢ '




MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOG/A )3
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

OBRA 1 DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111 PROGRESIVA KM 234000 AL KM 384000,
TRAMO AZANGARO-MUNANI PUNO-2022
CANTERA  : EN PLATAFORMA TECN.RESP, | PERSONAL DE LABOR
MUESTRA  : BASE GRANULAR EXISTENTE ING. RESP, : ALFREDO ALARCON
I I O
UBIGAGION |3/ Staset Vice Ghacue y FECHA  : 13062022

- Francisco Culips Callzaya

PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)

ENSAYO N* | 1 [ A 3 I 4 I 5
DETERMINACION DE DENSIDAD

PESO MOLDEYSUELD 10,671 10,856 0]

PESO MOLDE %‘%o 5,020 3

PESO SUELO GOMPAGTADO T 4,036 4,843

VOLUMEN DEL MOLDE 20713 20773 20773

DENSIDAD HUMEDA 274 233

4 2.33
DETERMINACI DE CONTENIDO DE HUMEDAD
3

RECIPIENTE N* 2 a 5
SUELO HUMEDO ¥ RECIPIENTE 512.00 534.00 612.00
SUELO SECO + RECIPIENTE 476.00 488,00 | 550.00
| PESO RECIPIENTE 0.00 0.00 0.00
| PESO DE AGUA 3600 _ [ 4600 62.00
PESO DE SUELO SECO 476.00 _|__488.00 550.00
CONTENIDO DE HUMEDAD — 7.60 _N|SNOA0" | iein30 _
DENSIDAD SECA 208 | 213 2.09
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

Max. densidad seca
2130 grlem3

Conten. humedad optima
9.60 %




MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE <y
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . \ Yy

T A s S ——————
DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRE TERA PU-111 PROGRESIVA KM 234000 AL KN 384000,
TRAMO AZANGARO-MURANI PUNO-2022

: EN PLATAFORMA TECN.RESP. PERSONAL DE LABOR
MUESTRA :  BASE GRANULAR EXISTENTE ING. RESP. ALFREDO ALARCON
UBICACION $ Meth Jhoseln Vica Choque y Francisco Cutipa Cakzaya FECHA 13/06/2022

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )

Molde N” 4 5 6 |
Capa N* 5 5 5
Golpes por capa N* 56 26 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR__[SUMERG. SIN SUMERGIR ISUMERG, SIN SUMERGIR_|SUMERG.
Peso molde + suelo humedo g, 11445 11285 11087
Peso del molde mig 6583 6628 6613
Peso del suelo hut ar. 4862 4657 4474
| Volimen del moldt cc. 20773 2077.3 2077.3
| Densidad Humeda r./cc 2.34 .24 15
| Humedad %| .80 .70
Densidad seca r./cc 04 .96
Tarro N* 2 3
Tarro suelo humec ar. 581 621
Tarro suelo seco r. 52908 566
Agua r. 52 55
| Peso del Tarro 0 0
| Peso del suelo sec 529 566
| Humedad 2598 N 9.7
Promedio de la hu y o
EXPANSION [EXPANSION|
FECHA [HORA| TEMPO - o DAL [EEATE
3622 | 11.30 o | 0 0 ] )
4-6-22 & i 0.0 0] 0.040
5-¢ 0| 0.060
6-€ 4 0| 0.040
7-¢ E 0f 0.040
ON. [ Pre u Lectura 1y Presiones
| Tiempo | : Dial B gl Dial [
0.30 B B 106 58
42
75
74
[aEa 2 06
4 [ 0.200 W ! | 5929 7! 32 2915 97. 035
[ 5. 6.000 0.250 3362 [7396.4| 246 34 4059 1353 574
7.500 .300 3748 |82456| 274 214 47124 1571 874
1 10.000 .400
10.00 | 12.500 .500

GEOTEC,
Vgalgrace o T

egp ‘CIP 81732




MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE(;NOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO : DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111
PROGRESIVA KM 23+000 AL KM 38+000, TRAMO AZANGARO-MUNANI PUNO-2022
CANTERA H EN PLATAFORMA TECN.RESP, : : PERSONAL DE LABOR
MUESTRA : BASE GRANULAR EXISTENTE ING. RESP, :: ALFREDO ALARCON
SOLICITANTE Ivieth Jhoselin Vilca Choque y FECHA : 13/06/2022

Francisco Culipa Cakizaya

GRAFICO DE C.B.R.

216
£ g " PARAMETROS DE C.B.R
242 |- ———{~ - A
T 20 0 1 P CBROI" AL 100% = 852%
) / CBROFALO5% MDS. =  62.0%
il 1e =] =] Ty s | 5 &
g 206 ///
204 |- 1
202 P=pt= L i
200 || .,,.,,g A : n LEYENDA
~
1.98 ”Z,
196 ~ | | GURVA A 0.1°
194 ——j—
40 44 48 52 56 60 64 60 72 76 00 B4 88
CBR (%)
'CBR 0.1'= 66.0% CBR 0.1"= 42.6%
- CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
100 100
AT T
90 - L)
80 80
[
70 70
60 60
ao =111 50
1] i /
30 20 1y
20 20
10 10
i J] 10
0 0 lJ-l 0
0 01 02 03 04 0 01 02 03 04 0 04 02 03 04

funoRaL,

G EVARCON ATAHUACHI
N S/NIE RO CIVIL
Refy CIP 81732




MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE(;NOLOG[A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO : DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA h‘JORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111 PROGRESIVA KM 234000 AL KM 384000,
TRAMO AZANGARO-MUNAN! HJW"O

CANTERA  : ENPLATAFORMA TECN. RESP. : PERSONAL DE LABOR.
MUESTRA _ : BASE GRANULAR EXISTENTE ING. RESP. : ALFREDO ALARCON
SOLICITANTE : Ivieth Jhosolin Vilca Chogua y Fraelsco Culpa,  FECHA 130672022

Calzavy

DETERIDIACION DEPARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
MTC E 221, ASTM D 4791)

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 2,151.0 GRAMOS
TAMANO DE MALLAS PESO PORCENTAJE| PESO PARA [ PESO PART. % DE PART.
RETENIDO | ENSAYO _|CHAT. Y ALARG.ICHAT. Y ALARG.
(%) (GRAMOS) | (GRAMOS) (GRAMOS)

Ri s Py » Pa Li LI X Ri
10.00 215.00 0.00

0.00.
1111 223
19.95 404
2079 4
972
jA PUNO {:’"\’L
N'K'ﬂ'ﬁ'z'ii\“ (1)




MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE(;NOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111 PROGRESIVA KM 234000 AL KM
38+000, TRAMO AZANGARO-MURANI PUNO-2022

CANTERA  : EN PLATAFORMA TECN. RESP. : PERSONAL DE LABOR
MUESTRA i BASE GRANULAR EXISTENTE ING.RESP, : ALFREDO ALARCON A
UBICACION  : IMoth Jhoselin Vilca Choqua y ] FECHA : 13/0612022

Francisco Cutipa Calizaya

DETERMINACION DE PARTICULAS FRACTURADA

01 CARA FRACTURADA
(ASTM D 5821)
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 2.151.0 GRAMOS
TAMANO DE MALLAS PESO PORCENTAJE | PESO PARA | PESO PART. |. % DE PART.
IDO RETENIDO ENSAYO 01 CAR. FR. 01 CAR. FR.
PASA RETIENE ‘MOS[ (%) (GRAMOS) ‘GRAMOS! (GRAMOS)
Pr Ri _Pi Pa Li Li X Ri
50mm(2") 37.50mm(11/2°) | == 215.01 10.00 __215.00 0.00 0
[37.50mm(11/2%) |25mm( 17) 712.0( 33.10 L 712.00 1,057 148.46 4,914
25mm(1") 19.0mm(34") 432.0( 20.08 432.00 342 7947 1.590
1&0"1"!(3/4") 12.7mm(1/2") = 436.0C 20.27 436.00 492 112.84 2.287
12Tmm(172") |9 Smm(3/8") 356.0( 1655 | 356.00 202 56.74 939
TOTAL 21510 100.00 ] 9,730
% DE PARTICULAS FRACTURADAS - Stmatoria (Li X R j
DE 0 1{GARASE S e P ~ Sumatoria Ri
Reamplazando en [a formula o o7
: 10000
d e 97.30 %

GEOTEENIA PUNO EIRL,




MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGf DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA. \/

PROYECTO : DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111 PROGRESIVA KM 23+000 AL KN
384000, TRAMO AZANGARO-MUNANI PUNO-2022

CANTERA : EN PLATAFORMA TECN, RESP, : PERSONAL DE LABOR
MUESTRA : BASE GRANULAR EXISTENTE ING, RESP. : ALFREDO ALARCON A,
UBICACION : Ivieth Jhoselin Vilca Chogque y FECHA i 13/06/2022

Francisco Culipa Calizaya

DETERMINACION DE PARTICULAS FRACTURADAS

02 O MAS CARAS CARAS FRACTURADAS
(ASTM D 5821)

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 2,151.0 GRAMOS

TAMANO DE MALLAS PESO PORCENTAJE| PESO PARA [ PESO PART.. [ % DE PART. |
RETENIDO | RETENIDO ENSAYO O MAS CARASP O MAS CARAS

PASA RETIENE (GRAMOS) (%) (GRAMOS) (GRAMOS) (GRAMOS]
Pr_ RI PI Pa Li LIXRI
50m: 37.50mm(11/2%) 215.00 10.00 215.00 0.00 0

37.50mm{11/425mm( 1°) 712.00 3310 712.00 921 129.35 2282 |
25mm(1) _[19.0mm{3/4") 432.00 20.08 432.00 1265 61.34 1,23
19.0mm(3/4") [12.7mm({172") 436.00 2027 | 436.00 348 79.82 1618 |
12.7mm(1/2°) [9.5mm(3/8") ~356.00 16.55 356.00 142 39.89 660

TOTAL 2.151.0 100.00 7.792

l% DE PARTICULAS FRACTURADAS : Sumatoria (Li x RI

DE 020 MASCARAS Sumatoria RI

Reemplazando en la formula RN 791.72

i ¥ " 100.00
% de particulas fracturadas Y
de 02 0 mas caras 3 77.92 %

CONATARUACH!
IERO CIViIL
CiP 81732




MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGfA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTQ : DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111 PROGRESIVA KM 234000 AL KM 384000, TRAMO
AZANGARO-MURANI PUNO-2022

CANTERA 1 EN PLATAFORMA TECN.RESP.: PERSONAL DE LABOR
MUESTRA  : BASE GRANULAR EXISTENTE ING. RESP. ALFREDO ALARCON A
UBICACION : Ivieth Jhoselin Vilca Choque y FECHA : 13/0672022
Francisco Cutipa Calizaya
SALES SOLUBLES TOTALES
(ASTM D 1888, MTC E 219-2000)
ENSAYO N* | 1 l 2 I 3
A. PESO DE LA MUESTRA SECQ INICIAL 742.6
|B. PESO DE MATRAZ AFORADO Y ENVASADO 7284
C.PESO DE ALICUOTA DE LA MUESTRA HOMOGENETIZADA 784.2
D. PESO DE CRISTALES DE LA ALICUOTA 2.36
E.AxC 582346.9
F.DxB 1719.02
G. (AxC)(DxB) 338.77
PORCENTAJE DE SALES SOLUBLES : 1 x 100
CxA
DxB

CENTAJE DE SALES SOLUBLES : 1 x 100
339

0.30 %

00 APARCON ATANUACHI
Reg CIP 81732




MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA ME

ORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-1 1§ PROGRESIVA KM 23+000 AL KM
384000, TRAMO AZANGARO-MUSANL PUNO-2022
CANTERA EN PLATAFORMA TECN. RESP. ; PER
MUESTRA BASE GRANULAR EXISTENTE ING. RESP. ALFR
SOUCITANTE et Jhosedn Vica Chogue y FECHA 1

Francseo Cutipa Calzayva

DESGASTE DE ABRASION
ASTM C131 (Gradacion "A")

3 MASA MASA MASA PERDIDA | % DE DESGASTE
TAMANODEMALLAS | B | GINAL FINAL DESPUES DE 500 POR
PASA RETIENE [ERAMOS) (GRAMOS). REVOLUCIONES ABRASION

38.1mm(11/27) | 25.4mm(17) 1.252.0 o v S
25.4mm(17) 19.0mm(&’4') 1,253.0 —n ke e
19.0mm(3/4%) | 12 7mm(1/2') 12540 e I . —-
12.7mm(172%) | 9.5mm38Y| 12510 BEN _u
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 5.0100 3.628.00 1.382.00 27.58%

OBSERVACIONES:
GEOTEQNIA PUNO EIRI.
Ingenieria de Pave Consutra Y Constucoin

ALFREDD ALRRCON ATAWTIACHT
INGENIERO CIviL
eg /CIP 8173,




MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO DISENO DE MICROPAVIMENTO PARA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PU-111
PROGRESIVA KM 23+000 AL KM 38+000, TRAMO AZANGARO - MUNANI PUNO 2022
CANTERA EN PLATAFORMA TECNICO : PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA BASE GRANULAR EXISTENTE M-1 ING. RESP. ALFREDO ALARCON A
SOLICITANTE Ivieth Jhoselin Vilca Choque y FECHA 13/06/2022
Francsico Culipa Calizaya
ENSAYO DE DURABILIDAD
(AS 1M C-88)
HORA me_mgjm HORA
N DE IN- ESCU- cicLOS SULFATO DE MAGNESIO
INICIO INICIO FINAL MERSION KRIDU SECADD :
1]  230pm 13/06/22 | 14/06/22 18 8.00 am 10.30 am 0 1.29 29
2 2.30pm | 14/06/22 15/06/22 18 8.00 am 10.30 am 1 1.30 28
3 230pm | 15/06/22 | 16/06/22 18 8.00 am 10.30 am 2 1.30 28
4 2.30 pm 16/06/22 17/06/22 18 8.00 am 10.30 am 3 1.29 29
5 2.30 pm 17/06/22 18/06/22 18 8.00 am 10.30 am 4 1.29 29
6 2.30 pm 18/06/22 | 19/06/22 18 8.00 am 10.30 am 5 1.29 28
AGREGADO FINO
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCIONES DE SO4. Mg (5 CICLOS)
PASANTE RETENIDO ESCALONADO PESO DE LAS % DE PERDIDA % DE
DE EN LA MUESTRA FRACCIONES AN- DESPUES PERDIDAS
MALLAS MALLAS ORIGINAL TES DEL ENSAYO DEL ENSAYO | CORREGIDAS
N° 04 N°10 5.20 300.00 9.12 0.73
N° 10 N° 20 14.50 300.00 10.52 235
N° 20 N° 40 11.80 300.00 11.5 2.09
N° 40 N° 80 2510 300.00 11.8 4.56
N° 80 N° 100 8.40 250.00 14.1 1.82
TOTALES i 65.00 11.54




ANEXO 06: Certificado de Calibracion.

SAGE

LABORATORIO DE METROLOGIA ~ (S iz swermoion sai

Pagina 1de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-683-2021
Solicitante : GEOTECNIA PUNO ELR.L,
Direccién . JR T%%MZA HLOTE. 17 RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN
Equipo de Medicién ¢ VIGA BENKELMAN
Marca: : ORION
Modeto: : NO INDICA
Serie: ¢ 19030604
Identificacion: : NO INDICA
Procedencia: : PERU
Relacién de Brazos : 01:04
Fecha de calibracién @ 20211201
Fecha de Emision 1 2021-12-02
Método de Calibracién Empleado
" La cafibracion se reallzd como reh in o mék ce comparacion Directs entre as Incicacionss ool reloy
comp ¥ bloques palron pla uliizando como redarencia la Norma ASTM D 4808 “standad guide for general
Resultados de las Mediciones
Loe dos de las o das se en las sig pag! deld d X
La incertidumbee de |a mediclon que 3o prosenta esta basada en una incertidumbre estandar muBipicado por un factor de
cobertura k2, ef cual praporciona un nivel oe confianza de aprodimadamente 95 %
Condiciones Ambientales:

Inicial Final
smpe 19.8|°C 20.11*C
b Relativa 82| % %

Observaciones:

® La Viga Benkelman trabaya con 2 disles 6 relojes comparadores que son:
Marca MITUTOYO Marca MITUTOYO
Modelo : 20508 Modelo 20508
Sere ZHZA438 Serie ZLU4TO
Alcance 20 mm Alcarce © 20mm
Div.min 0,01 mm Div min 0,01 mm
Proced. NO INDICA Proced. . NOINDICA
Cod kent = NO INDICA Cod. Ident

Tipo ANALOGICO Tipo

PAOHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACKON DE AGE INGENIERIA Y METROLOGIA SR L

Om 622 5224 e 997 045 343, @vomuag&hgcnum@gmn.cm @ www.agbingenieria.com
961739 849. . ventas@aghim.com s y
— .
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~ LABORATORIO DE METROLOGIA S R

Certificado de Calibracién CFT-034-2021

Pagina 2 de 2
PATRONES DE REFERENCIA:
| Trazabilidad ~ Patron utilizado Certificado de calibracién
Patron de roh “Tacomelro T1'5-0184-2021
Paton de relerencia Pie do rey L-0458-2021
INDICACION TACOMETRO
INCERTIDUMBRE
PATRON
(RPM)
(RPM)
31.47 1
Resutados de Medicion:
46.38 mm - 47.63 P
Lectura 1 Loctura 2.
1 46.68 46 67 46.68 0.03
2 4668 46.69 46 69 003
3 46.64 46.63 4664 0.03
4 46.66 4664 46.65 0.03
5 46 58 46.55 46.56 0.03
6 46.74 46.71 46 73 0.03
7 46.67 46.65 46 68 0.03
8 46 64 46.65 48 65 0.03
9 46 .68 46 62 46.65 0.03
10 46 67 46.69 46.68 0,03
(1 4666 4672 4669 0.03
12 46.66 48 4667 0.03
390g-445gt1g od
1 41554 0.
2 15.83 )
=3 A16.74
< 416.13
L8 416.04
416 08
7 416.20
K] 41674
D 416.73 i
0 416,64 (K|
19 415.40 0.1
12 416,39 01
Masa T —4595.96

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL D PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SI LA AUTORZACION DE AG INGENERIA Y METROLOGIA SAL.

O 01622 5224 9 997 045 343 9 ventasaghingenieria@gmail.com @ www.agdingenieria.com
961739 849 ventas@agbim.com '
E— !
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Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CFT-034-2021
Solicitante : GEOTECNIA PUNO ELR.L.
. JR. TIAHUANACO MZA_H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E
Direccién * . PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
instrum. de Medicién : MAQUINA DE LOS ANGELES
Marca : PINZUAR
Modelo : PC-117
Serie : 1345
Procedencia : COLOMBIA
Identificacion : NO INDICA
Cap. Max. - 99999 Vueltas
Fecha de Calibracién : 2021-12-01
Fecha de Emisién : 2021-12402

Método de Calibracién Empleado

La calibracion se realizo por parackn enlre Las indic de lectura del indicador digtal de 13 maguina los angeles
con & tacometro patrén, se uso lamblen una belanza calivrada pars &f peso de las esferas, tomando como Teferenca &l
manual de ensayo de materiales (EM 2000) ABRASION LOS ANGELES (LA ) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
MTC E 207 - 2000 Y LA NORMA ASTM C 131 - 1 Standard Test Mathod for Resistance to Degradation of Smal-Size Coarse
Aggregate by Abeasion and impact in the Los Angeles Maching!.

Incertidumbre:
La inceridumbre de la medicion que se presanta esta basada en una riidumbre estandar multiplicado por un factor de
coberture k=2, el cual proporcions un nivel de conf de aprox %
Condiciones Ambientales:
Tnicial |

B ] e

Hume / 48[%HR 48|%HR
Observaciones:
* La maguina di de 12 esf de fierro los cuales han sido venficadas en su peso y déamalro
+ Las meds sirades en ol cuadro de tados e de un p de tres
* Se colocd una etiqueta con 13 indicacion "CALIBRADO".
ela i de ka calb o de del uso, mar nlo y conservacidon del mstrumento.

{*} Codigo asignada por AG4 INGENIERIA 8 METROLOGIA SR.L.

PAOHIBIDA LA EPRODUCCIGN TOTAL D PARCIAL D ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORTZACION DE AGE NGENERIA Y METROLOGH SRL
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" LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-153-2021
Pag, 3 de3
; CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS MARSHALL Y CBR
. . ESCALA 5 000 kat
- Error de exactitud 0.31 % Emor de cero 0
Error de repetibilidad 0.10 % Error por acces 0%
"".Envrde Reversitvlidad  No aplica Resolucion 001 Enel20%
De acuerdo con s datos anteniores y segan las prescripciones de la norma,
1S0 7500-1
. ESCALA 5000 kgf Ascendente
TRAZABILIDAD

UMSCINGFNIERKA&NETR&OGIASRL.ammdmmmmyhmonmmm
trabsjo ulizados en las mediciones, loe cuales han sido calibrados y certificadas por I Pontificia Universidad

Catolica de Panu.

OBSERVACIONES .

1. Los cartas de calibraddn sin las femas no tenon validez .

2E usuano es responsable de la ibraditn de ks enfoe de medicidn. “El Sempo entre das
varificaciones depende del lipo de maquina de enaayo. de la norma de imiento y de la fr ia de
U0 A menos que se especifique lo contrano, se iends que se resl verificac a Intervalos no
mayores a 12 meses." (ISO 7600-1)

3. "En cualquier caso, la maguing debe vericarse sl 3o reakza un de ubicacdn que req
e e, 0 si se a austes o rep i nles.” (1ISO 7500-1),

4 Este Wforme expresa fielmente o resultodo de las mediciones reakzadas No podra ser reproduckio

p . P do se haya da pemiso p por ascrilo del lsborsionio que ko emile.

5 Los ilad i en este ge refieren al momento y condickones en que 3¢
: Las s El lab que lo emie no S8 responsabiiza de los perjuicios que puedan

fenvarse del uso 3 do de los nstrumento:

FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG& INGENIERIA Y METROLOSIA SR L

O 01622 5224 O 997 045 3£3> e ventasagéingenieria@gmail.com @ www.agdingenieria.com
961 739 849 . venlas@agé&im.com : : .
¢ 955 851191 :
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LABORATORIO DE METROLOGIA"

WAG4

. INGENIERIA & METROLOGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Capacidad

Direcci6n de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Indicador Digital (modsio i Seris)
" Celda de Carga (modeio 4 Serie)

Codigo Identificacion
Norma utilizada

Temperatura de prueba °C

Inspeccion general
Intervalo calibrado

Solicitante

Direccién

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION
FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTOR

961739 849
955 851191

ventasagéingenieria@gmail.com
ventas@agbim.com

CF-153-2021

Pag,1 de3
MAQUINA DE ENSAYOS MARSHALL Y CBR

5 000 kgf
Ascendente
METROTEST
MA-75
160
HIGH WEIGHT//315-X6//0215478
SG-ST / J160927921

NO INDICA
ASTM E4 // 1SO 75001

Inicial 228 Final 232
La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento
De 500 a 5000 kgf 10% al 100%
GEOTECNIA PUNO ELR.L.

JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E
= PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

Tipo / Modelo CELDA DE CARGA
No. serie WC163817 // MTT-050
Certif. de calior INF-LE 168-21 PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)

202112/01
2021/12/02

@ www.agéingenieria.com
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'LABORATORIO DE METROLOGIA (S22 |ccucau s uemoisan st

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-153-2021
Pég, 2 de 3
Método de calibracion :  FUERZA INDICADA CONSTANTE
DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 49.03 kN Resolucion: 0.001 kN Direccion de la carga: Ascendente
50000 kgf 0.1 kgf Factor de conversion: 0.00s81 _kN/kgf
|tndicacion de ta maquina lnacaaones del patrén (series de medldones)
(F) 120" No q:iea Accesorios
L% kN kgl me kN l_g. A kN
10 490 500 4.89 4.89 No apl(z 4.89 No aplica
20 9.81 1 000 9.78 9.78 No aplica 977 No aplica
30 14.71 1 500 14.70 14.71 No aplica 14.70 No aplica
40 19.61 2 000 19.71 19.71 No aplica 19.71 No aplica
50 24.52 2 500 24 .59 2459 No aplica 24.59 No aplica
‘| 60 2942 3 000 29.53 29.53 No aplica 29.53 No aplica
70 34 .32 3 500 34 47 34 47 No aplica 34.46 No aplica
80 3923 4 000 3942 3943 No aplica 39.42 No aplica
90 4413 4 500 4438 44.38 No aplica 44.37 No aplica
100 45.03 5 000 49.05 49.05 No aplica 49.04 | No aplica
indicacién d ss de carga 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica
ESCALA: 049.03 kN Incertidumbre del patron 0.086 %
{indicacion de la maquina Calculo de errores relativos Resoksion
(F) Exactitud Reversibildad | Accesonos
% N kgt q(%) | b(%) v(%) |Acces (%)] a(%)
10 4.90 500 0.31 0.10 No aplica | No aplica 0.02
20 9.81 1000 0.31 0.08 No aplica | No aplica 0.01
30 14.71 1 500 0.04 0.05 No aplica | No aplica 0.01
40 19.61 2 000 -0.49 0.04 No aplica | No aplica 0.01
50 24 52 2 500 -0.30 0.03 No aplica | No aplica 0.00
60 29.42 3 000 -0.37 0.03 No aplica | No aplica 0.00
70 3432 3 500 -0.41 0.02 No aplica | No aplica 0.00
80 39.23 4 000 -0.50 0.02 No aplica | No aplica 0.00
90 4413 4 500 -0.55 0.02 No aplica | No aplica 0.00
{100] 49.03 5 000 -0.03 0.02 No aplica | No aplica 0.00

|  Emordecerofo(%) | 0.000 0,000 0,000  No aplica Em max (0) = 00d
FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SINLA A

G 01622 5226 (@) 97 045343 @vommgamummman com @ Www. aganngemersa com
961739 849 . ventas@agdim.com ‘
E—— ¢



" LABORATORIO DE METROLOGIA

N AGA

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-312-2021
. Expediente S-0167-2021
Solicitante GEOTECNIA PUNO E.LR.L.
Direccion JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
- Marca OHAUS
Medelo R21PE30ZH
Serie 8341130557
: |dentificacién NO INDICA
~ Procedencia NO INDICA
Capacidad Maxima 30000 g
Divisién de escala (d ) 1g
Dwvision de verificacién (e) 10g
Tipo ELECTRONICA
Ubicacién Lab. Masa de AG4 Ingenieria & Metrologia SRL.
. Fecha de Calibracién 2021-12-01
Método de Calibracion

Comparacién Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatice
Clase |ll y Clase llll. PC - 001 del SNM-INDECOP), Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales
R inicial Final
Temperatura 209°C 212°C
Humedad Refativa 55 % 55 %
Fecha de emision Jele de Metrologia
2021-12-02 r

PROHIBIDA LA HEPROIXICCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION O

a 01622 5224 9 997 045 343 @ ventasagéingenieria@gmail com e wWw.ag&inqonigna.com
: 961739 B49. - ventas@agéim.com 3 ‘
955 851191 .

& INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
Pagina 1 da




" LABORATORIO DE METROLOGIA

' CERTIEICADO DE CALIBRACION
CM-312-2021

Observaciones

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
.« balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud il segin NMP.003.:2009 -
2da Edicion
‘ Los resultados del presente documento, son vélidos (nicamente para el objeto calibrade y se
refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
corresponde definir la frecuencia de calibracion en funcion al uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion

Autométioo;e&Ifmﬂainfeﬁnr(capaeﬂadmhha)demedldapammbahmmdebewmaa
209

incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para la Expresién de la incertidumbre en la medicion”
Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %

' Trazabilidad

. Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materalizan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (SI)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de raferancis de Nacional Pesa do 20 Kg 0890-LM-2021
Patrones de referencia de Nacional Pesa do 10K 0889-LM-2021
Patrones de referenca de Naconal Pesa de 5Kg 0888-LM-2021
Palrones de referencia de Naconal Asgo 06 pRsas 0832-0M-2021 // 0259-CLM-2021
= &= INSPECCION VISUAL

TIENE |Escala NO TIENE
TIENE  |Cursor NO TIENE
TIENE  |Nivelacion TIENE
TENE |

2021-12-01

NO INDICA

LAB. MASA DE AG4 INGENIERIA § METROLOGIA SRL
Av. Betancourt Mz C Lt 31 - Los Ofives De Pro - Los Olivos

o 01622 SZZ& Q 997 045343 9 ventasagéingenieria@gmail.com 6 wwwuagbinAgenieria.com
961739 849 _ ventas@agbimcom
: 955.851191

CUAGH

INGENIERIA & METROLOGIA S R L.




LABORATORIO DE METROLOG[A A~ ...;m.,.mmm.;;u' |
CERTIFICADO DE CALIBRA c:o~

CM-312-2021
: Resultados de la Medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L= 15000 g Carga L2= 30000 g
] AL E 1 AL E
(g) (g) (9) tg) Steleuionde) |

14,999 04 090 30,000 03 02

14,999 04 0.9 29,909 03 08

15,000 03 02 30,000 04 01

14,900 03 08 29,899 04 09

15,000 04 0.1 30,000 0.3 02

14,999 04 09 29999 03 0.8

15,000 0.4 0.1 20,999 03 08

14,999 03 0.8 20,999 0.4 09

15,000 03 0.2 30,000 04 01

15,000 04 o1 30,000 04 01

A Eméx 11 A Eméx 1.1

o =T
ENSAYO DE PESAJE
b | &1 R Ec 1 W Ge [ | T
(a) (9) Jta) | ta) (o) | tg) | ta) | (o) | (@) |%Ha)
10 10 03 02

20 20 0.3 02 00 20 n4 01 -0.1 10
100 100 0.3 02 00 100 04 01 -0.1 10
500 501 03 12 10 500 04 01 01 10
1,000 1.000 04 01 -0.1 1,001 04 11 09 10
5,000 5,001 0.4 11 08 5,000 0.3 02 | 00 10
10,000 | 10,001 0.4 1.1 09 10,000 03 02 0.0 20
15000 | 15000 | g4 01 01 | 15000 | g3 02 | 0o | 2
20,000 | 20000 | p3 | 02 | oo | 19989 | o3 | 08 | 40 | 20
25000 | 24999 | o3 | 08 | 10 | 24989 04 | 09 | -1 30
30,000 0.4 01 01 30,000 04 01 0.1 30

F

o D1 622 5224 e 997 045 343 ® vmuagﬂngomma@gmau com @ WWW. agblngomeria com
961739 849 - ventas@agdim.com .
— :



LABORATORIO DE METROLOGFA A = L gl el gt

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-312-2021
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4
T
VISTA FRONTAL
Determinacién del Eo Determinacién del Error corregido Ec
N* Carga I AL Eo Carga ' AL E €c | emp
(9) (g) | te) | ta) | ta) tg) | (8) | ta) | (e) | (g)
1 10 0.3 02 9,999 04 09 11
2 10 03 0.2 10,000 03 02 00
3 10 10 03 02 10,000 9,899 04 09 -1.1 20
4 10 03 0.2 10,000 04 0.1 0.1
5 10 03 0.2 10,000 03 0.2 0.0
emp Error Maximo Permitido
I Indicacion del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automético de Capacidad Maxima: 30000 g,
', Divisién de verificacién (e ) 10 g y clase de exactitud Ill, segin Norma Metrologica: Instrumento
. de Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es;

Intervaio emp

Og a 5000 g 10g
5000 g a 20000 g 20g
200009 a 30000 g 30g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R + 0.0000033067 xR

21\/ 0.54794 g° + 0.000000001439401 x R*

|
|

R Leclura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

JAEPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUT ORIZACION DE AGK INGENIERIA Y METROED&:“SEI&

o 01 622 5226 9997 045343 @ vcmasag&ingomom@gmatl com @ www.agéingenieria.com
961739 849 ventas@agéim.com
o 4__.—
— g



ANEXO 07: Panel Fotografico.

Fotografia 01. Inicio de la carretera de estudio.

Fotografia 02. Pérdida total de la carpeta asfaltica.
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Fotografia 04. Cuchara de Casagrande.
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Fotografia 06. Determinacion de Peso especifico.
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Fotografia 08. Mezclado de insumos.






ANEXO 07: Declaratoria de Originalidad de Autores.




