\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN LA
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C. P MALLARES-
C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018~

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTORES:
ALMEIDA SOLANO ANGELICA ISABEL
SANTUR MANUEL GEYLI ELIZABETH

ASESOR:
Mg. ZEVALLOS VILCHEZ MAXIMO JAVIER

LINEA DE INVESTIGACION:
DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

PIURA - PERU
2019



Jurado Calificsdor

MG ING. LUCK) S)G MEDINA CARBAJAL

/

DEL FATIMA VALDIVIEZO CASTILLO.
Secretaric

(o

ING. CRISTHIAN ALEXANDER LEON PANTA.
Vooad




wam

ACTA DE APROSACION DE TESIS

- Forpepiea oz
o9

L 25002018
C1de

Reunido en fecha, escucho ka sustentacion y 1a resolucion de preguntas por es estudiante,

otorgindole ol calificative do: .......\4....... (nlimero) ...

PR ok F . de Jlo.sgr ....... . Del 2019

PR*NTB

SECRETARIO

Babord Orectitn de

Rererith Nesporsatie del SGC

Vicerrectorado de




Dedicatoria

A Dios, quien inspiro a mi espiritu, por haberme
dado salud, por permitirme lograr mi primera

gran meta de mi vida profesional.

A mi familia, especialmente a mi madre Flor
Solano y mi abuela Rosa Chunga, quienes me
dieron la vida, educacion, consejos y sobre todo
su apoyo incondicional y la confianza apostada

en mi que no sera defraudada.

Por Almeida Solano Angélica Isabel.



Dedicatoria

A Dios A DIOS Y A MIS PADRES, por dia a
dia acompafiarme y guiarme en cada paso de mi
vida, ensefiandome que los obstaculos y caidas
que se presentan en el camino siempre hay que

saberlas superar y aprender de ellas.

Por Santur Manuel Geyli Elizabeth.



Agradecimientos
A DIOS

Gracias por darnos la sabiduria para elegir lo
correcto y la fortaleza para salir adelante en
nuestros estudios. Danos sefior, la fuerza y la

voluntad para hacer que perdure.
A nuestra familia

Son un pilar fundamental en el desarrollo de
nuestra persona, le agradecemos de corazon
todo el esfuerzo y sacrificio que hicieron para
que saliéramos adelante en nuestros estudios,
siempre apoyandonos y dandonos la fuerza en
momentos dificil de la carrera, gracias por su
incondicional apoyo y amor que nos entregan
cada dia y por estar siempre ahi cuando los

necesitamos. Gracias por creer en nosotros.
A nuestros docentes

Por sus ensefianzas y consejos durante nuestra
vida universitaria que sumaron en nuestro logro

profesional.
A nuestra persona

Por no desfallecer en ningdn momento y

siempre manteniéndonos persistentes.



Declaratoria de autoria

Yo, ALMEIDA SOLANO ANGELICA ISABEL y SANTUR MANUEL_GEYLI

ELIZABETH, estudiantes de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil, de la
Universidad César Vallejo, sede Piura, declaro que el trabajo académico titulado:
“APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C. P MALLARES - C. P SAMAN - SULLANA -
PIURA, 2018”, presentada en 238 folios y 01 lamina de Plano, para la obtencion del titulo
profesional de INGENIERO CIVIL, es de nuestra autoria. Por lo tanto, declaro lo siguiente:

- Hemos mencionado todas las fuentes empleadas en el presente trabajo de
investigacion, identificando correctamente toda la cita textual o de pardfrasis
provenicnte de otras fuentes de acucrdo con lo establecido por las normas de
claboracién de trabajos académicos.

- No hemos utilizado ninguna otra fuente distinta de aquellas expresamente seialadas
en cste trabajo.

- Este trabajo de investigacion no ha sido previamente presentado completa ni
parcialmente para la obtencion de otro grado académico o titulo profesional.

- Somos conscientes de que nuestro trabajo puede ser revisado electronicamente en
bisqueda de plagios.

- De encontrar uso de material intelectual ajeno sin ¢l debido reconocimiento de su
fuente o autor, nos sometemos a las sanciones que determinan el procedimiento

disciplinario.

Piura, 27 de marzo del 2019.

(X
7

ALMEIDA SO O ANGELICA ISABEL. SANTUR MANUEL GEYLI ELIZABETH.

DNI'N° 72883618 DNIN° 77657984



Presentacion
Sefiores Miembros del Jurado:

Dando cumplimiento al Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo,
para el titulo Profesional de Ingeniero Civil, es grato poner a vuestra consideracion, la
presente Tesis titulada: “APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN LA
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C. P MALLARES - C. P
SAMAN - SULLANA - PIURA, 2018, cuyo desarrollo y contenido se resume en los

préximos capitulos.

Capitulo 1: Contiene el problema que ha sido planteado para la investigacién, asi como los
trabajos previos, las teorias basadas para la aplicacion de la técnica, ademas la formulacién

del problema, también los objetivos desarrollados y las razones que justifican su desarrollo.

Capitulo 2: Expone la metodologia que ha seguido la presente investigacion, mediante las
variables planteadas y sus dimensiones, asi como su operacionalizacion, la muestra
determinada, los instrumentos de recoleccion de datos y aspectos éticos sobre los cuales se

han desarrollado.

Capitulo 3: Comprende el analisis de los resultados obtenidos, gracias a la recoleccién de

datos, asi como la presentacion de tablas informativas y su respectiva interpretacion.

Capitulo 4: Presenta la discusion en base a los fundamentos tedricos mencionados y a los

trabajos previos desarrollados en relacion al tema de investigacion.

Capitulo 5: Enmarca las conclusiones a las que llego el presente analisis de acuerdo a la
informacion obtenida y desarrollada.

Capitulo 6: Menciona a las recomendaciones que plantea el autor, en relacion a otras

variables no identificadas mediante el andlisis desarrollado.

Capitulo 7: Indica a las referencias bibliograficas que ha tomado en referencia la presente
investigacion donde se indican las fuentes y autores por las que se ha obtenido la

informacion.



INDICE

JUrado Calificador. . ... ..o 02
DedICatOrIa. ...\ttt e 04
N4 2T (51631303153 411 1 05
Declaratoria de aULOTTa. ... ...ooueiit e e e e e e e e e 06
| (SIS 11 : 163 1) | P PSRN 07
IN DI CE . . o 08
INDICE DE TABLAS. ..ottt 10
INDICE DE FIGURAS. .......ooiiiiiiiiiiiie e 12
RESUMCN. ..o e e e e e 15
A DS Gt . ..o i e 16
I. INTRODUCCION. ....ccuuuuuunnteeeeeeeeeerereneenennnesasseeseseeseesssssseieesessssnn 17
1.1.  Realidad Problematica............coiiiiii e 17
1.2, Traba oS PreVIOS. ... uet ettt ettt e e e e e 18
1.3.  Teoriasrelacionadasaltema................coooiiiiiii i, 20
1.4, Formulaciéndel problema. ... 29
1.5, Justificacion del eStUdiO. .........coeiriniii e 29
1.8, HIPOUESIS. . ettt e e 30
L7, ODJUIVOS. ..ttt 30
1. METODO. . citttuuieereeerrennnnneiiseeseeeeerssnssssseesssnsssssssessssnniinssssssmssssses 31
2.1, Disefio de iNVeStIgaCION. ... ..o.iuit it 31
2.2.  Variables, operacionalizaCion...............coooviiiiiiiiiii e 32
2.3, PObIaCiON Y MUESHIA. .. ...t 38
2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad........... 38
2.5.  Meétodos de analisisde datos. ...........ovvririiitiiii 42
2.6, ASPECIOS BLICOS. .. vttt 43
III.  RESULTADOS...titititititieiererernrnnmesssssssssssssssssnsssssasasssssssssssssssssssnns 44
3.1.  Estado del pavimento eXiStente. ........cccoeuuiinrieiniiiee et e eieeeeaaenns 44
3.2.  Propiedades fisicas y mecanicas del suelo..............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn 48



3.3, EStUAIO e trATIC0. e 59

3.4.  Resistencia del CONCreto. ... ...o.vvuiintiitt ittt aeaes 67

3.5, Espesor del ConCIetO. ... ..uiuuiiitt ittt e aae e 74
IV.  DISCUSION....ccitiiiiiiunrttteeeereeeneeteeeeeseeeanrerteeeesseseennsnnreeeeesssanane 84
V. CONCLUSIONES. ....tiiiieiitiintiimeetestentessssstssssssssssosssssssssssssssssnssns 87
VI.  RECOMENDACIONES.....icitiitiiimiiiiiiiiieiiatintisssissssssssssssssssssssnsons 89
VIlI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......ccccvvuutierttnieeerenneeersnnsseneeessen 90
ANEXOS. ittt ittt ttattetttattasetnteatsssessassaicnssnsnssmoans 92
ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA.....cccttiiiiiiiinetiiatcsnscisetossscssssonsses 93
ANEXO 02: INSTRUMENTOS Y METODOS DE INVESTIGACION........ccceuv.... 96
Anexo 2.1. Estado del Pavimento EXIStente. ...........oooiiiiiiiiiiiiiee e 96
Anexo 2.2. Propiedades Fisicas y Mecanicas del Suelo.................cooooiiiine, 118
Anexo 2.3. Cargas de Transitabilidad Vehicular.....................cooiiiiiiiii i 192
Anexo 2.4. Resistencia del CONCIeto. ... .....ovuuiitiiniii i 204
Anexo 2.5. Espesor del Recubrimiento............oviiiiiiiiiiiiiiii e 206
ANEXO 03: ACTAS DE VALIDACION.....ittueeertieerieereneereneersneensnnesnnnes 215
ANEXO 04: PLANOS. .. iiitiiiiiieiiniiietiatentisetsstommsssssssssssssssssssssssssssonsiians 234
ANEXO 05: DOCUMENTO DE SIMILITUD....ccccciettiitiiiaiiineierarcsnscsssosnscncs 235
ANEXO 06: ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS............ 236

ANEXO 07: AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN REPOSICION
INSTITUCIONAL UCV..ciiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiietieiiiietieciecaeiaciecsccscsscsscsscsssssemne 237

ANEXO 08: AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION ..cutitiiiiiiiiineieiieiiiietiecietieiaeieciecscssciessccscsscsscsscsssscsssses 238

10



INDICE DE TABLAS

Tabla 01. Operacionalizacion de variables... ... ...............cccceeeieiieeeeeiiee e e e,
Tabla 02. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos .. ... .............ccccceeeee e unrn.n.
Tabla 03. Tasa de crecimiento promedio anual... ... ................c.cccoe v eecee e ee e e e,

Tabla 04. NUMEro de €JES equIVALEnIes ... ... ... ... ... e ieeieie ee et e et e e e e e,

33

40

45

46

Tabla 05. Valor de la Deflexion Admisible, desde el Km 0+000 — Km 1+000 — Carril

AEFCCIO ... ..o vee oo e e e e e e e e e e e e e e e e et et e e e e e

47

Tabla 06. Valor de la Deflexion Admisible, desde el Km 0+000 — Km 1+000 — Carril

TZQUICEAO ... ..o e et e e et e e et e e et e e et e e et e e een et e e et e e et e ae s e
Tabla 07. Detalles de CaliCtas ... ... ... ... ... ooc e eeis e cee e e e e e et et e e aeeas s e
Tabla 08. Perfil estratigrdfico de Calicata 01 ... ................cccoceoeiuieiie et ieee aee et e e,
Tabla 09. Perfil estratigrdfico de Calicata 02.................c.coceieiiieieeesie et e e et e
Tabla 10. Perfil estratigrdfico de Calicata 03 ................cce et ieiiie et eee et e e et e
Tabla 11. Perfil estratigrdfico de Calicata 04... ... ..........cc.ceoeeeeieeesceroeeeee e e e e e
Tabla 12. Perfil estratigrdfico de Calicata 05 ... ... ..........cc.e et ieiiie et ese et e e e e
Tabla 13. Perfil estratigrafico de Calicata 05.............cocooii e et e e e e e,
Tabla 14. Factor de correccion de veRICUIOS ... ... ... ..o oo veeesiiiiie et e e e e e e
Tabla 15. Indice medio anual del trdfico vehicular actual... ... .............c.cccocoeeece e,
Tabla 16. Distribucion del Trdfico Vehicular Actual... ... .............c..ccoceveiiieieeeene e e,
Tabla 17. Porcentaje del trdfico vehicular al aiio por tipo de vehiculo... ... .....................
Tabla 18. Ejes equivalentes por tipo de vehiculo pesado... ......................cceeeieeeneane.

Tabla 19. Relacion de carga por eje (vehiculos pesados)... ... ..........c..ooeeoervervesvercun e,

47

48

49

49

50

50

51

59

.60

61

62

.62

63

64

11



Tabla 20. Demanda Proyectada (20 afios) — /ndice Medio Diario.................................65
Tabla 21. Factor de crecimiento acumulado ... ......................ccccceeeeeeiivi e eeeeeeeveeeen . 0D
Tabla 22. Ejes Equivalentes dia — carril.............ccoeeve e ceiiee e e e e e 0. 6B
Tabla 23. Resistencia promedio... ... .............ccccce e ieiiv e cee et iee e e e e e e 00, 08
Tabla 24. Relacion A/C por reSiSteNCIa... ... ... .. veeve vee e e et e et e et e et e cev e ean 2. B8
Tabla 25. Contenido de aire atrapado.............ccce e vee v it iee et e e e e v e een. .09

Tabla 26. Pesos de 10S lemMENtOS... ... ... e vee e ee et et e et e et e et e e e eee e eeenn 7
Tabla 27. Resistencia de las probetas de CONCreto... ...............occuveeceiceineeeerae e (4

Tabla 28. Resumen de las variables de la ecuacion fundamental para el disefio del
pavimento rigido segun AASHTO 93 ... ....coouvr oot it eee eeeee e eeeee e ee vee e e v

Tabla 29. Espesores del paquete estructural del pavimento rigido... ..............................81
Tabla 30.. Matriz de CORSISIENCIa. .. ... ... ... oo e veeiee eeee et et e et e e e e e e 00093

Tabla 31. Juntas de espaciamiento recomendada... ................cccccceeveeinevncennnn e 214

12



INDICE DE FIGURAS

Figura 01. Contenido de Gravas...................c.oeeiieiee et it ee et et ee e e e e e e e
Figura 02. Contenido de AVENaS ... ... ... ... .c..ce et e e et et et et e et e et e et e et e e e
Figura 03. Contenido de FINosS... .............c.ouiieiie oo ie cee e et e e et vt e et e e een s veans
Figura 04. Contenido de Humedad.... ... ................c..cooeoeiieieieiiie e eee e e e e e,
Figura 05. Limites de consistencia de la Muestra 01 ... ................ccccc e veeies e esve e e
Figura 06. Limites de consistencia de la Muestra 02...................cc..ccoeeueeeeeeveieeeeeeenenn
Figura 07. Contenido de humedad OPtima (%) ... ... ... ccc v veeieces vt e et e et e e e e e
Figura 08. Mdxima densidad seca (Zr/Cm3) ... ... ..o e oeeiesieeee et e et e et e et e e e
Figura 09. Maximas densidades $€cas al 95%... ... ... ..o oueiiiiieceiee ceee e e e e
Figura 10. California Bearing Ratio (CBR) obtenidos............cc. oo coii et e e e
Figura 11. Resumen de resultados de laboratorio de suelos... ..................ccccevereeer e,
Figura 12. Numero de Vehiculos por dia (V/d)... ... ..........cc.ccov e ieiiie e et e e s e,
Figura 13. Porcentaje del Trdfico actual por tipo de vehiculo... ... ............ccocee e e
Figura 14. Asentamiento para diversos tipos de eStruCturas............ ..o eecee v vee cen e,
Figura 15. Asentamiento para diversos tipos de eStructuras.............cccccoee eee v vee ceneee e
Figura 16. Dosificacion del disefio de mezcla..........c..cccooee et et e e e e
Figura 17. Dosificacion del Diserio de Mezcla en Volumen... ... .............ccccccovveeeevernone
Figura 18. Dosificacion del Diserio de Mezcla en peso... ..........c..ccoecceeeveeceeeeveees e,

Figura 19. Médulo de reaccion de la subrasante (K).............c..ccccooeeiieieeieiieiiee e e

52

52

53

54

55

55

56

56

57

57

58

60

62

70

70

72

72

73

78

Figura 20. Monogramas de la metodologia AASHTO, para el disefio de pavimentos

g 7 (o

79

13



Figura 21. Monogramas de la metodologia AASHTO, para el disefio de pavimentos

FIGIAOS .. oo e et et it et e e e e et et et e e e een een et e e ee e tee een een e as ae vee vee aen een aenne 20s OO
Figura 22. Detalle de los espesores del paquete estructural del pavimento rigido...... .......82
Figura 23. Diametro y longitudes recomendados en pasadores... .................................83

Figura 24. Medida de la deflexion y determinacion del radio de curvatura de un pavimento
empleando la viga de Benkelman — Carril Derecho —0+000 km — 0+525 km................... 113

Figura 25. Medida de la deflexion y determinacion del radio de curvatura de un pavimento

empleando la viga de Benkelman — Carril Derecho —0+550 km — 1+000 km.................. 114

Figura 26. Medida de la deflexion y determinacion del radio de curvatura de un pavimento

empleando la viga de Benkelman — Carril I1zquierdo — 0+000 km — 0+525 km.................. 115

Figura 27. Medida de la deflexion y determinacion del radio de curvatura de un pavimento

empleando la viga de Benkelman — Carril 1zquierdo — 0+550 km — 1+000 knm................... 116
Figura 28. Analisis Combinado de los Resultados de la Evaluacion.............................117
Figura 29. Estudio del Trafico — lunes 10.09.18.............cccce oo v iee v ee e eee e e e e 0 192
Figura 30. Estudio del Trafico —martes 11.09.18..........cc.cc e eeveceeeeeeeeeeeiee e e 193
Figura 31. Estudio del Trafico — miércoles 12.09.18...........c.ccccceueeieeeieeeeeieean e 194
Figura 32. Estudio del Trafico —jueves 13.09.18......cccceveeeie et et e v e 195
Figura 33. Estudio del Trafico — viernes 14.09.18.............ccccoeeeeeeeceiee e eee e 196
Figura 34. Estudio del Trafico —sdbado 15.09.18.............ccccoeeeeeiiieeieeiiiee e 197
Figura 35. Estudio del Trafico —domingo 16.09.18...............ccccceeveevveeenneneeenn o 198
Figura 36. Factores de correccion promedio para vehiculos ligeros (2010 - 2015).......... 199

Figura 37. Factores de correccion promedio para vehiculos pesados (2010 —2015)....... 199
Figura 38. Tasa de Crecimiento Anual de la poblacion por Departamento del Perii......... 200
Figura 39. Tasa de Crecimiento Anual del Producto Bruto Interno por Regién del Perd...200

Figura 40. Factor de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en el

CAFTIL A AISCTIO ... .o o vee e e e e e e e e et et e e e e e e et e e 201

14



Figura 41. Cargas compuestas por los vehiculos segun sus €jes... ...........c..cocoeevuevee e ... 201

Figura 42. Ejes equivalentes ejercidos por cada vehiculo.....................ccccceee e, 202
Figura 43. Pesos y medidas mdximas permitidas de Vehiculos Pesados... ...... ... ............202
Figura 44. Ecuacion de eje equivalente por cada vehiculo... ......................cccccoe ... .....203

Figura 45. Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 T, en el carril

Al AISCTIO ... ......ccooev i et e e e e et e et et e e e i e e i e e 000, 203
Figura 46. Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico — F’c= 280 Kg/cm?....... ... ...........204
Figura 47. Ensayo a la Compresion del Concreto Hidraulico— F’c= 280 Kg/cm?............205

Figura 48. Valores recomendados a nivel de confiabilidad (R) y desviacion estdndar normal

(Zr) para una sola etapa de 20 aiios segun rango de trafico..................cc.cccce v ....... 206,

Figura 49. indice de Serviciabilidad Inicial (Pi). Indice de serviciabilidad final o terminal

(Pt). Diferencial de severidad segun rango de trafico....................ooooiiiiiiiiin. 207
Figura 50. Valores Recomendados de resistencia de concreto segun rango de tréfico......207
Figura51. Valores de Coeficiente de transmisiondecargad.............cocovevveviniennn.. 208
Figura 52. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento............................. 209

Figura 53. Catalogo de estructuras de pavimento rigido con pasadores y con bermas de

concreto y para un factor J=2.8 — Periodo de Disefio 20 afios............ccovivinieninnennnn.n. 210
Figura 54. Modulo compuesto de reaccion de lasubrasante....................ooviin.. 211

Figura 55. Mddulo de reaccion de la subrasante modificado para explicar la presencia de

la fundacion rigida cerca de la superfiCie............ccove oo e e e e 0 212
Figura 56. Pérdida de soporte (IS)...........c.ceieeieieeieeeeiie e et e e e e e ne 0. 213
Figura 57. AdNerido... ... ... oo oo e e e e e e e e e e e e e a0, 213
Figura 58. NO adherido... ... ... .. coeceu et e et e et e e e e et e e e e e 2l 214

15



Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general Aplicar la técnica de
Whitetopping en la evaluacion del pavimento flexible en el centro poblado Mallares - centro
poblado Saméan — Sullana — Piura, 2018. La metodologia empleada para el espesor de
concreto del pavimento fue la de AASHTO 93 y el Manual de Carreteras Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, para llegar al disefio de dicho espesor primero se tuvo que saber en
qué condiciones se encontraba el pavimento existente por ello se realiz6 un estudio de
deflectometria a través de la viga de Benkelman tomando como poblacién el tramo entre el
C.P Mallares y C .P Saméan en Sullana y como muestra se tomo la interseccion de dichos

centros poblados que abarca 1km.

El desarrollo de la presente investigacion estd dividido en dos variables. La primera
contempla el estado del pavimento existente, las propiedades fisicas y mecénica de suelo
con lo cual se determin6 un CBR de 11.9% y la segunda variable abarca el estudio de trafico
obteniendo un ESAL de 2,5 x 10 EE que en coordinacion con el CBR obtenemos como
espesor una losa de 7 pulgadas con pafios de 3.50 x 3.50 para ello se toma en cuenta un

disefio de mezcla de 280 kg/cm2.

PALABRAS CLAVES: Estado del Pavimento, California Bearing Ratio (CBR), Esal de

disefio, Resistencia del Concreto, Espesor del Recubrimiento.
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Abstract

The present research work had as a general objective to apply the whitetoppingen the
technique of agriculture, the evaluation of flexible pavement in center populated of Mallares
-que en coordinacion con el CBR obtenemos como espesor una losa de 7 pulgadascenter
populated by Saman -Sullana -Piura 2018.The methodology used for the concrete thickness
of the pavement It was the AASHTO 93 and the Manual of Soils, Geology, Geotechnics and
Pavements, in order to arrive at the design of this thickness, it was necessary to know in what
conditions the existing pavement was, therefore, a deflectrometry study was carried out
through the beam of Benkelman taking as a population the section between P.C Mallares
and P.C Saman in Sullana and as a sample, the intersection of this population centers

covering 1km was taken.

The development of the present investigation is divided into two variables. The first
contemplates the state of the existing pavement, the physical and mechanical properties of
the soil with which a CBR of 11.9% was determined and the second variable covers the
study of traffic obtaining an ESAL of 2.5x10° EE that in coordination with the CBR we
obtain as thick a slab 7 inch with cloths of 3.50 x 3.50 for it is taken into account a mix
design of 280 kg / cmz2.

KEY WORDS: Pavement condition, California bearing ratio (CBR), design ESAL,
Concrete Strength, Coating Thickness.
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. INTRODUCCION.
1.1. Realidad Problematica.

La red vial es una infraestructura primordial para el crecimiento y progreso de un pais, por
ser uno de los medios que genera la oportunidad de transporte para movilizar bienes y
personas, segun el magister Julian Rivera, especialista en Transporte por la Universidad de
Piura. Segun el Ministerio de econdmica y finanzas, el crecimiento de las actividades
econdmicas del comercio regional y la calidad de vida de la poblacion ha influenciado para
que el sector de transporte carretero tenga una gran relevancia econdémica y representativa
entre el 3% y el 7% del PBI de los paises latinoamericanos, exigiendo capacidad, calidad y
seguridad, donde el PerG segtn el Ministerio de Trasporte y Comunicaciones ha tenido un

24% de incremento de infraestructura en dicho sector.

Sin embargo a pesar del crecimiento que ha tenido el sector transporte aln sigue existiendo
un déficit para el traslado adecuado de los productos comerciales que contribuye al
desarrollo socioecondmico del pais y esto se debe a que el grado de serviciabilidad de las
carreteras no se encuentra en su 100% de operacionalidad, por lo tanto al momento de
construir dicha infraestructura vial, esta se vuelva muy concurrida, incrementando asi sus
cargas de transitabilidad, produciendo lo que viene ser el desgaste en su carpeta de rodadura
y si a esto le afiadimos que no se le hace un mantenimiento rutinario en su tiempo de
estimacion, trae consigo la apariciéon de los famosos defectos o deterioros que en muchos
caso no son intervenidos adecuadamente y cuando vemos que nuestra via esta en pésimas
condiciones, recién los gobiernos regionales se preocupan por tratar de repararla , pero dicha
reparacion no siempre es la que se espera, ya que en muchos casos no se toman en cuenta

las especificaciones técnicas que mandan el expediente técnico de los proyectos.

Un claro ejemplo de los deterioros de los pavimentos se evidencia en el Provincia de Sullana
que a pesar de presentar 1,054 km de pistas y carreteras asfaltadas segin el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (2017), estas se encuentran en un inadecuado estado, solo
basta con observarlas y encontrar la presencia de fallas que se muestran en su superficie y al
no ser tratadas con anticipacion pueden llegar a perjudicar todo el paquete estructural, una
de estas deficiencias la detectamos en la via recolectora que une los centros poblados de

Mallares — Saméan, que a pesar de ser una via regularmente transitable, tiene una gran
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importancia, ya que es una zona donde su principal actividad es la agricultura y por ende
debe transportar productos que generan dichas cosechas obtenidas, lo que hace que la
superficie se desgaste y debido a ello se debe mejorar su condicion para la obtencion de la
buena transitabilidad vehicular, tal como lo plantea el Ingeniero especialista en pavimento
Morales Olivares Javier (CIP 82272) quien revela que este problema se ha ido generando
debido a que nunca ha desarrollado un programa de mantenimiento rutinario en el sistema
vial urbano teniendo asi un significativo abandono en el mejoramiento 0 mantenimiento de
los pavimentos existentes, o que hace que la vida Gtil de un pavimento asfaltico se vuelva
efimero ofreciendo bajas condiciones de operacionalidad para los usuarios tanto en
seguridad como en confort.

Finalmente, se busca implementar nuevas tecnologias para el proceso de las intervenciones
de rehabilitacion que ayuden a mitigar el deterioro acelerado del pavimento y que brindan
unas adecuadas condiciones de transitabilidad, es por ello que se propone la aplicacion de la
nueva técnica Whitetopping en la evaluacién del pavimento existente em el centro poblado
Mallares — Saméan — Sullana — Piura, que ayudara a mejorar el nivel de transitabilidad y a
prolongar mas el ciclo de vida util del pavimento evitando asi el excesivo gasto de mandar

a intervenir a cada momento las fallas que se presenten.

1.2.  Trabajos previos.

(RUZ ORTIZ, 2006). “Aplicacion en Chile de pavimentos delgados de hormigén” — Chile,
(TESIS DE PREGRADO), cuyo objetivo general fue dar a conocer la técnica Whitetopping
como solucion viable para la rehabilitacion de pavimentos asfalticos que se encontraban en
deterioro. Llegando a las siguientes conclusiones: para tener un buen comportamiento entre
las capas delgadas de hormigén con el asfalto, se debe tener en cuenta la pegajosidad entre
la capa delgada de hormigdn con el pavimento existente, asi como las distancias de las juntas
y el espesor de la capa de asfalto existente en el pavimento, con la finalidad de obtener una
mejor adherencia en el interfaz hormigon/asfalto para aplicar exitosamente la técnica
Whitetopping. Por otra parte, se recomiendo que el espesor de la capa de asfalto sea 75
milimetros como minimo, y 100 mm. si es el disefio del tramo de prueba. Finalmente, se
estima una separacion méaxima de 1.80 metros para los pavimentos delgados en el
esparcimiento de las juntas, sin embargo, la separacion debe ser menor para las capas

ultradelgadas, alcanzando 60 centimetros.
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(LLANOVARCED CORONEL, 2014). “Utilizacion del método Whitetopping ultradelgado
para rehabilitacion de pavimentos asfalticos tramo La Paz - Cotapata”— Bolivia, (TESIS DE
POSTGRADO). Cuyo objetivo general fue aplicar la técnica de rehabilitacion Whitetopping
con capas ultradelgadas en el tramo La Paz, llegando a la conclusion que la Unica diferencia
que existe entre los disefios tanto de la técnica Whitetopping como del pavimento rigido es
su estructura de soporte, ya que sus criterios y pardmetros a utilizar vienen siendo los
mismos. Ademas, esta nueva técnica causa bajos impactos negativos al medio ambiente,

dado a que su proceso constructivo no se emplean emisiones toxicas.

(RENGIFO, 2014). “Disefo de los pavimentos de la nueva carretera Panamericana Norte en
el tramo de Huacho a Pativilca (km 188 a 189)” — Lima, Per(, (TESIS DE PREGRADO).
El objetivo de dicha investigacion fue: Realizar el disefio del pavimento de un kilometro de
la nueva carretera Panamericana Norte. Se disefio dicho pavimento considerando dos tipos:
flexible y rigido. Estructuralmente, cualquiera de las alternativas para los dos tipos de
pavimento cumple con los requerimientos, tanto el pavimento disefiado con la metodologia
de la AASHTO, como con el de la PCA o la del Instituto del Asfalto. La eleccion final se
hara tomando en consideracién el aspecto econémico. Para el pavimento rigido disefiado con
la metodologia de la AASHTO se obtienen tres alternativas para los espesores de las capas.
La maés viable es la que tiene 33 cm de concreto hidraulico y 15 cm de base. Para el disefio
por la PCA se exploran muchas opciones, siendo el disefio final el proceso constructivo que
contempla 30 cm de losa de concreto y 15 cm de base granular. Ademas, se debe considerar

que se requerira hacer mantenimiento en la via para evitar un dafio mayor prematuro.

(VALDIVIESO GRADOS, 2015). “Mejoramiento de la Avenida José Gabriel
Condorcanqui del Distrito de La Esperanza — Trujillo — La Libertad” — Trujillo, Perd, (TESIS
DE PREGRADO), cuyo objetivo principal fue calcular los ejes equivalentes tras una
evaluacion al trafico vehicular. Se concluyé que el area de estudio era una via de alto transito
debido al IMD calculado, considerando un ESAL = 6.94 +107 Ejes Equivalentes.

(BALAREZO ZAPATA, 2017). “Evaluacion estructural usando viga Benkelman aplicada a
un pavimento”, Piura — Per(, (TESIS DE PREGRADO), cuyo objetivo principal fue mostrar
de forma sistematica el procedimiento y la toma de datos para realizar la evaluacion
estructural de un pavimento flexible, con la finalidad de conocer si existe una carencia
estructural y concretar una intervencion para salvaguardar los pavimentos flexibles locales,

gue por mucho tiempo se encuentran sin rehabilitacién y mantenimiento. Se concluyé que
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la deflexion caracteristica es menor que la admisible, dando como resultado que dicho
pavimento presentaba fallas superficiales mandando un grado de intervencion el cual es un

mantenimiento.

(MORALES OLIVARES, 2005). “Técnicas de rehabilitacion de pavimentos de concreto
utilizando sobrecapas de refuerzo” — Piura, Per(, (TESIS DE PREGRADO). Cuyo principal
objetivo fue describir la gran variedad de sobrecapas de refuerzo para un pavimento de
concreto, teniendo en cuenta el AASHTO 93 para su respectivo disefio. Se concluyo que la
metodologia propuesta era aplicable en las vias de Piura a pesar de no contar con los equipos
precisos, sin embargo, en el Ministerio de Transporte y Comunicaciones se tienen equipos

accesibles para la realizacion de la evaluacion necesaria.
1.3.  Teorias relacionadas al tema.

Para la evaluacion del pavimento flexible y aplicacion de la técnica Whitetopping se requiere

el conocimiento de las siguientes definiciones tales como:
PAVIMENTO: Definicion y su clasificacion.

Para el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos (2014, p. 21) lo
define como “Estructura conformada por capas tales como la subbase, base y rodadura;
cimentada sobre la subrasante de la travesia para soportar y resistir las cargas provenientes
de los vehiculos, teniendo como fin el incremento de las condiciones de seguridad y bienestar

del transito”. Asimismo, los clasifica de la siguiente manera:

A. Pavimento Flexible: estructura conformada por una capa de rodadura constituida con
material bituminoso, aquella capa que soporta la carga originada por los vehiculos,
transmitiendo dicha carga a la base y subbase, conocidas como capas granulares.

B. Pavimento Semirrigido: conformado por laminas asfalticas de espesor total
bituminoso; aungue se considera también a la infraestructura conformada por carpeta
asfaltica sobre un suelo o cimiento mejorado con cemento o sobre base tratada con cal.
Finalmente, los pavimentos adoquinados se encuentran dentro de los tipos de pavimentos

rigidos.
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C. Pavimento Rigido: conocido como pavimento hidraulico, estd compuesto por una losa
de concreto hidréulico (presentando en ocasiones los aceros de refuerzos) construida
sobre una capa granular (base o subbase), y debajo de dicha capa, se encuentra la
subrasante, se debe tener en cuenta que el pavimento hidraulico no consiente la

deformacidn en sus capas inferiores.

EVALUACION DEL PAVIMENTO: Viga Benkelman y Estudio de Mecéanica de

Suelos.

Medida de la Deflexion de un Pavimento flexible empleando la Viga Benkelman:

Segun el MTC E 1002, su objetivo es determinar la deflexion recuperable y la curva de
recuperacion elasto- retardada de un pavimento flexible, producida por una carga estética,
es decir, mide la deformacion producida en la superficie del pavimento existente por la

aplicacion de una carga normalizada.

Mediante la deflexion es posible evaluar el debilitamiento progresivo de la estructura debido
al requerimiento del transito que lo emplea, donde la deflexién es la deformacion elastica
que sufre un pavimento bajo la accién de una carga rodante normalizada. El equipo mecéanico
que se utiliza para este ensayo es la Viga Benkelman de brazo simple o doble, equipo que
mide los desplazamientos verticales de un punto de contacto situado entre las ruedas duales
del eje de carga, para una presion de inflado en los neumaticos de 80 psi y una carga de 8.2
t en el eje posterior del camion. La superficie de pavimento a medir mediante este método
debe estar seca y libre de suciedad o material suelto que, bajo transito normal, sera removido.

Estudio de Mecanica de Suelos:

Para el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos (2014, p. 35) “los
estudios de mecanica de suelo [...] determinan la caracteristica de los suelos con el fin de

disefar correctamente el paquete estructural de un pavimento.”
A. Calicata:

Segun el Glosario del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2008, p. 13) afirma que
las calicatas “son excavaciones superficiales que se realizan en el terreno de estudio, al fin

de observar los diferentes estratos ubicados en distinta profundidad del suelo.”
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B. Granulometria:

Para el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos (2014, p. 36) “al
tamizar (segun la especificacion técnica) el agregado, se obtendra los diferentes tamafios
teniendo como fin la determinacion de las proporciones de los distintos elementos

constituyentes, clasificando en relacion al tamafio.”
C. Limites de Atterberg:

Del Manual de Suelos y Pavimentos (2014, p. 42), menciona que los limites de Atterberg
buscan establecer los comportamientos del suelo con relacion al contenido de humedad,
definiéndose el limite correspondiente para los tres estados de consistencia segin su
humedad, ademas se puede presentar el suelo de la siguiente manera: liquido, plastico o

solido. La cohesion se mide de acuerdo a:

e Limite Liquido (LL), “se da en el momento cuando el suelo se puede moldear, debido
a que pasa de un estado a otro: semiliquido al plastico.”
e Limite Plastico (LP), “se da en el momento cuando el suelo se puede quebrar, debido
a que pasa de un estado a otro: plastico al semisélido.”
D. Densidad y Humedad:

Para el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014, p. 45) se
menciona que “las humedades naturales son las caracteristicas primordiales del suelo; debido
a que sus resistencias de los suelos de subrasante, se encuentran asociadas directamente con

las condiciones de humedad que presenta cada tipo de suelo”.
E. Clasificacion SUCS:

Segun el Dr. Lorenzo Borselli (2017, p. 38) sefiala que el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS) tiene por objetivo clasificar los diferentes tipos de suelo, asi como,
describir sus tamarios y texturas de las particulas del suelo. Ademas, se simboliza con dos
letras donde la primera representa los componentes del suelo, mientras que la segunda letra

determina las curvas de granulometria.
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F. California Bearing Ratio (CBR):

Del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014, p. 157),
menciona que “son pruebas de penetraciones para determinar la caracteristica mecanica de

un suelo”.
ESTUDIO DE TRAFICO: Cargas de Transitabilidad.

Para el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014, p. 74) “El
estudio de trafico debe brindar la averiguacion del indice medio diario anual para cada tramo
vial de la materia estudiada. Es preferible para ello que los términos de referencia de cada

estudio faciliten la filiacién de los tramos homogéneos.”

A. Indice medio diario (IMD). Por su parte, el Manual de Carreteras: Especificaciones
Técnicas Generales para la construccion (2014, p. 73) se menciona que el estudio de
trafico “Debe brindar la averiguacion del indice medio diario anual para cada tramo vial
de la materia estudiada. Es preferible para ello que los términos de referencia de cada

estudio faciliten la filiacion de los tramos homogéneos.”

B. ESAL. Del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014, p.
149) dice que las “cargas de transito vehicular ejercidas sobre el pavimento, estan
expresadas en ESALSs, (Equivalent Single Axle Loads) 18-kip 0 80-kN 0 8.2 t, donde el
presente Manual lo identifica como Ejes Equivalentes (EE). La sumatorias de ESALS
durante el ciclo de disefio es referida como (W18) o ESALD, en el presente Manual se

catalogan como NUmero de Repeticiones de EE de 8.2 t”.
RESISTENCIA DEL CONCRETO: Disefio de Mezcla y Rotura de Probetas.

Disefo de Mezcla:

Segun el Ingeniero Jesus David Osorio, especialista en Gerencia de Calidad y Gerencia de
Proyectos, Colombia, sefiala que el concreto es disefiado para una resistencia minima a
compresion. Esta especificacion de la resistencia puede tener algunas limitaciones cuando
se especifica con una méaxima relacién agua cemento y se condiciona la cantidad de material
cementante. Es importante asegurar que los requisitos no sean mutuamente incompatibles.
O en algunos casos la relacion agua/material cementante se convierte en la caracteristica mas

importante por tema de durabilidad.
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Rotura de Probeta:

Segun el NTP 339.034 — Ensayo de Compresion en Probetas Cilindricas de concreto (2015)
establece que la rotura de probeta “es un ensayo que tiene por objetivo obtener la maxima

resistencia a la compresion de un testigo de concreto frente a una carga aplicada axialmente.”

TECNICA DEL WHITETOPPING

Es una técnica de intervencion, entre ellas, la rehabilitacion del pavimento, tanto para
pavimentos rigidos como flexibles. EI Whitetopping denominado carpeta blanca, se
encuentra conformado por una capa de hormigon de cemento portland, construido sobre
pavimentos existentes. Una sobrecapa de concreto sobre un pavimento rigido tiene por
finalidad mejorar la condicion funcional e incrementar la capacidad estructural del

pavimento.

Segun la Guia para capas de refuerzo con Hormigén (2014) dentro del Whitetopping existen

dos alternativas de rehabilitacion.

e Opcion de Capa de Refuerzo Adherido: Se aplica en pavimentos existentes de
excelentes condiciones estructurales, descartando deformaciones superficiales, haciendo
que el pavimento existente junto al nuevo refuerzo actie como un solo pavimento
monolitico. Se caracteriza por ser de mantenimiento preventivo o rehabilitacion menor,
donde las capas de refuerzo con hormigdn adherido son parcialmente delgadas de un
espesor de 2- 6 pulgadas. (Ver Figura 54 — Anexo 3.5)

e Opcidn de Capa de Refuerzo No Adherido: Se aplican en pavimentos existentes
deteriorados, siendo una rehabilitacion mayor o menor. Trabajan de manera
independiente el pavimento existente deteriorado con la capa de refuerzo no adherido.
(Ver Figura 55 — Anexo 3.5)

Segun su espesor de la capa de refuerzo, se clasifica de la siguiente manera:

A. Whitetopping Convencional (CWT): el recubrimiento de hormigon presenta un
espesor mayor o igual a 20 cm (8 pulgadas).

B. Whitetopping Delgados (TWT): el recubrimiento de hormigon debe ser méas de 10cm
(4 pulgadas) y menos de 20 cm (8 pulgadas) de espesor.
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C. Whitetopping Ultradelgados (UWT): recubrimiento de hormigdn con un espesor de 5
cm (2 pulgadas) y menos de 10 cm (4 pulgadas).

De acuerdo a los tipos de intervenciones tenemos:

A. Mantenimiento Preventivo: Este mantenimiento tiene como finalidad alargar la vida
atil de un pavimento rigido, brindandole condiciones excelentes al paquete estructural,
donde la capa de refuerzo de concreto adherido varia entre 5 cm a 10 cm.

B. Rehabilitacion Menor: Como su nombre lo dice esta intervencion se utiliza en
pavimentos que no presentan fallas estructurales mayores, con el fin de recuperar la
capacidad estructural del mismo, donde el espesor de refuerzo de concreto adherido o no
adherido se encuentra en un intervalo de 10 cm a 20 cm.

C. Rehabilitacion Mayor: Este tipo de intervencion se emplea en pavimentos totalmente
deteriorados, ya que, se busca mejorar el paquete estructural del mismo, donde el espesor

de refuerzo de concreto no adherido es mayor o igual de 20 cm.

Segln Rasmussen (2005) establece que antes de la aplicacion de la técnica Whitetopping
para evitar la aparicion de fallas en el sistema se debe hacer una reparacion al pavimento
existente para proporcionar una uniformidad necesaria. Por ejemplo, una falla en la
subrasante localizada debajo del pavimento (asfalto, rigido o mixto), puede llegar a producir
la ruptura de la losa de hormigon en la dltima instancia de la aplicacion del sistema.

Segun Han (2005) establece que la reparacion del pavimento para la técnica Whitetopping
deben ser minimas para asi facilitar un soporte uniforme. En algunos de los casos es

necesario tener hasta reparaciones de drenajes.

Segun American Concrete Pavement Association (1998) sefiala que en caso para el disefio
de la técnica Whitetopping delgado o ultra delgado se debe perforar el pavimento para mayor

adherencia entre los materiales.

Disefo del Whitetopping:

Segin Han (2005) establece que para el disefio de los pavimentos con la técnica
Whitetopping se debe tener en cuenta la eleccion del hormigdn que se utilizara, asi como el
espesor, la tipologia y las distancias entre las juntas. Si la consideracion se realiza con
respecto a la adherencia o la no adherencia entre el hormigén y el asfalto (flexible o rigido),

se tendria presente el tréfico, los efectos térmicos y la fatiga que padecen los materiales.
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Disefio de Juntas:

Segun la Guia para capas de refuerzo con Hormigon (2014), se debe priorizar formar una
estructura monolitica es decir el pavimento existente debe coincidir con los refuerzos
adheridos, tipo, disposicion y ancho de las juntas para eliminar asi la reflexion de grietas
asegurando que las dos capas se muevan conjuntamente, ayudandolas a mantener adheridas.
Aqui las dimensiones del disefio de juntas transversales deben tener una profundidad de
13mm (0.5 pulgadas). (Ver tabla 27 — Anexo 3.5)

DISENO POR AASHTO 93:

Para el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014, p. 130) La
Metodologia AASHTO de 1993 es el “procedimiento basado en modelos que se empleara
para el calculo de espesores en funcion al desempefio del pavimento, las cargas vehiculares
y la resistencia de la subrasante , en donde se identificaran y determinaran los espesores de
cada capa de la estructura que conforma el pavimento , las cuales soportaran las cargas
vehiculares teniendo una aceptable serviciabilidad durante su periodo de disefio. Para

determinar el disefio de este pavimento se utiliza la siguiente formula:

08 (75 15)

1.624 x 107
(D + 1)8.46

S.C4(D°7% — 1.132)
+(4.22-0.32P,)log (03)

18.42
E 1025

%]

215.63] |Dpo7s —

Donde:
W18 = Numero de cargas de 18 kips (80 kN) previstas.

ZR = Es el valor de Z (4rea bajo la curva de distribucion) correspondiente a la curva

estandarizada, para una confiabilidad R.
SO = Desvio estandar de todas las variables.
D = Espesor de la losa del pavimento en pulgadas.

APSI = Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefo.
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Pt = Serviciabilidad final.

Cs = Mddulo de rotura del concreto en psi.

J=

Coeficiente de transferencia de carga.

Cd = Coeficiente de drenaje.

Ec = Mddulo de elasticidad del concreto, en Psi.

K=

Madulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balastro), en Pci (psi/pulg).

Variables de Disefio:

A

Variables de tiempo: Es aquella variable que analiza el periodo y vida Util de la via
desde el inicio de su operacion, hasta el momento que requiera intervenirla. Para los
periodos de analisis recomendados se debe saber la clasificacién de la via.

Transito: Es aquella variable proyectada por el método AASHTO para resistir un
determinado numero de cargas, esta se encuentra formada por vehiculos de diferentes
tipos y peso, los cuales pueden llegar a producir deformaciones y fallas en el pavimento.
Confiabilidad: Viene ser el comportamiento adecuado debe tener el pavimento durante
su periodo de disefio y vida util brindando un confort y seguridad a los transelntes.
Para el nivel de serviciabilidad debe priorizar el grado de importancia de la carretera es
decir hay que estudiar el uso deseado de la via observando si el nivel de confiabilidad es
alto o minimo debido al rapido desgaste que experimenta la estructura y por otro lado
también se tiene que considerar optimizar el espesor del pavimento el cual asegure el
costo total méas bajo, balanceando los costo iniciales y los costos de mantenimiento.
Desviacion Estandar: Es aquella variable que une el proceso constructivo junto a la
inestabilidad inherente de los materiales, con el objetivo de asegurar el paquete
estructural del pavimento para que tenga un adecuado comportamiento durante eu vida

util .

Criterios de Comportamiento:

Serviciabilidad: Este criterio se encarga de medir el comportamiento del pavimento

procurando que este brinde una excelente garantia y confort. En el disefio estructural se debe

considerar determinar el indice de serviciabilidad inicial (Pg) y el indice de serviciabilidad
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final (P;), donde la importancia de la vialidad se considera de acuerdo a su clasificacion para

la vida dtil y disefio del pavimento.

Donde el desgaste de serviciabilidad se determina con la diferencia entre el indice inicial y

terminal.

(APSI) = P, - P; (07)

Propiedades de los Materiales:

A

Moadulo de reaccion de la subrasante (k): Este componente da la percepcion de cuanto
se asienta la subrasante al momento de aplicar el esfuerzo de compresion, su valor es
estimado generalmente por la correlacion con el ensayo relacion al (CBR) o pruebas de
valores R. Donde se concluye que las alteraciones normales no afectan los espesores del
pavimento.

Moédulo de rotura de concreto: Es un ensayo significativo que se encarga de verificar
el agrietamiento por fatiga, este mddulo es solicitado por el proceso de disefio que se
establece después de 28 dias.

Modulo de elasticidad de concreto: Este médulo sefiala la distribucion y rigidez de las
cargas de la losa del pavimento, es decir es el vinculo entre la deformacion y tension,
mientras que en un pavimento de concreto armado, el modulo de elasticidad es el que

rige las tensiones con la ayuda de la contraccién del concreto y la expansion térmica.

Caracteristicas Estructurales:

A

Drenaje: Es uno de los elementos mas importantes del pavimento, por ende, AASHTO
proporciona valores recomendados los cuales necesitan de las propiedades de las capas
del pavimento para asi liberar el agua en funcién al intervalo del periodo donde el
paquete estructural se ve expuesto a la humedad cercana a la saturacion.

Transferencia de carga: son rangos que se desarrollan a partir del analisis mecanistico
de esfuerzos y de la practica, donde al intensificarse las cargas de trafico. El valor de J
aumenta debido a las repeticiones de cargas.

Perdida de soporte: Es la perdida eventual de soporte procedente del deterioro de la

subbase que pueden surgir de vacios en el pavimento.
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1.4, Formulacion del problema.
Problema General

¢De qué manera la aplicacion de la técnica Whitetopping mejora las condiciones de
transitabilidad vehicular del pavimento flexible en el C.P. Mallares — C.P. Saman — Sullana
- Piura, 2018?

Problemas Especificos

¢Cual es el estado del pavimento existente para la evaluacion del pavimento flexible en el
C.P Mallares — C.P Samén — Sullana — Piura, 2018?

¢Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para la evaluacion del pavimento
flexible en el C.P Mallares — C .P Saman — Sullana — Piura, 2018?

¢Cuales son las cargas de transitabilidad vehicular para la aplicacion de la técnica
Whitetopping en el C.P Mallares — C .P Saman — Sullana — Piura, 2018?

¢Cual es la resistencia del concreto para la aplicacion de la técnica Whitetopping en el C.P

Mallares — C .P Saman — Sullana — Piura , 2018?

¢ Cual es el espesor del recubrimiento para la aplicacion de la técnica Whitetopping en el C.P
Mallares — C .P Samén — Sullana — Piura, 2018?

1.5. Justificacion del estudio.

La presente investigacion se justifica técnicamente porque se basa en los lineamentos del
cumplimiento de normativas y principios empleados para la evaluacion de los pavimentos
existentes a través del método de la deflexion de un pavimento flexible empleando la viga
Benkelman (MTC E1002), ademés del manual AASHTO 93y la Guia para capas de refuerzo
de hormigon establecido por el manual ACPA (1998) para determinar el disefio de la técnica
del Whitetopping. De la misma manera esta investigacion se justifica practicamente porque
se estima mejorar la calidad de los pavimentos para una mejor transitabilidad,
contrarrestando su deterioro y evitando asi gastos excedentes al momento de darle un
mantenimiento rutinario o rehabilitacion, tratando de que responda adecuadamente la
aplicacion de la nueva técnica. Ademas, este trabajo de investigacion se justifica
socioecondmicamente porque es una nueva alternativa apropiada para afrontar el problema

del deterioro de los pavimentos, tratando de obtener un adecuado funcionamiento y
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transitabilidad, sin perjudicar a los transeuntes, ni a los transportistas, ademas de prolongar
la vida dtil, evitando los mantenimientos rutinarios y estando al alcance de las inversiones
para proyectos publicos. Finalmente, esta investigacion presenta una justificacion
metodoldgica porque el estudio servira como guia para los futuros tesistas e investigadores
del rubro de la ingeniera, llenando el vacio en el conocimiento de esta nueva técnica de

rehabilitacion.
1.6. Hipotesis.
Hipotesis General.

La aplicacion de la técnica Whitetopping mejora las condiciones de transitabilidad vehicular
del pavimento flexible en el C.P Mallares — C .P Saméan — Sullana, Piura, 2018.

Hipotesis Especificas.

Es posible determinar el estado del pavimento existente para la evaluacion del pavimento
flexible en el C.P Mallares — C .P Saman — Sullana — Piura, 2018.

Se podria determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para la evaluacion del

pavimento flexible en el C.P Mallares — C .P Saman — Sullana — Piura, 2018.

Es posible determinar las cargas de transitabilidad vehicular para la aplicacién de la técnica
Whitetopping en el C.P Mallares — C .P Saman — Sullana — Piura, 2018.

Se podria determinar la resistencia del concreto para la aplicacion de la técnica Whitetopping
en el C.P Mallares — C .P Saméan — Sullana — Piura, 2018.

Es posible determinar el espesor del recubrimiento para la aplicacion de la técnica

Whitetopping en el C.P Mallares — C .P Saman — Sullana — Piura, 2018.
1.7.  Objetivos.
Objetivo General.

Aplicar la técnica de Whitetopping en la evaluacion del pavimento flexible en el C.P
Mallares — C .P Saman — Sullana — Piura, 2018.

Objetivos Especificos.

Determinar el estado del pavimento existente para la evaluacion del pavimento flexible en
el C.P Mallares — C .P Saméan — Sullana — Piura, 2018.
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Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo para la evaluacion del pavimento
flexible en el C.P Mallares — C .P Saman — Sullana — Piura, 2018.

Determinar las cargas de transitabilidad vehicular para la aplicacion de la técnica

Whitetopping en el C.P Mallares — C .P Saman — Sullana — Piura, 2018.

Determinar la resistencia del concreto para la aplicacion de la técnica Whitetopping en el
C.P Mallares — C .P Saman — Sullana — Piura, 2018.

Determinar el espesor del recubrimiento para la aplicacion de la técnica Whitetopping en el
C.P Mallares — C. P Saman — Sullana — Piura, 2018.

1. METODO

2.1.  Disefio de Investigacion.
Disefio de Investigacion

Esta investigacion tiene un disefio pre experimental pues no existe del todo la manipulacion
de variable, éstas mismas se observan y se representan tal como se muestran en su ambiente

natural.
Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada en campo y laboratorio debido a que pretende dar una
solucion al deterioro que sufren los pavimentos flexibles a través de la recoleccion de datos

mediante actividades independientes.
Nivel de Investigacion

Por lo tanto, la presente investigacion tiene un nivel explicativo ya que se enfoca en
responder las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales y en las condiciones que

se manifiestan.
Enfoque

Por lo tanto, presenta un enfoque cuantitativo debido a que los datos que se obtendran en
campo seran necesarios codificarlos y procesarlos a una matriz de datos en las Hojas de

Excel validadas con el fin de cumplir los objetivos planteados.
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2.2. Variables, operacionalizacion.
Por lo tanto, para esta investigacion, se desarrollé dos variables:
Variable 1: Evaluacion del pavimento flexible. (Independiente)

Variable 2: Whitetopping. (Dependiente)
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Tabla 01. Operacionalizacion de variables.

B . ESCALA
DEFINICION } DEFINICION
VARIABLE DIMENSION INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL i
MEDICION
Son las condiciones Medida de la deflexién de un
Se define como ., . )
de operacion en las  pavimento flexible empleando la
proceso que que se encuentra la  Viga Benkelman. (MTC E 1002)
determina las ESTADO DEL .
superficie del
condiciones de un PAVIMENTO . ,
_ EXISTENTE pavimento IMD. Razon
pavimento evaluado. (Sanchez
VARIABLE existente mediante Jenny, 2017, p. 35) ESAL.
INDEPENDIENTE la inspeccion
: Evaluacion del isual n )
valuacion de visual, donde se Con el propésito de Calicata, (MTC - Manual de _—
Pavimento Flexible identificaran las omina
definir las Carreteras: SGGP, 2014, p.
clases, severidad y _ _
_ PROPIEDADES  propiedades fisicas 26)
cantidades de fallas ; o )
FISICAS de cada suelo Analisis Granulométrico por )
encontradas. ) Nominal
] muestreado y Tamizado. (MTC E 107)
(Vasquez Varela, i
estimar su i 4
2002, p. 15) Contenido de Humedad. Razon

comportamiento

(MTC E 108)
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PROPIEDADES
MECANICAS

bajo diversas
condiciones, es
necesario efectuar
varias pruebas. Al
respecto se
encuentran
normalizadas cierto
nimero de pruebas
cuyos nombres
identifican las
caracteristicas que
determinan
(Montejo, 2002,
p62)

Las  propiedades
mecanicas de un
suelo permiten al
ingeniero llegar a
un disefio de la obra

civil en la etapa de

Limites de Atterberg: Limite
Plastica. (MTC E 111) y Limite
Liquido. (MTC E 110)

Clasificacion SUCS. (ASTM D
2487)

Proctor Modificado. (MTC E 115)

California Bearing Ratio - CBR.
(MTC E 132)

Razoén

Nominal

Razoén
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estudio,
considerando [...]
Los estados limite
de falla[...], Los
estados limite de
servicio[...]
(Revista ARQHYS.
2012, p12)

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Whitetopping

El  Whitetopping
denominado

carpeta blanca, es
una capa de
hormigon de
cemento  portland
construido sobre el
pavimento

existente. (Guia
para capas de
refuerzo con
Hormigon, 2014)

ESTUDIO DE
TRAFICO

Es uno de los
aspectos mas
importantes, para
determinar el flujo
de vehiculos se
expresa utilizando
un parametro
conocido como
ESAL o0 carga
equivalente de eje
simple. Este valor
representa el efecto

dafino que

IMD

ESAL.

Razon
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RESISTENCIA
DEL CONCRETO

producen los
vehiculos sobre el
pavimento.
(Rengifo, 2014, p.
14).

Se define como la
capacidad para
soportar una carga
por unidad de area,
y sSe expresa en
términos de
esfuerzo,
generalmente  en
kg/cm2, MPa y con
alguna frecuencia
en libras  por
pulgadas cuadrada
(psi). (Chang C.,
2015, p. 30)

Disefio de Mezcla.

Rotura de probeta. (MTC E 704)

Razon
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ESPESOR DEL
RECUBRIMIENTO

El espesor de la losa
del Whitetopping es
una caracteristica
importante del
sistema global del

pavimento. Como

resultado, la
seleccion del
espesor debe

equilibrar una serie
de factores,
incluyendo la carga
esperada del tréfico,
la resistencia 'y
rigidez del
pavimento

existente 'y las
propiedades del
hormigon.

(Rasmussen, 2005)

AASHTO 93.

Razon

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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2.3.  Poblacién y muestra.
Poblacion

Entonces, esta investigacion se delimito la poblacion de estudio entre C.P Mallares — C.P

Saman.
Muestra

Por lo tanto, la muestra de estudio fue en el tramo ubicado entre la progresiva 0+000 Km —
1+000 Km del centro poblado de Mallares — centro poblado de Saman de la provincia de

Sullana, departamento Piura.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Para determinar el primer objetivo correspondiente al estado del pavimento existente, como
técnica cientifica se llevo a cabo la exploracion y observacion en campo, al igual que, el
analisis documental, donde se utilizé la ficha técnica (Ver Figura 24, 25, 26, 27 — Anexo
3.1) de acuerdo a los ensayos de laboratorio como instrumentos para la evaluacion del
pavimento, siendo aprobadas y validadas por el Ingeniero Roberto Elias Castro Aguirre, con
Caodigo de CIP N° 88077, profesional encargado del Laboratorio de Mecéanica de suelos,
concreto y pavimentos de CONSULTGEOPAYV SAC.

Para determinar el segundo objetivo correspondiente a las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo, se llevd acabo como técnica cientifica la exploracion y observacion en campo,
debido, a que las muestras obtenidas fueron llevadas a condiciones relativamente controladas
por el investigador como es el Laboratorio de Mecanica de suelos, concreto y pavimentos de
CONSULTGEOPAYV SAC, donde se utilizaron como instrumentos las fichas técnicas (Ver
Informe 02 — Anexo 3.2) que fueron validadas y aprobadas por el Ingeniero Roberto Elias
Castro Aguirre, con Codigo de CIP N° 88077, profesional encargado del Laboratorio de
Mecanica de suelos, concreto y pavimentos de CONSULTGEOPAYV SAC.

Para determinar el tercer objetivo correspondiente a las cargas de transitabilidad, se utilizé
como técnica cientifica la observacion en campo, por lo tanto, el instrumento fue la ficha
técnica donde clasifica a los vehiculos segun sus ejes (Ver Figura 29, 30, 31, 32, 33,34y

35— Anexo 3.3), siendo validada por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).
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Para determinar el cuarto objetivo correspondiente a la resistencia del concreto se llevd
acabo la técnica cientifica de analisis documental y observacion en campo, donde su
instrumento fueron las fichas técnicas (Ver Figura 46 y 47 — Anexo 3.4) validadas y
aprobadas por el Ingeniero Roberto Elias Castro Aguirre, con Codigo de CIP N° 88077,
profesional encargado del Laboratorio de Mecénica de suelos, concreto y pavimentos de
CONSULTGEOPAYV SAC.

Para determinar el quinto objetivo correspondiente al espesor del recubrimiento se empled
como técnica cientifica el analisis documental. Como instrumento se utilizé plantillas de
Excel donde se emplea la metodologia AASHTO 93 y monogramas, validados por la
metodologia AASHTO 93 y el Manual de Carretera 2013, con el cual se obtuvo el espesor

del recubrimiento de la muestra de estudio.
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Tabla 02. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS FUENTE TECNICA INSTRUMENTO LOGRO

Determinar el estado del - Exploracién

pavimento existente para la Pavimento flexible del y Ficha técnica de Se determino el estado del pavimento
evaluacion del pavimento  C.P Mallares—C .P Observacion acuerdo a los existente para la evaluacion del
flexible en el C.P Mallares — C ~ Saman — Sullana — - en campo. ensayos de pavimento flexible en el C.P Mallares
P Samén — Sullana — Piura, Piura, 2018. - Anélisis laboratorio. — C. P Saman — Sullana — Piura, 2018.
2018. documental.

Determinar las propiedades . )
Se determiné el Contenido de

fisicas y mecanicas del suelo  Terreno de fundacion y Fichas técnicas de o
. Exploracién y Humedad, limite liquido, limite
para la evaluacion del del C.P Mallares—C .P » acuerdo a los o ] o
) ) ) Observacion en plastico, granulometria, clasificacion
pavimento flexible en el C.P  Saman — Sullana — — ensayos de .
] ) campo. ) por SUCS, Proctor Modificado y
Mallares — C .P Saman — Piura, 2018. laboratorio.

) California Bearing Ratio (CBR).
Sullana — Piura, 2018.
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Determinar las cargas de
transitabilidad vehicular para la
aplicacion de la técnica
Whitetopping en el C.P
Mallares — C .P Saman -
Sullana — Piura, 2018.

Vehiculos que circulan

enel C.P Mallares — C

P Samén — Sullana —
Piura, 2018.

Observacion en

campo

Fichas de conteo
vehicular del MTC

Se determiné la cantidad de vehiculos
que circulan por la muestra de

estudio.

Determinar la resistencia del
concreto para la aplicacion de la
técnica Whitetopping en el C.P
Mallares — C .P Saman -
Sullana — Piura, 2018.

Disefio de mezclas que
se realizo en

laboratorio.

Andlisis
documental y
observacion en

campo.

Fichas Técnicas de

laboratorio.

Se determiné la resistencia del

concreto para la muestra de estudio.

Determinar el espesor del
recubrimiento para la
aplicacion de la técnica
Whitetopping en el C.P
Mallares — C .P Saman -
Sullana — Piura, 2018.

Del C.P Mallares—-C
.P Samén — Sullana —
Piura, 2018.

Anélisis

documental

Plantilla de Excel

con aplicacion del

Método AASHTO
93.

Se determind el espesor del
recubrimiento para la muestra de

estudio.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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2.4.  Métodos de analisis de datos.

Para el primer objetivo correspondiente a determinar el estado del pavimento existente, como
técnicas cientificas se utilizo la exploracion y observacion en campo, y también, el analisis
documental; donde se identifico los tipos de fallas encontradas en el pavimento existente,
los cuales se usaron herramientas manuales (cinta métrica, wincha, regla de aluminio, yeso,
brochas y cinta delimitadora) para su respectiva medicion de cada una de ellas, asimismo se
empled la viga Benkelman (MTC E 1002) para ver la deformacion o deflexion que sufre el
pavimento bajo la accion de una carga rodante normalizada, este dispositivo mecéanico se
encuentro sujeto a un camién donde su eje trasero peso en la balanza 8,175 kg igualmente
distribuidos en sus ruedas duales y estando equipado con cdmaras neumaticas (infladas a 5,6

kg/cm (80 libras por pulgada cuadrada)).

Para el segundo objetivo correspondiente a determinar las propiedades fisicas y mecanica de
suelos, se llevo acabo como técnica cientifica la exploracion y observacién en campo, en el
cual, para esta investigacion se realizaron cinco calicatas en las progresivas 0+015, 0+265,
0+515, 0+765 y 1+100; donde cada calicata tenia 1.50 metros del nivel rasante, para lo cual
se usaron herramientas manuales (palana, pico, wincha, sacos negros y equipos de proteccion
personal), donde se encontraron diferentes estratos en cada una de las calicatas (5) realizadas
siendo llevadas al Laboratorio de Mecanica de suelos, concreto y pavimentos de
CONSULTGEOPAV SAC, donde se realizaron los siguientes ensayos de: Analisis
Granulométrico por Tamizado. (MTC E 107), Contenido de Humedad. (MTC E 108),
Limites de Atterberg: Limite Plastica. (MTC E 111) y Limite Liquido. (MTC E 110),
Clasificacion SUCS. (ASTM D 2487), Proctor Modificado. (MTC E 115), California
Bearing Ratio - CBR. (MTC E 132).

Para el tercer objetivo correspondiente a determinar las cargas de transitabilidad, se utilizé
la técnica cientifica de la observacion en campo para determinar las cargas de transitabilidad
vehicular en la zona de estudio usando las fichas técnicas para el conteo vehicular brindadas
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC); donde se llevo acabo el conteo
vehicular durante 7 dias (en periodos aleatorios durante el dia), tomando 2 estaciones;
posteriormente, se procesaron los datos recogidos en campo usando el software Microsoft
Excel 2017 para determinar el IMD (indice Medio Diario); donde finalmente se calculé el

Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes.
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Para el cuarto objetivo correspondiente a determinar la resistencia del concreto, se empled
la técnica cientifica de andlisis documental y observacién en campo, para esto, los datos
obtenidos en el estudio de suelos se procesaron en hojas de calculo del software aplicativo
Microsoft Excel 2017 para obtener la dosificacion del concreto, posteriormente, se realizaron
09 probetas de acuerdo a la dosificacion encontrada en el laboratorio , para esto se emple6
moldes metélicos cilindricos de 15 cm de diametro y 30 cm de altura rigidos, indeformables
y no absorbentes. Después, dichas probetas se introdujeron en la tina de curado por 28 dias,
donde luego se realizd su respectivo rompimiento en la Prensa Hidraulica donde se verifico
su fuerza de resistencia a la compresion promedia (F’cr) por un periodo de 3 rangos (7 — 14
— 28 dias); finalmente dichos valores se procesaron en las hojas de célculo del software
aplicativo Microsoft Excel 2017 donde se obtuvo la fuerza de resistencia a la compresion

del concreto (F’c).

Para el quinto objetivo correspondiente a determinar el espesor de recubrimiento, se llevd
acabo la técnica cientifica de andlisis documental para determinar el espesor del
recubrimiento, para lo cual se emplearon hojas de calculo en el software aplicativo Microsoft
Excel 2017 donde se utiliz6 la metodologia AASHTO 93.

2.5.  Aspectos éticos.

Es nuestra obligacion como futuros ingenieros, contribuir al desarrollo y bienestar humano,
promoviendo y defendiendo la integridad de nuestra profesion, comprometidos para alcanzar
el prestigio y calidad de los trabajos con ética, trasparencia y responsabilidad. En la presente
investigacion, las autoras manifiestan su compromiso de mantener respeto a la veracidad de
la informacidn, asi como la obtencidn de éstas a través de fuentes confiables, manipulando
técnicas e instrumentos que se utilizaron y fueron necesarias para analizar los indicadores

gue nos ayudaron a cumplir los objetivos especificos.
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1. RESULTADOS.
3.1. Estado del Pavimento existente.

Como primer objetivo de esta investigacion tenemos “DETERMINAR EL ESTADO DEL
PAVIMENTO EXISTENTE PARA LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
EN EL C.P MALLARES —C. P SAMAN — SULLANA — PIURA, 2018.” y para determinar
el estado se tuvo que realizar la evaluacion de deflectometria mediante las deflexiones con

el equipo de Viga Benkelman.
Procedimiento de la evaluacion:

» Primero se tomd las lecturas del primer dial cada 25 cm por carril, luego se tuvo en cuenta
su factor de conversion de viga el cual es 4.0, ademas se tenia temperaturas ambientales
y de suelo las cuales eran 28°C y 30°C respectivamente como se muestra en el (Ver
Figura 24, 25, 26 y 27 - Anexo 3.1)

» Después de tener estos datos se paso a determinar los pardmetros de evaluacién, donde
el Do viene ser el factor de correccion el cual se obtiene del producto entre el factor de
conversion de la viga con la dltima lectura del primer dial L-100 cm, asi mismo
determinamos el valor de D25 que viene a ser la diferencia de la tltima lectura del primer
dial con la lectura de la longitud a los 25 cm multiplicada por su factor de conversion
de la viga, ya obtenido esos factores se procede a determinar el radio de curvatura de la

linea elastica de la deflexidn con la siguiente ecuacion:

3125

R = (Do- D35)

(4)

Donde:
e Rc: Radio de curvatura, en metros, sin decimales.
e DO: Deflexion en el centro de impacto, en 1/100 mm y sin decimales.

e D25: Deflexion a 0,20 m aproximadamente, en 1/100 mm y sin decimales.

Ya obtenida la informacidn, pasamos a determinar el valor caracteristico de las deflexiones,

con la siguiente formula:
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Nota: Se esta considerado como formula el valor Caracteristico descrito en el Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccion Suelos y Pavimentos - R.D.
N° 10-2014-MTC/14, item 12.4.6. Evaluacion Estructural por Deflexiones.

Dc=X+1.645*S (5)
Donde:

e Dc = Deflexion caracteristica.

e X =promedio de la deflexion caracteristica.

e Z = 1.645 (Segun manual de Carreteras: Suelos y Pavimentos, R.D. N°10-2014-
MTC/14)

e S= Desviacion Estandar.

Y por altimo se determina el Valor de la Deflexion Admisible para verificar la capacidad

estructural del pavimento, donde la formula méas usada es la del Conrrevial:
D Admisible = (1.15/N)%-% (6)
Como:

e D Admisible = Deflexion Admisibles del Pavimento.

¢ N = Numero de Ejes equivalentes.

Para ello se debe tener en cuenta el indice Medio Diario Anual el cual a través de nuestro
estudio de trafico nos arrojado 1410 vehiculos, donde en la “Tabla 03”, se han determinado
las tasas de crecimiento en base a la informacién oficial del Instituto Nacional de Estadistica

e Informética INEI.

Tabla 03. Tasa de crecimiento promedio anual.

Periodo Ligeros (%0) Pesados (%0)
2018 - 2038 3.76% 96.24%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Pasando a calcular el trafico de disefio, el cual se determino por el niUmero acumulado de

repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 toneladas en el periodo 2018 — 2038.
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Nrep de EEg; tn = Z[EEdia — carrit X Fea X 365] (7)
EEjia — carril =IMDpiXFdXFCXFUpiXFpi (8)

Fea = 1+r)"-1

(9)

Tabla 04. Namero de ejes equivalentes.

Tipos de Imd - Fd Fc  Fvp (total Fp Ee dia- Comprobacién
vehiculos proyectado unitario) carril
Camion 2E (C2) 18.97 0.50 1.00 4.50 1.22 52.11 663,240.18
Camio6n 3E(C3) 14.23 0.50 1.00 3.28 1.22 28.51 362,783.04
Semi Trayler 15.41 0.50 1.00 6.52 1.22 61.33 780,490.72
2S1/282
(T2S1/T2S2)
Semi Trayler 14.23 0.50 1.00 6.21 1.22 53.89 685,861.33
2S3 (T2S3)
TOTAL 195.83 2,492,375.27

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Segun la “Tabla 04”, se muestra el trafico obtenido de la aplicacion de la “Férmula 7” para

el periodo de disefio de 20 afos.
Una vez teniendo ya el ESAL reemplazamos datos en la “Formula 6”:
D adm = (1.15/ N) 2 0.25 = (1.15/ 0.25) ~ 0.25 = 1,46
D admisible = 146 (1/200mm) =1460 pm
Evaluacion estructural de la zona de estudio.

Hemos subdividido nuestra zona de estudio de 5 sectores, para mejor manejo de la
informacién los cuales cada uno abarca una distancia de 200 metros, siendo nuestra
progresiva inicial 0+000km y como progresiva final 1+000km,una vez obtenidas los factores
de correccion se saca un promedio de cada 200 metros , para luego ver cual es su desviacion
estandar y aplicar la formula de la deflexion caracteristica, y con ello ver si cumple que la

comparacion de la deflexion caracteristica es menos a la admisible.
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Tabla 05. Valor de la Deflexion Admisible, desde el Km 0+000 — Km 1+000 — Carril
derecho.

Sector Progr. Progr. Defle Desviacion Valor deflexién Deflexién Comparacion

Inicial Final Xion Estandar caracteristico Admisible (DCaract<
(km) (km) (DO) (95% de (1/200mm) Dadm)
Prom Confiabilidad)
edio X+1.645*S
(um) (um) (2/100 D adm =
mm) (1.15/N)
~0.25
1 0+000 0+200 34.5 9.78 47.0 4.70 146 CUMPLE
2 0+200 0+400 55.4 7.41 64.9 6.49 146 CUMPLE
3 0+400 0+600 52.0 12.09 67.5 6.75 146 CUMPLE
4 0+600 0+800  43.0 11.66 58.0 5.80 146 CUMPLE
5 0+800 1+000 29.5 11.51 44.3 4.43 146 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Interpretacion: En la “Tabla 05”, se aprecian los parametros estadisticos como resultado
de la sectorizacion por diferencias acumuladas (sectores Homogéneos), en las que se puede
visualizar, para el célculo del valor caracteristico, presenta que los valores de la deflexion
caracteristicas versus la deflexion admisible presentan siempre esta condicion (D caracteristica
< D admisible), pOr tanto, el tramo cumple. Ademas, se observa que nuestra zona de estudio ha

sido dividida, tomado una distancia cada 200 metros para el carril derecho.

Tabla 06. Valor de la Deflexion Admisible, desde el Km 0+000 — Km 1+000 — Carril

izquierdo.

Sector Progr. Progr. Deflexion Desviacion Valor deflexion  Deflexion ~ Comparacion

Inicial  Final (d0) estandar caracteristico  Admisible (DCaract<
(km) (km)  promedio (95% de (1/100mm) Dadm)
(um) confiabilidad)
x+1.645*S

(um) (/100 Dadm=
mm) (1.15/N)

"0.25

1 0+000 0+200 325 13.25 495 495 146 CUMPLE
2 0+200 0+400 505 13.08 673 673 146 CUMPLE
3 0+400 0+600  50.2 14.00 682  6.82 146 CUMPLE
4 0+600 0+800 430 16.17 63.7 637 146 CUMPLE
5  0+800 1+000 295 22.63 585 585 146 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Interpretacion: En la “Tabla 06”, se aprecian los parametros estadisticos como resultado
de la sectorizacion por diferencias acumuladas (sectores Homogéneos), en las que se puede
visualizar, para el calculo del valor caracteristico, presenta que los valores de la deflexién
caracteristicas versus la deflexion admisible presentan siempre esta condicion (D caracteristica
< D admisible), pOr tanto, el tramo cumple. Ademas, se observa que nuestra zona de estudio ha

sido dividida, tomado una distancia cada 200 metros para el carril izquierdo.

Finalmente, segun la “Figura 28” (Ver Anexo 3.1), al tener valores de deflexion
caracteristicos inferiores al admisible, no se encuentran fallas de origen estructural, pero si
superficiales en la carpeta asféaltica, por lo que se recomienda corregir las fallas de Origen
Superficiales, a través del trabajo de renovacion superficial o rehabilitacion menor, debido
a gque en nuestra zona de estudio existe sectores criticos puntales como el Km 0+350 al Km
0+825 donde encontramos fallas superficiales como hundimientos, piel de cocodrilo, baches,
grietas , desprendimiento de asfalto.

3.2.  Propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

De acuerdo al segundo objetivo de esta investigacion el cual fue: “DETERMINAR LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA EVALUACION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.P DE MALLARES — C.P SAMAN — SULLANA —
PIURA, 2018, segln la “Tabla 07”, se realizaron 5 calicatas encontrandose dos muestras
en cada una de ellas, las cuales fueron sometidas a ensayos obteniendo el analisis
granulométrico, contenido de humedad, Limite Liquido, Limite Plastico, Compactacion de

Proctor Modificado, Maxima densidad seca y California Bearing Ratio (CBR).

Tabla 07. Detalles de Calicatas.

PROGRESIVA CENTRO

CALICATA (KM) POBLADO PROFUNDIDAD N° MUESTRA
C-1 0+015 Mallares — Saman 1.50 2
C-2 0+265 Mallares — Samén 1.50 2
c-3 0+515 Mallares — Samén 1.50 2
Cc-4 0+765 Mallares — Saman 1.50 2
C-5 1+000 Mallares — Saman 1.50 2

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Interpretacion: En la “Tabla 07” se detalla la cantidad de las calicatas que se realizaron en
la zona de estudio que abarca una longitud de 1+000 km, donde cada calicata tiene una
profundidad de 1.50 metros con un area de 1m2, encontrandose 2 tipos de muestras en cada

calicata.

Tabla 08. Perfil estratigrafico de Calicata 01.

MALLARES-SAMAN - CALICATA C-01

Progresiva: 0+015 km

De A SIMBOLO ] ]
DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

[m.] [m.] SUCS GRAFICO

Estrato conformado por arena mal graduada con

0.05 0.50 SP-SC . . ,
arena arcillosa, ligeramente humedo.

050 150 SC-SM Suelo arenoso con presencia de limo y arcilla, de
color amarillento y con buena humedad.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Interpretacion: En la“Tabla 08” podemos apreciar el perfil estratigrafico de la Calicata 01
la cual se realiz6 en la progresiva 0+015 Km, donde se encontrd dos estratos, la primera
conformada por arena mal graduada con arena arcillosa y el segundo arena con presencia de

limo y arcilla caracterizada por un color amarillento.

Tabla 09. Perfil estratigrafico de Calicata 02.

MALLARES — SAMAN - CALICATA C-2
Progresiva: 0+265Km
De A SIMBOLO DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA
[m.] [m.] sSuUCs GRAFICO

0.05 0.40 GC :(/ Estrato conformado por grava arcillosa
/é compactada, ligeramente himedo
0.40 1.50 SC //72 5 5 Suelo arenoso arcilloso, con poca grava, de color

beigs oscuro con buena humedad.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Interpretacion: En la “Tabla 09” podemos apreciar el perfil estratigrafico de la Calicata
02 la cual se realiz6 en la progresiva 0+265 Km, donde se encontr6 dos estratos, la primera
conformada por grava arcillosa compactada y el segundo arena arcillosa con poca grava,

caracterizada por un color beigs oscuro.

Tabla 10. Perfil estratigrafico de Calicata 03.

MALLARES - SAMAN - CALICATA C-3
Progresiva: 0+515km

De A SIMBOLO DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

[m.] [m.] sucs GRAFICO

0.04 0.40 GC Estrato conformado por grava arcillosa
compactada, ligeramente hiimedo.

0.40 1.50 SC Suelo arenoso arcilloso, con poca grava, de

color beigs oscuro con buena humedad.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Interpretacion: En la “Tabla 10” podemos apreciar el perfil estratigrafico de la Calicata
03 la cual se realiz6 en la progresiva 0+515 Km, donde se encontr6 dos estratos, la primera
conformada por grava arcillosa compactada y el segundo arena arcillosa con poca grava,

caracterizada por un color beigs oscuro.

Tabla 11. Perfil estratigrafico de Calicata 04.

MALLARES — SAMAN - CALICATA C-4
Progresiva:00+675 Km
De A SIMBOLO DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

[m.] [m.] SUCS GRAFICO

0.00 0.50 GC-GM Estrato conformado por grava arcillosa y limosa
ﬂ compactada, ligeramente himedo.

7
0.50 1.50 CL / Suelo arcilloso inorgénico de baja plasticidad, de
/// color beigs oscuro, con buena humedad, semi
A compactado.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Interpretacion: En la“Tabla 11” podemos apreciar el perfil estratigrafico de la Calicata 04
la cual se realiz6 en la progresiva 00+675 Km, donde se encontrd dos estratos, la primera
conformada por grava arcillosa y limosa compactada y el segundo arcilla inorganica de baja

plasticidad, caracterizada por un color beigs oscuro, semi compactada.

Tabla 12. Perfil estratigrafico de Calicata 05.

MALLARES - SAMAN - CALICATA C-5
Progresiva: 1+000Km
De A SIMBOLO DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

[m.] [m.] sucs GRAFICO

0.05 0.50 SC ;;/// Estrato conformado por arena arcillosa,
A ligeramente humedo.

0.50 1.50 SC - SM ;/;’/
A Suelo arenoso con presencia de limo y arcilla,

de color amarillento y con buena humedad.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Interpretacion: En la“Tabla 12” podemos apreciar el perfil estratigrafico de la Calicata 05
la cual se realizo en la progresiva 1 +000 Km, donde se encontrd dos estratos, la primera
conformada por arena arcillosa y el segundo arena con presencia de limo y arcilla,

caracterizada por un color amarillento.

Anélisis Granulométrico:
Se realizd el ensayo granulométrico de las cinco calicatas, con el fin de determinar la
cantidad en porcentaje (%) de grava y arena que representan dichas muestras, asi mismo

identificar el tipo de suelo.
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Grava (%)

0 (0] 0 —2l

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04 Calicata 05

Muestra 01 ™ Muestra 02

Figura 01. Contenido de Gravas.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
Interpretacion: En la primera muestra de las calicatas se observa mayor presencia de
gravas, una de ellas es en la calicata 4 con un 45%, ubicada en la progresiva 0+765,
representando el 21% mas de piedra que las otras calicatas obtenidas; mientras que en la
segunda muestra de las calicatas se observa escases de gravas solo se encuentra presencia de

un 3.1% en las calicatas 01 y 05.

Contenido de Arenas (%)
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Calicata 01 Calicata 02 calicata 03 calicata 04 calicata 05

Muestra0l ™ Muestra02 ™ Columnal ™ Columna2 Columna3

Figura 02. Contenido de Arenas.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Interpretacion: En la primera muestra de las cinco calicatas se observa mayor presencia de
arenas en la calicata 01 con un 47,1%, la cual se ubica en la progresiva 0+015, representando
el 22 % mas de arena que el resto de las calicatas, mientras que en la segunda muestra
también se tiene mayor presencia de arenas en la calicata 01 con un 83,2%, representando

un 27%mas de arena que el resto de las calicatas.

Contenido de Finos (%)

|
11.9 fS ' 12

calicata 01 calicata 02 calicata 03 calicata 04 calicata 05

Muestra 01 ™ Muestra 02

Figura 03. Contenido de Finos.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Interpretacion: En la primera muestra de las calicatas se observa mayor presencia de finos
en la calicata 3 con un 19%, ubicada en la progresiva 0+515, representando el 26% de finos
mas que las otras calicatas obtenidas; mientras que en la segunda muestra se observa mayor
presencia de finos especialmente en la calicata 04 con un 64,3%, la cual esta ubicada en la

progresiva 0+765 la cual representa un 36% de finos mas que las otras.

Finalmente, segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), se determino
que el suelo de fundacion de estudio del tramo del C.P Mallares — C.P Saman, tras las
muestras obtenidas estan en funcion de arenas y finos, en un promedio de 55.25% para arenas
y 42.70% para finos de las cinco calicatas obtenidas para esta muestra, por lo tanto, se

clasifica el suelo en tipo SC —SM como Arena Arcillosa y Arena Limosa.
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Contenido de Humedad Natural

Contenido de Humedad (%)

1657

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04

Muestra 01 ™ Muestra 02

Figura 04. Contenido de Humedad.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Calicata 05

Interpretacion: En la primera muestra de las calicatas se observa mayor contenido de

humedad en la calicata 01 y 05 con un 4,4% encontrandose en las progresivas 0+015 y

1+000, mientras que en la segunda muestra el mayor contenido de humedad es en la calicata

04 con un 10,1% ubicada en la progresiva 0+765 km.

Finalmente, en la muestra 01 de las calicatas hay menos contenido de humedad que en la

muestra 02 debido a que se tiene como material al afirmado que actia como base por donde

van a transitar los vehiculos y en la cual trabajara en compresion en funcion de dichas cargas

de transitabilidad, por ende, dicha muestra debe tener un contenido de humedad mucho

menor que las demés capas como es el caso de la muestra 02 donde se tiene un terreno de

fundacioén.

55



Limites de Consistencia

Limites de Consistencia del la Muestra 01
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L.Liquido m L.Plastico

Figura 05. Limites de consistencia de la Muestra 01.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Interpretacion: En la muestra 01 de las calicatas se tiene dos tipos de limites de
consistencia: el limite liquido y limite plastico cuyos valores méaximos son 25 y 19

respectivamente encontrados en la calicata 04 de la progresiva 0+765 Km.

Limites de Consistencia del la Muestra 02

27

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04 Calicata 05

L.Liquido M L.Plastico

Figura 06. Limites de consistencia de la Muestra 02.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Interpretacion: En la muestra 02 de las calicatas se tiene dos tipos de limites de
consistencia: el limite liquido y limite plastico cuyos valores maximos son 27 y 18
respectivamente encontrados en la calicata 04 de la progresiva 0+765Km.
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Compactacion del Proctor Modificado

Contenido de humedad optima(%)

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04 Calicata 05

Figura 07. Contenido de humedad éptima (%).
Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Interpretacion: De la muestra 02 de las calicatas realizadas se obtiene que la calicata 4,
posee un contenido de humedad optima de 12,1 %, siendo la mas alta equivaliendo al 24%
del total de las demas calicatas, esto se debe a que esta se encuentra ubicada cerca un pequefio
canal y muy aparte que el material q se encuentra es arcilla inorgéanica de baja plasticidad

los cuales se caracterizan por tener siempre una mayor cantidad de humedad 6ptima.

Maxima Densidad Seca (gr/cm3)

1.84

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04 Calicata 05

Figura 08. Maxima densidad seca (gr/cm3)
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Interpretacion: La maxima densidad seca la presenta la calicata 01 y 05, con 2.02 (gr/cm3),
ubicadas en las progresivas 0+015 y 1+000 respectivamente, la cual representa juntas en un

52 % la mayor densidad con respecto a las otras muestras obtenidas de menor densidad.
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Relacion de Capacidad de Soporte de CBR

95% Maxima Densidad Seca
(gr/cm3)

Figura 09. M&ximas densidades secas al 95%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Interpretacion: La méxima densidad seca la presenta la calicata 01 y 05, con (1,92 gr/cm3),
ubicadas en las progresivas 0+015 y 1+000 respectivamente, la cual representa juntas un
52% una mayor densidad al 95% con respecto a las otras muestras obtenidas de menor

densidad.

Finalmente, para el disefio estructural del pavimento es necesario encontrar el porcentaje de
California Bearing Ratio (CBR) del suelo de fundacién, el cual se reemplazara en los

maodulos de resilencia para calculo de la estructura del pavimento.

California Bearing Ratio (CBR%)

Figura 10. California Bearing Ratio (CBR) obtenidos.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Interpretacion: De la segunda muestra de las cinco calicatas se obtuvo un California
Bearing Ratio (CBR) del 5.1 % ubicado en la progresiva 0+765, siendo el mas bajo y en la
calicata 1 y 5 se obtuvo un 17.1 %, ubicados en la progresivas 0+000 y 1+000, siendo el

mayor California Bearing Ratio (CBR) obtenido en los ensayos.

17.1%+10.2 %+10.2%+5.1%+17.1
CBR (prom.) = - — 1)

CBR (prom.) = 11.94% (2)

Finalmente, se eligi6 como dato de California Bearing Ratio (CBR) el promedio del
resultado de las cuatro muestras obtenidas en la zona de estudio del terreno de fundacién, el
cual fue de 11.94 % para la elaboracion del Disefio estructural del Pavimento para la técnica

Whitetopping.

En la “Figura 11” se presenta el resumen de los resultados del laboratorio de suelos de las
5 calicatas, ubicadas en las progresivas 0+015, 0+265,0+515,0+765,1+000. En las cuales se
ha evaluado Contenidos de Humedades (%), Granulometrias (SUCS), Gravas (%), Arenas
(%), Finos (%), Limites Liquidos y Plasticos (%), Maximas Densidades secas (%) y

California Bearing Ratio (CBR’s).

CALICATAS c-01 02 03 [ C-05
M-01 M-02 M-01 M-02 M-01 V-02 M-01 M-02 M-01 M-02
GRANULOMETRIA (SUCS) 5P -5C 5C - S [ 5C [ 5C GC-GM ¢ 5C 5C-5M
CONTENIDO DE HUMEDAD ORTIMA(%) - 8.7 - 10.3 - 10.3 - 12.1 - 8.7
GRAVA (%) 411 31 1413 0 113 0 45.0 0 411 3.1
ARENA(%) 471 83.2 0.0 5.8 2.7 56.0 43.0 35.7 46.3 83.0
FINOS (%) 119 137 18.7 a2 19.0 440 12.0 64.3 12.1 13.9
LIMITE LIQUIDO (%) 21 2 1 n 1 n 5 27 2 2
LIMITE PLASTICO (%) 17 1 17 15 17 15 19 18 17 16
MAXIMA DENSIDAD SECA [ g/em3) - 202 20 20 184 202
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) - 132 91 13 174 192
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR%) - 17.1 - 10.2 - 10.2 - 5.1 - 17.1
CLASIFICACION AASHTO A--4{0) | A-2-4{0) | A-2-40) | A4(1) | A-2-4(0) | A1) | Alb(0) | A1) | A-2-4[0) | A-2-4[)

Figura 11. Resumen de resultados de laboratorio de suelos.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Interpretacion: Para el disefio de la tecnica del Whitetopping se tomo en consideracion el
estudio de cinco calicatas, donde se encontraron en cada una dos muestras, la primera
conformada por afirmado y la segunda por suelo de fundacion donde se determiné que para
las primeras muestras de las 5 calicatas segun el indicador de granulometria predomina la
clasificacion de SUCS un GC (Grava Arcillosa) y seguin AASHTO A-2-4 (0), del mismo
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modo para el indicador de limite liquido ha arrojado un 24% y como limite pléstico un 17%,
con indice de plasticidad de 7%.

Para las segundas muestras de las cinco calicatas se determin6 que segun el indicador de
granulometria predomina la clasificacion de SUCS un SC —-SM (Arena Arcillosa y Arena
Limosa) y segun AASHTO A-4(1), Del mismo modo para el indicador de limite liquido se
consider6 el maximo valor obtenido de las nuestras el cual es 27 % y un limite plastico de
18 % con indice de plasticidad 9%, ademas se obtuvo un indicador de densidad maxima seca
de 2.02 gr/cm3 con un porcentaje de humedad optima de 12.1% y por ultimo el indicador del
CBR se obtuvo como resultado promedio 12%. (Ver Informe 02 — Anexo 3.2)

3.3.  Estudio de trafico.

De acuerdo al tercer objetivo de esta investigacion el cual es : “DETERMINAR LAS
CARGAS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR PARA LA EVALUACION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.P DE MALLARES — C.P SAMAN — SULLANA —
PIURA, 2018, segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) en el Manual
de Carreteras se ha tenido que realizar un conteo vehicular de 24 horas, 7 dias de la semana,
en la semana del dia lunes 10 de setiembre hasta dia domingo 16 de setiembre del 2018 entre

el Centro Poblado Mallares — Centro Poblado Saman.

Tabla 13. Estudio de Tréfico.

Tipo de Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Vehiculo
Mototaxis 588 655 653 652 650 620 327
Automoévil 277 348 345 340 336 317 190
Station Wagon 335 400 398 391 385 380 251
Pick Up 25 50 47 44 38 36 15
Panel 4 7 5 4 2 2
Rural combi 7 15 13 11 9 10
Camién 2E 18 24 18 16 14 13
(C2)
Camién 10 16 14 14 12 11 6
3E(C3)
Semi Trayler 8 18 16 15 13 11 7
251/2S2
(T2S1/T2S2)
Semi Trayler 10 15 13 12 12 10 8
2S3 (T2S3)
TOTAL 183.14 221.14 217.43 214.14 210.14 201.43 116.43

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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RESUMEN CONTEO VEHICULAR
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Figura 12. Numero de Vehiculos por dia (v/d).
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Interpretacion: Como se puede apreciar en la “Tabla 13” y “Figura 12” muestra los
resultados de trafico realizado en la semana donde tuvimos 2 estaciones la primera en el
punto de inicio del tramo en la progresiva 0+000 y la segunda en la progresiva 1+000, las
cual nos indican que el dia de mayor flujo de vehiculos se dio el dia Martes 11 de Septiembre

del 2018, cuyos datos preliminares nos ayudaron para calcular el indice Medio Diario (IMD).

Es necesario conocer los factores de correccion promedio de una estacion de peaje cercana
al camino., como referencia se tomd el peaje Piura-Sullana. (Ver figura 33 y 34 — Anexo
3.3)

Tabla 14. Factor de correccion de vehiculos.

F.C.E. Vehiculos ligeros: 1.034053
F.C.E. Vehiculos pesados: 1.029725

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Para determinar el indice Medio Anual (IDMa) primero se debe conocer el indice Medio

Semanal (IMDs) para el cual se aplicara la siguiente ecuacion para un conteo de 7 dias.

IMD(s) = YVi/7 1)
IMD(a) = IMDs * FC (2)
Donde:
IMD(s) = indice Medio Diario Semanal.
IMD(a) = indice Medio Anual.
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YVi= Volumen Vehicular de cada uno de los dias de conteo. (Total de

Semana).

FC = Factores de Correccion Estacional.

Tabla 15. indice medio anual del trafico vehicular actual.

TOTAL
Tipo de Vehiculo IMDS FC IMDa
SEMANA
Mototaxis 4,145.00 592.14 1.034053 612.00
Automovil 2,153.00 307.57 1.034053 318.00
Station Wagon 2,540.00 362.86 1.034053 375.00
Pick Up 255.00 36.43 1.034053 38.00
Panel 24.00 3.43 1.034053 4.00
Rural combi 67.00 9.57 1.034053 10.00
Camion 2E (C2) 112.00 16.00 1.029725 16.00
Camion 3E (C3) 83.00 11.86 1.029725 12.00
Semi Trayler 251/2S2 (T2S1/T2S2) 88.00 12.57 1.029725 13.00
Semi Trayler 2S3 (T2S3) 80.00 11.43 1.029725 12.00
TOTAL 9,547.00 1,363.86 - 1,410.00

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Interpretacion: Como se puede observar en la “Tabla 15” se muestra los datos calculados

mediante la ecuacion 01 y 02 para determinar el indice Medio Semana (IMDs) y Anual

(IMDa) respectivamente por cada tipo de vehiculo tanto para liviano como para pesado,

dando como resultado 1,410.00 EE actual.

Analisis de la demanda vehicular: Aqui se evalla la cantidad de vehiculos que circula por

la zona de estudio para hacer una distribucion de porcentajes de vehiculos pesados y ligeros.

a. Demanda Actual: se muestran la cantidad de vehiculos distribuida en porcentajes

segun la “Tabla 16”
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Tabla 16. Distribucion del Trafico Vehicular Actual.

Tréafico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo IMDa D'St'EL/bol)JC'()n
Mototaxis 612.00 43.40
Automovil 318.00 22.55
Station Wagon 375.00 26.60
Pick Up 38.00 2.70
Panel 4.00 0.28
Rural combi 10.00 0.71
Camion 2E (C2) 16.00 1.13
Camidn 3E(C3) 12.00 0.85
Semi Trayler 251/2S2 (T2S1/T2S2) 13.00 0.92
Semi Trayler 2S3 (T2S3) 12.00 0.85

IMD 1,410.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Porcentaje del Trafico actual por tipo de Vehiculo
® LIVIANOS
m PESADOS

Figura 13. Porcentaje del Tréafico actual por tipo de vehiculo.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 17. Porcentaje del trafico vehicular al afio por tipo de vehiculo.

LIVIANOS 96.24 %
PESADOS 3.76 %
TOTAL 100.00%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Interpretacion: En la “Tabla 16” se observa los porcentajes de cada tipo de vehiculo que

circula por el tramo de estudio, donde el porcentaje menor es 0.28% que pertenece a los

paneles y el porcentaje mayor es de 43.4% que les pertenece a los mototaxis, de la misma

manera podemos decir que segun la “Figura 13” y la “Tabla 17” el 94,24% corresponde a

los vehiculos livianos y el 3,76% a los vehiculos pesados.

ESAL

¢ Demanda Proyectada: Es aquella proyeccion de la cantidad de vehiculos en un futuro

de 20 afios para pavimentos rigidos segun el Manual de Carreteras EG-2013.

e Ejes Equivalentes: Para el célculo de los EE (proyectados), se utilizaran las siguientes

relaciones simplificadas por tipo de eje en la “Tabla 18, para determinar las toneladas

ejercidas de cada eje de vehiculo pesado, utilizado para el disefio estructural del

pavimento rigido.

(P = peso real por eje en toneladas).

Tabla 18. Ejes equivalentes por tipo de vehiculo pesado.

TIPO DE EJE

EJE
EQUIVALENTE

(EES.2 TN)

Eje Simple de ruedas simples (EES1)

EES1=[P/6.6]"4.0

Eje Simple de ruedas dobles (EES2)

EES2=[P/8.2] 4.0

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda
simple) (EETAL)

EETAL1 =[P /14.8]
.0

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles)

(EETA2)

EETA2 =[P /15.1]
4.0

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje

EETR1=[P/20.7]

rueda simple) (EETR1) 3.9
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) EETR2 =[P /21.8]
(EETR2) "3.9

Fuente: Elaboracion propia, 2018, en base a los datos de la Guia AASHTO 93.

Aplicando las formulas brindadas en la “Tabla 18”, obtendremos el peso unitario de cada

tipo de vehiculo pesado desde el “Camion 2E” hasta Semi Trayler 2S3 (T2S3), las cuales se

representan en la “Tabla 19”.
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Tabla 19. Relacion de carga por eje (vehiculos pesados).

TIPOS DE EJE CONJUNTO DE EJES POSTERIORES TOTAL
VEHICULOS DELANTERO 1 2 3 UNITARIO
Camion 2E (C2) 1.27 3.24 4.50
Camion 3E(C3) 1.27 2.02 3.28

Semi Trayler 1.27 3.24 2.02 6.52

2S1/2S2

(T2S1/T2S2)

Semi Trayler 2S3 1.27 3.24 1.71 6.21
(T2S3)

Fuente: Elaboracion propia, 2018, en base a los datos de la Guia AASHTO 93.

Transito proyectado. Es la cantidad por cada tipo de vehiculos calculados por un periodo
de disefio de 20 afios mediante datos estadisticos como la tasa de crecimiento anual de la

poblacién para vehiculos ligeros y el producto bruto interno para vehiculos pesados.

Tn = To(1+r)® D €))

Donde:

e Tn =Tréansito proyectado al afio en vehiculo por dia.
e To =Tréansito actual (afio base) en vehiculo por dia .
e N =afio futuro de proyeccion.

e T = tasa anual de crecimiento de transito.

Tasa de Crecimiento por Region en % (PIURA)

La tasa de crecimiento poblacional se denota “r”, cuyo valor en el afio 2014 fue 0.9% tal
como se muestra en el anexo 03 descrito en la tabla 10. Asimismo, la tasa de crecimiento
anual del Producto Bruto Interno se representa con PBI, cuyo valor en el afio 2014 fue 5.5%
tal como se muestra en la “Figura 38 — Anexo 3.3”. Finalmente, el periodo de disefio

establecido en la Norma EG-2013 es 20 afios.
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Tabla 20. Demanda Proyectada (20 afios) — indice Medio Diario.

TIPOS DE VEHICULOS IMDa Tn (Proyectado) Distribucion (%0)

Mototaxis 612.00 725.58 43.40
Automoviles 318.00 377.02 22.55
Station Wagon 375.00 444.59 26.60

Pick Up 38.00 45.05 2.70

Panel 4.00 4,74 0.28

Rural Combi 10.00 11.86 0.71

Camion 2E (C2) 16.00 18.97 1.13

Camion 3E(C3) 12.00 14.23 0.85

Semi Trayler 281/2S2 (T2S1/T2S2)  13.00 15.41 0.92
Semi Trayler 2S3 (T2S3) 12.00 14.23 0.85
TOTAL 1,410.00 1,671.67 100.00
VEHICULOS LIGEROS 96.24

VEHICULOS PESADOS 3.76

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Interpretacion: En la “Tabla 20” se puede observar la demanda proyectada en 20 afios

(segun el manual de carreteras) donde el total de vehiculos aumento en 262, teniendo un

IMD proyectado de 1,671.67 vehiculos por dia, por lo que el porcentaje de vehiculos ligeros

en 20 afios de proyeccion es 96.24% vy el porcentaje de los vehiculos pesados es 3.76%.

Factor de crecimiento acumulado

Corresponde al porcentaje de incremento de vehiculos ligeros o pesados segun la

clasificacion del Manual de Carreteras 2013.

1+7r)"-1
Tabla 21. Factor de crecimiento acumulado.
CLASIFICACION DE FACTOR DE CRECIMIENTO
VEHICULOS ACUMULADO
Fca. LIVIANOS= 21.81
Fca. PESADOS= 34.87

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

(4)
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En la “Tabla 21” se muestra los factores acumulados segun la clasificacion de vehiculos
aplicando la ecuacion 4. Teniendo asi un factor de crecimiento para vehiculos ligeros de
21.81 y 34.87 para vehiculos pesados. Para el Para el calculo del ESAL o NUmero de Ejes
Equivalente se utiliza el factor de crecimiento de vehiculos pesados debido a que generan

mayor carga destructiva en la estructura del pavimento.

ESAL o Numero de Ejes Equivalentes:

EEgia—carrit = IMDpy * Fp * F¢ * Fypp * Fp; (5)

Donde:

e IMDpi = Indice Medio Diario Proyectado Segun el Tipo de Vehiculo.

e K = 0.50 Factor Direccional para dos sentidos con un carril por sentido (Ver
Figura 40 — Anexo 3.3).

e FcC = 1.00 Factor Carril de Disefio para dos sentidos con un carril por sentido
(Ver Figura 40 — Anexo 3.3).

o Fvpi = Factor de Vehiculo segun sus Ejes Equivalentes (Ver Figura 41y 42 —
Anexo 3.3).

o Fpi = 1 Factor de Presion de Neumaticos, segun EG-2013, p. 84.

Tabla 22. Ejes Equivalentes dia — carril.

Tipo de Vehiculo EEdia-carril Distribucion (%)
Camion 2E (C2) 52.11 26.61
Camion 3E (C3) 28.51 14.56

Semi Trayler (T2S1/T2S2) 61.33 31.32
Semi Trayler (T2S3) 53.89 27.52
TOTAL 195.84 100.00

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Interpretacion: En la “Tabla 22” se muestran la cantidad de ejes equivalentes por cada
vehiculo pesado aplicando la ecuacién 5 determinando un total de 196 Ejes Equivalentes por
dia. No se considera a los vehiculos cuya clasificacion sean ligeros debido a que no

representan ninguna carga destructiva en el pavimento.
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NUmero de repeticiones de ejes equivalentes de 8,2 tn:
Mediante la presente formula se obtuvo en Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes o

ESAL durante un afo.

Nrep de EEg 3¢y = Z[(EEdia—carril * Fea * 365)] (6)

Donde:
e Nrep de EEs2in; NUmero de Repeticiones de Ejes Equivalentes o ESAL.
o EE (ia-carril): Ejes equivalentes dia Carril.

e Fca.: Factor de crecimiento acumulado de vehiculos pesados.

Nrep de EEg 5 = 2°492,375.27 EE. @)

Interpretacion: Respecto al indicador de composicion del trafico que circula el tramo de
estudio se encontrd que estd compuesto mayormente por vehiculos ligeros que por vehiculos
pesados. Del mismo modo con el indicador del indice Medio Diario (IMD) proyectado a un
periodo de disefios de 20 afios en pavimentos rigidos segln el manual de carreteras se tiene,
el nimero de vehiculos que circula por la avenida en estudio es de 1672 vehiculos por dia,
lo que indica que el 96.24% del total de vehiculos estd compuesto por ligeros y el 3.76% por
vehiculos pesados. Asimismo, para el indicador del ESAL tenemos que el nimero de
repeticiones de ejes equivalentes en un periodo de disefio de 20 afios es 2°492,375.27 EE.
Por lo tanto, segun la Norma EG-2013 clasifica segun sus repeticiones acumuladas de ejes
equivalentes como una via de trafico pesado tipo Tes (>1°500,000 EE < 3°000,000 EE), tal

como se muestra en la figura 45 — Anexo 3.3.

3.4. Resistencia del Concreto.

Asimismo, como cuarto objetivo se tiene “DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO PARA LA APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN EL C.P
MALLARES — C.P SAMAN — SULLANA —PIURA, 2018, para ello se ha tenido en cuenta
un Disefio de Mezcla con una fuerza de compresion de 280 Kg/ cm2 a través del método
ACI (Comité 211):
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Como primer paso para un disefio de mezcla, se calcula la resistencia promedio por medio
de la “Tabla 23”.

Tabla 23. Resistencia promedio.

F’c Fer
Menos de 210 F’c+70
210 a 350 Fc+84
Sobre 350 F’c+98

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Por lo tanto, para una resistencia de disefio de 280 Kg/cm2, se considera el factor de 84 Kg/

cm2, obteniendo una resistencia en compresion promedio requerida de 364 Kg/cm2.

Luego de hallar la resistencia promedio, continuamos con la “Tabla 24”, donde al tener un

F’cr =364 Kg/cm2, vamos a interpolar de la siguiente manera:

Tabla 24. Relacion Agua/ Cemento por resistencia.

F’c (Kg/cm2) RELACION A/C EN PESO
Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

350 --m-memmmmememe e 0.48
364 -=-=-mmmmmemeemem e eee X
400 ----=-=-=mmmmememmmeme e 0.43
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400 —-350 0.43-0.48

400 — 364 043 —x D
50 - 0.05 ,
36 043 —x )
X = 0.466 = 0.47 (3)

Donde obtenemos que nuestra relacién agua/ cemento es 0.47 aproximadamente segun el
método del ACI.

Puesto que no ha sido considerado la incorporacion de aire en el disefio, se procede a obtener
el porcentaje de aire atrapado, segun la “Tabla 25”.

Tabla 25. Contenido de aire atrapado.

TAMANO AIRE ATRAPADO
MAXIMO
NOMINAL
3/8” 3.0%
% 2.5 %
% Z0% |
17 1.5 %
1% 1.0 %
2” 0.5 %
3” 0.3%
6” 0.2 %

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Donde, al tener como tamafio maximo nominal %4 del agregado grueso, se va a tener 2.0%

de aire atrapado en la mezcla.
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Para obtener el volumen unitario de agua, se ha considerado realizar el disefio de mezcla con
una consistencia plastica con el fin de garantizar la trabajabilidad del concreto, teniéndose

un asentamiento de 1”7 a 2”.

ASENTAMIENTO PARA DIVERSOS TIPOS DE ESTRUCTURAS |
Asentamiento (Pulg) |
Tipo De Estructuras Miximo | Minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3" b
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" >
[ Muros, pavimentos y losas 3 1" |
Concreto ciclépeo 2" 1

Figura 14. Asentamiento para diversos tipos de estructuras.
Fuente: Método del ACI 211.

Entonces, para la determinacién del volumen unitario de agua, se ha considerado la siguiente
“Figura 15” establecida por el ACI 211:

Agua en I/m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.

Asentamiento 3/8" 12" 3/4" 1" 11/2" 2 3" 6"

[ Concreto sin aire incorporado |
1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 | -----

[ Concreto con aire incorporado |
" a 2° 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 ———--

Figura 15. Asentamiento para diversos tipos de estructuras.
Fuente: Método del ACI 211.

Se debe tener en cuenta que al incrementar el volumen de agua y al tener una relacion A/C

de 0.47, vamos a tener mas cemento, por lo que se tomd en cuenta un asentamiento de 2”.

Considerando este criterio, entonces tenemos en cuenta la relacién de A/C = 0.50

(aproximacion del 0.47).
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A—OSO (D)

C_ .

190—050 2

—=0. @
C =380Kg/cm3 (D

Entonces el Factor cemento que es igual a Contenido del cemento (C)/ Peso de la bolsa

Cemento:

380 Kg/cm3

W = 8.94 Bolsas (1)

Luego de hallar el factor cemento, obtenemos el volumen absoluto de agregados,

obteniendo que:

1m? - Z Vol Cemento + Vol Agua + Vol Aire 1)

Donde:

e Vol. Cemento = 380 Kg/cm3 /2980 Kg/cm3 =0.128
e Vol. Agua =190 It/m3 /1000 = 0.190
e Vol. Aire =2% =0.020

Reemplazando los datos en la formula 1, se obtiene que el volumen absoluto de agregados
es 0.662 m3. Entonces obtenemos que la relacion de agregado grueso es 58% Yy para el fino

es 42% en la mezcla, donde:
Fino = 0.662 m3 * 42% = 0.278 m3 * 2650 Kg/cm3 = 737.3 Kg/cm3

Grueso = 0.662 m3 * 58% = 0.384 m3 * 2656 Kg/cm3 = 1020.5 Kg/cm3

Para obtener los datos corregidos de los pesos de los elementos de la mezcla, reemplazamos

los datos obtenidos anteriormente en la siguiente “Tabla 26”:

Tabla 26. Pesos de los elementos Kg/cm3 de la mezcla.

Elementos Secos  Corregidos
Cemento 380.0 380.0
Agr. fino 737.3 758.0

Agr. grueso  1020.5 1037.9

72



Agua 190.0 169.4
Colada 2327.9 2345.3
kg/m?®
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Donde:

e Agr. Grueso = 1020.5 * (1 + (%Humedad Natural/100)) = 1020.5 * (1+ 1.70/100) =
1037.9 Kg/cma3.

e Agr. Fino=737.3* (1 + (%Humedad Natural/100)) = 737.3 * (1+ 2.80/100) = 758.0
Kg/cma.

o Agua=190 - (((222) £ 737.3) + ((F52) £ 1020.5)) = 169.4 Kg/ cm3.

Donde la dosificacion en planta/ obra con humedad de acopio es:

. Ag.
En peso por kg de Ce?lzg;wto Ag(.kgl)no Grueso Agtl;a
cemento (kg)
1 1.995 2.731 0.446
: Ag.
En volumen por bolsa Cemento | Ag. Fino Grueso Agua
bol ie3 : It
de cemento (bolsa) (pie3) (pie3) (9

Figura 16. Dosificacion del disefio de mezcla.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Dosificacion del Diseno de Mezcla
280 kg/cm2

Cemento
1%

Ag. Fino
8%
Ag. Grueso
A 11%

m Cemento mAg.Fino mAg.Grueso MAgua

Figura 17. Dosificacion del Disefio de Mezcla en Volumen.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Interpretacion: En relacion al disefio de mezcla de concreto hidraulico con F’c requerido
de 280 kg /cm2 en la cual su relacion de agua cemento esta limitada al 0.50, donde tenemos
que el volumen por bolsa de cemento es a 1 que viene el ser el 4% de los materiales para
emplear en el disefio, el de agregado fino es de 1.9 (pies3) teniendo como porcentaje el 8%,
el agregado grueso es de 2.7 (pies3) teniendo un 11% del total y como mayor componente
del disefio tenemos el agua con un 77% que viene ser 19.0 litros (Ver Figura 46 — Anexo
3.4).

Dosificacion de Diseino de Mezcla
280 kg/cm2

Agua

Ag.Grueso

Ag.Fino

Cemento

Figura 18. Dosificacion del Disefio de Mezcla en peso.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Interpretacion: En relacion al disefio de mezcla de concreto hidraulico con F’c requerido
de 280 kg /cm2 en la cual su relacion de agua cemento esté limitada al 0.50, tenemos que el
peso por Kg de cemento es de 1 Kg, en agregados finos es de 1,995 (Kg), como componente
maximo tenemos el agregado grueso con 2,731(Kg) y como minimo componente tenemos

un 0,446(It) de agua, esta dosificacion se da tanto en planta como en obra.

Después de haber conseguido nuestras dosificaciones del Disefio de Mezcla, se procedi a
realizar el moldeado de testigos para corroborar los datos obtenidos en dicho disefio. Segun
la norma ASTM C31 nos indica que debemos utilizar cilindros formados con un diametro
15 cm por una altura de 30 cm, para ello primero se prepara el concreto, luego se verifica 'y

corrobora el slump se procedera al moldeado de los testigos de concreto.
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Tabla 27. Resistencia de las probetas de Concreto.

PROBETAS RESISTENCIA DEL DIAS
TESTIGO (Kg/ cm2)
P-01 236 7
P-02 238 7
P-03 236 7
P-04 260 14
P-05 264 14
P—06 265 14
P-07 287 28
P-08 287 28
P- 09 287 28

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Interpretacion: Segun la “Tabla 27, se tomaron 9 testigos, los cuales fueron sometidos a
compresion durante los 7, 14 y 28 dias (3 testigos por cada rango), donde se obtuvo que en
el ultimo dia la resistencia maxima promedio de los testigos fueron F’c =287 Kg/cm2, es

decir, mayor a la resistencia del disefio solicitado F’c= 280 Kg/cm?2.

3.5.  Espesor del Concreto.

Asimismo, como ultimo objetivo tenemos: “DETERMINAR EL ESPESOR DEL
RECUBRIMIENTO PARA LA APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN
EL C.P MALLARES — C.P SAMAN — SULLANA — PIURA, 2018”, para ello primero se
determinara los espesores del paquete estructural, mediante la metodologia AASHTO 93,
donde se empled la ecuacion fundamental de disefio de estructuras de pavimentos donde se

obtuvo lo siguiente:

APSI
Log Wig = ZpSy + 735 log(D + 1) — 0.06 + tog (75 =15) + (422 - 0.32P,)1 SeCa(D°7 — 1.132)
0g Wig = ZgSp +7.35log(D +1) = 0.06 + ———>or=07=+ (4. 32P)log (1)
8.46
(O+1) 215.63] | D075 — 1842
7
k
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Donde:

Wig = Nmero de cargas de 18 kips (80 kN) previstas: Del indice Medio diario (IMD) y
el célculo de ejes equivalentes que se result6 2°492,375. 27 EE o 2.5E+06.

Zr = Es el valor de Z (&rea bajo la curva de distribucién) correspondiente a la curva
estandarizada, para una confiabilidad R. Segun la Norma Manual de Carretera: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, donde se establece los parametros segun la cantidad
de Ejes Equivalentes tal como se muestra en la Figura 48 — Anexo 3.5. Para un trafico
Tpe se tiene un nivel de confiabilidad R de 85 % y una desviacién estandar normal Zr de
-1.036.

So = Desvio estdndar de todas las variables. Segun la Norma Manual de Carretera:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos se encuentra en un rango de 0.30 a 0.40, de

donde se obtuvo un Sp de 0.38.

D = Espesor de la losa del pavimento en pulgadas. Calculada segun los monogramas
establecidos de la Metodologia AASHTO 93, tal como se muestra en la Figura 20y 21,

de donde se obtuvo 7 pulg.

APSI = Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio es igual a 1.80 segin la Manual

de Carretera: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos para un trafico tipo Tpe.

Pt = Serviciabilidad final es igual a 2.50 segun la Norma Manual de Carretera: Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos para un trafico tipo Tpe.

PI = indice de serviciabilidad inicial es igual a 4.30 seguin la Norma Manual de Carretera:

Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos para un trafico tipo Tpe.

Cs 0 Mr. = Modulo de rotura del concreto en PSI, la resistencia de compresion del
concreto F’c seglin la norma “Manual de Carretera” Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, se encuentra en funcién al nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes en

un rango de <5°000,000 donde establece un F’¢=280 kg/cm? tal como se muestra en el
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Figura 50 — Anexo 3.5. EI Mr. se correlaciona con el modulo de compresion (F’c) del

concreto mediante la siguiente regresion.

Mr = a,/f'c valores en kg/cm?segtin el ACI 363 2

(194

Donde los valores “a” varian entre 1.99 y 3.18.

Mr = 2.58280 = 43.17 kg/cm? ~ 614 PSI €))

Ec = Modulo de elasticidad del concreto, en PSI, esta definido con la siguiente ecuacion.

f'c =280-% = 3983 PSI (4)
E =57,000x(f'c)%>; (f'cen PSI) (5)
E = 57000x(3983)°5 = 3.60E + 06 Psi (6)

J = Coeficiente de transferencia de carga segin la Norma Manual de Carretera: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, establece que, para una losa de concreto hidraulico con

pasadores el J sea igual a 2.8.

Cq = Coeficiente de drenaje es igual a 1.00 para pavimentos rigidos segin la Manual de

Carretera: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

K = Mdédulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balastro), en PCI (Psi/pulg). El

calculo se muestra en la “Figura 54” — Anexo 3.5., donde se determin6 un k de 58 PSI.

Periodo de disefio: 20 afios para pavimentos rigidos segun el “Manual de Carretera: Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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A continuacion, en la “Tabla 28” se muestra el resumen de los parametros de la ecuacion 1

fundamental del disefio de disefio de pavimentos rigidos segun la metodologia AASHTO 93,

luego se han hallado los valores de cada término justificandose debidamente.

Tabla 28. Resumen de las variables de la ecuacion fundamental para el disefio del

pavimento rigido segin AASHTO 93.

PARAMETRO VALOR UNIDAD FUENTE
NUmero de ejes equivalentes Wig 2.5E+06 EE
Periodo de disefio 20 Afios
Confiabilidad (R) 85 % Ver figura 48 — Anexo 3.5
Desviacion estandar normal (Z;) -1.036 Ver figura 48 — Anexo 3.5
Indice de serviciabilidad combinada o total 0.38 MTC
(So)
Indice de serviciabilidad inicial (P;) 4.30 Ver figura 49— Anexo 3.5
Indice de serviciabilidad final (Pt) 2.50 Ver figura 49— Anexo 3.5
Diferencial de serviciabilidad (A PSI) 1.80 Ver figura 49— Anexo 3.5
Resistencia a la compresion del concreto (F’c) 280 Kg/cm? Ver figura 50— Anexo 3.5
Médulo de elasticidad del concreto (Ec) 3.60E+06 PSI Ecuacion 4 — Pégina 70
Modulo de ruptura del concreto (Sc) 614 PSI Ecuacion 2 — Pagina 70
(Mr)
CBR de la subrasante 11.9 % Figura 10
Modulo de reaccidn de la subrasante (k) 12 466.40 Pci Ver figura 54— Anexo 3.5
Espesor de la subbase 6 pulg Ver figura 54— Anexo 3.5
Médulo de reaccion efectivo (Kefect) 58 Pci Ver figura 54— Anexo 3.5
Coeficiente de transferencia de carga (J) 2.8 Ver figura 51— Anexo 3.5
Coeficiente de drenaje (Cd) 1.00

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 19. Modulo de reaccion de la subrasante (K).

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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Figura 20. Monogramas de la metodologia AASHTO, para el disefio de pavimentos rigidos.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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rigidos.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Célculo del espesor de la losa y verificacion mediante la ecuacion establecida por la
metodologia AASHTO 93. (Ver Ecuacion 3)

Datos:

o Wig=25*10°

e Zr=-1.036

e S5,=035

e APSI=1.80

e Pi=250

e Sc=614PSI

e J=28

e Cp=100

e Ec=36x10°PSI
e K=58PSI

A continuacion, se procede a reemplazar los valores de las variables de la ecuacion
fundamental del disefio de pavimentos rigidos con el espesor encontrado en la “Figura 22”
(D = 7 pulg), para realizar su respectiva verificacion mediante método de iteraciones. Se

obtuvo el siguiente resultado.

6.39=6.25 (si cumple)

Interpretacion: El logaritmo del W1g de la ecuacion 12 es 6.39 que debe ser igual o parecido
al nimero obtenido en la igualdad de la ecuacion remplazando los valores de las variables,
obteniendo asi un valor de 6.25, que relativamente varia en 0.14 lo que me indica que el

espesor encontrado en la “Figura 22” es correcto.

Tabla 29. Espesores del paquete estructural del pavimento rigido.

Capa H final (pulg) H final (cm)
Losa de Concreto 7 17.78
Base 6 15.24

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Interpretacion: En la “Tabla 29” se muestran los espesores del paquete estructural del

pavimento rigido donde se obtuvo una losa de concreto de 7 pulgadas con una base de 6

pulgadas. Estos espesores cumplen con las condiciones minimas establecidas en el Manual

de Carreteras Manual de Carretera: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, para una via

clasificada como Tp6 segun el nimero de ejes equivalentes.

PAVIMENTO RIGIDO

1
7 pulg
L]
6 pulg

Figura 22. Detalle de los espesores del paquete estructural del pavimento rigido.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Disefio de juntas transversales de dilatacion.

1
D= gELOSA
Donde:
o Eiosa: Espesor de la losa = 9 pulg.

e D: Diametro de la barra (acero liso Tipo Dowels)

D= % x 7 =0.875pulg.= 2.22 cm.

Se utilizara barra de fierro liso de 1” de diametro.

b=2x(m“jl2 xat)

4XPpXU

Donde:
e b =longitud de la barra

e p =perimetro de la barra

(7)

(8)

©)

83



d = diametro del pasador en cm.

metodologia AASHTO 93 se toma 0.67Fy (0.67 x 4200 = 2814).

b=2x(

T x 2.862
4x8x29

x 2814)

u = adherencia entre el concreto y el acero. Segun la metodologia AASHTO 93 se usa

29.0 kg/cmz,

oT = esfuerzo de trabajo a tencion del acero empleado como pasador en kg/cm?2 segun

El espaciamiento de los pasadores sera de acuerdo a lo especificado en la “Figura 23” donde

nos indica que en una losa de 15 a 20 cm deben de ir espaciados a 30 cm.

Eﬁ::g;; DIAMETRO LONGITUD DEL PASADOR O | SEPARACION ENTRE
LoSA (MM) MM PULGADA DOWELLS (Mm) PASADORES (MM)
150 - 200 25 1 410 300

200 - 300 32 1% 460 300

300 - 430 38 1% 510 380

Figura 23. Didmetro y longitudes recomendados en pasadores.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Interpretacion: Respecto al indicador de la base se ha obtenido mediante la metodologia

AASHTO 93 con los monogramas establecidos por la metologia y verificado con la ecuacién

fundamental de disefio de pavimento rigido, obteniendo un resultado de 6 pulg. Del mismo

modo para el indicador de losa de concreto se determino un espesor de 7 pulg. Por ultimo el

indicador de pasadore se obtuvo que estaran compuestos por barras de acero lisode 1 pulg.

con un esfuerzo la fluencia de Fy = 4200 kg/cm? con una longitud de 0.50 m espacidas a

0.30 m.
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IV. DISCUSION.

Expuesto el analisis sobre los resultados obtenidos en la presente investigacion, se procede
aladiscusion en relacion a las teorias relacionadas que han sido desarrolladas anteriormente,
asi como los trabajos previos que han sido elaborados en funcion de las variables que se
estan investigando, la discusion serd evaluada en relacion y orden de cada objetivo de la

presente investigacion.

Respecto al primer objetivo el cual es: Determinar el estado del pavimento flexible del C.P
Mallares — C.P Saman — Sullana — Piura, 2018.

(BALAREZO ZAPATA, 2017) logro determinar el estado del pavimento en el que se
encontraba el pavimento flexible de la Universidad de Piura con la finalidad de saber si dicho
pavimento se encontraba en buenas condiciones y si requeria alguna intervencion para que
garantice una buena serviciabilidad y esto lo hizo a través de la evaluacion de la viga de
Benkelman, obteniendo que la deflexion caracteristica es menor que la admisible, dando
como resultado que dicho pavimento presentaba fallas superficiales mandando un grado de
intervencion el cual es un mantenimiento. En el caso de la presente investigacion seguimos
el procedimiento de la misma técnica donde obtuvimos que la deflexion caracteristica de
nuestra zona de estudio era mucho menor que la admisible, lo que cumplia con las
condiciones de comparacion de dichas deflexiones, donde al final obtuvimos que nuestro
pavimento se encontraba regulares condiciones debido a que solo se encontrd fallas
superficiales y basdndonos al “Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — R.D.N° 10-2014-MTC/14 categorizamos que nuestra zona de estudio
necesitaba una intervencion superficial o rehabilitacion menor debido a las fallas
encontradas como son hundimientos, piel de cocodrilo, baches, grietas , desprendimiento de

asfalto.

Respecto al segundo objetivo el cual es: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo para la evaluacion del pavimento flexible en el C.P Mallares — C.P Saman — Sullana —
Piura, 2018.

(RENGIFO, 2014) logro determinar mediante el estudio de mecanica de suelos que la
subrasante o terreno de fundacion era una arcilla de baja plasticidad CL segun SUCS o A-
6(9) segun AASHTO, con un indice de plasticidad de 12, un porcentaje pasante de la malla

200 de casi 84% y un valor de CBR de 7% lo que indica una subrasante mala segun el manual
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de carreteras. Mientras que en el estudio de mecénica de suelos de la presente investigacion
se obtuvo segun SUCS clasifica a la subrasante o suelo de fundacién SC — SM (Arena
Arcillosa y Arena Limosa) y segin AASHTO A-4(1), De los limites de Atterbeng se
determind un limite liquido de 27%, un limite plastico 18% y un indice de plasticidad de
9%. Con una densidad méxima seca de 2.02 gr/cm3, con un porcentaje de humedad optima
de 12.1% y un CBR de 11.9%, lo que indica un suelo con una subrasante buena, segun el
“Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — R.D. N° 10-2014-
MTC/14.

Respecto al tercer objetivo el cual es: Determinar las cargas de transitabilidad vehicular para
la aplicacion de la técnica Whitetopping en el C.P Mallares — C.P Saman — Sullana — Piura,
2018.

(VALDIVIESO GRADOS, 2015) logro determinar para su investigacion un ESAL de 6.96
+ 107 EE para el disefio del pavimento rigido, lo cual nos indica un transito con valores muy
altos para dicha via en estudio, lo que conlleva a mayores espesores del pavimento. Mientras
que en la presente investigacion se determind un ESAL de 2.5E+06 para un periodo de
disefio de 20 afios, donde la Norma EG-2013 clasifica segun sus repeticiones acumuladas de

ejes equivalentes como una via de trafico pesado tipo TP6.

Respecto al cuarto objetivo el cual es: Determinar la resistencia del concreto para la
aplicacion de la técnica Whitetopping en el C.P Mallares — C.P Saméan — Sullana — Piura,
2018.

(LLANOVARCED CORONEL, 2014) logro determinar la resistencia del concreto a través
de la dosificacion de su mezcla de concreto donde obtuvo entre el 7 al 15% del volumen
total del concreto en cemento, el 15% de agua y el 64% en agregados obteniendo asi una
masa homogénea que cumpla con la resistencia para la cual sera utilizada. Mientras que en
presente trabajo de investigacion también se ha tenido presente realizar un disefio de mezcla
de concreto hidraulico con F’c =280 Kg/cm2 donde se obtuvo un 4% de cemento, 19% en
agregados y un 77% de agua del volumen total del concreto y con esto podemos decir que

obtendremos la resistencia adecuada.

Respecto al quinto objetivo el cual es: Determinar la resistencia del concreto para la
aplicacion de la técnica Whitetopping en el C.P Mallares — C.P Samén — Sullana — Piura,
2018.
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(RUZ ORTIZ, 2006) logro dar a conocer la técnica Whitetopping como solucion viable
para la rehabilitacion de pavimentos asfalticos que se encontraban en deterioro, y para
determinar el espesor de dicha técnica aplico AASHTO 93 donde tuvo como resultado una
capa de 10 cm equivalente a 4 pulgadas que al clasificarlo dentro de los tipos de
Whitetopping le dio como sugerencia utilizar una capa de refuerzo ultradelgada dandole un
mantenimiento preventivo a su superficie existente. Mientras que en el presente trabajo de
investigacion también hemos aplicado AASHTO 93 para determinar el espesor de la capa
de refuerzo el cual nos arrojé 7 pulgadas que al clasificarlo nos dio un refuerzo delgado y
para ello a nuestro pavimento existente debe tener como intervencion una rehabilitacion

menor.
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V.

1.

CONCLUSIONES.
De acuerdo con la evaluacion del pavimento existente a través del método: Medida de la
deflexion de un pavimento flexible empleando la viga de Benkelman, obtuvimos que los
valores de su deflexion caracteristica son inferiores al admisible, donde mayor presencia
de deflexiones se tuvo entre las progresivas Km 0+350 al 0+825 donde se encontro fallas
superficiales como hundimientos, piel de cocodrilo, baches, grietas , desprendimiento de
asfalto que a través de la clasificacion segun el “Manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos — R.D.N° 10-2014-MTC/14 clasifica a dichas fallas en
superficiales donde se recomienda corregirlas a través de la intervencion de la

renovacion superficial o rehabilitacién menor.

De acuerdo con el estudio de mecénica de suelos se identifico las propiedades fisicas y
mecénicas del suelo obteniendo una subrasante segiin SUCS SC-SM (Arcillas Arcillosa
y Arena Limosa). Y segin AASHTO A-4 (1). Con un contenido de humedad natural de
10.1% y un CBR promedio de 11.9% de las cinco calicatas que se realizaron en situ,
teniendo asi una subrasante buena la cual es sustentada también a través de la
metodologia de AASHTO 93 obteniendo un moddulo de resilente de 12 466.40
ayudandonos asi a encontrar el espesor adecuado para aplicar nuestra técnica. También
se concluy6 que en nuestra segunda muestra de la calicata 4 se tuvo un déficit en el suelo
ya que se obtuvo un CBR de 5% debido a que se tenia un suelo arcilloso, para ello
debemos estabilizar esa parte del terreno para que llegue a 6ptimas condiciones mediante
cal.

De acuerdo al estudio de trafico se realiz6 dos estaciones de conteo vehicular una para
cada direccion, las cuales estaban ubicadas en la progresiva 0+000 km del C.P.Mallares
y la otra en 1+000km C.P.Saman respectivamente donde se obtuvo un ESAL o numero
de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 2°492,375.27 EE 0 2.5 x 10° EE, para un

periodo de disefio de 20 afios a mas.
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4. De acuerdo al disefio de mezcla de concreto de F’c =280 Kg/cm?2 se obtuvo que para
Ilegar a su dosificacion se tuvo que emplear un 4% de cemento, 19% en agregados y un
77% de agua del volumen total del concreto para que luego de ello poder realizar los
ensayos de rotura de probetas y asi encontrar la maxima resistencia la cual es 287

Kg/cm2 (Resistencia del Testigo).

5. Segln los monogramas y la ecuacion fundamental del disefio de pavimentos rigidos
establecida por la metodologia AASHTO 93 se determind un espesor de losa de concreto
de 7 pulgadas con una resistencia a la compresion F’c = 280 kg/cm? y pasadores de 1
pulgadas de acero liso con una longitud de 0.50 m espacidas a 0.30 m. Ademas que dicho

paquete estructural también consta con una base de 6” que equivale a 15.24 cm.
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VI.

1

RECOMENDACIONES.

Al momento del disefio de mezcla debemos tener en cuenta la relacion agua/ cemento,
debido a que muchas veces el aumento del agua hace que utilicemos mas bolsas de
cemento, por lo que no resulta econémico para un proyecto, sin embargo, sin dejar que

nuestra mezcla carezca de resistencia alguna.

El estudio de trafico es un factor importante en el disefio del espesor del pavimento, pues
con la presencia de una nueva capeta de rodadura, aumenta la Transitabilidad vehicular,
ejerciendo nuevas cargas sobre el pavimento; lo cual el indice medio anual crecerd, por
ello se recomienda realizar un analisis minucioso, del tipo de cargas a transitar y el
volumen representado; para un nuevo periodo de disefio entre el centro poblado Mallares

y el centro poblado Saman.

Se debe tener en cuenta que la técnica Whitetopping se aplica en capas de rodadura
existentes con un espesor minimo de 5 cm, ademas, la técnica del Whitetopping requiere
para que sea viable su utilizacién, que los dafios de la estructura existente sean

superficiales, por cuanto ésta servira de soporte.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

Tabla 30. Matriz de Consistencia.

< < c VARIABLES/ POBLACION
TITULO PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS METEDOLOGIA DIMENSIONES Y MUESTRA
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO DISENO DE LA  V.INEPENDIENTE POBLACION
GENERAL GENERAL GENERAL INVESTIGACION Evaluacion del Eltramoentreel
¢De quée manera la La aplicacion de la Aplicar la técnica Esta investigacion Pavimento Flexible. C.P Mallares y
aplicacién de la técnica técnica Whitetopping Whitetopping en la tuvo un disefio pre C .P Saman en
Whitetopping mejora las mejora las evaluacion del experimental. Dimensiones Sullana
condiciones de condiciones de pavimento flexible Estado del pavimento
transitabilidad  vehicular transitabilidad en el C.P Mallares — existente.
Aplicacion de del pavimento flexible en vehicular del C. P Saman - TIPO DE

la técnica
Whitetopping
en la
evaluacion del
pavimento
flexible en el
C.P Mallares —
C .P Saman —
Sullana— Piura,
2018.

el C.P Mallares — C .P
Saman — Sullana — Piura,
2018?

PROBLEMA
ESPECIFICOS
¢(Cual es el estado del
pavimento existente para la
evaluacion del pavimento
flexible en el C.P Mallares
— C .P Saman — Sullana —

Piura,2018.

pavimento flexible en
el C.P Mallares—C .P
Saman — Sullana —
Piura, 2018.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS
Es posible determinar
el estado del
pavimento existente
para la evaluacion del
pavimento flexible en
el C.P Mallares—C .P
Saman - Sullana —

Piura, 2018.

Sullana— Piura, 2018.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Determinar el estado
del pavimento
existente para la
evaluacién del
pavimento flexible
en el C.P Mallares —
C .P Saman — Sullana

— Piura, 2018.

INVESTIGACION
Esta investigacion
fue de tipo aplicada
en campo y
laboratorio.

NIVEL DE
INVESTIGACION

La presente
investigacion  tuvo
un nivel explicativo.

Propiedades Fisicas.

Propiedades
Mecanicas.

V.DEPENDIENTE
Whitetopping.

Dimensiones
Estudio de Trafico.
Resistencia del
Concreto.

MUESTRA
Fue en el tramo
ubicado entre la
progresiva
0+000 Km -
1+000 Km del
centro poblado
de Mallares —
centro poblado
de Saman de la
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¢Cuales son las
propiedades  fisicas 'y
mecanicas del suelo para la
evaluacion del pavimento
flexible en el C.P Mallares
— C .P Saman - Sullana —
Piura, 2018?

¢Cuales son las cargas de
transitabilidad  vehicular
para la aplicacion de la
técnica Whitetopping en el
C.P Mallares — C .P Saman
— Sullana — Piura, 2018?

Se podria determinar
las propiedades
fisicas y mecanicas
del suelo para la
evaluacion del
pavimento flexible en
el C.P Mallares—C .P
Saméan — Sullana —
Piura, 2018.

Es posible determinar

las cargas de
transitabilidad
vehicular para la

aplicacion de la
técnica Whitetopping
en el C.P Mallares —
C .P Saméan — Sullana
— Piura, 2018.

Determinar las
propiedades fisicas y
mecanicas del suelo
para la evaluacién
del pavimento
flexible en el C.P
Mallares — C P
Saman — Sullana —

Piura, 2018.
Determinar las
cargas de
transitabilidad
vehicular para la

aplicacion de la
técnica Whitetopping
en el C.P Mallares —
C .P Saman — Sullana
— Piura, 2018.

ENFOQUE

La presente
investigacion tiene
un enfoque
cuantitativo.

Espesor
recubrimiento.

del

provincia

Sullana,

departamento

Piura.

de
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¢Cual es la resistencia del
concreto para la aplicacion
de la técnica Whitetopping
en el C.P Mallares — C .P
Saman — Sullana — Piura,
2018?

¢Cual es el espesor del
recubrimiento  para la
aplicacién de la técnica
Whitetopping en el C.P
Mallares — C .P Saméan —
Sullana — Piura, 2018?

Se podria determinar
la resistencia del
concreto para la
aplicacion de la
técnica Whitetopping
en el C.P Mallares —
C .P Saman — Sullana
— Piura, 2018.

Es posible determinar
el espesor del
recubrimiento para la
aplicacion de la
técnica Whitetopping
en el C.P Mallares —
C .P Saman — Sullana
— Piura, 2018.

Determinar la
resistencia del
concreto para la
aplicacion de la
técnica Whitetopping
en el C.P Mallares —
C .P Saman — Sullana

— Piura, 2018.
Determinar el
espesor del

recubrimiento para la
aplicacion de la
técnica Whitetopping
en el C.P Mallares —
C .P Samén — Sullana
— Piura, 2018.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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ANEXO 02: INSTRUMENTOS Y METODOS DE INVESTIGACION.
ANEXO 2.1. Estado del Pavimento Existente.

Informe 01. Evaluacion estructural por Deflectometria.
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“APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN LA
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.P
MALLARES - C.P SAMAN - SULLANA - PIURA, 2018”

EVALUACION DE DEFLECTOMETRIA

Roberto Eliag Castro Aguirre
7z INGENVERO CIVIL
A4 CIP N° 88077
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. GENERALIDADES
El proyecto: “APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN LA
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.P MALLARES - C.P
SAMAN — SULLLANA - PIURA, 2018”, es una via de gran importancia para
el desarrollo de actividades economicas — sociales.
La situacidén actual en que se encuentra esta via es regular, donde el estado
superficial del pavimento existente se encuentra con presencia de dafios en
la capa asfaltica de rodadura. El presente estudio de evaluacion de
deflectometria comprende el tramo de Mallares-Saman de una longitud
1+000 km, perteneciente a los Distritos de Marcavelica - Provincias de
Sullana - Departamento de Piura.

Imagen N °1 - Mapa Ubicacién: Tramo (Mallares — Saman)

SN
Leyenda
7 Centro Poblado

A  Estacion de Control
<= Via en estudio

GG,

1.2. OBJETIVOS
Realizar la Evaluacion de deflectometria del pavimento del Sub Tramo “Mallares-
Saman” del proyecto: “Aplicaciéon de la técnica Whitetopping en la Evalyacion del
Pavimento Flexible en el C.P Mallares — C.P Samén — Sullana — Piyra, 2018”,

mediante la medicion de Deflexiones con el equipo

Roberto gy,
7%y INGENIERG oo Aguire

gl

Rasf Cip Ne 880??
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“Viga Benkelman”, Recolectando de datos en campo, para el posterior
procesamiento y presentacion de resultados.
2. METODOLOGIA

La evaluacion en el pavimento con equipo de Viga Benkelman, que determina
la deflexion recuperable y la curva de recuperacion elasto-retardada de un
pavimento flexible, producida por una carga estética. A tal fin se utiliza un
camién donde la carga, tamafio de las cubiertas, espaciado entre ruedas duales
y presion de inflado estan normalizadas.

Una regla Benkelman con su correspondiente fleximetro (al 0,01 mm y recorrido
12 mm)y
Un camion para ensayo con las siguientes caracteristicas:

El eje trasero pesara en balanza 8,175 kg igualmente distribuidos en sus ruedas
duales y estara equipado con camaras neumaticas, y las cubiertas deberan ser
10,00" x 20”; 12 telas e infladas a 5,6 kg/cm (80 libras por pulgada cuadrada).
La distancia entre los puntos medios de la banda de rodamiento de ambos
neumaticos de cada rueda dual debe ser 32 cm.

La determinacion de la Curva de Recuperacion Elasto-Retardada, se pone en
marcha el cronOmetro exactamente en el instante en que comienza a avanzar
el camion y se lee el fleximetro a intervalos de 5 s registrandose todas las
lecturas hasta que dos lecturas separadas por un lapso de 60 s no difieran en
mas de 0,01 mm. Cuando se cumple esta condicion, se da por finalizada la
recuperacion correspondiendo la ultima lectura de la Deflexibn Recuperable.
La deflexion producto de la aplicacion de una carga estatica que produce
deflexiones imperceptibles para el 0jo humano, pero que son registradas por los
relojes de dial medidor (fleximetro de 0.01m) debidamente colocados a una

distancia especificadas.

perto Elia Castro Aguirre
RC', INGENIERO CIVIL

VAL cIP N 88077
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Figura N°01

—’—“‘
- - 0 p‘g“\“e
Y X
Fuente: Autor - \ias © N

Brazo mevil

D TR / A TR B
Pivote

Fuente: Autor
2.1. PERSONAL Y EQUIPOS EMPLEADOS.
La evaluacion de la deflectometria estuvo conformada por un técnico

especializado y 01 ayudante y 02 Vigias seguridad y el conductor con
experiencia en manejar el Camién. El técnico es el encargado de todos los

aspectos relacionados con las mediciones.
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Figura N° 1 : Equipo Viga Benkelman en proceso de
evaluacion del pavimento

Fuente: Fotografias Propias.

Roberto Elias Cagtro Aguirre

[@&]INGENIER CIVIL
2.2. TRABAJOS DE CAMPO v/ CIPN° 88077

Los trabajos de Campo se han realizado por el método No Destructivo mediante
la determinacién de las Deflexiones usando el equipo denominado Viga
Benkelman: tal como se establece en el “Manual de Carreteras: Seccidn
Suelos y Pavimentos”, Capitulo Xll-Pavimentos Flexibles, item 12.4.6
Evaluacion Estructural por Deflectometria” que indica que las mediciones
de la deflexion se efectuara segun lo especificado en el Manual de
Materiales del MTC —EM-2016 y segun lo descrito en el ASSTHO T-256-01.

La evaluacion se efectud haciendo paradas para realizar mediciones cada 25
metros por calzada, el proceso de evaluacion se inicia luego de la instalacion de
equipo; y el punto de pavimento a ser ensayado debera ser marcado
convenientemente con una linea transversal al camino. Dicho punto sera
localizado a una distancia prefijada del borde del pavimento, y la rueda dual
externa debera ser colocada sobre el punto seleccionado quedando éste
ubicado entre ambas llantas. Se coloca la regla sobre el pavimento, detras del
camioén perpendicularmente al eje de carga de modo que la punta de prueba
coincida con el punto de ensayo y la regla no roce con las cubiertas de la rueda
dual y el fleximetro se ajusta de modo tal que el vastago tenga un
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recorrido libre comprendido entre 4 y 6 mm, establecida la lectura inicial en cero,
se hace avanzar suave y lentamente el camion hasta una distancia de 4 m
aproximadamente. Y se realiza la determinacion de la Deflexidbn Recuperable,
se lee el fleximetro cada 60 segundos, golpeandolo suavemente con un lapiz y
cuando dos lecturas sucesivas no difieren en mas de 0,01 mm se da por
finalizada la recuperacion del pavimento, registrandose la ultima lectura
observada (L). Se apaga el vibrador y traba la regla, dando por finalizada la

determinacion de la Deflexion Recuperable.

Imagen N° 4. Medicion de Deflexiones en los diferentes
Sectores del tramo

Fuente: Fotografias Propias

Roberto Eliag Castro Aguirre
=8 INGENIERO CIVIL
{*‘f»,, CIP N° 88077
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3. PARAMETROS ESTRUCTURALES DE DEFLECTOMETRIA

3.1. CORRECCION POR TEMPERATURA

Los factores principales que influyen en las deflexiones son la temperatura, la
condicion estructural de las capas de pavimento, la magnitud de la carga

aplicada sobre el pavimento, etc.

En el caso de la temperatura la correccion se hace multiplicando las mediciones
efectuadas en campo por un factor denominado “Factor de correccién por
temperatura”, se han hecho diferentes estudios con respecto a ese parametro
con diversos resultados pero que en comun nos indican la tendencia de que a
menor temperatura en campo se debe corregir con un factor mayor que 1.00 y
por el contrario cuando en la medicion en campo la temperatura es alta se debe

de corregir por un factor con valor menor que 1.00.

El concepto de la correccion por temperatura se debe a que las mediciones se
pueden realizar en un mismo lugar a diferentes temperaturas de pavimento, es
decir en un mismo punto se pueden tener diferentes medidas de deflexién en
funcion a la temperatura, a menor temperatura el pavimento se comportard mas
rigido por lo cual tendremos deflexiones menores, mientras que a mayor
temperatura el comportamiento del pavimento serd mas blando; por asi decirlo,

por lo cual las deflexiones seran mayores.

La guia AASHTO contempla este comportamiento fisico por lo cual realizo
diversas pruebas y ensayos; dando como resultado ecuaciones y tablas de
ajuste. Para el analisis que se realiza utilizaremos las formulas de la Guia
AASHTO (Guide for Design of Pavement Structures 1993).

Las deflexiones en el centro de la placa de carga (dO) se corrigen a una
temperatura de 20 ° C (aprox. 68° F), la guia indica dos situaciones para esta
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correccién, una es cuando existe una base granular o base tratada con asfalto

y la otra si tiene una base granular tratada con cemento y/o puzolana.

Figura N° 5: Gréfica para Correccion de Temperatura

1_41‘__ e ———— _I E—— i —

%&:""& Esposce Total de Asfalta

0.0 ! — e

| | "‘\:“'“H. T
08 l= . - \\Q‘T‘H
ﬂl?‘--.“ i \ -
u.a ETR——— - . ._: - I '™ S — -
s I
0.4 l — S

a0 40 60 B0 70 80 a0 100 110 120

Fuente: Manual AASHTO 93

En la Figura N° 5 se muestra el procedimiento para la correccion por
temperatura, un ejemplo de la forma del uso de estd, seria el siguiente; para
una carpeta asfaltica de 4” de espesor, de la que se registré en campo a la hora
de realizar la medicion de la deflexion una temperatura de 98 °F (36.6 °C), el
factor de correccion para dO seria de 0.79, es decir la temperatura corregida
para esta deflexion seria 77.40 ° F (25.2 °C).

3.2. CORRECCION POR CARGA

En cuanto a la correccidén por carga, este término se entiende como un factor
para llevar las mediciones (deflexiones) a uno estandar, se fiene la siguiente
ecuacién como factor de correccién recomendada por Guia]AASHTO (Guide

for Design of Pavement Structures 1993):

Roberto Eliag Castro Aguirre
#7, INGENIERO CIVIL
A5 CIP Ne 88077
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F
Dip = A = (FT)

Air = Deflexidn corregida a la carga de referencia de 40 KN

Donde:

Ai = Deflexion medida en el campo si la carga es mayor o menor a la
especificada.

Pr = Carga de referencia. (40 KN)

P = Carga actuante en el ensayo.

3.3. RADIO DE CURVATURA

El radio de curvatura de la linea elastica de Deflexion es una caracteristica de
fundamental importancia, que determina la magnitud de la deformacién lineal
por traccidn que sufren las capas elasticas al flexionar bajo las cargas; el mismo
tiene en cuenta las unidades y la distancia entre el punto central y el segundo

punto de medida (0.25 m).

R, = 3125
(Do — Dgs)
Donde:
Rc: Radio de curvatura, en metros, sin decimales.
DO: Deflexion en el centro de impacto, en 1/100 mm y sin decimales.

D25: Deflexion a 0,20 m aproximadamente, en 1/100 mm y sin decimales.

4. DETERMINACION DE SECTORES HOMOGENEOS Y CALCULO DE
PARAMETROS PROMEDIO POR SECTOR.

El método de Diferencias Finitas Acumuladas presentado en la Guia AASHTO

(Guide for Design of Pavement Structures 1993) permite delimitar unidades

homogéneas de un tramo vial, a partir de la superposicion de variables medidas

en campo, tales como tipo de pavimento, IRI, deflexion central, niamero

estructural, Ahuellamiento, indice de fallas, suelo de fundacion, entre otros.
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La Tramificacion del corredor se realiz6 mediante el procedimiento de
diferencias finitas acumuladas, cuyo principio basico parte del hecho
matematico que cuando la variable Zx (Diferencia entre el area bajo la curva de
respuesta a cualquier distancia y el area total desarrollada por la respuesta
promedio de todo el proyecto hasta la misma distancia), se grafica como funcién
de la distancia a lo largo del proyecto, los limites de los tramos homogéneos
ocurren en los puntos donde cambia la pendiente de la linea que representa la

variacion de Zx con la longitud.

Figura N° 6: Ejemplo de Sectorizacion

Dfo
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300 v‘JT‘{‘J “’,‘.?‘v Y ,‘ R Fo f "*T‘-“V ' H
'\ '
200 t . .
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0
600000 /_’_/—f"//__‘/w\
500000 //..__/—' NG
400000
& L
300000 r
K22+000 K24+000 K26+000 K28+000 K30+000 K32+000 K34+000
Progresiva

Fuente: Elaboracién Propia
Grafico de Zx correspondiente a la variable Dfo. Las lineas azules representan
el limite de los sectores homogéneos. Con base en la superposicion de las
variables se determind la sectorizacion respectiva y se realizé un procesamiento
estadistico de la informacién, obteniéndose los valores promedio de los
resultados para cada uno de los sectores homogéneog| determinados. El

resumen de estos sectores y valores se mostraran en cadg tramo.

Roberto Eliag Castro Aguirre
== INGENIERO CIVIL
: CIP N° 88077
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En los anexos se detallan los resultados de las deflexiones, y la sectorizacion
de los mismos.
5. VALOR CARACTERISTICO DE LAS DEFLEXIONES.
Para cada seccidbn homogénea se estima un valor representativo de las
deflexiones, llamada deflexion caracteristica que bajo la premisa de que la
variacion normal de las deflexiones toma como valor Dc, que se define de la
siguiente manera.
Dc =X+ 2ZxS

Donde:
Dc = Deflexién caracteristica (micrones)
X = promedio de la deflexién caracteristica (micrones)
Z = Variable en funcién a la importancia de la carretera.
S= Desviacion Estandar (micrones).
Nota: Se esta considerado como férmula el valor Caracteristico descrito en el
“Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos:
Seccion Suelos y Pavimentos - R.D. N° 10-2014-MTC/14, item 12.4.6.
Evaluacion Estructural por Deflexiones

Dc=X+1.645*S
Donde:
Dc = Deflexién caracteristica
X = promedio de la deflexion caracteristica
Z = 1.645 (segun manual de Carreteras: Suelos y Pavimentos, R.D. N°10-

2014-MTC/14)
S= Desviacion Estandar Robgrtg:én:lsEg%Aérlglfgu|rre
Vo2 CIP N° 88077

6. VALOR DE LA DEFLEXION ADMISIBLE
La estructura tipica del pavimento en nuestro medio esta formada por carpeta
asfaltica y capas de material seleccionado colocadas sobre subrasante
compactadas y subrasante natural, el objetivo es distribuir las cargas
provenientes del transito, de manera que las presiones verticales a nivel de

fundacion sean menores a las admisibles por la estructura del pavimento.
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La deflexion es un patrén utilizado para verificar la capacidad estructural de un
pavimento. La deflexion admisible, la férmula mas usada es la de
CONRREVIAL:

D admisible = (1.15/N)%2°
Como:
D admisible = Deflexion Admisibles del Pavimento

N = Numero de Ejes equivalentes

Viceministerio
de Transportes . &
Figura 12.13

GRAFICO DE DEFLEXIONES ADMISIBLES

g 7 _ el T |
% ): ndicidn Inicial o Admisible il =
F 115 0251
i D = ()
K : e § Ebes Fquivalentes (millones] e o 25
7. INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)
7.1. Resultados en tramo: Mallares — Saméan

El indice Medio Diario Anual en la zona de estudio es de 1410 vehiculos.
En el Cuadro N°01 “Tasas de Crecimiento Promedio Anual se han
determinado las tasas de crecimiento en base a la informacion| oficial del

Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica INEI.

Roberto Eliag Castro Aguirre
#7=, INGENIERO CIVIL
VAT CIP N° 88077
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CUADRO N° 01:
TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL

2018 -2038 3.76% 96.24%

Fuente: Elaboracién Propia

7.2. Calculo del Trafico de Disefo
Con datos proporcionados en el Estudio de Trafico se determin6 el nimero
acumulado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 toneladas en el

periodo 2018-2038, el cual se obtiene por las formulas.

Nrep de EEq, o = > [EE sia e x FCa x 365]

EE .. it = IMDp;, x Fd x Fc < Fvp, x Fp,
1+r)"-1
Fea = M 1
r

En el Cuadro N°02 “Numero de Ejes Equivalentes”, se muestra el trafico

obtenido de la aplicacion de la formula del N.rep. de EE 8.2Tn para el

. L ~ -—
periodo de disefio de 20 afios e Sl e
-
ja
R"“emGEéﬂ RO CWVI-
o . .i'_?;‘:“’“-. \“ P NO EB“TT
CUADRO N° 02: iy O
NUMERO DE EJES EQUIVALENTES
- Fvp (Total ) .
TIPOS DE VEHICULOS IMD - Proyectado Unitario Fp EE diacarril  LEMPROEALION
Camitn 2E (C2) 18.97 0.5 1.00 4.50 122 Eral 7.4 1]
Camidn JEIC3) .23 0.50 1.00 328 122 2891 T T G
Semi Trayler 2611252 [T2511T252) B 0.5 1.00 652 122 £33 AR
Semi Trayler 253 [T253) 14.23 0.50 1.00 £.21 122 53.83 5555130
TorL. T

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO N° 03:
NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DE CARGA

Trafico Total

(ESAL 20 AROS)

Mallares — Saman ‘ 2°492,375

Fuente: Elaboracion Propia

D admisible = (1.15/N)%%
Como:
D admisible = Deflexion Admisibles del Pavimento CONRREVIAL:

N = Numero de Ejes equivalentes

D Admisible = (115/025)025

D admisivie - 146 (1/100mm) =1460 um

8. EVALUACION ESTRUCTURAL DE LA ZONA DE ESTUDIO.

La evaluacion se da en el tramo Mallares - Saméan, cuyo punto de inicio
corresponde desde el Km 00+000 hasta el Km 01+000, donde se obtiene con
el procesamiento de los datos recolectados en campo y la informacion
proporcionada por el consultor, los equipos y metodologia usadas para el

analisis se describen en los parrafos anteriores del item 2.0.

Para el analisis de los pardmetros se describen en el item 3.2 de los cuales se
obtuvieron los datos de las deflexiones corregidas a una temperatura corregida
de 20°C.

fipe,',’;’ Eliag Casry
(& INGENIERG oo Aguirre
=" CIPN°ggosy -
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Tabla N°01. Valor de la Deflexién Admisible, desde
el “Km 00+000 — Km 01+000- Carril derecho

CARRIL DERECHO
VALOR DEFLEXION Defelexion
Deflexion CARACTERISTICO (95% de Admisible
sz mgfﬁ PROGR (DO) Desviacion Confiabilidad) X+1.645"5 (1/100mm}) Comparacion
(Km) FINAL (Km) | PROMEDIO Estandar D adm (DCaract< Dadm)
(um) (um) anoomm | 15?Nr;[;25
1 0+000 0+200 345 9.78 50.6 5.08 146 CUMPLE
2 0+200 0+400 55.4 7.41 67.6 6.76 146 CUMPLE
3 0+400 0+600 52.0 12.09 71.9 7.19 146 CUMPLE
4 0+600 0+800 43.0 11.66 62.2 6.22 146 CUMPLE
5 0+800 1+000 295 11.51 484 4.84 146 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 01, se aprecian los parametros estadisticos como resultado de la
sectorizacion por diferencias acumuladas (sectores Homogéneos), en las que se
puede visualizar, para el célculo del valor caracteristico, presenta que los valores
de la deflexién caracteristicas versus la deflexion admisible presenta siempre esta
condicion (D caracteristica < D admisible), por tanto, el tramo cumple. Ademas, se observa
gue nuestra zona de estudio ha sido dividida, tomado una distancia cada 200

metros.

Roberto Elias C

Tabla N°02. Valor de la Deflexion Admisible, desde INGENIER

el “Km 00+000 — Km 01+000- Carril izquierdo

CARRIL IZQUIERDO
— VALOR DEFLEXION Defelexion
PROGR BROGR D‘ﬂfg;“" Dosviacion | CARACTERISTICO (95% de Admisible ER——E
SECTOR | INICIAL | i "o | ROMEDIO | Eetandar Confiabilidad) X*1.645"S aroomm) | o )
e (um) (um) (17100 mm) L=
(1,15/N)"0.25
1 0+000 0+200 325 13.25 543 543 146 CUMPLE
2 0+200 0+400 505 13.08 720 720 146 CUMPLE
3 0+400 0+600 502 1400 733 733 146 CUMPLE
4 0+600 0+800 430 1617 696 696 146 CUMPLE
5 0+800 1+000 295 2263 66.7 6.67 146 CUMPLE

En la Tabla N° 02, se aprecian los parametros estadisticos como resultado de la
sectorizacion por diferencias acumuladas (sectores Homogéneos), en las que se
puede visualizar, para el calculo del valor caracteristico, presenta que los valores
de la deflexién caracteristicas versus la deflexion admisible presenta siempre esta

condicion (D caracteristica < D admisible), por tanto, el tramo cumple. Ademas, se
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observa que nuestra zona de estudio ha sido dividida, tomado una distancia cada
200 metros.

9. ANALISIS COMBINADO DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION.
Se ha realizado el andlisis de acuerdo al cuadro 12.23 descrito en el “Manual de
Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — R.D.N° 10-2014-MTC/14,
obteniéndose valores Deflexion caracteristicas, Inferior al Admisible, no hay fallas
de origen estructural, pero si se encuentran fallas superficiales de la carpeta
asfaltica, por lo que se recomienda corregir las fallas de Origen Superficiales, a
través del trabajo de renovacién superficial o rehabilitacidn menor, debido a que en
nuestra zona de estudio existe sectores criticos puntales como el Km 0+350 al
0+825 donde encontramos fallas superficiales como hundimientos, piel de
cocodrilo, baches, grietas , desprendimiento de asfalto.

Roberto Eliag Castro Aguirre
¢#%%, INGENIERO CIVIL
VL CIP N° 88077
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Ensayo a traves de la Viga Benkelman.
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Figura 24. Medida de la deflexion y determinacién del radio de curvatura de un pavimento empleando la viga de Benkelman — Carril
Derecho — 0+000 km — 0+525 km.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de suelos, concreto y pavimentos de CONSULTGEOPAYV SAC.
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Figura 25. Medida de la deflexion y determinacién del radio de curvatura de un pavimento empleando la viga de Benkelman — Carril

CCOMMNSLIIL T GEOPAN SO «C
RUAC = 20602807027
TSismterrria rmirecairaal
e CHremed Temw xaian
PHsaaem lo=s 3 Praavwizyae s Teoss
W ez OO ER-SSOO BCCHCH Canllc OSSR SRER ISR N e Bt sa - ETamll: T ERCG T ERER R R T an e
L= e T - ame BN N e g e g S ERCDEE ES e ) om el o — = oea Bl e — R e v a—
EEaswranil: SGreEcCcrgE AN AR e crEE BncrTewrinil _ cerumn - frassnlenrsr wcammterecrggEarfvertauvninil  coerann crenmnaesl T e cr g i gEEr grenn e il cerewn
MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN
MTC E 1002 - ASTM D 4695
(OBRA : APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.P MALLARES - C.P SAMAN - SULLANA - PIURA , 2018
CARGA EJE {4100 K6
TRAMO Km. 004000  Km. 01+000 PRESION : 80 Psi
CARRIL : Derecho FACTOR DE CONVERSION : Indicado
FECHA : 13/10/2018 FACTOR ESTACIONAL : 1
CERTIFICADO : ASFV_00.000 - 01.000 DEFLEXION ADMISIBLE :
REGISTRO DE CAMPO A NIVEL DE ASFALTO EXISTENTE
LECTURAS DEI PRIMER DIAL FACTOR DE TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION
P i L-0 cm L-25 cm L-50 cm L-75 cm L-100 cm L- 100 cm +
hen (km) D, Amb CA o0 1 b ] e i
(00tmm) | (0.01mm) | (0.01mm) | (0.01mm) | (0.01mm) | (0.01 mm) DE VIGA :
A AL ki ¢ e ©01mm) | (01mm) |  (m) S i
13/10/18 0+550 0,0 8,0 20,0 40 30 80 56 130 Hundimiento, Fallas
1310118 ...« OHNAR TR B B R R R TR e e
13/10/18 0+600 7.0 | 40 30 S R R R L R
T 13018 | 04625 T 30 60 8 | 20 |
13/10/18 RN T TR A 68 T ER R T R
13/10/18 0+675 100 40 | o R T T B A
[ 1anone | o0 4 8 2Eadn T A e T
1310118 | 0+725 30 40 [ 32 391 3 i
1aA0M8 | 04750 30 S R T e T
13/10/18 0+775 30 32 RES IR
13/10/18 T 0+800 30 24 RAEE T
13/10/18 0+825 B . RS
1311018 L O R
1310/18 0+875 R e TR
13/10/18 0+900 i | 28 A SR
13/10/18 0+025 280 | 30 24105 g !
13/10/18 04850 285 | 30 28 ||
131018 0+975 280 SR TR T
[ 1a0M8 | 1+000 28,0 30 i %

“aberto Elias ©

Derecho — 0+550 km — 1+000 km.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de suelos, concreto y pavimentos de CONSULTGEOPAYV SAC.
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Figura 26. Medida de la deflexion y determinacién del radio de curvatura de un pavimento empleé'ndo la viga de Benkelman — Carril

Izquierdo — 0+000 km — 0+525 km.
Fuente: Laboratorio de Mecéanica de suelos, concreto y pavimentos de CONSULTGEOPAYV SAC.
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Figura 27. Medida de la deflexion y determinacién del radio de curvatura de un pavimento empleando la viga de Benkelman — Carril

Izquierdo — 0+550 km — 1+000 km.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de suelos, concreto y pavimentos de CONSULTGEOPAYV SAC.
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1° La deflexion

SUPERIOR

O: ‘

PRIMER CASO _

2° Hay fallas de origen
estructural?

can;te‘nstlca b o t:::m f:ias|7de origen tEr:t,;m:tura ‘stinfndisemda para el Pavimento necesita con urgencia un refuerzo
P e R estructural para resistir el trafico previsto
Si: NO: SEGUNDO CASO
¥ Bde d::; :::en fillss Este es el paso avanzado del primer caso,
F‘p:d'm b & on cuando no se han tomado a tiempo las medidas
inmedi ajo | causas o rias
de las capas
asfalticas? Si: TERCER CASO
Radio de Esta caracterizado por la presencia de una capa
curvaet:ra débil subyacente a la asfaltica, que determina
PaguEo sl que la deformacion de esta ultima bajo cargas
gge"“ 0 1gual a | 5 encuentra apoyo suficiente y sea mayor a la
m) que le corresponderia en ausencia del espesor
deébil.
IGUAL O INFERIOR NO:

Corregir fallas de origen superficial

Si: Fallas por fatiga | TERCER CASO

¥ Do qué tipo? (pael. fe cocomio) En este caso los radios de curvatura de la linea
Radio do de deflexion son reducidos y el desarrollo del
e fisuramiento en forma de piel de cocodrilo es
pe‘queﬁo {menor posible aun con deflexiones admisibles
oigual a 80 m)
Capa debil
inmediatamente
debajo de las
asfalticas
Fallas por | CUARTO CASO
et veincion Se caracteriza por e desarrollo de
permanente de la deformaciones permanentes, en particular

fundacion que se
traducen
depresiones,
ahuellamiento
marcado (mayor a
12 mm),
ondulaciones, etc

en

ahuellamiento en la zona de canalizacion del
trafico, no atribuibles a desplazamientos
plasticos de las capas asfalticas por deficiente
estabilidad o compactacion, es decir que
afectan a toda la estructura. Se trata por lo
general de pavimentos antiguos que han sido
reforzados con capas asfalticas de espesor
suficiente para evitar las fallas por fatiga pero
insuficientes para compensar la debilidad de la
fundacion original.

En estos casos las medidas de deflexion
pueden no ser significativas, aqui lo mas
importantes es apreciar el valor portante de la
fundacion y el aporte estructural que ain puede
prestar el pavimento original y las capas

asfalticas Mentes.
»0 0.’

Figura 28. Anélisis Combinado de los Resultados de la Evaluacion.
Fuente: Estudio de Rehabilitacion de Carreteras en el Pais — CONREVIAL.
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ANEXO 2.2. Propiedades Fisicas y Mecanicas del Suelo.

Informe 02. Estudio de Mecanica de Suelos.

o

COMATRUCTOMA
CACIM B AC

ESTUDIO GEOTECNICO Y DE MECANICA DE
SUELOS PARA EL PROYECTO: “APLICACION
DE LA TECNICA WHITETOPPING EN LA
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
EL C.P MALLARES - C.P SAMAN - SULLANA -
PIURA, 2018".

SETIEMBRE- 2018

Reberto Eliag Castro Aguirre
#7, INGENIERO CIVIL

W CIP N 88077
119



, CONSTRUCTORA C&CJM SAC.
At ZEN

ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES

RUC: 20529873345 CONSTRUCTORA C 8 CIM § 4 €
COMSTRUCTOR . Bl SR ey s )
repeppaddoqd b TELEFONO:073/501000 CELULAR: 973837820 RPM: #973837820 CONSULTORIA OBRAS
E-mail : junior_castro@hotmail.com - geopav_mcastro@hotmail.com

constructoracycmjsac@hotmail.com

INDICE GENERAL
1. GENERALIDADES
1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO
2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
3. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA'Y GEODINAMICA DEL PROYECTO

3.1. GEOLOGIA REGIONAL

3.2. GEOMORFOLOGIA

3.3. GEODINAMICA INTERNA
3.3.1. Sismicidad

3.4. GEODINAMICA EXTERNA
4, METODOLOGIA DEL ESTUDIO

41. TRABAJOS DE CAMPO
41.1. Excavacion de Calicatas
4.2. ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

5. DETERMINACION DE LOS PERFILES ESTRATIGRAFICOS
6. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS "IN SITU"Y DE LABORATORIO
6.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

6.2. CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL Y LIMITES DE
CONSISTENCIA

6.3. COMPACTACION DEL PROCTOR MODIFICADO
6.4. RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE CBR
7. ESTUDIO DE CANTERAS
7.1. AFIRMADOS
7.2. AGREGADOS PARA EL CONCRETO Y CAMA DE|['ARENA

CANTERA SOJO
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES e
9. BIBLIOGRAFIA Roberto Eliag Castro Aguirre

#==, INGENIERO CIVIL
D cIP Ne 88077

120



CONSTRUCTORA C&CJM SAC.
il E=

ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES

RUC: 20529873345 CONSTRUCTORA CS CIM S 4 C

CONMNSTRUCTORA
C BT B A TELEFONO:073/501000 CELULAR: 973837820 RPM: #973837820 CONSULTORIA OBRAS

E-mail : junior_castro@hotmail.com - geopav_mcastro@hotmail.com
constructoracycmjsac@hotmail.com

1. GENERALIDADES
El presente estudio de Geotécnico y de Mecéanica de suelos para el proyecto
denominado “APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN LA
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.P MALLARES - C.P SAMAN
- SULLANA - PIURA, 2018 "ha sido realizada a solicitud de las alumnas de la
escuela de Ingenieria Civil del décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo — filial
Piura ; ALMEIDA SOLANO | ANGELICA ISABEL y SANTUR MANUEL , GEYLI
ELIZABETH |, para que forme parte de su estudio y asi puedan determinar las
propiedades fisicas y mecéanicas del suelo como gran aporte para la culminacion de
su proyecto de investigacion para la obtencién de su titulo profesional . Como se
podra apreciar el proyecto es integral en el centro poblado de Mallares - centro
poblado Saman.
Los resultados planteados en el presente informe en donde ademas se adjuntan los
reportes de laboratorio, perfiles estratigraficos, panel fotografico, etc., que serviran
de base para realizar los disefios pertinentes y de esta manera se garanticen la vida
atil del proyecto.

1.1.0OBJETIVO DEL ESTUDIO
El presente informe técnico tiene por objetivo realizar un estudio de suelos para el
proyecto “APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN LA EVALUACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.P MALLARES-C.P SAMAN — SULLANA —
PIURA | 2018" ; estudio que se ha efectuado por medio de trabajos de exploracién
de campo y ensayos de laboratorio necesarios para definir el perfil estratigrafico del
area de estudio , asi como sus propiedades de esfuerzo y deformacion
proporcionandose las condiciones minimas , capacidad de soporte del suelo y las
recomendaciones necesarias.
2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
La zona de influencia de dicho estudio se ubica en el sector C.P Mallares — C.P
Saman, del distrito de Marcavelica, Provincia de Sullana, [Jépartamento de Piura.
Siendo su accesibilidad por una via asfaltada la cual gs la Panamericana Norte

camino Sullana =Talara.

- - 121
Roberto Eliag Castro Aguirre
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Provincia : SULLANA
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Fig. N° 01 UBICACION
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3. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y GEODINAMICA DEL PROYECTO €

3-1- GEOLOG'A REG'ONAL S — S — — —— -
Roberto Eliag Castro Aguirre

Cretaceo Inferior (Ki-l) 7 INGENIERO CIVIL

Formacién Lancones Vs CIPN®88077

Se trata de una secuencia volcanica — sedimentaria, de ambiente marino, que cubre
una gran extension, apareciendo en diversas hojas geologicas (desde el
Cuadrangulo de las playas hasta el cuadrangulo de Quebrada seca y de Sullana).
El contacto superior de esta unidad esta representado por las rocas del Grupo Copa
Sombrero, contacto que se considera “concordante” a efectos sedimentarios.
Litol6gicamente comprende lutitas grises con porfidos, andesitas ya areniscas grises
de grano grueso con niveles de chert. Se observan también niveles de
conglomerados con clastos sub-redondeados de rocas volcanicas porfiroides y vidrio
volcanico en una matriz argilitica. En los niveles inferiores se intercalan areniscas
grises de matriz feldespatica.

Terciario eoceno (Te-ch)

Formacion Chira

Esta formacion consta de una sub unidad inferior de lulitas laminadas. Segun se
asciende en la serie estratigréafica, estan pasan a tener intercaladas unidades mas
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groseras, tipo arenisca. La sub unidad media esta compuesta por areniscas de grano
grueso con horizontes conglomeradicos y la sub — unidad superior esta compuesto
de lulitas, areniscas y tobas.

3.2. GEOMORFOLOGIA

Repisa Costanera
Regionalmente pertenecemos al gran desierto de Sechura el mismo que pertenece

a la denominada Repisa a llanura costanera, considerado como uno de los doce mas
grandes del mundo y el segundo en Sudamérica, el mismo que tiene un area de
cinco mil kilémetros cuadrados ancho promedio de 15 a 20 Km., sin embargo existen
amplitudes del orden de los 180 km. Este es un espacio despoblado, donde debido
a condiciones especiales de precipitaciones producidas por el fendomeno El Nifio, se
forma lagunas estacionales, tal como sucedio el aiio 1,983 y 1998.

A diferencia de otros desiertos, el de Sechura, esporadicamente y cuando las
condiciones de precipitacion son propicias, aparecen en sus areas deprimidas
formaciones de especies Xerofiticas., ademas la especie dominante es el Algarrobo
y en menor proporcion el Zapote.

Cuando el fendbmeno El Nifio se manifiesta y las precipitaciones son particulares
abundantes ocurre una transformacion importante, lo que era un paisaje desértico y
arido pasa a convertirse en una sabana verde, tornandose pulmones ecol6gicos para

nuestro planeta.

Fig. N°03: DIAGRAMA DE LA REPISA COSTANERA  Roberto Elias C
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3.3. GEODINAMICA INTERNA

3.3.1. Sismicidad

El area de estudio por pertenecer al Cinturon Circumpacificum, esta ubicada en una
region de actividad sismica. Las principales unidades que se presentan son:

La cordillera de los Andes y la Fosa tectdnica, el cual producto de la interaccion de
las placas Sudamericana o continental que viaja en sentido Noroeste y la placa de

Nazca que se mueve en direccion Este.

El encuentro de las placas mencionadas, han producido zonas de fractura en la

corteza terrestre y por ende la generacion de los movimientos sismicos.

El riesgo sismico (I) se ha enfocado en base al analisis probabilistico y
deterministico. Las limitaciones impuestas por la escasez de datos sismicos en un
periodo estadisticamente representativo restringen el uso del método probabilistico
y la escasez de datos tectdnicos limita la aplicacion del método determinista, sin
embargo, para el area se ha tomado como base los sismos ocurridos en la region
entre 1927 y 1971 (De magnitud mayor de 5), se presenta la siguiente ley de

recurrencia:

LogN=3.35-0.68 M

Segun el cual es posible la ocurrencia de un sismo de magnitud igual o mayores 8
periodos historicos que si bien no esta confirmada es discutible. Las circunstancias

sismotectodnicas de la regién avalan este postulado.

Para un tiempo de 50 afios, la ecuacion proporciona un valor de finagnitud de
terremotos de 7.5°, pero por fines de calculo se toma M = 8 que corresponde a un

periodo de retorno de 125 afios.
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Para la determinacion de las maximas aceleraciones horizontales, se tomara como
base las magnitudes 7.5° y 8°, cabe destacar que las aceleraciones estan referidas
a terreno firme. Adoptando un criterio conservador se utilizaran distancias del

emplazamiento del epicentro (R) entre 10 y 20 Kms.

Las diferentes relaciones empiricas disponibles entre maxima aceleracion del
terreno y la magnitud destacan la de MILNE y DAVENPORT (1969) y DONO-VAN
(1973) y con la aplicacion de ambas relaciones para magnitudes de 7.5y 8 le

corresponden 0.33 g. y 0.35 respectivamente.

De esta manera la ocurrencia de Sismos, los mismos que han registrada en esta
region como la presentada en 1,914 en la ciudad de Huancabamba y Piura con
intensidad VIII, y la de 1978 en la huaca, Paita con intensidad VII, las mismas que
provocaron pérdidas materiales y de vidas humanas. Este fenédmeno indica que si
se presentara pudiera ocasionar dafios debido a la mala calidad de suelo arenoso,
provocando los fendmenos de Licuacion y la destruccion de las viviendas similar a

lo sucedido en el terremoto de Pisco de Agosto del 2007.
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Fig. N°04: MAPA SISMICO DEL PERU
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FIG N°5: DIAGRAMA DE LA TECTONICA DE PLACAS
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Actividad Sismica Actual

La actividad sismica correspondiente al area, ocurrida entre los afios de 1995 a
2006, con magnitud > 3.5 se presenta en el anexo de “Actividad Sismica Actual” los
cuales contienen parametros focales de los sismos, para el periodo mencionados,
asi como el mapa de sismicidad del area delimitada El cuadro que sigue resume la
actividad sismica del area de estudio ocurrida entre los afios de 1995 a 2006, con
magnitud > 3.5.

Cuadro N°01: Actividad Sismica

AREA DE INFLUENCIA Periodo | Rango | Numero
Lugar _ . _ _ Afos de de
Latitud | Longitud | Latitud | Longitud Magnitud | Eventos
Norte | -03.00 | -83.00 | -07.00 | -78.00 1995- >3.5 1,093
Peru 2006
FUENTE: Instituto Geofisico del Peru.
Roberto Elias Cta}tro Aguirre
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Andlisis de Riesgo Sismico para el proyecto.

Teniendo en cuenta que el presente Estudio Definitivo los resultados se consideran
razonablemente suficientes. En tal sentido, a continuacion, se definen los
parametros sismicos ajustables a la zona.

Probabilidad de Excedencia o de Ocurrencia

Es la probabilidad que al menos un sismo de ciertas caracteristicas tendra lugar en
un periodo de tiempo (de retorno) dado. Se consideran dos probabilidades de
excedencia de interés.

Una asociada con la ocurrencia de sismos de magnitud moderada, pero con
probabilidades de ocurrencia de 50% a 64%, llamados sismo de operacion; ante
cuya ocurrencia la estructura debe resistir su accion sin sufrir dafios importantes
que la pongan fuera de uso.

La otra esta asociada a eventos de gran magnitud, pero de ocurrencia esporadica;
el terremoto mas fuerte que se espera se produzca una sola vez durante la vida de
una estructura, denominado sismo accidental. Se tiene la justificacion econémica
de aceptar que un terremoto con estas caracteristicas produzca dafios estructurales
importantes, siempre que, al mismo tiempo, se evite el colapso de la construccion,
las pérdidas de vidas y de bienes materiales.

Segun el Manual de Disefio de Puentes 2003 del MTC y la Norma E.030 de Disefio
Sismo Resistente, para el caso de sismo accidental se recomienda una probabilidad
de excedencia del 10% para una vida util de la estructura de 50 afios, equivalente
a un periodo de recurrencia de 475 afos.

Zonificacion Sismica

Segun la Norma E.030 de Disefio Sismo Resistente, en base a la distribucion
espacial de la sismicidad documentada en el pais, las caracteristicas generales de
los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi
como en informacién Neotectonica; el pais se encuentra dividido en 4 zonas
sismicas, cada una de las cuales presenta parametros dejaceleraciones maximas

definidas en un rango de probabilidad.
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Figura N°06: Mapa de Zonas Sismicas
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El esquema adjunto ilustra las zonas mencionadas, mostrando que el area en
estudio se enmarca dentro de las Zona 4, correspondiéndole un Factor de Zona o

aceleracion maxima de 0.45 (Ver cuadro -A)

Cuadro - A: FACTORES DE ZONA (Norma E-30)

ZONA FACTOR DE ZONA -Z (9)

4 0.45

Fuente: Autor

3.4. GEODINAMICA EXTERNA
PRECIPITACIONES PLUVIALES

Un nuevo concepto para los disefios de obras civiles, es la presencia del
denominado Fenémeno de EL NINO, el cual produce inundaciones, filtraciones,
deslizamientos, provocando dafios materiales y en menor proporcion pérdidas de
vidas humanas. Las precipitaciones son escasas en la zona, excepto cuando se

produce el fendmeno de “El Nifo”, afos en que las lluvias son abundantes y

excesivas.

El ENSO (El Nifio — Oscilacion del Sur) es responsable de la variabilidad climatica
—en particular de lluvias- sobre la costa norte. Los periodos lluviosos estan
relacionados fuertemente con EIl Nifio. El clima imperante en la zona de estudio, es
del tipo arido y célido, con un régimen de lluvias deficitario que es alterado
fuertemente con la presencia de El Nifio. Las condiciones de aridez de la zona de
estudio se deben en parte al patron general de circulacién de la atmosfera que
genera movimientos de aire descendentes gue limitan las lluvias en afios normales.
A esto se suma el efecto de la presencia de los vientos aljsios y el comportamiento
térmico superficial del mar. Los vientos cargados de himedad provenientes del

Atlantico son afectados por la barrera orografica de la
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cordillera de los Andes. Ademas, la cordillera canaliza los vientos alisios que
normalmente son secos Yy frios, condicion que complementa las caracteristicas

climaticas de la costa norte.

Diversos autores coinciden que la costa de Piura corresponde a un clima
semidesértico. De la publicacién de Valdivia (1977), en la que presenta un atlas
climatico del Peru se extrae que la region costera de Piura, se halla en una banda
de temperatura normal que oscila entre los 21 a 25 °C y el régimen de precipitacion
normal entre o a 500 mm anual. El clima en la localidad de Sullana es relativamente
caluroso, su cobertura vegetal tipo desértica define su climatologia local. Los
patrones climéticos a una escala regional modulan la variabilidad climatica
interanual y ejercen un fuerte control sobre el comportamiento del clima local.
Sullana es una zona fuertemente afectada por El Nifio y eso ha quedado

demostrado en el Ultimo FEN ocurrido en el 2017.

Uno de los métodos para clasificar los climas es el método Thornthwaite; que
emplea combinaciones de indices para designar los diferentes tipos de clima. Este
sistema de clasificacion climética considera a la evapotranspiracion potencial (ETP)
como un factor de gran importancia a la caracterizacion de los climas. El método
de Thornthwaite se basa en la ETP, que mide la eficiencia térmica de la zona y el
indice hidrico, que mide la eficiencia pluvial de la localidad. De acuerdo al método
de Thornthwaite (Figura N.° 3), el clima de la localidad de Parifias que a su vez es
la capital de la Provincia de Talara presentan una clasifi¢gacion tipo: E (d) B1'H3,
gue se identifica por ser una zona arida y calida.
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Figura N°07: Clasificacion climética de la provincia de Sullana,

Departamento de Piura. Método Thornthwaite.

LEY ENDA

Unidades Climaticas | Simbolo Color
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ESTUDIO

EROSION PLUVIAL

La erosion pluvial afecta a este tipo de suelos arenosos los mismos que no
presentan cohesion son facilmente afectados ocasionando carcavas y cangrejeras
las mismas que pueden impactar en las obras disefiadas

INUNDACION

Factores Condicionantes

: Roberto Elias Cagtro Aguirre
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¢ Tipo de suelo
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Factores Desencadenantes

¢ Fuertes precipitaciones pluviales
Esta red hidrolégica se activa durante periodos pluviales fuertes asociados
principalmente a fuertes precipitaciones como lo ocurrido el 2017 y eventos
extraordinarios como el fenémeno El Nifio. Las fuertes precipitaciones pluviales

generan escorrentia e incremento del caudal en la zona de estudio y con ello la
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fuerza erosiva hidraulica de las corrientes de agua provocando el empozamiento

del agua cuando el drenaje es deficiente.

4, METODOLOGIA DEL ESTUDIO
Para la ejecucion del presente estudio se siguié la siguiente metodologia:

4.1. TRABAJOS DE CAMPO

El trabajo de campo es la determinacién de las caracteristicas fisico —
mecénicas de los materiales que existen en el suelo existente, para ello se lleva
acabo prospecciones de Estudio (calicatas) a nivel de sub rasante con
profundidad variable.

De los materiales encontrados de los diversos estratos (capas) se toman
muestras selectivas en forma alterada, se describen e identifican
adecuadamente una tarjeta, en ella se consignan la ubicacién, numero de
muestra (segun correlacién), profundidad y espesor de la capa, después es
colocado en bolsas de polietileno y trasladadas adecuadamente a laboratorio ,
de igual forma se registran los mismos datos en la libreta de campo adicionando
caracteristicas de gradacién , predominio de material y el estado de

compacticidad de cada uno de los materiales

4.1.1. Excavacion de Calicatas
La ejecucion de calicatas es una de las técnicas de prospeccion empleada en
nuestro estudio para facilitar el reconocimiento geotécnico del subsuelo, estas
excavaciones fueron manuales hasta una profundidad de 1.50 metros, de un

ancho de 1Im x 1m.
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Figura N°08: Método de Exploracion

FUENTE: Fotografia Propia
CUADRO N°02: Detalles de Calicatas

Fuente: Autor

Paralelamente a esta partida se hizo el reconocimiento de terreno y descripcion de
las areas; luego de las calicatas ejecutadas se realizo la lectura de los perfiles
estratigraficos y los muestreos para remitirlos al Laboratorio de Mecanica de Suelos
del Ingeniero especialista.
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Figura N°09: Ubicacion de Calicatas en el C.P. MALLARES-SAMAN

Fuente: Google Earth

4.2.

Ensayo de Laboratorio de Mecanica de Suelos

Los ensayos de mecanica de suelos lo realizamos en laboratorio, con los siguientes

andlisis:

Analisis Granulométrico por Tamizado
Limites de consistencia

Contenido de Humedad Natural
Compactacion Proctor Modificado
Relacién de Capacidad de Soporte, CBR
Clasificacién de SUCS

Clasificacion AASHTO

: ASTM D-422.

: ASTM D-4318.
: ASTM D-2216.
: ASTM D-1557.
: ASTM D-1883.
: ASTM D-2487.

: ASTM D-3282.
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Figura N°10: Ensayos de Laboratorio de Mecéanica de Suelos

Fuente: Fotografia Propia

5. DESCRIPCION DE LOS PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Perfil del suelo

Luego de compatibilizadas las descripciones visuales - manuales con los resultados de

los ensayos de laboratorio, se elaboraron las columnas estratigraficas de las 5 calicatas

que se realizaron, donde se hacen las descripciones del suelo.

De A SIMBOLO ] ]
] DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA
[m.] [m.] SUCS | GRAFICO
13%%%% | ESTRATO CONFORMADO POR ARENA
0.05 0.50 SP-SC / MAL GRADUADA CON ARENA
f% ARCILLOSA, LIGERAMENTE HUMEDO.
7 SUELO ARENOSO CON PRESENCIA DE
//A LIMO Y ARCILLA, DE COLOR
0.50 1.50 SC-SM
AMARILLENTO Yn CON BUENA
HUMEDAD. ﬂ
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De A SIMBOLO

_ DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA
[m.] [m.] SUCS | GRAFICO

ESTRATO CONFORMADO POR GRAVA
ARCILLOSA COMPACTADA,
LIGERAMENTE HUMEDO

SUELO ARENOSO ARCILLOSO, CON
POCA GRAVA, DE COLOR BEIGS
OSCURO CON BUENA HUMEDAD.

NN

De A SIMBOLO ] ]
_ DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA
[m.] [m.] SUCS | GRAFICO

ESTRATO CONFORMADO POR GRAVA
ARCILLOSA COMPACTADA,
LIGERAMENTE HUMEDO

SUELO ARENOSO ARCILLOSO, CON
POCA GRAVA, DE COLOR BEIGS
OSCURO CON BUENA HUMEDAD.

NN
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De A SIMBOLO ] ]
_ DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA
[m.] [m.] SUCS | GRAFICO

CONSTRUCTORA C&CJM SAC.
il =N

ESTRATO CONFORMADO POR GRAVA

7,
0.00 0.50 GC-GM ARCILLOSA Y LIMOSA COMPACTADA,

LIGERAMENTE HUMEDO
SUELO ARCILLOSO INORGANICO DE

L BAJA PLASTICIDAD, DE COLOR BEIGS
0.50 1.50 CL
A OSCURO, CON BUENA HUMEDAD, SEMI

COMPACTADO.
De A SIMBOLO ] ]
_ DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA
[m.] [m.] SUCS | GRAFICO
ESTRATO CONFORMADO POR ARENA
0.05 0.50 SC
ARCILLOSA, LIGERAMENTE HUMEDO.

?// SUELO ARENOSO CON PRESENCIA DE
A LIMO Y ARCILLA, DE COLOR
AMARILLENTO Y CON BUENA
HUMEDAD.

0.50 1.50 SC-SM
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6. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS “In situ” Y DE LABORATORIO
6.1. Analisis Granulométrico.
Tabla N° 01: Analisis Granulométrico
CALICATA 01 - Primer Estrato
T amices ASTH Abertura Peso Retenida | Fetenido | Parcentaje Material sin Descripcion
[mm] Retenido | Parcial | Afcumulado | gue Pasa Especificacion
5 127.000 _ N
4" 101.600 Pesza lricial Tatal (kg 17.798.0
3" T3.000 PezaFraccion Fina Para Lavar [gr] )
212" £0.300
2" S0.800 00,0 2. Caracteristicas
e 37.500 518.0 29 2.9 371 Tamafie Marima
1" 25.400 1.282.0 T2 01 89.3 Tamatio Maximo Mominal
3" 13.000 | 1.138.0 6.4 16.5 83.5 Grava ()
w2 12700 | 1.301.0 T3 238 TE.2 frena ()
38" 3,520 901.0 2.1 25.9 Tl Finos (]
" £.350 Madula de Fineza (]
M4 4.750 21700 12.2 411 559
M & 2,360 3. Clasificacion
M0 2.000 1000 12.3 53.3 46,7 Limite Liquida (>2]
N 16 1130 Limite Plastica (]
M z0 0.850 Indice de Plasticidad (4]
M 30 0.600 Clasificacion SUCS
M40 0.420 194.0 238 771 229 Clasificacion A4SHTO
M S0 0.300
M0 0.250
M 80 0130
100 0,150 T6.0 33 86.4 136
M 200 0.075 14.0 17 a3 1.3
Paszante a7.0 1n3 100.0

Fuente: Autor

Grafico N° 01: Curva Granulométrica — Primer Estrato.
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p. CONSTRUCTORA C&CJM SAC. P&

ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES
RUC: 20529873345 CONSTRUCTORA C & CIM § 4 €
papudobegied e TELEFONO:073/501000 CELULAR: 973837820 RPM: #973837820 CONSULTORIA OBRAS
E-mail : junior_castro@hotmail.com - geopav_mcastro@hotmail.com
constructoracycmjsac@hotmail.com

Tabla N° 02: Analisis Granulométrico
CALICATA 01 — Segundo Estrato

— —
Tamices ASTM Basil Pes? Fleten.ido ;:i:;:fa?:l ""'-‘:;ir:al Mate.r.ial Si.n Descripcion
[mm] Retenida | Parcial = Especificacion
5" 127.000 1 Peso de Material N
4" 01,600 Pesa Inicial Tatal (ka)
3" T3.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (ar]
22" 60,300
2 50500 2. Car isticas
1z 37.500 Tamaiio Maximo
1 25.400 Tamafio Marimo Maminal
34" 13.000 Grawva (2]
2" 12,700 J00.0 Arena (3]
3E" 3.520 6.0 12 1z 35.5 Fires (341
L 5.350 Modulo de Fineza (4]
Md 4. 750 9.0 14 3.1 G
M & 2360 3. Clasificacion
] 2.000 8.0 17 4.5 95,2 Limite Liquida (2]
16 1.130 Limite Plastica (3]
M 20 0.850 Indice de Plasticidad [>1)
M350 0.600 Clasificacion SUCS
M40 0420 43.0 .3 137 6.3 Clasifizacion AASHTO
M 50 0.300
1] 0250
M50 0.130
M 00 0150 263.0 4.5 551 34
M z0o 0.075 88.0 18.2 563 13.7
Pasante 66.0 13.7 100.0

Fuente: Autor

Gréafico N° 02: Curva Granulométrica — Segundo Estrato.
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RUC: 20529873345
TELEFONO:073/501000 CELULAR: 973837820 RPM: #973837820
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CONMNSTRUCTORA
C&CIM S AC

geopav_mcastro@hotmail.com

Tabla N° 03: Analisis Granulométrico
CALICATA 02 — Primer Estrato

FE

CONSTRUCTORA CE CIM § 4 £
CONSULTORIA OBRAS

Tamices ASTM Abertura Pes? Fleten.ido Retenido Po;c;z;tm I'\"Iate.r.ial Si!ﬁ Deseripoion
[mm) Reterida | Farcial | Acumulada Paca Ezpesifizasion
5 127.000 1 Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Tatal (kgl 19.253.0
3" T3.000 Pezo Fraccion Fina ParaLavar (gr] )
21 50.300 '
2 50.500 100.0 Z. Caracteristicas
e 37500 125.0 0.7 0.7 99.4 Tamafio Matimeo
T 25400 | 10300 =X B3 337 Tamafio Maxima Maminal
3t 13.000 | 1.235.0 6.4 127 g7.3 Graval]
2" 12.y00 | 1,362.0 Al 13.8 a0.2 Arenali)
35" 3.520 | 1.452.0 TS 273 TET Finos (2]
4" 6.350 Maidulo de Fineza (3]
Mg 4.750 | 2.695.0 1.0 415 ST
Mg 2,360 3. Clasificacion
M0 2.000 25.0 3.0 44.3 = Limite Liquida (2]
M 16 1130 Limite Plastico []
M z20 0.850 Indice de Plasticidad [3<]
30 0.600 Clasificacion SUCS
40 0.420 95.0 .3 55.6 dd.4 Clasificacion A4SHTO
=] 0.300
M G0 0.250
M B0 0.180
M-100 0.150 95.0 3 67.0 33.0
I 200 0.075 120.0 4.3 213 8.7
Pazante 157.0 5.7 100.0

Fuente: Autor

Gréafico N° 03: Curva Granulométrica — Primer Estrato

Roberto Elias Captro Aguirre
@== INGENIERO CIVIL
CIP N° 88077
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Tabla N° 04: Analisis Granulométrico
CALICATA 02 — Segundo Estrato

T amices ASTM Abertura Pesza Retenida | Retenida | Parcentaje Material zin Descripcion
[mm) Fetenido Parcial | Acumulade | quePaza Especiticacion
5" 127.000 1 Peso de Material N
q4" 101,600 Pesalnicial Tatal (ka)
3" T3.000 Pesa Fraceion Fina Para Lavar [gr] )
2 iz B0, 300 i
2" 50.500 2. Caracteristicas
LS F7.500 Tamafio Maxima 318
1 25.400 Tamafio Maxima Nominal )
34" 13.000 Grava (2]
L 12.700 Arena ()
35" 3.520 Firas (7]
14" E.350 Madulo de Fineza ()
M d 4,750 10000
N g 2,360 3. Clasificacion
M 10 2.000 13.0 2.8 2.3 973 Limnite Liguida [>4]
M B 1190 Limite Plasticao (]
M 20 0.850 Indize de Plasticidad (1
M 30 0.600 Clasificacion SUCS
i) (e [: i3 827 Dlasificacion ARSHTO e
M50 0.300
M &0 0.250
M a0 0.130
M 100 0150 Ti.0 16.3 336 BE.4
M 200 0.075 105.0 222 55.8 d4d.2
Pazante 209.0 dd.2 100.0
Fuente: Autor
Grafico N° 04: Curva Granulométrica — Segundo Estrato
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Fuente: Autor
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P CONSTRUCTORA C&CJM SAC. 2,

ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES

RUC: 20529873345 CONSTRUCTORA C 8 CIM § 4 €
el o TELEFONO:073/501000 CELULAR: 973837820 RPM: #973837820 CONSULTORIA OBRAS
E-mail : junior_castro@hotmail.com - geopav_mcastro@hotmail.com
constructoracycmjsac@hotmail.com
Tabla N° 05: Analisis Granulométrico
CALICATA 03 — Primer Estrato
Tamices ASTM Abertura Peazo Retznida | Retenido | Porcentajs Material sin Descripoion
[mm] Retenido Parcial |Acumulado | que Pasa Especificacion
5 127000 1 Peso de Material N
4" o600 Pesolnicial Tatal (kg) 19.253.0
3" F3.000 PesoFraccion Fina ParaLavar [ar] )
FiE" Bl S0 |
2" 50.500 00.0 2 Caracteristicas
112" 37.500 125.0 oy oy 93.4 Tamano Maximo
1 25400 | 1.090.0 57 B3 937 Tamatio Marimo Maminal
S 13.000 1.235.0 6.4 127 57.3 Grava (]
e 12,700 1.362.0 7.1 13.8 50.2 Arena(>l] 39’y
38" 9520 1.452.0 75 275 T2 7 Finos (*1] ’
W™ 6.350 Madulo de Fineza [24)
M4 4. 750 2.695.0 4.0 413 587
NG 2360 3 Clasificacion
M0 2000 24.0 2.3 44.2 TN = Limite Liquida (2]
M 1E 1.130 Limite Plastico (2]
M 20 0.5850 Indice de Plasticidad (2]
] 0600 Clasificacion SUCS
M40 0,420 96.0 5 5.6 444 Clasificacion AASHTO Az-4 (o)
IS0 0.300
N B0 0.250
[ =1l 0.150
[N 00 0,150 95.0 n3 E7.0 330
N 200 0.075 118.0 14.1 &1.0 13.0
Faszante 159.0 13.0 100.0

Fuente: Autor

Roberto Elias Captro Aguirre
INGENIERO CIVIL

Grafico N° 05: Curva Granulométrica — Primer Estrato CIP N° 88077
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ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES

RUC: 20529873345 CONSTRUCTORA C & CIM § 4 C
cacimsac TELEFONOQ:073/501000 CELULAR: 97: . CONSULTORIA 0BRAS
E-mail : junior_castro@hotmail.com - geopav_mcastro@hotmail.com
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Tabla N° 06: Analisis Granulométrico
CALICATA 03 — Segundo Estrato
T amices ASTM Abertura Peso Retenida | Retenido | Porcentaje Material sin i
[mm) Retenido Parcial | Acumulado | que Pasa Especificacion
5" 127.000 1 Peso de Material N
q" 101.600 Pezalnicial Total (kg)
3" T3.000 PezoFraceion Fina ParaLavar (gl
2 60,300
2" 50.800 2_Caracteristicas
1z 37.500 Tamafio Masimea 38"
T 25,400 Tamafio Maxime Maminal
34 13.000 Grava (=)
w2 12,700 Brena ()
3 5520 Fipos (3] TTaan
g B350 Madula de Fineza [22)
M4 4. 750 100.0
M & 2,360 3. Clasilicacion
N0 2.000 13.0 28 28 73 Limite Liquido (2]
M 16 1.130 Limite Plastico (4]
M Z0 0.850 Indice de Plasticidad (2]
M 30 0.600 Clasificacion SUCS
4t T T ) 4.8 T8 B2 E Clasificacion AASHTO Tasa
M50 0.300
M B0 0.250
M &0 0130
M 100 0150 Ti.0 16.3 338 66.2
W 200 0.075 105.0 222 S6.0 44.0
Pazante 208.0 d44.0 100.0

Fuente: Autor

Gréafico N° 06: Curva Granulométrica — Segundo Estrato
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CONSTRUCTORA C&CJM SAC.

L
.t
ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES f%
RUC: 20529873345 CONSTRUCTORA C 8 CIM § 4 C
COMSTRUCTORA e e o Ry R e -
C BTN B A TELEFONO:073/501000 CELULAR: 973837820 RPM: #973837820 CONSULTORIA OBRAS
E-mail : junior_castro@hotmail.com - geopav_mcastro@hotmail.com
constructoracycmjsac@hotmail.com
Tabla N° 07: Analisis Granulométrico
CALICATA 04 — Primer Estrato
o ASTH Abertura Pezao Betenida | Fetenida | Porcentaje Materizl zin o S
SIS [mm] Fetenida [ Parcial | Acumulade | quePasa Especifizacion SR
5" 127.000 1 Peso de Material N
4" 101,600 Pezalnicial Tatal (kal A7.050.0
3" T3.000 PesaFracoion Fina Para Lavar [gr) 4350
i ' B0.300
2" 50.800 00.0 2_Caiacteristicas
Tz 37.500 836.0 4.3 4.9 351 Tamatio Maxima
1T 25400 | 115000 6.7 1.6 5.4 Tamario Masimao Mominal
3" 13.000 1.025.0 B0 7.7 524 Grawva (3]
Tz 2700 | 11530 | 6B 244 75.5 fuznia (54 )
3" 3.520 1.225.0 T2 316 65.4 Bifhos [34] 12l]
4" 6.350 Modula de Fineza (32)
M4 4750 | 2.2392.0 13.4 450 550
Mg 2,380 3. Clasificacion
M0 2.000 85.0 a6 S48 45.4 Limite Liquida 2]
M 16 1130 Limite Plastico [34]
M 20 0.850 Indice de Plasticidad 2]
M 30 0.600 Clasificacion SUCS )
M 40 0.420 1000 3 BE.0 341 Clasificacion AASHTO A-1-b (0]
M 50 0.300
M B0 0.250
M- a0 0130
100 0150 175.0 13.8 85.7 4.3
M 200 0.075 20.0 2.3 8.0 12.0
Pasante 106.0 12.0 100.0
Fuente: Autor
Grafico N° 07: Curva Granulométrica — Primer Estrato
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CONMNSTRUCTORA
C&CIMN S AC

CONSTRUCTORA C&CJM SAC.

ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES
RUC: 20529873345

)
B

E

CONSTRUCTORA CSCIM S A C

TELEFONO:073/50 JLAR: 9 37820 CONSULTORIA 0BRAS
E-mail : junior_castro@hotmail.com - geopav_mcastro@hotmail.com
constructoracycmjsac@hotmail.com
Tabla N° 08: Analisis Granulométrico
CALICATA 04 — Segundo Estrato
T amices ASTM Bbertura Peso Retenide | Retenide | Porcentaje Material sin ey O
[mm] Fetenida Parzial Acumulado | quePasa Especificacion
o 127.000 1 Peso de Material N
q" 101.600 Peza lnicial Toral kgl 454 0
3" T3.000 Peza Fraccion Fina Para Lavar [ar)
i pE
2" 50,800 2_Caracteristicas
1z 37.500 Tamafio Maximo 318"
T 25.400 Tamafia Maxima Naminal T
i 13.000 Grawa ]
2" 12,700 Arena [¥] 35.7
3" 3.520 Firos (4]
W G.350 Modulo de Fineza 3]
M4 4.750 1000
& 2,360 3. Clazificacion
M0 2.000 5.0 11 11 383 Limite Liquida 2]
M 16 1130 Limite Plastica (>
M 20 0.850 Indize de Plasticidad 2] b |
M 30 0.600 Clasifisacion SUCS
M 40 0.420 20.0 4.4 5.5 .5 Clazifizacion AASHTO A-4 (5]
M S0 0.300
M &0 0.250
M &0 0150
M 100 0150 50.0 o S 835
M 200 0.07% 87.0 13.2 3B7 B4.3
Pazante 292.0 Ed.3 100.0

Fuente: Autor

Gréafico N° 08: Curva Granulométrica —Segundo Estrato
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Fuente: Autor
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CONSTRUCTORA C&CJM SAC.

2%
ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES r%
RUC: 20529873345 CONSTRUCTORA C 8 CIM § 4 C
ribpdodogd o TELEFONO:073/501000 CELULAR: 973837820 RPM: #973837820 CONSULTORIA OBRAS
E-mail : junior_castro@hotmail.com - geopav_mcastro@hotmail.com
constructoracycmjsac@hotmail.com
Tabla N° 09: Analisis Granulométrico
CALICATA 05 — Primer Estrato
T amices ASTM Abertura Peza Retenida | Retenido | Parcentaje Material sin Descripeion
[mim) Retenida | Parcial | Acumulada | quePasza Ezpecificacion

g 127.000 _ N

4" 101600 Pezo Inicial Tatal (ka) 17,798.0

3" T3.000 PesoFracoion Fina Para Lavar (gr) 4310
s L

z 50,800 00.0 2. Caracteristicas
1z 37.500 | 518.0 2.9 2.4 7.1 Tamafic Maxima 2"

T 75400 |1.2820 1 V.2 10,1 G99 Tamafio Masima Mominal T
Fid" oo | 1iEE0 T 6 B8 B35 Grava () i
iz 12700 | 1.300.0 73 Pk 762 Arena () 46.8
g SE207 5010 £ 285 i Finos (34
g 5.350 Médulo de Fineza 3]

Wa 4750 | 2.170.0 12.2 413 58
W& 2.360 3l Clasificacion
W0 2.000 98.0 12.0 531 46,9 Limite Liquida (]
N 16 1130 Limite Plastico (4]
M z0 0.550 Indice de Plasticidad (+2]
N30 0.B00 Claszificacion SUCS
M40 0.420 194.0 23.8 76.5 23.2 Clasific:acion AA5HTO
M50 0.300
N B0 0.250
N B0 0.180
M 100 0.150 76.0 3.3 86.2 13.9
W 200 0.075 14.0 17 87.9 21
Pazante 33.0 12.1 00.0

Fuente: Autor

Grafico N° 09:

Curva Granulométrica —Primer Estrato
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CONSTRUCTORA C&CUM SAC.
A L=

ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES -

RUC: 20529873345 CONSTRUCTORA C & CIM § 4 €
peiprepmdido g b TELEFONO:073/501000 CELULAR: 97: 0 RPM: #973837820 CONSULTORIA OBRAS
E-mail : junior_castro@hotmail.com - geopav_mcastro@hotmail.com
constructoracycmjsac@hotmail.com
Tabla N° 10: Analisis Granulométrico
CALICATA 05 — Segundo Estrato
Tamices ASTM Abertura Peso Retenide | Retenido | Porcentaje Material sin (il aianss
[mm) Fietenida | Parcial | Acumulada | que Pasa Especificacion
5" 127.000 1 Peso de Material "
q" 101.600 Pesolnicial Total (kgl 483.0
3 T3.000 Feso Fraccion Fina Para Lavar [ar]
S s
2" 50,500 Z. Caracteristicas
1wz 37.500 Tamafio Mavima 38"
1 25.400 Tamafio Maxima Mominal T
34" 13.000 Grava )
2" 12700 100.0 Arena ] 83.0
g 3.520 6.0 12 12 33.8 Finos (2]
1d"” £.350 Modula de Fineza (3]
M a4 4. 750 3.0 13 31 363
M E 2360 3 Clasificacion
M0 2.000 4.0 17 4.3 e Limite Liquido (2]
M 16 1130 Limite Plastica (2]
M20 0.850 Indice de Plastizidad [+1]
M 30 0.800 Clasificacion SUCS
M40 0.420 41.0 4.9 13.3 g6.g Clasificacion A4SHTO
M50 0.300
M 60 0.250
M &0 0.130
100 0150 263.0 54.5 677 323
M 200 0.075 83.0 15.4 86.1 13.9
Pasante 67.0 139 100.0

Fuente: Autor
Grafico N° 10: Curva Granulométrica —Segundo Estrato
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Fuente: Autor
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CONSTRUCTORA C&CJM SAC.

ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES
RUC: 20529873345

déit'al

EEN

CONSTRUCTORA CSCIM S A C

rigipndbome e TELEFONO:073/501000 CELULAR: 97 9738 CONSULTORIA OBRAS
E-mail : junior_castro@hotmail. com - geopav_mcastro@hotmail.com
constructoracycmjsac@hotmail.com
6.2. Contenido de humedad natural y Limites de Consistencia
Cuadro N°03: Contenido de Humedad.
CALICATA 01- Primer Estrato
De=zcripcion 1 2

Pe=o de tara (gr}
.I.'-'.n..;su de la tara + muestra hameda (gr) s00.0 |
.I.'-‘.nll:su de la tara + muestra =eca (gr) 790 |
.I.'-'.n..;su del agua contenida (gr) 20 |
.I.'-'.n..;su de la muestra =eca (gr) 790 |
E;:.lnteniu:lu de Humedad (%) s |
Contenido de Humedad Promedio (32) 4.4

Fuente: Autor.

Cuadro N°04: Determinacion del Limite Liquido y Limite Plastico

CALICATA 01- Primer Estrato.

LIETERMNRLTON DEL £ IMITE LRGN

" de Tarra 23 22 30

F=z0de Tamo + Suela Humeda ar. 33.61 34.75 368.14

Fezode Taro + Suelo Seco ar. 29.37 30.53 33.80

Fecode Tarmo ar. 14.15 13.64 15.22

Fezode Agua ar. 424 422 4.34

Feozodel Suelo Seco ar. 522 16.83 18.58 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 27.86 24.33 23,36 24
umero de Golpes 15 21 k|

LETERMINACION GEE LIMITFE FE A5 TROOFE INMRCE 3 FERS TICRGAG

" de Tarra 13 n
F=z0de Tamo + Suela Humeda ar. 17.32 16.93
F=zo de Tamro + Susla seca ar. 16.87 16.53
Fesode Tarmo ar. 4. 26 14.20
Fezode Agua ar. 0.45 0.40
Fesode Sueloseca ar. 261 2.33 1 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 1r.24 1717 7

Fuente: Autor.
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Gréafico N° 11: Contenido de Humedad
CALICATA 01 — Primer Estrato.

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES J Constantes Fisicas de la Muestra
30.0 Limite Liquida 24
Limite Plastica 17
28.0 ?‘h.‘\ Indic:e de Plasticidad T
[
26.0 g
‘h;"‘-...__-‘- £ sarvaniones
—
I .‘"‘"'-..q
i
220 ¥
I
1 Pasante Tamiz N* 40
20,0
1
|
18.0 1
10 20 a0 40

Fuente: Autor.

Cuadro N°05: Contenido de Humedad.
CALICATA 01- Segundo Estrato

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr}

Peso de la tara + muestra homeda (or) | s000 |
pes.;.m.;; - tﬂrﬂ.:.;,.-,u Estrﬂ..;écﬂ I:gr.:; .............................. 432 A R
Peso delagua contenida (or) | 180 |
pes.;.m.;; - mu&.;[.;; - Egr-l. ................................ 452 A R
Contenido de Humedad (%) | 27 |
Contenido de Humedad Promedio (%) Sl

Fuente: Autor.
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CONSULTORIA OBRAS

Cuadro N°06: Determinacién del Limite Liquido y Limite Plastico

CALICATA 01- Segundo Estrato.

LETERMINALTON DEL LIMITE LIGLIEEN

M de Tarro ] 8 3

Pesa de Tarro + Suelo Humeda ar. 33.30 3420 38.00

Pesa de Taro + Suelo Seca ar. 29.37 30.53 33.80

FPeszode Taro ar. 1361 1410 13.80

Pezo de Agua ar. 393 3BT d.20

Pezo del Suelo Seco ar. 15.76 1643 20,00 Limite Liquido
Contenido de Humedad %% 2d.94 2234 21.00 22
Mumere de Golpes 15 22 30

DE TERMINALTON GEL LIMETE FERSFICE E INEHCE DE PLAS TICIORL

M de Tarra 10 1

FPezo de Tarro + Suelo Humeda ar. 17.32 16.93

FPeso de Tarro + Suelo seco ar. 16.87 16.53

Fezode Tamo ar. 13.83 14.20

FPeso de fAgua ar. 045 0.40

Feso de Suelo seco ar. 295 233 Limite Plastico
Contenido de Humedad % =0 1017 16

Fuente: Autor

Grafico N° 12: Contenido de Humedad
CALICATA 01 — Segundo Estrato.

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
30.0 Limite Liquido 22
Limite Plastica 16
zeo Indice de Plasticidad ]
76,0
fsereaniones
k"x
24.0 --..‘_‘.‘-
e
22.0 ________________________‘.‘:"_"_"‘ -
o
i Pasante Tamiz N° 40
0.0
I
I
18.0 = f
10 20 a0 r 40
Fuente: Autor GE/
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Cuadro N°07: Contenido de Humedad.
CALICATA 02- Primer Estrato

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr) 00,0

Peso de la tara + muestra seca (gr) 492.0

Pe=o del agua contenida (gr) 2.0

Pezo de la muestra seca (gr) 45210

Contenido de Humedad (%) 1.6

Contenido de Humedad Promedio (%) 1.6

Fuente: Autor

Cuadro N°08: Determinacion del Limite Liquido y Limite Plastico
CALICATA 02— Primer Estrato.

LEFERMINACRON LEL £ IMETE L LS

" de Tarro 36 38 33

Fezode Tamo + Suelo Humedo ar. 36.25 35.00 29.10

Fezode Tamo + Suelo Seco ar. 32.65 3130 27.35

Fezode Taro ar. 1320 13.40 13.45

Fezode Agua ar. 360 3 175

Feso del Suslo Seco ar. 13.45 12.50 7.90 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 2677 2d4.80 2215 29
umera de Galpes 15 22 30

L5 FERPENAE RN DB LTE R #5700 E INENEE DE PEASTIOREAG

" de Tarro 21 20
Fezode Tamo + Suelo Humedo ar. 17.60 17.00
Fezode Tamo + Suelo seco ar. 17.00 16.60
Fezode Taro ar. 13.40 .17
Fezode Agua ar. 0.E0 0.40
Fezade Suelo seco ar. 3.60 243 f Limite Plastico
Contenido de Humedad %% 1B.67 16.46 f 7
Fuente: Autor Gbl
L/
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Grafico N° 13: Contenido de Humedad
CALICATA 02 — Primer Estrato.
I CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES I Constantes Fisicas de la Muestra
0.0 Limite Liquida 24
Limite Plastico 17
28.0
~ Indice de Plasticidad T
6.0 e
"‘!..\
‘-"“'-!...,___ hseroaciones
WY ————T—T—— e
T
22.0 7
I
20.0 t
1 Pasante Tamiz N° 40
18.0 .
I
1E.0 t
10 20 o 40

Fuente: Autor

Cuadro N°09: Contenido de Humedad.
CALICATA 02- Segundo Estrato

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 5000.0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 47.3.0
Pe=o del agua contenida (gr) 27.0
Peso de la muestra seca (gr) 473.0
Contenido de Humedad (%) 5.7
Contenido de Humedad Promedio (%) 5.7
Fuente: Autor Cl;{
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RUC: 2052987- CONSTRUCTORA C8 CIM § 4 C
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Cuadro N°10: Determinacién del Limite Liquido y Limite Plastico
CALICATA 02- Segundo Estrato.
| DEFERMINACION DEL LIMITE L IGLNNT
[ deTano 6 16 12
IF'eso de Taro + Suela Humeda ar. 36.97 | 35.91 | 29.84
IF'eso de Tano + Suela Secao ar. 3246 | 3192 | 26.98
IF'esc\ de Taro ar. 13,61 13.88 13.43
IF'eso de Agus ar. 4.51 359 2 86
IF'eso del Suelo Seco ar. 18.85 604 13.49 Limite Liquido
IContenido de Humedad % 23.93 222 2120 22
Fiumero de Golpes 15 21 3
DETERMINAEION EEL L IMITE PLASTILET £ JNTICE DE PLASTICIOAR
| deTano g 15
IF'esc- de Tano + Suelo Humeda ar. 17.61 | 17.05
IF'eso de Tana + Suslo seca ar. 1794 | 16.67
[Fesode Tano ar. iz | 1S
IF'esc\ de figua ar. 0.47 0.33
IF'esc\ de Suelo zeco ar. 302 2.72 Limite Plastico
II:DntenidD de Humedad % 15.56 1357 15

Fuente: Autor

Grafico N° 14: Contenido de Humedad
CALICATA 02 — Segundo Estrato.

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES | Constantes Fisicas de la Muestra

30.0 Limite Liquido 22
Limite Plastica 15
28.0
Indice de Plasticidad T
26.0
fservaniones
24.0 ]
HH
H
e I e T T e
: —
20.0 t
I Pasante Tamiz M° 40
18.0 |
I
16.0 1

Fuente: Autor Gf/
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Cuadro N°11: Contenido de Humedad.

CALICATA 03- Primer Estrato

Descripcion 1 2
Pe=zo de tara (gr}
Peso de la tara + muestra hameda (gr) &0:0.0
Pezo de la tara + muestra =eca (gr} 492.0
Peso del agua contenida (gr) &.0
Pezo de la muestra seca (gr} 452.0
Contenido de Humedad (%) 186

Contenido de Humedad Promedio (%)

1.6

Fuente: Autor

Cuadro N°12: Determinacién del Limite Liquido y Limite Plastico

CALICATA 03 — Primer Estrato.

DETERMINALION DEF L INETE L IALROF

[ de Tarro 36 38 33
Fesode Tano + Suelo Humeda ar. 36.25 35.00 23910
Fezode Taro + Suelo Seco ar. 32.65 31.30 27.35
Fesode Taro ar. 13.20 13.40 13.45
Fezo de Agua ar. 360 310 175
Fesodel Suelo Seco ar. 13.45 12.50 7.90 Limite Liquido
_ontenido de Humedad %% 26,77 24.80 2215 24

umera de Golpes 15 22 30

LAETERRENAETON FIE] LIMETE R B STR0EFE INENEE DFE PE A S TROIAET

[ de Tarro 21 20
Pezode Tamna + Suelo Humeda ar. 17.60 17.00
Fesode Tanao + Suelo seco ar. 17.00 16.60
Fezode Tarmo ar. 13.40 .17
Fesode figua ar. 0.60 0.40
Pezode Suelo zeca ar. 3.60 2.43 Limite Plastico
Contenido de Humedad o5 16.67 16.46 17

Fuente: Autor

Roberto Elias Cta}tro Aguirre
INGENIER
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Grafico N° 15: Contenido de Humedad
CALICATA 03 — Primer Estrato.

I CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES J Constantes Fisicas de la Muestra
30.0 Lirmite Liguida 24
Limite Plastico i
28.0
o~ Indice de Plasticidad T
26.0 =S
!
] i
N""'--.,,‘.‘.‘__ hserpaciones
24.0 — '51-.....
L
22.0 T
|
20.0 -
1 Pasante Tamiz N° 40
180 4
I
16.0 1
10 20 k] 40

Fuente: Autor

Cuadro N°13: Contenido de Humedad.
CALICATA 03- Segundo Estrato

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 50:0.0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 473.0
Peso del agua contenida (gr) 27.0
Pezo de la muestra seca (gr} 473.0
Contenido de Humedad (%) 5.7
Contenido de Humedad Promedio (%) B.T

Fuente: Autor

Roberto Eliag Castro Aguirre
+= INGENIERO CIVIL
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RUC: 2052987 3 CONSTRUCTORA C & CIM § 4
cacimeac TELEFONO:073/501000 CELULAR: 9 0 RPM: #9738 CONSULTORIA OBRAS
E-mail : junior_castro@hotmail.com - geopav_mcastro{@hotmail.com
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Cuadro N°14: Determinacion del Limite Liquido y Limite Plastico
CALICATA 03 — Segundo Estrato.
LRETERMNRC TN 5L £ AMETE £ AT
M de Tarro ] 16 12
Peszo de Tarro + Suelo Humedo ar. 36.97 359 29.84
Pezo de Tarra + Suelo Seco ar. 32.46 31.92 26.98
Pezao de Tarro ar. 1561 1388 13.43
Pezo de Agua ar. 4.51 333 2.66
Peso del Suela Seca ar. 18.85 18.04 13.43 Limite Liquido
Contenido de Humedad of 23.93 2212 2120 22
Mumero de Golpes 15 21 H
BETERMNALN N DEL L IMITE BE AS T E ERCE FE P A5 TN
M de Tarra T 15
Pezo de Tara + Suelo Humedo ar. 17.61 17.05
Peso de Tamro + Suelo seco ar. 1714 16.67
Fesade Tamra ar. 1412 13.95
Pezo de Agua ar. 0.47 0.33
Peso de Suslo seco ar. 302 272 Limite Plastico
Contenida de Humedad % 15.56 13.97 15

Fuente: Autor

Grafico N° 16: Contenido de Humedad
CALICATA 03 — Segundo Estrato.

CONTENED DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
30.0 Limite Liquida 22
Limite Plaztiza 15
28.0
Indice de Plasticidad T
26.0
240 fhservaciones
‘-...-..__.__-H
P
e e e m——— —————
i ~*
20.0 -
I Pasante Tamiz N° 40
18.0 }
1
16.0 t
10 20 30 &0

Fuente: Autor
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Cuadro N°15: Contenido de Humedad.
CALICATA 04 — Primer Estrato

De=scripcion 1 2

Pe=o de tara (gr)

Peso de la tara + muestra hiomeda (gr) 50:0.0

Pezo de la tara + muestra seca (gr) 456.0

Pe=o del agua contenida (gr) 14.0

Pe=so de la muestra seca (gr) 4350
Contenido de Humedad (%) 259
Contenido de Humedad Promedio (%) 2.9

Fuente: Autor

Cuadro N°16: Determinacion del Limite Liquido y Limite Plastico
CALICATA 04 — Primer Estrato.

DE TERMNACION GEL LIMFTE LR

M de Tarro 5 T 3

Pezo de Tama + Suslo Humeda ar. 25.70 26.30 26.22

Pezo de Tama + Susla Seca ar. 23.20 23.85 23.80

Feszo de Tamra ar. 13.66 12 13.80

Peso de fAgua ar. 2.50 245 2.4z

Peso del Suslo Seco ar. 3.54 373 10.00 Limite Liquido
Contenido de Humedad o6 26.21 2518 2420 25
MNumera de Golpes 16 22 30

LAEFERMNRLN N GEL £ IITE FY ST E INENCE B3 FE RS TICREAE

M de Tarro n 32

Peso de Tama + Suela Humedo ar. 18.28 18.36

Peso de Tama + Suela seca ar. 17.55 17.67

Fesode Tamro ar. 13.75 13.686

Feso de Agua ar. 0.73 0.69

Peso de Suelo seco ar. 3.80 3.8 Limite Plastico
Contenido de Humedad o5 13 18.11 19

Fuente: Autor

Roberto Elias Cta}tro Aguirre
A= INGENIERO CIVIL
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Gréfico N° 17: Contenido de Humedad
CALICATA 04 — Primer Estrato.
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES J Constantes Fisicas de la Muestia
30.0 Limite Liquido 25
Limite Plastica 19
a0 Indice de Plasticidad ]
26.0 "“-—-.______
e L servaciones
240 i —
L
220 !
U
! Pasante Tamiz N° 40
20.0 |
|
1
18.0
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Fuente: Autor

Cuadro N°17: Contenido de Humedad.
CALICATA 04 — Segundo Estrato

Descripcion

Peso de tara (gr}

Peso de la tara + muestra hameda (gr)

Pe=so de la tara + muestra =eca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Pe=o de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

Fuente: Autor
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Cuadro N°18: Determinacion del Limite Liquido y Limite Plastico
CALICATA 04 — Segundo Estrato.

DETERMINALION DEL LIMITE LA

M de Tarra B 16 12

Peza de Tarra + Suelo Humeda ar. 36.47 35.49 29.34

Peza de Tama + Suelo Seca ar. 3146 30.82 25.98

Pezode Tamo ar. 13.61 13.68 13.43

Pezade Agua ar. 501 467 336

Peza del Suela Seca ar. 17.85 16.34 12.43 Limite Liquido
Contenido de Humedad %% 28.07 2787 2630 27
Mumera de Golpes 15 21 E |

GETERMNALTON DEL LIMTTE FEAS TIOOE IWEVCE DIE FEASTICIOARE

M de Tarra T 15

Peso de Tamro + Suelo Humedo ar. 7. 1715

Pezade Tarro + Suelo seco ar. 1714 16.67

Pezode Taro ar. 1d.12 13.95

Pezode Agua ar. 0.57 0.43

Peza de Suelo zeca ar. 3.0z 272 Limite Plastico
Contenide de Humedad ki 18.87 17.65 15

Fuente: Autor

Grafico N° 18: Contenido de Humedad
CALICATA 04 — Segundo Estrato.

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES | Constantes Fisicas de la Muestra
30.0 Limite Liquida 27
Limite Plastico 18
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Fuente: Autor GE:/

Roberto Eliag Castro Aguirre
#== INGENIERO CIVIL

WASY CIP N° 88077

et

161



CONSTRUCTORA C&CJM SAC. r%

‘. ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES B
RUC: 20529873345 CONSTRUCTORA CECIM S 4 C
COMSTRUCTORA e o s e TR W
C&CIM S AC TELEFONQ:073/501000 CELULAR: 973837820 RPM: #973837820 CONSULTORIA OBRAS

E-mail : junior_castro@hotmail.com - geopav_mcastro@hotmail.com
constructoracycmjsac@hotmail.com

Cuadro N°19: Contenido de Humedad.
CALICATA 05 — Primer Estrato

De=scripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra homeda (gr) 50:0.0

Pe=so de la tara + muestra seca (gr) 479.0

Pe=o del agua contenida (gr) 21.0

Pezo de la muestra seca (gr) 479.0
Contenido de Humedad (%) 4.4
Contenido de Humedad Promedio (%) 4.4

Fuente: Autor

Cuadro N°20: Determinacién del Limite Liquido y Limite Plastico
CALICATA 05 — Primer Estrato.

DETERMINACION DEL T IMETE IR

I de Tano 23 22 30

Peszao de Tamo + Suela Humeado ar. 33.61 3475 38.14

Peso de Tamo + Suelo Seco qr. 2937 30.53 33.80

Pezode Taro ar. EA = 13.64 1522

Pezo de Agua ar. d 2d dq. 22 d. 34

Peso del Suelo Seco ar. 15,22 16.53 18.58 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 27.86 24.99 23.36 24
Mumero de Gaolpes 15 21 3

DETERMINACION DEL LIMITEFRE A ST ENNCE BE PELASTICIRAG

M de Tarra 13 1

Peso de Taro + Suelo Humedo ar. 17.32 16.93

Peszo de Taro + Suelo zeco ar. 1687 16.53

Pesode Taro ar. 14.26 1420

Peso de Agua ar. 045 0.40

Peso de Suelo seco aqr. 261 2.33 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 17.24 107 17

Fuente: Autor

Roberto Elias Cg#tro Aguirre
INGENIERO CIVIL
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Grafico N° 19: Contenido de Humedad
CALICATA 05 — Primer Estrato.
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Fuente: Autor

Cuadro N°21: Contenido de Humedad.
CALICATA 05 — Segundo Estrato

Descripcion 1 2

Pe=o de tara (gr})

Peso de la tara + muestra hiameda (gr) 500.0

Pe=o de la tara + muestra seca (gr) 452.0

Peso del agua contenida (gr) 12.0

Pezo de la muestra seca (gr) 432.0
Contenido de Humedad (%) 3.7
Contenido de Humedad Promedio (%) K

Fuente: Autor
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Cuadro N°22: Determinacién del Limite Liquido y Limite Plastico
CALICATA 05 — Segundo Estrato.

EEN

45 CONSTRUCTORA C S CIM § 4 C
COMNSTRUCTORA . g 83782 20 CONSULTORIA OBRAS

LAETERPNRLON DEE £ IMETE £ RFAET

M de Tarro ] B 3

Fesode Tarmo + Suelo Humedo ar. 33.30 34.20 35.00

Pesode Tama + Suelo Seco ar. 29.37 30.53 33.80

Fezode Tarm aqr. 1361 .10 13.80

Pezode Agua aqr. 3.93 3BT d.20

Pezodel Suslo Seco ar. 15.76 16.43 20.00 Limite Liquido
Contenido de Humedad o4 24594 22.34 2100 22
Mumero de Golpes 15 22 30

LAETERMNR LN DGEL FIMETE FY 83786 E INECE DE P A STRORTART

M de Taro 0 n

Fesode Tarma + Suelo Humedo ar. 17.32 16.93

Fesode Tamo + Suelo seca ar. 16.87 16.53

Fesode Taro ar. 13.63 14.20

FPesade Agua ar. 045 040

Peso de Suelo seco ar. 2.98 233 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 1510 1717 16

Fuente: Autor

Grafico N° 20: Contenido de Humedad
CALICATA 05 — Segundo Estrato.

Roberto Elias Captro Aguirre
== INGENIEROQ CIVIL
CIP N° 88077
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Fuente: Autor
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6.3. Compactacién de Proctor Modificado.
Tabla N° 11: Relacién densidad/ humedad (Proctor).
CALICATA 01- M 02

) Diametra Maolde| 4" | B" Valumen Malde 323 m3. M de capas 5
Melde 1 Metada it B C PezoMalde F392 ar. I de golpes 25 Glp
NUMERD DE ENSAYOS 1 2 3 q
Peso Suelo + Malde ar. 3,395 3470 5.450 3,440
Peso Suelo Humeda Compactade ar. 1,363 2015 2,053 20438
Pesa Volumetrico Humeda ar. 2M3 2172 2215 2.205
Recipiente Mumera - - - -
Peza Suelo Humeda + Tara ar. s00.0 S00.0 S00.0 s00.0
PezaSuelo Seco+ Tara qr. 475.0 465.0 456.0 445.0
PesodelaTara ar.
Pesodel agua ar. 25,0 35.0 44.0 2.0
Pesodel suelo zeco ar. 475 455 456 443
Contenida de aqua b ] 75 36 ne
Denzidad Seca grlcc 2.007 2.0z20 2.0z20 1973
RESULTADOS
Denzidad Marima Seca 2024 [griem3) Humedad éptima 87 b
Oensidad Mawima Seca Carregida [griem3) Humedad &ptima b

Fuente: Autor

Gréafico N° 21: Relacién densidad/ humedad (Proctor).
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Tabla N° 12: Relacién densidad/ humedad (Proctor).
CALICATA 02- M 02
Diametro Molde | 4* & Wolumen Molde 928 m3. N® de capas 5
HMolde 1" 1 Metodo A B c Peso Molde 3352 gr. N* de golpes 25 Glp
NUMERC DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5,083 5,293 5,443 5,324
Peso Suele Humede Compactado ar. 1,691 1,801 2,051 1,932
Peso Volumetrico Humedo qr. 1.820 2.045 2208 2.080
Recipiente Numero - - -
Peso Suele Humede + Tara gr. 523.0 478.0 305.0 457.0
Peso Suele Seco + Tara gr. 491.0 440.0 277.0 407.0
Peso de la Tara gr.
Peso del agua gr. el a36.0 28.0 50.0
Peso del suelo seco gré 431 220 277 407
Contenido de agua %o 65 8.2 10.1 123
Densidad Seca gricc 1.709 1.882 2.005 1.852
RESULTADOS A
Denzidad Maxima Seca 2.006 (gricm3) Humedad dptima 10.3 %
Densidad Maxima Seca Corregida (gricm3) Humedad 6ptima %

Fuente: Autor

Grafico N° 22: Relacién densidad/ humedad (Proctor) Roberto Elia
. INGEN

i
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Castro Aguirre
RO CIVIL
CIP N° 88077

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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Tabla N° 13: Relacion densidad/ humedad (Proctor).
CALICATA 03 - M 02
Diametro Molde | 4* g Wolumen Molde 8928 m3. N* de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B C Peso Molde 3392 gr. N*® de golpes. 25 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,083 5,293 5,443 5,324
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,691 1,801 2,081 1,932
Peso Volumetrice Humedo ar. 1.820 2.045 2.208 2.080
Recipiente Mumero - -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 523.0 475.0 305.0 457.0
Peso Suelo Seco + Tara ar. 4581.0 440.0 277.0 407.0
Peso de la Tara qr.
Peso del agua qr. 340 3600 28.0 0.0
Peso del suelo seco qr. 491 440 277 407
Contenido de agua %% 6.5 82 10.1 123
Densidad Seca gricc 1.708 1.892 2.005 1.852
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.008 (gricm3) Humedad optima 10.3 %
Densidad Maxima Seca Corregida (gricm3) Humedad optima %
Fuente: Autor
Grafico N° 23: Relacion densidad/ humedad (Proctor).
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD S5ECA
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Tabla N° 14: Relacién densidad/ humedad (Proctor).
CALICATA 04 - M 02
Diametro Molde | 4" [ Volumen Molde 929 m3. N® de capas 5
Maolde N* 1

Metodo A B C Peso Molde 3392 gr. N* de golpes 25 Glp
IHUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
IPesu Suelo + Molde qr. 5,002 5211 5,309 5,248
IPesu Suelo Humedo Compactado gr. 1,610 1,819 1,917 1,857
IF‘esu Volumetrico Humedo gr. 1.733 1.858 2.064 1.899
IRecipiente Numero - - - -
IPesu Suelo Humedo + Tara qr. 456.0 413.0 411.0 453.0
IPesu Suelo Seco + Tara qr. 4311 YL 365.0 405.0
IPesu de la Tara qr.
IPesu del agua qr. 389 282 45.0 58.0
IPesu del suelo zeco gr. 431 =] 365 405

Contenido de agua % 81 10.2 128 143
fDensidad Seca gricc 1.603 1777 1.833 1.748
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.836 {gricm3) Humedad optima 1241 %
Densidad Maxima Seca Corregida (gricm3) Humedad optima %

Fuente: Autor

Roberto Elias Captro Aguirre
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Gréafico N° 24: Relacién densidad/ humedad (Proctor) CIP N° 88077
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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Tabla N° 15: Relacion densidad/ humedad (Proctor).
CALICATA 05 -M 02
Diametro Molde | 4* [y Volumen Molde 929 m3. N® de capas 5
Molde N° 1
NMetodo A B C Peso Molde 3392 gr. N® de golpes 25 Glp
NUMEROC DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,385 5410 5450 5,440
Peso Suele Humedo Compactade gr. 1,963 208 2,058 2,043
Peso Volumetrico Humedo ar. 2113 2172 2215 2205
Recipiente Numero -
Peso Suele Humedo + Tara gr. 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Suele Seco + Tara gr. 475.0 455.0 456.0 448.0
Peso de la Tara gr.
Peso del agua g 20 S 440 52.0
Peso del suelo zeco gry 475 465 455 443
Contenido de agua % 2.3 7.5 95 1.6
Densidad Seca gricc 2.007 2.020 2.020 1.975
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.024 (gricm3) Humedad optima 87 %
Denzidad Maxima Seca Corregida (gricm3) Humedad optima %
Fuente: Autor
Gréafico N° 25: Relacién densidad/ humedad (Proctor).
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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6.4. Relacion de Capacidad de Soporte de CBR.
Tabla N° 16: Calculo del CBR y Penetracion
CALICATA 01 - M 02
CALCULO DEL CBR
Malde M* 13 14 15
Capas M" 5 ) 5
Golpes por capa MW" o6 25 12
Condicidn de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Pesa de malde + Suela himeda (9] 12405.0 12dE0.0 1533.0
Pesza de malde (] T820.0 8033.0 T286.0
Peszo del suslo himedo (g] 45585.0 4352.0 4283.0
Wolumen del malde (om?) 2072.0 2085.0 21210
Densidad himeda [glem®) 2.213 2.102 2.005
TaralM']
Peszo suelo himedo +taralgl s00.0 s00.0 s00n0
Pezo suelo seco + tara(g) 46000 JET 453.7
Pezo detaralg)
Peszo de agusla) 40.0 3486 40,3
Peso de suslo secolgl 450.0 4504 4537
Contenido de humedad () 8.7 8.6 8.5
Densidad secalalem’] 2.036 1.935 1.844
PENETRACION
CARGA MOLDE N* M-13 MOLDE N- M-14 MOLDE N* M-15
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kalcemzZ :::::] ka ka bt [3::: kg kg “ [I‘:;II:; ka kg #
0.000 0.000 ] a a a ] ]
0.635 0.025 13 14 10 1 7 g
1270 0.030 3T 33 34 35 =] Z6
1305 0.073 g0 a1 53 Gd a6 a7
2540 0.100 T0.23 121 121 234 215 10z 10z 242 T 35 35 164.6 121
3810 0.0 275 274 210 209 v 1ro
5.080 0.200 105.43 47 415 &3 30.9 346 344 225 25.7 264 263 s 122
6.350 0.250 G22 618 a01 435 433 431
T.B20 0.300 T8I TEd BEZ ES8 5587 5583
10,160 0.400
12,700 0.500
OBSERVACIONES - Anillo:  SOKN {

Fuente: Autor
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Grafico N° 26: Representacion gréfica del CBR

i
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CONSULTORIA OBRAS
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Tabla N° 17: Calculo del CBR y Penetracion
CALICATA 02 - M 02
CALCULO DEL CBR
Malde M B8 3 10
Capas M L - -
Golpes por capa N a6 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADOD SATURADD | NO SATURADD | SATURADO |NO SATURADO | SATURADO
Pezo de molde + Suelo himeda (gl 12053.0 12450.0 T630.0
Pezode malde(g) T407.0 7337.0 T463.0
Peso del suslo bimeda (g] 4632.0 4453.0 4227.0
Yolumen del molds [em®) 2126.0 21z20.0 2118.0
Densidad himeda (alem®) 2.207 2.100 1.996
Tara (M
Peso suslo himeda + tara gl S00.0 G020 Sdz.0
Peso suelo seco +tara (g) 45400 5N 4313
Pezodetaralg)
Pesode agualg) 46.0 553 507
Pezo de suela seca (g) 454 10 BdE.T 45173
Contenido de humedad (3] 101 10.1 0.3
Densidad seca (glom®) 2.004 1.908 1.809
PENETRACION
CARGA MOLDE N* M-08 MOLDE N* M-039 MOLDE N* M-10
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCIDON CARGA CORRECCION
mm pulg. kalem?2 :::::::] kg kg i 5‘:: kg kg s [3::; kg kg s
0.000 0.000 0 0 1] 0 0 1]
0.635 0.02% 30 33 0 13 5 3
1270 0.050 TZ I 33 36 13 22
1305 0.075 120 123 33 36 51 54
2.540 0.100 70.29 150 153 210 5.4 126 123 140 0.3 83 86 3.0 8.7
3.510 0.150 244 247 153 132 140 143
5.080 0.200 105.43 | 360 363 405 13.8 266 269 263 138 20z z05 | 240.5 s
5.350 0.250 ded 447 370 373 262 265
T.620 0.300 516 513 440 443 330 333
10,160 0.400
12700 0.500
R SER AL IONVES - Anillo: 50 KN

Fuente: Autor
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Grafico N° 27: Representacion grafica del CBR
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
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Fuente: Autor

¢

Roberto Eliag Castro Aguirre
INGENIERO CIVIL
CIP N° 88077

173



Jﬂt’zl E

CONMNSTRUCTORA
C&CIMN S AC

ON C(

INSULTORIA ED

CONSTRUCTORA C&CJM SAC.

STUDIOS CONSTRUCC

IFICACIONES

o

RUC: 20529873345 CONSTRUCTORA CECIM S A C
[ELEEONO:073/501000 CELULAR: 9738 #9738378: CONSULTORIA OBRAS
E-mail : junior_castro@hotmail.com - geopav_mcastro@hotmail.com
constructoracycmjsac@hotmail.com
Tabla N° 18: Calculo del CBR y Penetracion
CALICATA 03 - M 02
CALCULO DEL CBR
Mliolde M 8 3 10
Capas M 5 5 3
Golpes porcapa M 56 25 12
Condicidn de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Pezo de malde + Suela himede (g) 12053.0 12450.0 11630.0
Feso de molde [g) T407.0 T337.0 T463.0
Pesodel suglo himeda (g) 4532.0 4453.0 4227.0
v olumen del molde (cm®) 2126.0 2120.0 218.0
Diensidad himeda (glem’) 2.207 2.100 1.996
Tara (M)
Peso suglo himedo + taralg) SO0 G02.0 Sdz.0
Pezo suslo seco +tara (g) LEL 6T 491.3
Pesodetaralgl
Pezode aguaig) 45.0 553 0.7
Pesode suslo seca (g) d454.0 S4BT 491.3
Contenido de humedad (7] 10.1 101 0.3
Dierzidad s=ca (glom’] 2.004 1.908 1.809
PENETRACION
CARGA MOLDE N* M-08 MOLDE N* M-03 MOLDE N- M-10
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kglem?2 I[:::::'I] kg kg A [?;:; kg kg A [I‘:;II:I] kg kg kA
0.000 0.000 a 1] a o ] a
0.635 0.025 30 33 10 13 G 3
1270 0.050 Tz I 33 36 13 22
1305 0.075 120 123 33 36 51 54
2540 0.100 T0.23 150 153 210 154 126 123 o 0.3 83 a8 1130 8.7
3.810 0.150 244 247 13 132 140 143
5.080 0.200 105.43 360 363 405 13.8 Z66 263 283 138 202 205 | 240.5 1.8
E.350 0250 ddd 447 370 373 262 265
T.620 0300 16 513 440 443 330 333
10160 0.400
12,700 0.500
FESERRCIONVES - Anillo: S0 KN

Fuente: Autor

Roberto Elias Captro Aguirre

INGENIER
CIP N° 88077
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Grafico N° 28: Representacion grafica del CBR
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

2200 METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180

2.160 MAXIMA DENSIDAD SECA (/o) : 2.006

2120 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 10.3

2,080 .

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem?) : 1908
2,040
2000 {====== =
7

= 1960 7
5 o1e20 ; RESULTADOS:
5 4330 A . .
= 1 Tl Valokde C.BiR. al 100% de la M.D.5. a 1 = 155 %
'E 1 540 | .

1500 Jrd Valor de €BR. al 95%de la M.D.5.a 1" = 102 %
g b (-
- — Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. a 2" = 00 %
.“ . r LI ]
é 1.720 1 11 Valor de C.B.R. al 85% de la M.D.5.a 2" = 13.8 Yo
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Fuente: Autor
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Tabla N° 19: Calculo del CBR y Penetracion
CALICATA 04 -M 02
CALCULO DEL CBR
Malde M 5 6 T
CapasM* 5 5 5
Golpes par capa W* 56 25 12
Condicidn de lamuestia NO SATURADD SATURADO | NO SATURADO | SATURADD | NO SATURADOD SATURADO
Feso de molde + Suelo himeda (g) T&00.0 12000.0 15300
Pesade malde (9] T248.0 TEdE.0 TE28.0
Peso del suslo hdmeda (g) 4352.0 4134.0 39020
Wolumen del malds (cm®] 213.0 2125.0 21220
Densidad himeda [glem?] 2.060 1.955 1.839
Tara [M']
Peso suelo himedo +tara (gl 520 5380 483.0
Peso suelo seco +tara(g) 4700 4793 436.6
Pezo de taralg)
Pesode agua (gl 57.0 581 524
Pesode suela secolg) 470.0 4733 436.6
Contenido de humedad[+] 121 121 120
Densidad secalglcm’] 1837 1744 1.642
PENETRACION
CARGA MOLDE N* M-05 MOLDE N* M-06 MOLDE N* M-07
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kglemZ I[:::::] kg kg s [3::: kg kg P [3::; kg kg s
0.000 0.000 1] 0 0 0 1} 1}
0.635 0.025 14 17 3 12 g 1
1270 0.050 34 aT 22 25 15 16
1905 0.07s o4 a7 42 45 33 36
2.540 0.100 70.23 TE K] 33 6.5 52 55 70 5.1 44 47 - 34
3810 0.150 126 123 e 32 E3 T2
5080 0.200 105.43 163 irz 182 ] 122 125 3 T.0 a3 3z - 4.5
6.350 0.250 206 203 173 152 06 03
T.620 0.300 238 241 207 210 136 133
10160 0.400
12,700 0.500 ”
PRSERIACIONES - Anillo:  SOKN {

Fuente: Autor

Roberto Eliag Castro Aguirre
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Grafico N° 29: Representacion grafica del CBR
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1850 METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180
-==q1--777 MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) : 1.836
1820 /I /I OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12.1
1780 [ 959 MAXIMA DENSIDAD SECA (glem) : 1744
’ I [
L/
_ 1740 /=== T
3
g ﬁ = RESULTADOS:
E 1700 (TR
= J"I no| Valor de C.B.R. al 1003/de la M.D.5. a 1" - BE %
.E 1.660 "jl :: : Valor de GeBR. al 95%de la M.D.5.a 1" = 51 %
=
5 1690 rpn Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. a 2" = B8 %
E“ : : :: : Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.5. a 2" = 0%
1.580 T OBSERVACIONES:
Ln |
1540 n
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i 140 L
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3 B 5 I s /
O K i & 100 i 0
100 ! : | /
F=1-7 I |
| I I i 40 i
1 1 50 11 1
= 1 1 I I I
Fh b I il 20
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P L L s o 4 L L= o i A A A
BEIEE RO EEEE IR EEERREE: EEREERREREE
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)

Fuente: Autor
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Tabla N° 20: Calculo del CBR y Penetracion
CALICATAO5 -MO02
CALCULO DEL CBR
Iolde Me 13 14 15
Capas h* 5 5 5
Golpes por capa ke 56 25 12
Condizidn de la muestra NO SATURADO | SATURADO |NO SATURADO| SATURADO (NOSATURADO|( SATURADO
Fesade malde « Suela himedo (] 124060 1242000 neza.0
Feszode molde [g] FE20.0 20ag.0 T22E.0
Feza del suelo hiimeda [g] 45260 42820 42630
walumen del malde [em®) 20720 2086.0 21210
Denzidad himeda [glcm®) 2213 2 102 2 005
Tara (M)
Feso suelo himeda + tarag) GO0 f00.0 f00.0
Fesosuelo seco «+ tara (g) 4601 AR 4547
Pezode tara[g)
Fezode agua(g) 40.0 346 403
Fezode suelo seca [q) 460.0 4604 4647
Contenida de humedad [3) a7 26 a8
Densidad seca [glem?] 2.036 1.935 1.244
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* M-13 MOLDE N* M-14 MOLDE N* M-15
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION]
mm pulg. kgicm2 I[::;I] kg kg k4 [Dd::; kg kg * [I:::I] kg kg 4
0000 n.oon 1] 1] 1] 1] a a
0635 0025 13 14 10 1 T &
1270 0.050 ar a8 34 35 26 2B
1405 0075 a0 b | x] Ed4 AE A7
2540 0.100 029 11 121 294 215 02 02 242 7.y a8 a8 1646 121
3810 0.160 276 2T 210 208 1ra 7o
G.020 .200 10543 H7 415 &3 2048 E i 526 267 264 263 8149 19.2
E.260 0.260 B2 E12 a1 498 L 33 431
T.E20 0.300 e ot EEZ ERZ 52T 2t
10,160 0.400
12700 0600
FESERYACIOMES - Anillo: 50 KN

Fuente: Autor

Roberto Elia
a7=: INGEN

€
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Grafico N° 30: Representacion grafica del CBR
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
3940 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
2200 MAXIMA DEMSIDAD SECA (g/cm®) 2.024
EEE OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.7
2080 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem?®) 1923
2.040
B
2000 /ﬁ /’,
E :gzsg AN Rr A RESULTADOS:
2 Lm0 ,/: DTai e Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a 1" - 212 %
o
g 1800 fed A T WalpFie GERyal 95% de la M.D.S.a 1" = 171 %
- 'l (] 'l [l
b :322 e | Valor de G:B.R. al 100% de la M.D.S.a 2" = 04 %
g IRL R I Valor de C.B.R. al 95% dela M.D.S.a 2" = 249 %
g 1720 T .
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Fuente: Autor
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/. ESTUDIO DE CANTERAS

7.1. AFIRMADOS

Para la conformacion de las capas de Base y Sub-base en la reposicion del
pavimento, estas procederan de la cantera Jibito ubicada en la carretera Sullana

-Paita. La distancia desde el Sitio de obras hasta la Cantera es de 25 Km.

FIGURA N° 11: Vista Panoramica de la Cantera Jibito para Afirmados

Fuente: Fotografia Propia

Roberto Elias C#tro Aguirre
«#= INGENIERO CIVIL

El afirmado presenta las siguientes propiedades: AL CIP N° 88077
Granulometria :  Superior tamano 2”
Gradacién . OK. GRAD. TIPO | (Material Zarandeado)
Limite Liquido : 25.20 %
Limite Plastico :19.44 %
indice Plastico . 5.76%
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Clasificacion SUCS . GM

CBR : 80.02%
Maxima Densidad . 2.28 grlcm?
Optimo de Humedad : 7.80%

Como se puede observar la cantera presenta una granulometria homogénea,
consistente y plasticidad limosa para utilizarlo en las capas de Base y Sub-base.

El esponjamiento esta determinado por los siguientes valores:

Maxima Densidad del Proctor = 2.28 gr/cm?3

Densidad Minima = 1.70 gr/cm?

Donde:

% Esponjamiento = Densidad Minima - 1 / Densidad Pyoctor

Reemplazando valores:

% Esponjamiento = 1.70-1/2.28x100 1 /7%
Reberto Eliag Castro Aguirre

% Esponjamiento = 0.70/2.28x 100 #==, INGENIERO CIVIL

o WSy CIP N° 88077
% Esponjamiento = 30.70 %

7.2. AGREGADOS PARA EL CONCRETO Y CAMA DE ARENA.

CANTERA S0OJO

Los materiales para la capa filtrante del tipo hormigbn y cama de arena para
asentar el Adoquin, procederan de la Cantera Sojo, distante de 30 Km. (Desde La
Obra hasta la Huaca). Se trata de un Deposito Aluvional en donde se aprecian
playas de acumulaciones de gravas, de tamafos variables, mayores de 3” (En un
20%) subredondeados en una matriz arenosa los mismos que fueron acumulados
por las permanentes crecidas de las quebradas.

El material debera ser zarandeado para un obtener un tamafio maximo de 2” (Y
obtener Hormigon) y el agregado grueso de tamanos de 1” (Para el Concreto), con

un peso especifico de 2.70, peso Volumétrico compactado de 1700 Kg/m?® y
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granulometria homogénea. El agregado grueso tiene un porcentaje del 15%
desgaste en la Maquina Los Angeles (AASHTO T-96), demostrando que el
agregado grueso es de Optima calidad.

La arena debera ser zarandeada (Para la cama y el concreto) y tiene una perdida
en la malla 200 de 1.7 %, con un peso especifico de 2.68, un peso volumétrico
suelto de 1504 Kg/m?.

Figura N°12: Vista Panordmica de la Cantera Sojo para Agregados

Fuente: Fotografia Propia

Ubicacion en Coordenadas UTM:

COORDENADAS Rme?,,fGEE'ﬁ g%sg&ﬁ_gmrre
h‘l
CANTERA «Lﬁ- CIP N° 88077
ESTE NORTE
S0JO 521853 | 9457363

CANTERA CERRO MOCHO
La arena gruesa para las obras de concreto procedera de la cantera Cerro Mocho
en el distrito de Ignacio Escudero a 55 Km del sitio de obras. Se trata de una arena

con alto contenido de silice y un mdédulo de fineza en el orden del 3%.
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Figura N° 13: Vista Panoramica de la Cantera Cerro Mocho

Fuente: Fotografia propia

Ubicacién en Coordenadas UTM: Roberto Elias c%tm Aguirre
77y INGENIERO CIVIL
o/ CIP N° 88077
COORDENADAS
CANTERA
ESTE NORTE

CERRO MOCHO | 507149 9469755

Figura N° 14: DIAGRAMA DE CANTERAS

SITIO DE
OBRAS
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Figura N° 15: Ubicacion de Canteras vista Google Earth

2
" MIGUEL

CHECA

1135

[ a0 0 -
Fuente: Google Earth

Las coordenadas UTM de las canteras son:

Reberto Eliag Castro Aguirre
==, INGENIERO CIVIL
A5 cIp N° 88077

Jibito-(Afirmado) | 9189305 | 812374 =’

Sojo 9457363 | 531853

8. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

e Desde el punto de vista de Geologia regional en la zona de estudio, se
encuentran la formacion Lancones representados por rocas del grupo Copa
Sombrero que comprenden Lutitas grises con po6rfidos, andesitas y
areniscas grises de grano grueso con niveles de chert. También tenemos la
formacién Chira que costa de una sub unidad inferior de lulitas laminadas,
de una sub unidad media compuesta por areniscas de grano grueso y la sub
unidad superior por lulitas, arenisca y tobas.
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e Desde el punto de vista geomorfolégico tenemos: la repisa costanera, el
Valle del rio Chira y las colinas o puntas formadas por accion edlica y
representada por las dunas estabilizadas.

e El &rea de estudio por pertenecer al Cinturén Circumpacificum, esta ubicada
en una region de actividad sismica. Las principales unidades que se
presentan son: La cordillera de los Andes y la Fosa tectdnica, el cual
producto de la interaccion de las placas Sudamericana o continental que
viaja en sentido Noroeste y la placa de Nazca que se mueve en direccion
Este.

¢ El esquema adjunto ilustra las zonas mencionadas, mostrando que el area
en estudio se enmarca dentro de las Zona 4, correspondiéndole un Factor

de Zona o aceleracidon maxima de 0.45

Cuadro N° 01: FACTORES DE ZONA (Norma E-30)

ZONA FACTOR DE ZONA -Z (9)

4 0.45

e Los principales peligros geoldgicos para el proyecto son: inundacion en las
partes bajas que presentan cuencas ciegas Y erosion del suelo arenoso la
misma que puede provocar cangrejeras por efectos de lluvias intensas por
efectos del Fenémeno El Nifio. Ademas, un probable Sismo destructor,
porque nos encontramos en una zona sismica. Por lo que se recomienda
tener presente este tipo de peligros geologicos.

e La explorado del suelo se ha hecho a través de excavaciones manuales
(calicatas) hasta una profundidad de 1,50 metros, donde se ha realizado 5
calicatas en las cuales hemos encontrado dos estratos por cada calicata

e En los primeros estratos de las 5 calicatas tenemos mayormente presencia
de grava arcillosa (GC), seguida de arena limo-arcillosa mal graduada,
compactada, mientras que en el segundo flestrato estas calicatas

encontramos la presencia de arena arcillosa con[buena humedad.

Roberto Eliag Castro Aguirre
== INGENIERO CIVIL
CIP N° 88077
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e El contenido de humedad optima promedio del material de fundacion de los
segundos estratos de las calicatas es de 10,2%

e E|l CBR de la Subrasante esta en el orden del 11 a 12%, considerando como
de BUENO.

Roberto Eliag Castro Aguirre
P INGENIERO CIVIL

VA0 P Ne 88077
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10. ANEXOS
CALICATAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Figura 16. Calicata C — 01

Fuente: Fotografia propia, 2018

Figura 17. Calicata C — 02

Fuente: Fotografia propia, 2018
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Figura 18. Calicata C — 03

Fuente: Fotograﬁpropia, 618
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Figura 20. Calicata C — 05

Fuente: Fotografia propia, 2018

ENSAYOS EN LABORATORIO

Figura 21: Ensayos del Andlisis Granulométrico.

T

Fuente: Fotografia Propia, 2018.
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=+ Descripcion: Se realiz6 el andlisis granulométrico con la finalidad de ver medir
y graduar los granos sedimentarios de las muestras encontradas.

Figura 22: Copa Casagrande.

Fuente: Fotografia Propia, 2018.

+ Descripcion: Se realizd6 el ensayo de copa de Casagrande para la

determinacion del limite liquido.

Figura 23: Ensayos de Limite Plastico.

Fuente: Fotografia Propia, 2018.
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+ Descripcién: Se realiz6 el ensayo de limite plastico para obtener el porcentaje

que tenia la muestra de arcilla de los estratos de las calicatas.

Figura 24: Ensayos de Proctor Modificado.

Fuente: Fotografia Propia, 2018.

+ Descripcion: Se realiz6 el ensayo de Proctor modificado que consiste en
compactar una porcion de suelo en un cilindro con volumen conocido,
haciéndose variar la humedad para obtener la curva que relaciona la humedad

y la densidad seca maxima a determinada energia de compactacion.
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Figura 29. Estudio del Trafico — lunes 10.09.18.
Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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Figura 30. Estudio del Trafico — martes 11.09.18.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Fuente: Elaboraciéon propia, 2018.
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MTCA

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO N° 2

ESTUDIO DE TRAFICO
PROYECTO APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTQ FLEXIBLE EN EL C.P. MALLARES - C.P. SAMAN - SULLANA - PIURA, 2018 ESTACIONES KM 0+000
SENTIDO ——w | E[— 4 * CODIGO DE LA ESTACION — E
UBICACION SULLANA - PIURA - PIURA DIA Y FECHA 14 | 9 |2u1s
MOTO
HORA AUTO STATION CAMONETAS MICRO i — TOTAL
Yy WAGON PICK UP PANEL '::'::1': 2E >3E 2E 3E TISUT3S2 | >=T383 m >=1T3
DIAGRA = - Jamm 5 e !5 —wh !
- & ar o JH e = e | | — -
— -— “— -— o] - — | | e e— - - TOTA
TOTAL s TOTAL s TOTAL s TOTAL s TOTAL Ly TOTAL s TOTAL Ls TOTAL s TOTAL N TOTAL "~ TOTAL Ly J TOTAL "~ TOTAL TOTAL e L
0-01 | 0 TU 1 1 2] 2] 1 3 o of ofo[of o o o o oo oo o ofoo o oo o010 1[0 o[ 1] 0 1 (oo oo o ofofo o 0 0 o o[ o of 11
o0 | 1 3 1o a3 o[ sl ol of ofof of of of of of of of ool of ofo[0 uoql o[ oo o]0 o[ o] 1 1 2uq| o[ of of ofolo] 0 o 0 o[ of of of 1
-0 | 0 Tl o of o 1 1 2[ o o ofofof oo of o oo oo o o[o o o ofo oo o oo o[ 21 0 1 0[ 0 uuul Dlululo [ o[ o[ o of 7
004 | 3 6l o 1| [ 2[ 3[ s/ of of ofof of of of of of of of oo of ofo[of of 1ft1 2[ 2] 1 30 ullz 1 zuql uuul Dlululo o 0 o[ o[ of of 22
005 | 13 28 1] 1| 2] 6 5 0] 1 1| 2 00 0[ 0] 0 K 21 2 01 of o _ofo[of 0 0 [E]
05-08 [ 18 31]20] 22] 42| 13] 14) 27| 2 §| 0 0 0 0 11 201 0 QI _I DI D| D| Dl Dl 0 0 108)
08-07 [ 27 46[ 200 21[ 4] 14f 1 30[ 4 7 1] 1 0 0 11 2010 0 of 0 ofojol o 0 130
07-08 [ 25 520 13] 1 26| 7 16/ 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 1 0 QI 0 Dl Dl Dl Dl 0 0 94
08- 08 40 7 13 17 1) 1 2 0] 0 0 0 0 D-I 0 1 1 0 of 0 0f 0] 0 0 0 7.
08-10 | 22 400 9 15 16 0] 0 0 0] 0 0 0 of 1] 1 0 0 QI 0 D| D| D| D| 0 0 T
10-11 | 14 29 7 15 8 16 0] 0 0 0 1 1 0 0 1] 0] 111 0 1 0 of 0 0f 0] 0 0 0 6.
112 | 26 2 9 18] 4 B o 1 o[ 0 o[ o] of [ 0 of o of ofofof o 0 75
12-13 | 27 58] 20 1 390 19 1 M 11 §| 1 1 0 of 11 0 0 0 D| D| Dl Dl 0 0 137
13-14 | 23 46( 18] 1 37 M1 1 2 11 0 0 0] 0] 1 0 0 of 0 ofofol o 0 119
1415 | 13 20 9 7| 8 15 1] 0 1 0| 0 0 of 0] 0 0 0 0] 0| 0| Dl Dl 0 0 5
1518 | 13] 1 24 7] 4 8 7] 15] 0] 2 2 0] 0 0 0] 0] 0 0 0 0] 0 ofofol o 0 5
18-17 1 2| 5 6 20 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 Dl 0| 0| Dl Dl 0 0 42
17-18 | 16] 2 36 2 1 9 4 0 0 0 0] 0 0 0 of 0 ofojol o 0 65
810 | 28] 59| 16| 1 30 15) 1 1 3 1 2 0 0] 0 0 QI Dl Dl Dl Dl Dl 0 0 126)
19-20 [ 15 3 2] 1 17 S-I 0] 0 0 00 0 0 of 0 0f 0] 0 0 0 56
20-21 9] 1 200 0] 3 ) ] A O 1 Z_I 0] 0 0 0 0 0] 0[ 0 0/0/ 0 0] 0[ 0 0 gl_DI 0] 0 g| 0] 0. ﬂ 0 0 0 Dl D| D| Dl D| 0 0 0 0 41)
21-22 | 6 2 1 2 3 4 5 9 0f 0 of 0] 0 0 0] 0 0l of 0 0/0[ 0 0] 0f 0 0] ofo 0] 0] 0 0 0! 1] 0 1 0] 0] 0 0f 0] 0 0 0 0 0 26
2-2 4 2 6] 7| 13 0 0 0 0l 0 0 0] 0 0 1 1 Dl D| D| Dl Dl 0 0 2
24-4 1 2 8 12 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 2 1 0 of 0 ofofol o 0 21
TOTAL [333] 317) 650| ##|164] 356(191] 194] 385 19| 19 38] 4 5 0 ] 14 4 12 7 ol of ofofof 0 0 1471

Figura 33. Estudio del Trafico — viernes 14.09.18.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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MTCA.

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FORMATO N° 2

ESTUDIO DE TRAFICO
PROYECTO APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.P. MALLARES - C.P. SAMAN - SULLANA - PIURA, 2018 ESTACIONES KM 0+000
SENTIDO E I Em— CODIGO DE LA ESTACION —— E1
UBICACION SULLANA - PIURA - FIURA DIAY FECHA 15 | 9 | 2018
CAMIONETAS SEMI TRAYLER
HORA AUTO TOTAL
PANEL E T251mas2 T2s3 TI51T3s82 »>=T383 >=3T3
DIAGRA. v
o e o b b T [k [ | -
« - - L, |ToTAL TomaL (7| ‘—_. TotaL[* Ly A [+ ‘__. i+ o], oraL[* L, Tora [ L, NN = |, [Tom

00-01 0 0 0 1 4 0 0 0] 0 0 0 0 0 0] 0 0 [1] ) 0,0l 0 0] 0 0] 0] 0 0jojo 0 0] 0 0 0] 1 1] 0] 0 000 0 1] 1] 0 0] 0 000 000 0 3
01-02 0 1 0] 0 7 0 0 0] 0f 0O 0 0] 0 0] 0 0 0p o o 000l 0 0] 0 0] EI 0] 0 UI 0 0] 0| 2 2011 1 2| 0] 0 000 0 0f 0 0L 0] 0 0 0j0 00 0 0 12
02-03 0 1 0] 0 5 0 0 0] 0f 0O 0 0] 0 0] 0 0 0p o o0 000l 0 0] 0 0] 0] 0 0jojo 0 2| 1 3012 2| 0] 0 000 0 0f 0 0L 0] 0 0 0j0 00 0 0 1
03-04 1 0 2 11 21 0] 0 0 0 0 0] 0f 0 0o o0 00 0 0] 2[1 0] 2| 2 4000 0] 0] 1 1000 0] 0] 0 0j0f 0 0] 0] 0[ 0] 0 000 0o0f o0 0 18]
04-08 1 11 2 15| 0] 1 1, 0 0O 0 0 0 0] 0 0 0p o o 000l 0 0 11 0 11 2000 0 0, 0] 0 0] 0] 1 1] 0] o 000 0 1] ] 0 0] 0 000 000 0 42
05 - 08 23 16] 17 25 2| 2 4) 0f 0O 0 0] 0 0] 0 0 0p o o0 000l 0 0] 2|0 2| 1] 0 1100 0 0] 0| 0 0] 0f0 0] 0] 0 000 0 0f 0 0 0] 0 0 0j0 00 0 0 112
06 - 07 29 200 19 M| 3 2 51 0] 0 0 1 1 2] 0 0 0o o0 00 0 0 0 1| 1 |I| 0 0jojo 0] 0] O 000 0] 0] 0 0p0of 0 0] 0] 0[ 0] 0 000 0o0f 0 0 141
07-08 24 13 1 190 2 0 21 0] 0 0 0 0 0] 0f 0 0o o0 00/ 0 0] 10 1000 0jojo 0] 0] 0 000 0] 0] 0 0j0f 0 0] 0 0[ 0] 0 000 0o0f 0 0 92
08-08 15 5 4 16| 0] 1 1) 0] 0 0 0 0 0] 00 0] 0] 0 0,0l 0 0] ofo] 0] gl 1 110/ 0 0] 0] 0 00l 0 0] 0] 0 0 0] 0 0l 0 0L 0] 0 000 00 0 0 63
08-10 15 6 3 13 1.0 1. 1.0 11 0 0 0] 0f 0 0o o0 00/ 0 0] 01 1000 0jojo 0] 0] O 000 0] 0] 0 0j0f 0 0] 0 0[ 0] 0 0 0j0 00f 0 0 El
10- 11 16 6 T 12l 2 1 3 0L 0 0 0o 1 1.0 0 0o o0 000 0 0] 10 1 ll 0 11000 0] 0] O 000 0] 0] 0 0j0f 0 0] 0 0[ 0] 0 0 0j0 00f 0 0 58
11.12 17 5 10 9 1. 0 1. 0] 0 0 0 0 0] 0f 0 0fo o0 000/ 0 0] 00 0] 0f O 0jojo 0] 0] O 000 0] 0] 0 0j0f 0 0] 0 0[ 0] 0 0 0j0 00f 0 0 68
12-13 21 12| 15 30 2 4 2 30 3 ﬂ 0 ﬂ| 00 0 0 17
13- 14 26 14] 1 | 33 2 2 002 2[0]0 0 0] 0 0/ 0] 0 121
1416 [} 7 14 2 0 10 1 0]0 0 0] 0 0l 0] 0 50
15. 18 7 6 10 0f 0 0 ojof ofofo 0 0f 0 o[ of0 4
1617 1 7 16] 0] 1 0 ojof ofofo 0 0[ 0 o[ of0 49
17-18 | 1 4 2 16] 1] 0 0 0jo] ofofo 0 0] 0 0l 00 53
B0 | 1 7 18] 15 2 2] 2 3 0/0 0/ 0]0 0 0] 0 0/ 0] 0 99
w-20 | 15] 15 4 5 19] 0] 0 0 ojof ofofo 0 0f 0 o[ o]0 58,
20- 21 1] 10 4 2 17 0 0 ojof ofofo 0 0[ 0 o[ of0 45
21-2 716 3 1 | 17 0 0 0jo] ofofo 0 0] 0 0l 0] 0 35
2.2 [ 2 4 10 1 0 0/ 0] 0 0]1 1 2] 0] 0 0l 0 0 3
2.2 | 5 4 4 5 0 0 10 1 1|u 1] 1 1 1] 0 _ul 0 o0/0 2
TOTAL 298 156] 161 185[195] 380] 20[ 16 10 12| 6] 13] 6] 5 5 611 3 0] 0] 0 0 0] 0] 0 141

Figura 34. Estudio del Trafico — sdbado 15.09.18.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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KM 0+000

KM 1+000
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16 | 9 | 2018
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22
74
73

39
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Figura 35. Estudio del Trafico — domingo 16.09.18.

-7

Fuente: Elaboraciéon propia, 2018.
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. . Eneroc  Febrero Marzo Abril Mayo Junio dulic Agosto  Setiembre Octubre Moviembre Diciembre
Cadigo  Peaje

Ligeroz Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros  Ligeros  Ligeros Ligeros
PO43  |Mazca 0.935452] 0965412 1.029348] 1.054918] 1108427] 1123463] 0.924936] 090221 1026323] 1026347  1.035325] 0536652

PO44  |Pachangu] 0.351242] 0.372866) 1065221 1033143] 1067d475] 1.103552] 0.530863] 0.343355 1131137 1130123 1126137 0.533516
P045  |Pacra 11054 1116333 1032097 0874611 11267 1055523 0916323 0.333636] 1.086166] 10252521 1005852 0.966526
PO46  |Paita 0.65862] 0.546215) 0.355633] 1.03674a| 1132643 114622) 133073 1066184 10268345 1103145 1083163 0.731532
PO47  |PampaCud 1043377 03416847  1129317] 1130321 1165483] 120332 0.987152] 0.740558)  1031413] 1022372] 1033633  0.914554
PO4d  |PampalGal]l 1043443 1115322) 11583206) 114181 0353547 1044147 0.968588] 0.520661 1023737] 1005344] 1030503 0927163
P04 |Patahuasi] 119457 0.945466] 1168613) 1031643 1128276 1126704) 0.324574] 0.767332] 0.353006] 0352423 100626]  0.952655
POS0  |PedroPuiz] 0333233 1023536 1.080265) 120341 1101453] 1037356] 0.324837| 0.313%36 0.382333] 1028382 1004107 0.337263
POS1  |PiwraSullaf 0.320508] 0.318587] 1012512 1.067426] 1.073278] 105101 0336521 03345071 1.034053| 1082371 1066464 0.333187
PO5Z  |Pomalca | 076332 0743243 0.782532) 0831351 0736013 1004d66] 1733785] 0974346 0.331238] 101734 1051315) 0338537
PO0S4  |PaozoRedo] 0.313613] 0.883502 0.383741 1057238] 1050785] 1131273 1046764 10007331  1.103416] 1045354 1036716]  0.548653
P033  |Pucara 0:923663] 0.968312] 1051374 1106535] 1M5z226] 106051 0.323353] 0303353 10368313 1071227 103033 0.337501
POSE  JPuntaPerd 1016504 0.741378] 1141525) 1.23129] 1205355 1130313) 0.886378] 0.537177] 1158515 107127 1283573 1123561
POST | Guiulla 1054513 1.085522] 1034876) 0.322154) 100707 1080803 0.857343) 0.358452] 1045872] 1058378] 1023853 0.330233
POSG  |RamioPrig 0333362 0335263 1013423] 1028051 1032336] 1013612 0965773 0.34137 1.0244) 0.336033 1018327 0.363203
P05  |Rumichacd 1313437 1.023v45] 0335061 0.6267E7) 1138725 1183175) 0.864668] 0.351512] 121331 1028613 10861  1.047318
POS0 |Santaluci] 1265383 0.943332) 123314] 123335 1301753] 1045453 1.033066] 0.540083] 1165543 1130071 1195767]  0.847305
POES | Socos 1205747 1059142] 0.933465] 0877132 1075253 1.064181 0.372343) 0.985052 103334| 0.336456 1003031 0.337567
POEE  |TamboGra] 0.883966] 0.3335268] 10d44632) 1113472 1138508 108281 1.033651 1062226 1074d73] 0.353255 0.361313]  0.523641
POET | Tomasin 1040521 1044316 1054457 1073745] 1064572 1071234 1333246] 0.957206] 0.855623] 1033463] 1028655 0644004
POEE | Tunan 1010867 10B05SY| 1108031 0.986025) 1056367 1037%44] 0.817707| 0.573406] 0.363556] 0.327743 1001607 0.530763
POT1 | Vesique 0.514835] 0.641455] 0.35583] 106875 115806 1523528] 1020825] 1066657  1146105] 1100048 103637  0.875535
POTZ | Wind 0344645 0.327037| 0.9356822) 102112] 1100525] 1062773 0.96477d) 1.053462] 1140358) 1072133] 1032837 0861316
POT3  |Yauca 0320131 0.837833) 1027747 1055378] 1212323 1080076 1007023 1015024) 1113337 1033244 117767 0.866008
POT4  |Zaumila | 1065735 0.355743 1.057375) 1062032] 1208126) 1037785] 0337303 0.355574 0.3754| 0357004 101604 1.5554T1

Figura 36. Factores de correccidén promedio para vehiculos ligeros (2010 — 2015).
Fuente: Unidad de peaje PVN.

P01 |PuraSulna]  O97108]  0.43657]  1.017e77|  1.0301%6| 1041486 056683 090137 1005043  1.025723]  1.076486 1047880 0501201
Fl32  |Pomaca ] I IR I A ) e I I I =
P35 |Pucar 1067441  1.057953) 1116125  1.05138|  1.006838  1.004307 095136 0945114 0872664 1.00339)  0.970048)  0.959383
P03 |PunzPerfiga]  1.123173]  0.074032]  1.074108)  1.100241|  1.054%(7] 115003) 0012521 0824565 056358  0.5e328)  1.036%62)  1.0087%4
POST | Cunla 1.00462) 1026768 094728  0.498368]  0.83213 0.98086 05074 1ot00ez]  fosarel  omarl  0dsndd] 10383
PS8 |RamioPrait] 12004230  0.030355] 0007504 1086815  1.0340e7| 0573059  1.006707) 0935233  OGTITA4]  D.5079%8 0%9763]  1.055491
P58 |Rumichaca 1962753 102m7| 10337 04ii%e| 0983647 0534385  0.918484 08472 1154767 050122 1.044174 10523
PIED |San Luci 1065248 10357 100137 1067928 1.1038%6| 0567478l 1.04%081)  (.923008 05883 087%95] 0851238  (0.838871
PlE1 |Sayle 103315 1002258  1.0487| 1997008 108723 1.085%08 102651 0%7i0e]  0.96%74 05555 095932 031355
PlE2  |SemenindeH 09043300 10005880  TO0MS7H| 1053620  1.de07E| 1036586  1.012132 10137) 1030776 0.9849704| 047535 081183
Pla | Sicuyan 1062581 0970722  1.036539)  1.034068] 1039184  1.779381)  1.026615)  O.804581 1453676 0980164  O.M5178|  0.505259
Pla)  |Socos 1.9464]  1017059)  1.019%es) 0938131 0.9804%6|  0.950679 09817) 0975897 1038117 1.011057) 1063374 1.020175
PG5 |Tambo Grandd  (.679286 079392)  101178) 1336768 1.8861| 10085661  1.1%62]  1.225045 123441 1.069327]  1.003585) 0729283
PlaT | Tomasin 102809 094837  1.008503)  1.027527)  1.032552) 1090474 1.37833 098148 0928631  1.0067351  1.00433 (.87817]
PS8 |Tunan 053154  100a73] om0 1079ese| 103033 OSeAM| 086718 0958825 09304 0.505803 052434 0.348275)
PG |Variane de P 154760)  1AOTRH)  EIIE3Y] 1443084 1.7ee 1.02673)  096505) 0988111 1022116 0857908 093199  0.984059
POTD |Varamede U4 0991808  0.957938) 1048208 1108913 1136320 086197)  1.006105) 1041322 1076567 102533 1.038436) 0.976793)
POTT | Vesiqe 0935648) 0538301  0%6%097)  1.0d3345| 1008104 1AMONT]  1.045259] 1008173 1.062021)  1.0200%6)  0.9%6231]  0.8067e4)
PlT2 |V 0565911 0847022]  1000S04)  v07abig|  n0medee|  10nZ3G2|  1.0MITH 100621) 6543000 055972 0558837 080623
PUT3  |Yauca 102865 0991589 1.031376] 1028534 1081314 1020634  1048557) 090108l 104047 1006764 099853  0.852819
P74 |Zarumilla 055158 0878 05171 05777 1135M8]  095047)  0SeBstd]  ndedte) 101233 065088 1190038 1.75485

Figura 37. Factores de correccion promedio para vehiculos pesados (2010 — 2015).
Fuente: Unidad de peaje PVN.
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ANDOS
e Ftdarda g 19952000 Z000-2005 po0S-2000 20010-2015%
COSTA
Callao 2.6 2.3 2.1 1.8
lca 1.7 15 13 12
LaLibertad 18 1.7 15 13
Lima 3 17 15 13
Mogquegua 1.7 16 14 13
Fiura 13 12 11 0.3
Tacna 3 2.7 2.4 2.1
Tumbes 28 26 2.3 2z
SIERRA
Ancash 1 03 0.8 07
Apurimac 0.3 1 1 1
Arequipa 1.8 17 15 13
Buacucho 0.1 0.3 0.4 0.4
Cajamarca 12 12 11 0.3
Cusco 1.2 12 11 1
Huzancavelica 0.3 1 04 0.3
Huanuco Z 1.8 17 16
Junin 12 12 1 0.3
Fascao 0.4 0.6 ns 0.4
Puro 1.2 12 11 1
SELVA
Amazonas 13 1.8 17 15
Loreto 2.5 2.2 Z 13
Madre de Dios 3.3 2.3 2.6 2.3
SanMartin 3.7 3.3 23 2.6
Llzaysli 3.7 3.3 2.3 2.5

Figura 38. Tasa de Crecimiento Anual de la poblacion por Departamento del Perd.

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas e Informéatica - INEI.

Amazonas
Tumbes

San Martin
Lima
Lambayeque
Hudnuco

PRODUCTO BRUTO INTERNO, SEGUN DEPARTAMENTO: 2007 - 2014
(Tasa de crecimiento promediol)/ anual)
Base 2007

Cajamarca
Huancawelica
Junin

La Libertad
Arequipa
Apurimac
Ucayali

Loreto

Tacna
Moguegua
Ancash
Madre de Dios
Pasco | -

Figura 39. Tasa de Crecimiento Anual del Producto Bruto Interno por Region del Peru.

Fuente: Producto Bruto Interno (PBI).
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s Factor Factor Factor Ponderado
4, 2 Nimero de
Namero de Nimero de canriles por Direccional Carril
calzadas sentidos hrtits Fd x Fc para carril
(Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
Vicakzaia 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
{pars DiDx fctel do Tsenido i 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con | — —
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Figura 40. Factor de distribucién direccional y de carril para determinar el transito en el
carril de disefio.

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” —RD N°10-
2014-MTC/14.

CONFIGURACION EJE cog;t;r:;:ig:ges
VEHICULAR DELANTERO
1RO 2D0 3RO
CAMION 2 E (C2) 7 11
CAMION 3 E (C3) 7 18
SEMI TRAYLER T281/T2S2 7 11 18
SEMI TRAYLER T253 7 11 25

Figura 41. Cargas compuestas por los vehiculos segun sus ejes.

Fuente: Elaboracion propia, 2018, en base al reglamento nacional de vehiculos.
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CONFIGURACION EJE cog(.l)thrglgE:.les TOTAL
VEHICULAR DELANTERO — — —
CAMION 2 E (C2) 127 3.24 4 51
CAMION 3 E (C3) 1.27 202 3.29
SEMI TRAYLER T251/T282 1.27 3.24 202 6.53
SEMI TRAYLER T283 1.27 3.24 1.71 6.22

Fuente: Elaboracion propia, 2018, en base al reglamento nacional de vehiculos.

Figura 42. Ejes equivalentes ejercidos por cada vehiculo.

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Configu- Descripcion grafica de los vehiculos Long. Pesomaximo(t) Peso
racion Max. Eje Conjunto de ejes bruto
vehicular (m) Delant posteriores max.
12 s 32 a2 (t)
c2 é ! % | | I 12,30 7 1" — — — 18
cs3 é ! i | | M | 13,20 7 18 —_ —_ —_ 25
Ga @3 I III 20| 7 |ae| — | —|—| =
8x4 é i | ’ 13,20 T+T7 18 — — —_— 32
T2S1 g i i 20,50 7 1" 1" — — 29
T2S3 20,50 4 11 25 —_ —_ A3

Figura 43. Pesos y medidas maximas permitidas de Vehiculos Pesados.

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos.
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Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2t)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 =[P /6.6)*1
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2=[P/8.2]*"
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) EE7a1 =[P/ 13.0 ]
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETa2) EEta2 =[P /13.3 ]
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 gje rueda simple) (EEr1) EEm1=[P/16.6 J*
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtrz) EEme=[P /1750
P = peso real por eje en toneladas

Figura 44. Ecuacién de eje equivalente por cada vehiculo.
Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” — RD N°10-
2014-MTC/14.

Tipos Tréafico Rangos de Tréafico Tipos Tréafico Rangos de Trafico
pesado Pesado Expresado en pesado Pesado Expresado en
expresado en EE EE expresado en EE EE
- > 75,000 EE - >10'000,000 EE
PO < 150,000 EE P10 < 12'500,000 EE
> 150000 EE Tons > 12'500,000 EE
Te1 < 300,000 EE <15'000,000 EE
| cmewe | . | s
< 500,000 EE ——
| omwmeee | w, | jame
< 750,000 EE = :
> 750, 000 EE T > 25'000,000 EE
Tha < 1'000,000 EE Pl < 30'000,000 EE
Toe >1'000,000 EE Th1sg >30'000,000 EE
< 1'500,000 EE
Too >1'500,000 EE
<3 EE
T, > 3'000,000 EE
<5'000,000 EE
oo >5'000,000 EE
< 7'500,000 EE
T > 7'500,000 EE
P9
<10'000,000 EE

Figura 45. NUmero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 T, en el carril
del disefio.

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” — RD N°10-
2014-MTC/14.
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ANEXO 2.4. Resistencia del Concreto.

Disefio de Mezcla.

= CONSULTGEOPAV SAC
RUC: 20602407021
Sistema Intearal
de Geotecnia
Suelos ¥ Pavimentos
Telf: 037 501000 Cel. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772
Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura
Disefo de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 280 kglcm? (*)
Obra : Aplicacion de la Técnica Whitetopping en la Evaluacion del Pavimento Flexible en el
CP Mallares - CP Saman - Sullana - Piura, 2018

Cemento : Pacasmayo Tipo MS (MH) ® Fecha: 27-Ago-18

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO MS

Ag. Fino : Cantera Cerro Mocho
Ag. Grueso : Cantera Sojo
Agua
Aditivo 1
Dosis P. Especif. kgt
Aditivo 2
Dosis P. Especif. kg/it
Asentamiento : 2" - 4"
Concreto : sin aire incorporado
Caracteri de los agregados Valores de disefio
Definicién Agregado | Agregado Cemento Agua R aic Cemento Alre
Fino Grueso (*) atrapado
Peso Especifico kg/m" 2650 2656 2980 190.0 0.50 380.0 2
Peso Unitario Suelto 1591 1539 1501
Peso Unitario Varillado 1699 1663 Volumen absol m’/m’ de mezcla
Mddulo de fineza 2.87 Agua | Cemento | Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 2.80 1.70 0.190 | 0.128 | 0.020 0.338 0.662
% Absorcidn 0.87 1.08 [Relacion agregados en mezcla 2% 58%
Tamano Maximo Nominal 3/8" 3/4" ag. fi ag. gr. ° °
Volumen absoluto de agregados [Fino 42% | 0278 |m3 737 344|kg/m3
0.662 I m3 [Grueso 58% | 0.384 |m3 1020.542|kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. fino 14.23
Cemento 380.0 380.0 Ag. grueso 6.33
Agr. fino 737.3 758.0 Agua libre 20.56
Agr. grueso 1020.5 1037.9 Agua efectiva 169.4
Agua 190.0 169.4
Aditive Sikament 290 N 0.00 0.00
Aditivo Sika 5 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Colada kg/m 2327.9 2345.3
Cemento Fino Grueso A(g::;a
En m3 0.253 0.674 169.4
En pie3 8.940 23.82 169.4
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
c to| Ag.Fi Ag. A
En peso por kg de emento g. Fino Grueso gua
cemento (ka) (kg) (kg) m
1 1.995 2.731 0.446 0.0 0.0
Cemento | Ag. Fino Ag- Agua
En volumen por bolsa bol g.. 3 Grueso SI,t
de cemento (bolsa) (pie3) (pie3) I

Figura 46. Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico — F’c= 280 Kg/cm?.

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de suelos, concreto y pavimentos de
CONSULTGEOPAV SAC.
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Ensayo a la Compresion del Concreto Hidraulico.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIVENTOS
PROYECTO APLICACION DE LA TECNICAWHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C. P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018
UBICACION : LABORATORIO DE CONCRETO
FECHA DE INFoRME OCTUBRE DEL
2018
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C - 280 Ka/cm”*
MTCE704 ASTMC 39 Y AASHTO T 22
NMERO FECHA Didmetro LECTURADEL | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
) Edad SLUMP (cm) AREA ]
DE REGISTRO UBICACION DIAL DELTESTIGO | DELDISENO | OBTENIDA REQUERIDA OBSERVACIONES
MOLDEO ROTURA
TESTIGO Dias | (PULGADAS) | D1 17 (cm?) (kg) (Kgiem') | Fc(Kgom®) 1 1
P-01 130002018 2 15.00 1767 41750 236 280 8 CUMPLE
P02 130002018 7 2 15.00 1767 42100 238 280 85 70 CUMPLE
P-03 130092018 2 15.00 1767 41650 236 280 84 CUMPLE
P-04 2000902013 2 15.00 1767 45000 260 280 93 CUMPLE
DISERON | LABORATORIO DE
P05 Fe 280 Kg/em2 CONCRETO 0810912013 20002013 | 14 2 15.00 1767 45600 264 280 94 85 CUMPLE
P06 2010912018 2 15.00 1767 45800 265 280 95 CUMPLE
P07 041102018 2 15.00 1767 50755 287 280 103 CUMPLE
P08 040018 | 28 2 15.00 1767 50737 287 280 103 100 CUMPLE
P-09 041102018 2 15.00 1767 50720 287 280 103 CUMPLE

Figura 47. Ensayo a la Compresion del Concreto Hidraulico— F'c= 280 Kg/cm?.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de suelos, concreto y pavimentos de CONSULTGEOPAYV SAC.
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Anexo 2.5. Espesor del recubrimiento.

NIVEL OF DESVIACION
TIPODECAMNOS | TRAFICO | EJESEQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFABRIAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (ZR)
T | 100000 150,000 §5% 0385
T 10,001 300,000 70% 0524
v:;::’:’;:;::i‘:m Toi 300,001 500,000 75% 0674
T» | 500001 750,000 80% 0842
Te | 750001 1,000,000 80% 0842
Tes | 1000001 | 1,500,000 85% 1,036
T | 1500001 | 3,000,000 85% 1,03
T | 3000001 | 5000000 85% 1,03
Te | 5000001 | 7500000 90% 1,282
T | 7500001 | 10000,000 90% 1.282
Resto de Caminos Tew | 10000001 | 12500,000 90% 1,282
Ton | 12500001 | 15000,000 90% 1.282
Tew | 15000001 | 20000,000 90% 1.282
Tew | 20000001 | 25000,000 90% 1282
Tre | 25000001 | 30000,000 90% 1.282
T >30000,000 95% 1,645

Figura 48. Valores recomendados a nivel de confiabilidad (R) y desviacion estandar

normal (Zr) para una sola etapa de 20 afos segun rango de trafico.

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” — RD N°10-

2014-MTC/14.
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INDICE DE
INDICE DE s DIFERENCIAL DE
TIPODE CAMINOS | TRAFICO £/ CabWALENTES SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
Nmaance INCIAL (P) i (8PSI)
TERMINAL (PT)
Ter 150,001 300,000 410 2.00 2.10
Caminos de Te2 300,001 500,000 410 2.00 210
Bajo Volumen
de Transito Tr 500,001 750,000 410 200 2.10
Tra 750 001 1,000,000 410 2.00 2.10
Tes 1,000,001 1,500,000 430 250 1.80
Tre 1,500,001 3,000,000 4.30 250 1.80
Ter 3,000,001 5,000,000 4.30 250 1.80
Tes 5,000,001 7,500,000 4.30 250 1.80
Trs 7,500,001 10'000,000 430 250 1.80
s Tow 10000,001 | 12500,000 430 250 1.80
Caminos

Figura 49. Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi). indice de serviciabilidad final o terminal

(Pt). Diferencial de severidad segun rango de tréfico.

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” — RD N°10-

2014-MTC/14.

PEI hm" - MEDEI - '"cg" RESISTENCIA MiNIMA A LA RESISTENCIA MisiMA EQUIVALENTE A
EE FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESKON DEL CONCRETO (F'C)
= 5'000,000 EE 40 kglem? 280 kglcm?
. __________________________________________________________ _________________________]
> 5000,000 EE _—
< 15000,000 EE 42 kglom? 300 kglem?
> 15000,000 EE 45 kglcm? 350 kgfom?

Figura 50. Valores Recomendados de resistencia de concreto segun rango de trafico.

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” — RD N°10-

2014-MTC/14.
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Tipo DE BERMA

GRANULAR 0 ASFALTICA ConcRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores) NO (con pasadores) Sl (con pasadores) NO (con pasadores)
VALORES J
3.2 3.8-44 2.8 3.8

Figura 51. Valores de Coeficiente de transmision de carga J.

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” — RD N°10-
2014-MTC/14.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Moaddulo resilente efectivo del suelo:

Las propiedades mecénicas del suelo de la sub rasante se caracterizan en AASHTO 93 por
el maddulo resilente (MR). El modulo resilente mide las propiedades elésticas reconociendo
sus caracteristicas no lineales. El modulo resilente se correlaciona con el CBR, mediante la

siguiente ecuacion:

MR= 1500xCBR (PSI), Ecuacion es razonable para suelos de gradacion fina con CBR
menores que 10%.

Nuestro CBR es11.9%, entonces se usara la formula:

Mr(psi) = 2555 x CBR*5* (1)
Mr(psi) = 2555 x 11.9964
Mr(psi) = 12446.40

Moddulo elastico efectivo de la base:

CBRsug-sase = 80% (Ver figura 31 — Anexo 3.5) por ser CBR mayor al 10 % se emplea la
siguiente férmula:
Mr(psi) = 17,6x CBR%®* MPa (2)
Mr(psi) = 17,6 x 80°* MPa
Mr(psi) = 290,73x 145,038
Mr(PSI)= 42166.90
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VALOR COEFICIENTE

COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
ai (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo .
2.965 MPa (430,000 PSI) a 20 oC - 0.170/ em Capa Superficial recomendada para
todos los tipos de Trafico
(68 oF)
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla a 0.125/ cm Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion. ! ’ Trafico = 1'000,000 EE
. . Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25mm a 0.130/cm Trafico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000EE.
No Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa. a 0.250 (*) mayor a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo,
curvas y contracurvas, y en tramos
que obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
- Tréfico < 500,000EE
Lech Itica (slun I . ! .
1;;:1“ asliltion (suny seal) de ai 0.150 (") No Aplica en tramos con pendiente
' mayor a 8% y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos
(*) Valor Global (no se considera el
espesor)
BAsE
Base Granular CBR 80%, 0.052/ Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS a s fem Trafico < 5000,000 EE
Base Granular CBR 100%, a 0.054 / cm Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS 2 : Trafico > 5'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto a 0.115/ cm Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) 2 : todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento
) . s I Capa de Base recomendada para
(resistencia a la compresion 7 dias = az 0.070 cm . .
35 kglem?) todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cal
. . - P az Capa de Base recomendada para
(resistencia a la compresion 7 dias = 0.080 cm . .
12 kglom?) todos los tipos de Trafico
SuBBASE
Sub Base Granular CBR 40%, a 0.047 / cm Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS ¢ ’ para Trafico < 15'000,000 EE
0,
Sub Base Granular CBR 60%, as 0.050/ cm Capa de Sub Base recomendada

compactada al 100% de la MDS

para Trafico > 15'000,000 EE

Figura 52. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento.

2014-MTC/14.

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” — RD N°10-
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EE Tp0 Tpt Tp2 Tp3 Tp4 Tp5 Tpb Tp7
75.001-150,000 | 150,001-300,000 | 300,001-500,000 | 500,001-750,000 |750,001-1'000,000 |1'00,001-1'500,000|1'500,001-3'000,000 | 3'000,001-5'000.000
CBR % M 150m 15 cm 15 cm 15cm 15 cm 17em 20 em 22.cm
CBR<6% | =185PCI 15em | 15¢cm 15cm | 15cm 15em 15em | 15em 15em
e L .
) *) ) 5] ) & . % %
) ™
> 185 PCI 15¢cm 15¢cm 15 cm 15cm 15cm 17 cm 20 cm 22 cm
26% (52 MPa/m)
CBR
< 10% <223 PCI 15em 15¢cm 15cm 15em 15em 15om 15¢cm 15¢cm
(63 MPa/m)
> 223 PCl 15 cm 15¢cm 15 cm 15cm 15 cm 17 om 21cem
210% (63 MPa/m)
CBR
<20% | s2r9pCi 1 15 1 1 15 15cm
79 m) 15em S5cm cm Sem Scm om
> 279 PCI 15em 15cm 15 cm 15em 15em 16 cm 19cm 21em
z 20% (79 MPa/m)
= 373 PCI
: . 1 1
< 30% (105 ) 15cm 15em 15cm 15¢em 1S5cem 15cm Scm Scm

Losa de Concreto

Figura 53. Catalogo de estructuras de pavimento rigido con pasadores y con bermas de concreto y para un factor J=2.8 — Periodo de Disefio

20 afos.

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” — RD N°10-2014-MTC/14.
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Médulo compuesto de reaccion de la subrasante
o T T T T T T T T
1,000,000 L ERERREE \\‘:~ NI Msdulo compuesto de .
m:ggg L Médul lagticidad - \\l\ [, [, | reaccién del subsualo
200,000 | ) da la| SubBass iEqu:I} J RN A \K:n {pei) Cndidad sami
i B umé profundidad semi—
N 00e B L et N ‘\\‘\\:x LN infinita del subsuelo
30900 sl I N, [ANEN 1
el T b AR
1,000 b | = =T Tk N s
SNSSSSNNY R NN
i "'\.‘\b": N\ t\‘_‘\ h"-\' &—
I ™=
1 S <] \\% \:: 700
i
SIS NEAY A
b ORI
| \"5\= NERN AN
N h SRR
~ - R
1 Espasor de subbasae, D, (pulgadas) \\ | \\ \'\,
/S I I S WP T NN
1000 b 1L} 6 | [F] o L] ]
--.'__________h-_
2000 ]| ]
3000 ] B e
— - H"-.. &
2000 —| L T - ﬁ%
o0 ] ] T ) e
e E - -~ e b(b%
16,000 ] ) T
20,000 - -
‘H"‘--.l‘-" _“:xh""‘__‘-\_ h‘""-\_ HL\ -\‘\_\
s e e -
h““‘"‘“ ““““‘:‘“h
g
T Medulo da resistencia - N{
- g |3 capa da subraganto “N"\ ‘\
M M
] X
1

Figura 54. M6dulo compuesto de reaccion de la subrasante.
Fuente: Elaboracion propia, a base de la Metodologia AASHTO 93.
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Calculos del Modulo de reaccion de la subrasante, para considerar efectos de la fundacion rigida
cerca de la superficie

I I I
5o 100 200
f i médule |
Profundidad del subsualo da J Compuesto de
(—

una fundacidn rigida, D, (ft) I [ / | . R;chi[-:;:l.;ﬁ:l | 7[
ro m

1A
AN ENaN

| —
—1
--..__‘__
—
=
™~
.=

[ / .ﬂ/ f/ // r,/.mn

f [ [sa]

_.--""/ 5// 7 > ,-{.,'.::

'.,__‘--""" F’___--*"'" 10 ‘/|‘J ;;/’/7’ ::.-{nn’
L L VWA A e

Médule de Resiliencia, Mr. Médulo de Reaccidn de subrasante, k (pel)

modificads para axplicar la progsoencia de la
undacidn rigida corca de la superficia)

Figura 55. Mddulo de reaccion de la subrasante modificado para explicar la presencia de
la fundacion rigida cerca de la superficie.

Fuente: Autor Propio, a base de la Metodologia AASHTO 93.
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TIPO DE MATERIAL PERDIDA DE SOPORTE
Base granular tratada con cemento 00-10
(E = 1000 000 a 2000 000 psi) ) )
Mezclas de agregado con cemento 00-10
(E =500 000 a 1000 000 psi) ) )
Base tratada con asfalto 00-10
(E =350 000 a 1000 000 psi) ) )
Mezclas bituminosas estabilizadas 00-10
(E =40 000 a 300 000 psi) ’ )
Estabilizaciones con cal 10-3.0
(E=20000a 70 000 psi) ) )
Materiales granulares sin ligante 10-30
(E=15000a 45 000 psi) Ls.=2.00 ’ ’
Materiales granulares finos o sub-rasante natural 20-30
(E =3 000 a 40 000 psi) ) )

Figura 56. Pérdida de soporte (Is).
Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” —RD N°10-
2014-MTC/14.

Tension " Compresion
0

Figura 57. Adherido.
Fuente: Guide to Concrete Overlays, ACPA Publication TB020P, American Concrete
Pavement Association, 2014.
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I
Tension | Compresion
0

Figura 58. No adherido.

Fuente: Guide to Concrete Overlays, ACPA Publication TB020P, American Concrete

Pavement Association, 2014.

Tabla 31. Juntas de espaciamiento recomendada.

Ancho de carril Espesor del Whitetopping
(metro)
<12.7cm (5 pulg) >12.7cm (5 pulg)
3 1.5x 1.8 (m) 3x3.65 (M)
3.65 1.8 x 1.8 (m) 3.65 x 3.65 (m)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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ANEXO 03: ACTAS DE VALIDACION.
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, 5}'?"5 M@: 'ﬁ*‘ﬂ-a{ﬁwﬂm con DNI N° . F6 8133372 Magister en

Tl do Obros. aules... B SOUTIURIUBROINS
Zﬁ‘rn ... de profesion . :1:1'1 €ni 810 E‘lm? R
Desempefiandome actualmente como . &FG“"“'M d' &".Irm:'iu-ﬂ:i .. en

.,.Bnbmnu___(?ﬂlﬁnﬂ Gﬂ'ﬂm o

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “APLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.
P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018

Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciacionss.

FICHAS DE LABORATORIO
(EXCEL E INFORME] PARA
IDENTIFICAR LAS | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUEND MUY BUENO | EMCELENTE
CARACTER(STICAS FiSICAS ¥
MECANICAS DEL SUELO

1.Claridad

2.0bjetividad | |

F.Actualidad

4.0rganizacion

L.Suficiancia

G.ntencionalidad

7 .Consistencia

8.Coherencia

XXX X XX X %Y

9.Metodelogia i |

En sefial de conformidad firmo la presente cn la Ciudad de Piuraalos D dias del mes
de _ Driogmhye del Dos mil Dieciocho.

"INGENIERD CIVIL
Seg. CIP N° 204090
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VAL[DACIQ
Sﬁw Mes Frmund Gaodo. con o1 e F6BBII2. vagisier en

uﬂb A Db Codes SUUTURIS *

CIp: iﬂﬂmﬁ de profesion ... 1&'n Q'JD

Desempefidndome actualmente como _.. ... ‘EFEUJH“A ds, ff-"l'h-'d‘ums U
..GobIeMo Regoond) Puora...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Vahidacion los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “APLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.
P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018

Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

FICHAS DE LABORATORIO
{EXCEL) PARA IDENTIFICAR
LA  RESISTENOA  DEL
CONCRETO

1.Claridad

DEFICIENTE ACEFTABLE BLUENO MUY BUEND

|

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

I

S.5uficiencia

G.intencionalidad

F.Consistencia

B.Coherencia

XX X % NI % X

3 Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piura a los 02 dias del mes
de Di L'iﬁq'h Y€ del Dos mil Dieciocho.

----------

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 204090
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, 5?!9‘6 Hac ﬁﬂmnﬁ.@mﬂﬁ con DNI N° ... 7683732 - Magister en

Neolo. ch. @ bias. Qules. .. e NP
L2090 %. ., de profesion ;?ﬁlll'ﬂo C]'.J-T
Desempefidgndome actualmente como ...... .. "':-Sfﬂ' J'f-[ d" &‘I‘"&“ms -

5051#-:: (Pgwn.n'] Qt}tﬁ

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “APLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.
P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018

Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

FORMULAS, TABLAS Y
ABACDS PARA DETERMINAR
EL ESPESOR DE LA LOSA DE
CONCRETO

1.Claridad

DEFICIENTE | ACEFTABLE BUEND MUY BUEND

|

2.0bjetividad

3. Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

N

G.lntencionalidad

7 .Consistencia

8.Coherencia

XX XX %N (%N X

8.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piuraalos 03  dias del mes
de  Dictombre- del Dos mil Dieciocho.
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ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TAN VALID N
F] Tﬂﬂ!ﬂ @Hﬂrﬁﬂ con DNI N° ... F6B23732. . Magister en
Cﬂ( (r.ﬂfé de . Uhvas Ciyles. oo NP

P, iﬂtﬂlqﬂ, de profesion ., il"lm@fﬂ QN'Z
Dmmpe actualmente como ... ﬁﬁftﬂaﬂﬁuf d.l.&"iutf’u'fq%

. Gobenmo. Reqondl. Tova,

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “APLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.
P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018"

Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

FORMATOS DE EMCEL PARA
DETERMINAR LAS CARGAS | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUEND MUY BUENG

DE TRANSITABILIDAD
1.Claridad

|

2.0bjetividad

3. Actualidad i

4. Organizacidn

S.5uficlencia

Gulntencionalidad

7.Consistencla

B.Coharancla

¥ % % X X XX XK

8. Metodologia |

En seflal de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piura a los _ 0%, dias del mes
de  Dreiembre del Dos mil Dieciocho,

ING =
Reg. CIP N* 208090
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CONSTANCIA DE VALIDACION
5@5?‘(% Tww’ﬁnubom DNI N° ... 76883#32.... Magister en

CIP; ,&‘ﬂ?‘w. de profesmn . W"ﬁ G“'?
Desempefdndome actualmente como &ﬁmMH di.. &‘i""d“?.i . en

gﬂ‘n]ﬂ:m@\jrnqd L

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “APLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.
P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018

Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones,

FICHAS DE LABORATORIO
(EXCEL E INFORME) PARA

IDENTIFICAR LAS FALLAS DE DEFICIENTE | ACEFTABLE BUEND MUY BUEND EXCELENTE
PAVIMENTO EXISTENTE

1.Claridad

2,0bjetividad

3.Actualidad

4. 0rganizacién

S.5uficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

X X [X X XX Ix X I¥

9.Metodolagla

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piuraalos  ©3  dias del mes
de  DiCtempye . del Dos mil Dieciocho.

e mm s

'm"" Alox Timana Camacho

GENIERO CIVIL
Reg. CIF N* 204090
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NSTANCIA DE VALIDACION

Yo, 57’"“!’7 iy, Timaw f-u& con DNI N° .......ZKQ?.-??.}.?—.. Magister en
. Collecdo ch @vas._ ot oo erin o NP

CIP: ...3‘?'10% ...... , de profesién ... eno. th‘l

Desempedbn?mewunlmcnnecomo 55;“4]"*4 dl 69'["

ﬂhwm....?gm‘l “Yion R

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los

instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “APLICACION DE LA TECNICA

WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.
P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018

Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

PLANOS DE LA ZONA DE
ESTUDIO DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9,Metodologia

xxxxxXxxxé

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piuraalos 03  dias del mes
de__ Diciombre del Dos mil Dieciocho.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, %ﬂpﬁm&‘ha@m con DNI N° .. 03632322 . Ingeniero en

H%wm&'p‘kﬂﬂn
CIP: ..ﬁﬂf‘,......., de profesion ... q“ﬂ“ﬂ‘—mﬁﬂl
Desempefidandome actualmente como ... &’51'5-1 Jdadloae. da He v doSda en
e Gons opapes SRS

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “APLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.
P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018"

Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

FICHAS DE LABORATORIO |
[EXCEL E INFORME] PARA
IDENTIFICAR LAS | DEFICIENTE ACEFTABLE BUENG MUY BUENOD EXCELENTE
CARACTERISTICAS FISICAS ¥
MECANICAS DEL SUELD

L.Claridad i

2.0bjetividad

3. Actualidad |

|-

4.0rganizzcidn i

5.5uficiencia

% [x [X X %

E.Intencionalidad i

T Consitencia

8.Coherencia

R [X he

3 .Metodologla

in sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piuraalos 04  dias del mes
le Ditigwdee del Dos mil Diecjocho.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ma‘ﬁﬁﬁsﬂ%ﬂpﬂ con DNI N° . 02632322 . Ingeniero

CIP: .389%3......., de profesion qnwwﬂqﬂ
Desempefidndome actualmente como 3‘1[—1 Ba Moeclose de .,H?#_h.'m.. de Sdlo  en
Eﬁﬂ#"ﬁlﬁﬂﬁpﬂﬂc

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “APLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.
P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018

Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

| FICHAS DE LABORATORIO
(EXCEL] PARA IDENTIFICAR
LA  RESISTENCIA  DEL
CONCRETO

1. Claridad

b-

2. Objetividad

F.Actualidad

4.0rganizacion

| 5.5uficiencia

G.Intencionalidad

7.Consistencia

E.Coherencia

Yo s [ % X [ x| % |® |w

S.Metodologia |

=n sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piuraalos 04  dias del mes
ie D Giardge del Dos mil Dieci
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
?Aq;tﬁ.'lq..ﬂm Cathre.. Mgt con DNI N° ... 03672422 .. .. Ingeniero en

N —— /.‘.{Qmmm v 50'}70 vessnessasans IN°
CIp: .. 8%3......., de profesién _........... -T'"ﬂl-.\- & {.Jma .
Desempefidndome actualmente como .. ..ﬁ!..":.hmr;orﬂ da H?c-r-h-w- é‘- 5“'"# . en

hmaﬂ'ﬁ.o v 3R

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: *“APLICACION DE LA TECNICA

WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.
P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018"

Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

PLANOS DE LA ZONA DE

ESTUDIO DEFICIENTE | ACEPTABLE BUEND MUY BUEND

:
:

1.Claridad

4.0bjetividad

A.actualidad

4.0rganizaclon

S.5uficlencla

G.intencionalidad

7.Conslstencla

B.Coherencla

9.Metodologia

‘;{qucxx?'{x){"}(

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piuraalos 04 dias del mes
de ___ Didiewbne del Dos mil Dieciocho.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, Ma%mﬂihdmm con DNI N° ....03632432....... Ingeniero en

................ f’f\!‘dmmdﬁfm"\ﬂﬂ“
cp: B9, de profesion ....... Fapasw.... [
Desempefiandome actualmente como élﬂ Y. Neslana. o Hecirin. 4o, Sedo en
................. ST aRort . TC e

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “APLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.
P MALLARES-C, P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018"

Guias de Pautas v Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

FORMATOS DE EXCEL PARA
DETERMINAR LAS CARGAS | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUEND MUY BUEND
DE TRANSITABILIDAD

1.Claridad

|

2.0bjethvidad

S.Actualidad

4.0rganizacidn

5.5uficiencia

G ntencionalidad

T.Conslstencla

B.Coherencia

9.Metodologla

Wolx [ s || > x| o |

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piuraalos ¢4 dias del mes
de _ i ewnlime del Dos mil Dieciogho.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, M il'ﬂi @.uh foviees...... con DNI N° ... 03632472, .. Ingeniero en

Hedwica. de..... Sdo.. e ee e e e NP

CIP; .ﬁ'ﬂ“ﬁ ey de pmf:uﬂn Tvyt“w Gwi

Desempefiindome actualmente como .. %4, 3" l&;{m# e Hh“uﬂ' M’w en
ewyltginpu -1, |

Pmmeﬂudelnmuhnguquwhemﬁsndnmﬁmde\'uidwiﬂn los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “APLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.
P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018"

Guias de Pautas v Cuestionario
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

FICHAS DE LABORATORIO

(EXCEL E INFORME) PARA
IDENTIFICAR LAS FALLAS DE | DFFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE

PAVIMENTO EXISTENTE
1.Claridad

2.0bjatividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.5uficiencia

EB.ntencionalidad

T.Consistencla

B.Coherencla

AP (X [ % I %

8. Matodologia

En seflal de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piuraalos 04 dias del mes
de_ Viu del Dos mil Dieciocho.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

r.R.ELJE—Tﬂ s, e&rﬂ,,ﬂgy %.... con DNI N° 03632422 ... ... . Ingeniero en
............... Hedooico. 4. Suiba.. tetssmsemsesserreesrasnsssssssensrssrrasnrenssrsnnnsensenss MO
CIP: .. B8933....... de profesién Frgraenn.. Gil...
Desempefiandome actualmente como ‘SQ'EL Ao }nl"m,cp}ﬂﬂﬂ sJH i’kmm :’h ‘E-ft'"-u en

.,fmsﬁljfgr.nmu...'-SA;...,....,.....,,.........

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “AFLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.
P MALLARES-C, P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018”

Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

FORMULAS, TABLAS Y

ABACOS PARA DETERMINAR
EL FSPESOR DE LA LOSA DE DEFICIENTE | ACEPTABLE BUEND MUY BUEND EXCELENTE

CONCRETOD

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4. Organizacidn

5.5uficiencia

b.Intencicnalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

S| %[BT [ e | |X

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ci dePiuraalos 04  dias del mes
de _"1rci tuikee del Dos mil Dieciocho

227



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ELICE0  Buenpeno LA CAN o NI N° 02856030 Ingeniero en
.. EEPSCIAUORD. OF ti&uion D& OBRAS Civiies .

Ne CIp; 153926  de profesion ... TNGENIERO Civie

Desempefandome actualmente como ... SVb6€remte de Desarrollo U.rey
L Plusmapavionp PisTauTaL OF coreoPoN

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “APLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL
C. P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018”

Gulas de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

wgso DE LA ZONA DE DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
1.Claridad )<
2.0bjetividad )<
3.Actualidad )<

4 Organizacién ' >(
5.5uficiencia 'X
6.Intencionalidad | X
Sabics %
?.Cohonncb fia] X
9.Metodologia )<‘

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piuraalos Q3  dias del
mesde Diciemanre del Dos mil Dieciocho.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, (GLILEO Gueanend LALAN  on DN N° 02856030 Ingeniero en
_EsPeoiauipan  De EyEcuciom D& 0B8aAs
N° CIP; 483928 | de profesion .. 1”66”‘5‘“5 Q“’“’
Desempefiandome actualmente como 5“"’“"5”‘\' D€ DESAMUIND LALAND RORAL o
MuNeiPAUOAD OsTAUTAL o& flOMROPSN

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “APLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL
C. P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018

Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones

FORMATOS DE EXCEL PARA
DETERMINAR LAS CARGAS | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
DE TRANSITABILIDAD
1.Claridad )(
2.Objetividad ‘
iR ¢
3 Actualidad x
4.Organizacién X
S.Suficiencia :
| 7><
6.Intencionalidad ; )(
_— - il ——— gl en—
7.Consistencla
. A
8.Coherencia : ,><
3.Metodologia | e

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piura alos __ (03  dias del
mesde  Piciendné del Dos mil Dicciocho.

7

“ﬂl'“
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ELICEO GUERNERD LABLAN  con DNI N° . OBSG6030 Ingeniero en
_ESPeumionn  DE Eifcuciow DB QBRAS
N° CIP: (53928 de profesion ..... Ineemcnocwn- =

Desempefiandome actualmente como W"'Ae D& o&Sannolto U“D"W° Wwaas  en

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “APLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL
C. P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018

Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

FICHAS DE LABORATORIO |
[EXCEL E INFORME) PARA ;
IDENTIFICAR LAS | DEFICIENTE | ACEPTABLE = BUENO  MUYBUENO | EXCELENTE
CARACTERISTICAS FiSICAS Y '
MECANICAS DEL SUELO
1.Claridad )(
2.0bjetividad | }(
3 Actualidad /><
4.Organizacién )(
5.Suficiencia X
—7
6.Intencionalidad 33
7.Consistencia 7, X
8.Coherencia
e €
9.Metodologia X
7

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piura a los (A3  dias del
mesde Oiuenane del Dos mil Dieciocho.

‘ [ ¥ waagd oy
p -.,e'l'j"
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, GUCEC GUEANENO LALAN oo DNI N° 02858032 [ngenicro en
ESPeCiALIicAD PDE a)ec»c.ow Deoeﬂ.ns

Ne CIP: .. {57928 de profesion .. I“ee"‘en'o C'”“‘ R
"W«c-omonoo-%mmoemﬂmpw

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “APLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL
C. P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018

Guias de Pautas v Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciacionces.

FICHAS DE LABORATORIO
{EXCEL E INFORME) PARA
IDENTIFICAR LAS FALLAS DE
PAVIMENTO EXISTENTE

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO

1.Claridad

2.Objetividad

IS ==

3.Actualidad

4,Organizacién

e et e —————————————————- - - — —f-

5.5uficiencia

&.Intencionalidad

7 .Consistencia

8.Coherencia

X [X XKN‘X'X X

9.Metodologia

B

N

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piura a los 03 dias del
mes de ©iiemMenE del Dos mil Dieciocho.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, .ELICED Guenneno LAbAs con DNI N° |, 02856030 Ingeniero en
.. ESPECiALIDAD  OF EJECucion DE QBeAs
N° CIP: .. {33928 de profesion ... JNG’E”“Q" C"" = :

Desempefiandome actualmente como . &bﬁmm 0€ DEsPRASIO URBANO RORAL of
L FloRICi PAGOAD DisTILTAL pE rornoPdn

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis; “APLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL
C. P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018"

Gulas de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

FICHAS DE LABORATORIO
(EXCEL) PARA IDENTIFICAR
LA RESISTENCIA DEL DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
CONCRETO
1.Claridad x
2.Objetividad ><
3. Actualidad %
4.Organizacién >(
5 Suficiencia

/y
G.intencionalidad
7.Consistencia P
8.Coherencla ><

-

9.Metodologia ; ><

-

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piura a los (23 dias del
mes de Pienene del Dos mil Dieciocho.

g, CIP " 167928
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, €0  Guenneao Labaw

. con DNI N° Q2@56030

....EoPEUAUOAD D& Egecociom D€ OBGA
N° CIP: . 193928 de profesion ... INGENIENS Cwie
Desempeiiandome actualmente como 00eCRENTE DF DESARACKO yrbans RORAY o,

L MwniciPALoAS  oisTAuThAL DE FoANoRSN

Ingeniero en

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validaciéon los
instrumentos del Proyecto de Desarrollo de Tesis: “APLICACION DE LA TECNICA
WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL
C. P MALLARES-C. P SAMAN-SULLANA- PIURA, 2018™

Guias de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

FORMULAS, TABLAS Y |
ABACOS PARA DETERMINAR |
EL ESPESOR DE LA LOSA DE | DECIENTE | ACEPTABLE Wospbrasacs sl Hhoctne ol
CONCRETO
1.Claridad )(
|
2.0bjetividad )(
3.Actualidad P4
4.0rganizacién ><
5.Suficiencia ><
6.Intencionalidad
e | 4
N sistencia ; )(
’ ~
8.Coherencia !
A X
9.Metedologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la Ciudad de Piura a los 03  dias del

mesde Ol EARNRE

del Dos mil Dieciocho.

zm&% 2z

Teg. CP 2 167828
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ANEXO 04: PLANO DE UBICACION.
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ANEXO 06: ACTAS DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS.

UCV Cédigo : FO7-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD Version : 09

UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO Pagina : 1de1

Yo, [

........................... , do% de [nvestigacion de la Escuela
Profesional.ge. mm& WiK........ de la Universidad César Vallejo- Piura, revisor (a) dela

tesis titulada

verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluy6é que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las

normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Lugary fecha ... 00000 S0 Ll g S

{5l ESCUELADE E;j
Nombres y apellidos del (de la) docente \\‘:’cﬁf\‘f?ﬁm

DNI: 273539229 e

) Direccién d ; ; i
Elaboré o ’e Reviso Responsable del SGC : Aprobé VlcerrectAorafﬁ'o 4
Investigacion i Investigacion

236



ANEXO 07: AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN REPOSITORIO
INSTITUCIONAL UCV.

UNIVERSIDAD EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV Fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO

UCV . . Cédigo : FOB-PP-PR-02.02
AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS | Version : 09

Pagina : 1de1

..MQ?&&.MW......identificado con DNI Ne..72993¢)8

rofesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo,

Yo

egresado de la Escuela

autorizo ( X ), No autorizo () la divulgacién y comunicacion publica de mi trabajo de

investigacion titulado

en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo

estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

p Direccion g ; Vicerrectorado de
Elaboré .O .d,e Reviso Responsable del SGC Aprobd B
Investigacion Investigacion
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ANEXO 08: AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION.

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTAN:

ALMEIDA SOLANO ANGELICA ISABEL
SANTUR MANUEL GEYLI ELIZABETH
INFORME TITULADO:

“APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EN EL C.P. MALLARES - C.P. SAMAN - SULLANA - PIURA, 2018”

PARA OBTENER EL GRADO O TiTULO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 27 DE MARZO DEL 2019

NOTA O MENCION: ALMEIDA SOLANO ANGELICA ISABEL 14 (CATORCE)
SANTUR MANUEL GEYLI ELIZABETH 14 (CATORCE)

)

FIRMA DEL COORDINADOR DE INVESTIGACION - EAP. INGENIERACIVIL
MG. EDWIN RAUL LAZO ECHE 2

fb/ucv.piura
> CAMPUS PIURA . somosucv.edu.pe

Av. Prolongacién Chulucanas S/N Z.1.11I #AsiEsLaUCV
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