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Resumen

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de
la técnica Whitetopping del pavimento flexible del AA.HH. Nueva Generacidn San
Pedro - Chimbote, Ancash 2022. La investigacion se realizd desde las progresivas
0+000 hasta 1+600

El presente trabajo se realiz6 a un analisis preliminar, que consta en la evaluacion del
pavimento asfaltico (existente), para saber el tipo de intervencion que se realizara y
también el tipo de sobre carpeta que se usara, para ello se realiz6 el método del PCI.
La metodologia para el Proyecto de investigacion, se rebajé bajo un enfoque

cuantitativo con un tipo de investigacion aplicada y un disefio experimental.

Al realizarse la evaluacion de la condicién actual del pavimento, se encontréen estado
malo, también al realizar el estudio de mecanica de suelos se encontrd que la seccion
transversal del pavimento cumple todas sus especificaciones técnicas, solamente
encontrando undesgaste minimo de la carpeta de rodadura, por tal razén se propone un
disefio de la sobre carpetaWhitetopping con un concreto con una dimensién de 13 cm,
Se realizd una recopilacion de estudios referentes al disefio de mezcla del concreto
fc= 280 kg/cm?2.
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Abstract

The objective of this research project was to determine the influence of the
Whitetopping technique on the flexible pavement of the AA.HH. Nueva Generacion
San Pedro -Chimbote, Ancash 2022. The research was carried out from survey
stations 0+000 to 1+600.

The present work was carried out to a preliminary analysis, which consists in
the evaluation of the asphalt pavement (existing), to know the type of intervention
that will be carried out and also the type of envelope that will be used, for this the
PCI method was carried out. The methodology for the research project was lowered
under a quantitative approach with a type of applied research and an experimental

design.

When the evaluation of the current condition of the pavement was carried out,
it was found to be in a bad state, also when carrying out the study of soil mechanics
it was found that the cross section of the pavement meets all its technical
specifications, only finding a minimum wear of the rolling layer. For this reason, a
design of the Whitetopping folder is proposed with a concrete with a dimension of
13 cm. A compilation of studies was carried out regarding the design of the concrete
mix f'c= 280 kg/cm?.
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I. INTRODUCCION

De los antecedentes mas relevantes encontramos los siguientes de Carpio
(2019) utiliz6 el método PCI para evaluar la via con el fin de recomendar
intervenciones basadas en los hallazgos. El pavimento de Jiron Los Incas, que se
encuentra entre las avenidas D y Andrés Avelino Céceres, sirvié como muestra. Se
determind que el sector 1 necesita restauracion, el sector 2 necesita mantenimiento
rutinario y periddico, y el sector 3 necesita mantenimiento rutinario. Para detener el
deterioro de los defectos del pavimento, se aconseja que la Municipalidad Provincial

de Piura cree y lleve a cabo un plan de mantenimiento.

La investigacion de Santur.A (2019) utilizaron la técnica de Whitetopping para
evaluar la pavimentacion asfaltica en el centro poblado Mallares - Saman en Piura. El
segmento comprendido entre las progresivas 0+000 Km y 1+000 Km fue la muestra
utilizada. Mediante la investigacién de mecénica de suelos y trafico, se determin6 que
una losa con un espesor de 7 pulgadas y dimensiones de 3.50 x 3.50 metros tendria
una resistencia del concreto de f'c=280 kg/cm2. En pavimentos asfalticos con una capa

de asfalto de 5 cm como minimo, se aconsejé el uso del recubrimiento Whitetopping.

Asi mismo se revisd la investigacion de Rodriguez.T (2018) opciones de
intervencion para mejorar el estado de la via. Se tom6 una muestra del carril segregado
del corredor Javier Prado, que tiene 828 metros de largo y 3.5 metros de ancho y esta
ubicado entre las avenidas Los Frutales y La Molina. El nivel de investigacion
utilizado en el estudio es descriptivo. Las intervenciones sugeridas, que incluyen el
sellado superficial y de grietas, el bacheo profundo y superficial, y el mantenimiento
menor, se resumen mas arriba. Se aconseja tener un plan de mantenimiento vial que

incluya mantenimiento preventivo e inspeccion continua para detectar problemas.

Por otro punto, en la investigacion de El desgaste prematuro del firme de la
carretera Biblian-Zhud se debe a una serie de factores, que Zarate (2019) y para los

que desarroll6 soluciones. Se utiliz6 el método PCI para examinar y evaluar la



documentacion relacionada con la carretera. En conclusion, se identificaron los
factores que contribuyeron al deterioro prematuro, entre los que se incluyen un
rendimiento deficiente del drenaje, la falta de mantenimiento la exclusién de varios
parametros de disefio. Como medida inmediata para detener el aumento de fallos en el

pavimento, se aconsejo el sellado de grietas.

El estudio de Garcia. L (2019) utilizo la técnica del whitetopping en la carretera
entre Circuito Sur y Topes de Joyantes. Se seleccionaron 1,5 kilometros de la carretera
como muestra. EI pavimento tenia un espesor de 20 cm, el hormigoén era de 30 MPa'y
se utilizaron vibradores de inmersion en el proceso de compactacion. En conclusion,
en comparacion con el uso de la tecnologia cominmente utilizada de repavimentacion
del pavimento flexible, fue factible aumentar considerablemente la vida atil del
pavimento en el tramo de carretera entre 15 y 20 afios, aumentando el ciclo de inter-

reparacion.

En su estudio de Duque. O (2019) se examind la eficacia del cemento como
componente estabilizador en la capa de subrasante de la carretera. Con el fin de mejorar
su rendimiento estabilizdndola con cemento, se investigd la subrasante. Se utilizaron
pruebas de resistencia para llegar a la conclusion de que el 13% de cemento era la
concentracion ideal para lograr la mejor eficacia. Antes de la estabilizacion, se
aconsejo emplear una humedad minima del 30% para los materiales que presentan un
mayor grado de cohesion y una humedad minima del 40% para los materiales que

presentan un mayor grado de friccion.
Fundamentacion cientifica.

La presente investigacion se basa en la aplicacion de pavimentos flexible
(indice de condicién de pavimento) para determinar el nivel de conservacion de los
Pavimento flexibles tomando como estudio un tramo denominado con pavimento
asfaltico; dicho tramo ha sido evaluado a detalle para identificar las fallas existentes y

cuantifi car el estado de la via.



Descripcion de pavimentos

Segun la definicion de la norma AASHTO, pavimento. Esta capa permite
soportar el sistema de varios espesores que denominamos paquete estructural,
destinado a soportar los pesos de los vehiculos distribuidos a lo largo de un periodo
determinado de vida util (ASSTHO). Este sistema esta soportado por sus elementos

en la profundidad total del suelo denominada subrasante.

Los componentes de un pavimento se representan en la siguiente imagen.

Figura 01. Elementos que conforman un pavimento

El usuario describe el pavimento como una superficie que debe proporcionar
confianzay bienestar al desplazarse por ella, interfiriendo efectivamente en su modo
de vida (ASSTHO).

Diferentes capas de material distintivo que sirven para soportar los pesos
de la transitabilidad vehicular directa conforman el paquete estructural. Los pesos se
distribuyen segun lo previsto en el disefio, y la estructura tiene capacidad para resistir
las fuerzas destructivas provocadas por el agua, los factores climaticos y el tréfico, asi
como las abrasiones y pinchazos causados por los vehiculos en movimiento y los

peatones.
Clasificacion de pavimentos

Paola Legua [y otros] (2016, p. 23) La asignacion de pesos de la capa de
rodadura a lasubrasante, ademas de la sustitucion de las diferentes capas por diferentes



componentes, como el soporte de la subrasante, el material adecuado a utilizar, y
proporcionar intensidad para el transito, es la forma en que se clasifican los
pavimentos. Los transitos se dividen en tres clases que se distinguen en funcion del

paquete estructural preexistente.

Pavimentos rigidos

También conocido como pavimento de concreto hidraulico, este tipo de
pavimento secompone de losas que ocasionalmente incorporan concreto liso y acero
de refuerzo, pero no permiten deformaciones en las capas inferiores (medina y cruz
2015, p. 10). El paquete estructural del pavimento rigido se muestra en la siguiente
figura. El pavimento rigido tiene una inversion inicial mayor que un pavimento
asfaltico, y su extension de vida varia entre 15, 20 y 40 dependiendo del disefio. El

mantenimiento deeste tipo de pavimento suele centrarse en las juntas (losas).
Pavimentos flexibles.

Se determina como pavimento flexible, formado por carpeta de asfalto
superficie de rodadura, lo que da lugar a pequefios deterioros en las partes inferiores

conllevando que la estructura no falle.

El pavimento asfaltico es méas barato, tiene una prolongaron de tiempo entre 10 a 11

afios y se le debe realizar mantenimiento periddico para efectuar la serviciabilidad.
Variables y operacionalizacion

Una variable independiente, que guarda relacion con un enfoque de
investigacion cuantitativa, es la evaluacion del pavimento flexible. Variable
dependiente, que guarda relacién con una estrategia de investigacion cuantitativa, es
la utilizada por el método Whitetopping.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La encuesta, la observacion y la recopilacion de datos de estudios anteriores
son las metodologias de investigacion utilizadas. El estudio de la hoja de observacion

sobre el terreno, reconocido por la norma ASTM D6433-20 (Standard Practice for



Road and Parking Lot Pavement Condition Index Surveys), se emple6 de acuerdo con

las herramientas utilizadas. A su vez, el estudio de la subrasante influira en el disefio

del recubrimiento de hormigoén.

Procedimientos

Los pasos que se llevaron a cabo para el desarrollo de la investigacion:

e Estudios previos

e Estudio de mecénica de suelos.

e Mediciones de la via

e Evaluacion del pavimento flexible y metodologia indice de Condicion del
Pavimento.

Los procesos que deben crearse fueron descritos por la American Society for Testing

and Materials (2020) del siguiente modo:

1.

El pavimento se fracciond en unidades de muestreo, constituyendo el pavimento
completo. La seccién de la unidad de muestra para pavimentos flexibles oscilara
entre225 y 90 m2. Para lograr precision en el computo del PCI, es preferible que
el total delas unidades de muestreo tengan medidas similares.

Seleccion de las unidades de muestra para la evaluacion: Para calcular el indice
de Estado del Pavimento medio de la seccion, se examino toda la muestra de
unidades. Para determinar las cantidades de conservacion y reparacion necesarias,

también es preferible realizar un muestreo exhaustivo.

Seguimiento de las patologias de los firmes Utilizando la herramienta de recogida
de datos del Anexo 2, se calculé el nimero de fallos segun clase y nivel de

severidad.

Célculo de la densidad de dafios: se divide el area total de la unidad muestral entre
el nimero de fallas estimadas en el item anterior, y el resultado se representa en

porcentaje.

Valores deducidos: El grado de severidad y la densidad se establecieron dentro de



las curvas de valores deducidos del Anexo 6 para pavimentos asfalticos en funcion
deltipo de dafio.

6. NUmero maximo de valores deducidos que pueden realizarse: los valores deducidos
se dispusieron en orden descendente. Utilizando, se calculd el nimero maximo
permitido de valores deducidos.

. 9 .
Ecuacionnm =1+ 98 (100 — HDVi)

Donde:

m: Numero maximo permisible de valores deducidos HDVi: Valor deducido

mayor

7. Valor deducido corregido méaximo: Se determind la cantidad de valores
deducidos (q) superioresa 2. Asu vez, se redujo a 2 el minimo valor deducido

mayorque 2, realizando nuevamente hasta conseguir g= 1.

Se calculo el valor deducido total (VDT) a través de la sumatoria de los valores
de ducidos obtenidos. Se establecio el valor deducido corregido (CDV)
haciendo uso del“VDT”y “q”, especificados en la curva de “CDV” del Anexo 7.
El valor deducido corregido maximo (CDV méx.) es el mayor “CDV™.

8. Indice de condicion del pavimento
Ecuacion: PCI = 100 — CDV max.

Donde:

PCI: Indice de condicion del pavimento

CDV méx.: Valor deducido corregido maximo



Aplicacién del método Whitetopping

Se utiliz6 el enfoque AASHTO 93 para disefiar el recubrimiento de hormigon
utilizando la informacion del estudio de la subrasante y el analisis del trafico. Tras
determinar la resistencia de disefio del hormigon, se determind la dosificacion de la
mezcla y se realizaron comparaciones del comportamiento del hormigon en ensayos

de compresion y flexion con y sin la inclusion de fibra de polipropileno.
Método de andlisis de datos

El procesamiento de la informacion, de acuerdo con Legua y Pacheco (2016),
se llevo a cabo utilizando una hoja de célculo que se adhiri6 al enfoque PCI, y los
resultados se mostraron utilizando gréficos de columnas, barras y diagramas de barras

en el software Microsoft Excel.

Utilizando una hoja de célculo, el procedimiento y el analisis de los datos
recogidos en el campo se construyeron de acuerdo con la norma ASTM D6433- 20 y
el disefio whitetopping. Se utilizara el programa Microsoft Excel para posibilitar el
almacenamiento de los datos para permitir el almacenamiento de la informacién y la

creacion de tablas y graficos relativos a los resultados.
Aspectos Eticos

Esta tesis se centra principalmente en el respeto de la propiedad intelectual de
los autores, que incluye sus teorias y conocimientos, parafrasis bien realizadas, citas

textuales y referencias bibliograficas.

La investigacion cumple con los principios bioéticos porque beneficiara a la
sociedad en su conjunto, no crea ningun dafio o perjuicio y, en dltima instancia, trabaja
para proteger la seguridad y la salud de las personas. Ademas, la investigacion se apega
estrictamente a las normas sefialadas en el cddigo de ética del Colegio de Ingenieros

del Peru.



Justificacion de la investigacion

El estudio tiene apoyo tedrico porque la norma ASTM D6433-20, que se creo,
proporcionaba informacidn sobre los tipos de dafios presentes y el estado operativo del
pavimento en el AA. HH. Nueva Generacion San Pedro. También avanzo el
conocimiento del método Whitetopping para pavimentacion. Segun Sanchez (2017),
el enfoque PCI ofrece la evaluacion de pavimentos rigidos y flexibles, sirviendo como

indicador de la solidez estructural de la carretera y del estado operativo del pavimento.

Problema

Realidad Problematica

La gestion del mantenimiento de numerosas infraestructuras viarias, como
carreteras,que presentan diferentes patologias debido a su uso, terrenos sobre los que
estan construidas, ejecutadas con materiales defectuosos, y otra serie de origenes que
hacen que dichas infraestructuras sean peligrosas y costosas de mantener, es
actualmente ungran reto en Chimbote. La falta de gestion de mantenimiento de este
tipo de infraestructura, asi como la falta de financiamiento para su conservacion

permanente,se puede apreciar en muchas pistas como grietas, huecos y desniveles.

Formulacion del problema

¢De qué manera influye la Evaluacion del pavimento flexible mediante el método
Whitetopping, AA. HH. Nueva Generacion San Pedro - Chimbote, Ancash 20227

En la investigacion tenemos como hipotesis, La Evaluacion del pavimento
flexible mediante el método whitetopping, AA. HH. Nueva Generacion San Pedro -
Chimbote,Ancash 2022, Provincia Del Santa Departamento de Ancash; Por lo tanto,
designamos el siguiente objetivo general es Determinar la Evaluacion del pavimento
flexible mediante el método Whitetopping, AA. HH. Nueva Generacién San Pedro -
Chimbote, Ancash 2022. Por consiguiente, tenemos como ler Objetivo especifico:

Determinar laubicacion y localizaciéon la zona de estudio en el AA. HH. Nueva



Generacion San Pedro- Chimbote, Ancash 2022. Como 2do objetivo especifico:

Evaluar las fallas existentes en el pavimento mediante el método del PCI del el AA.

HH. Nueva Generacion San Pedro - Chimbote, Ancash 2022. Como 3er objetivo

especifico: Determinar el disefio de Whitetoping en el pavimento del AA. HH. Nueva

Generacion San Pedro- Chimbote, Ancash 2022. Como 4to objetivo especifico:

Caracterizar con interpretacion estadistica el uso del método de Whitetoping. en el AA.
HH. Nueva Generacion San Pedro - Chimbote, Ancash 2022

Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Indicador

Rehabilitacion
mediante el método
Whitetopping.

Es una capa de
concreto sobre la
antigua superficie de
asfalto, es ideal para
rehabilitacion de
pavimentos flexibles
gue no a completado
su periodo de servicio
y tiene una mayor
economia en su
construccién. (De la

Esta técnica es similar a
los pavimentos de
concreto, el cual consiste
en aplicar placas de
concreto tomando como
base la estructura del
pavimento asfaltico, para
que sea viable el
pavimento existente
debera presentar solo
fallas superficiales.

Restauracion del
pavimento existente

Cruz 2016) (Esteban 2018)
Definicién Definicién
Variable Dimensién Indicador
conceptual operacional
Es aquella
evaluacion realizada | Corresponde a la
en una via con el inspeccion de las
objetivo de fallas presentes en
Evaluacién del determinar los e_I paviment(_), Fallas del .
. deterioros que midiendo el tipo . Deformaciones
pavimento . . pavimento o
flexible afectan al pav_lmento de severidad de flexible superficiales
y al usuario y cada falla
conocer el estado en registrada.
el que se encuentra (ASTM D6433-
el mismo. 20,2020)
(Watanabe y
Cepeda,2017)




Como parte de esta investigacion se tuvo que recolectar informacion
proveniente de otras investigaciones denominadas como antecedentes, dentro de estos
trabajos previos se consideré al de los autores Garcés, J. & Castillo, M. (2017), en su
tesis titulada: “Estudio de zonificacion en base a la determinacién de la capacidad
portante del suelo en las cimentaciones de las viviendas del casco urbano de la
Parroquia la Matriz del Canton Patate Provincia de Tungurahua”, en la ciudad
Tungurahua - Ecuador, tuvieron como objetivo general un estudio de mecéanica de
suelos a fin de determinar la capacidad portante del sitio indicado y posteriormente
buscar una solucién de mejorar las cimentaciones de las viviendas del casco urbano

del Canton Patate, la provincia de Tungurahua — Ecuador.

En cuanto a los resultados se procedié con la elaboracién de un mapa de
zonificacion de acuerdo a la capacidad portante en 7 zonas y representada por colores
segun corresponda una resistencia baja, media y alta. De esta manera, se identificd que
las zonas 1y 7 tienen resistencia superior a 30 tn/m2 planteando una cimentacion de
1.5 m. en las zonas 2,4,5 y 6 su resistencia apenas pasa 15 tn/m2. Y para la zona 3 su
resistencia baja comparada con las demas zonas siendo 10.83 tn/m2 y con presencia
de nivel freatico, en donde se propone cimentacion reforzada para evitar fallo por

hundimiento.

De forma semejante, a Osorio Marin Luisa (2019). Zonificacién de la
Susceptibilidad del Terreno a los Deslizamientos. Caso de Estudio: Narifio - Colombia
(Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Colombia — Colombia. La geomaética ha
expuesto ser ventajoso en el argumento de ilustraciones de suspicacia de la propiedad
a los movimientos, que accede manejar modelos analdgicos de prominencia para
conseguir y examinar elementos geo morfométricos interiores en el brote de
movimientos en laderas expuestas al desequilibrio. El método disponible descubri6 ser
eficiente en geomatica debido a que acepta calcular los métodos para delimitar areas
de estudio y obtener factores condicionantes, obligatorios en el progreso de saberes de

suspicacia del terreno a los movimientos.
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También, Ibarra, K. (2019), en su tesis titulada: “Caracterizacién geotécnica
de un sector de la cuidad de Neuquén”, en la ciudad de Neuquén — Argentina, tuvo
objetivo general la contribucién al conocimiento geotécnico de un area del ejido
municipal de la ciudad de Neuquén, incluyendo la clasificacién del suelo segin SUCS,
datos de profundidad del nivel fredtico. De esta forma, se dio inicio con la recopilacion
de estudios de suelos realizados en la mencionada zona, con la intencionalidad de
usarlo para la zonificacion a fin de conocer las limitaciones que existen en los suelos
en estudio para un futuro proyecto de ingenieria. Por este motivo, se procedid a la
realizacion de 3 barrenados de 2” de didmetro y profundidad de 1.00 m méximo, 7
barrenados de 6” de diametro y profundidad de 3.40 m maximo, 11 barrenados de 8
pulgadas de didmetro y profundidad de 4.50 m como méaximo, 9 excavaciones con
retroexcavadora con profundidad maxima de 2.80 m, 2 sondeos con equipo perforador
con profundidad maxima de 4.50 m. Concluyendo que en dicha zona predomina las
gravas arenosas, depdsito de barra. Como segunda predominacion son las arenas y
limos con presencia de grava media y fina. Asi como separar en 4 Unidades

Geotécnicas (UG), siendo la UG — 4 la zona que tiene mas capacidad portante

Como antecedente nacional tenemos a Medrano Lizarzaburu, E (2020).
Estudio de Zonificacion de los Suelos para Fines de Cimentacion Superficial del Sector
Pémape del Distrito de Monsefd - Chiclayo. Estos resultados logrados de los
examenes hechos para crear las propiedades fisicas de los suelos, descubren que las
superficies poseen un alto contenido de humedad, esto se debe a que el nivel freético
se halla cerca al nivel de terreno natural. En los suelos del area de estudio se
encontraron arcillas de baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas (SC) en el mismo
porcentaje (38.89%), luego se halla las arcillas de alta plasticidad (CH) con un 22.22%.

Por lo que se puede consumar que el suelo es homogéneo.
Dado todas las terminaciones previas, con las propiedades fisicas, quimicas y

mecanicas logrados, se logré ejecutar el estudio de zonificacion, predominando con el

mapa de zonificacion del area de estudio ejecutado a tres profundidades (1.00, 1.50 y
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2.00 m). Se obtienen diferenciar las clasificaciones de los suelos, las cabidas portantes

aceptables y la clasificacion con respecto a su salinidad.

También tenemos a Sanchez, W. (2019). Zonificacién de la Capacidad Portante
del Suelo para construccion de Edificaciones en la Localidad de San Francisco del Rio

Mayo, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin.

Se cumplid con los objetivos planteados, como la preparacion de un plano de
zonificacion de las tipologias fisicas y mecénicas del suelo, examinando las zonas con
menor y mayor capacidad portante de la zona de estudio, efectuando calicatas de 3.00
m de profundidad.

La zonificacion mediante pertenencias mecanicas se ejecutd eligiendo calicatas
con capacidades portantes similares y cercanas, formando de esta manera 2 zonas
(ZONA I, Y ZONA 1), el cual nos indica las zonas con capacidades portantes menor
y mayores; relacion a la zonificacion mediante propiedades fisicas, conseguimos
igualar una zona, muy clara la cual concierne a un suelo CL (arcilla inorganica de baja

plasticidad).

De igual forma tenemos a Soriano, J. (2019). Quien es su investigacion
“Estudio de suelos para la zonificacion geotécnica del camino vecinal Chirinos —
Sillarume — San Pedro, distrito de Chirinos - San Ignacio — Cajamarca - 2019”.
Concluye que, poseemos que se ejecutd de modo satisfactoria el estudio de suelos para
la zonificacion de la carretera vecinal Chirinos-Sillarume San Pedro del distrito de
Chirinos. El tipo de suelo sobresaliente en la zona son las Arenas Limosas SM y las
arenas pobremente graduadas SP-SM ambas con un 37%, luego las Arcillas Limosas
de Baja Plasticidad CL y los Limo Arenosos de Baja Plasticidad ML ambas con un
13%. Y el aporte del estudio de mecénica de suelos indica que el nivel de exposicion
a sulfatos es del tipo SEVERO, lo que podria generar problemas de degradacion de
suelos por sales, siendo necesario realizar con la data obtenida el correspondiente

Estudio De Impacto Ambiental.
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Il. METODOLOGIA

Tipo de Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion

El Los expertos de la Biblioteca afirman que el proyecto de investigacién es
descriptivo. Segun Duoc UC (2018), la investigacion aplicada es aquella que trata de

emplear ideas o conocimientos para abordar un problema o necesidad particular.

La investigacion es utilizada porque el objetivo del presente proyecto es
proponer la rehabilitacion del pavimento utilizando las normas ASTM D6433-20 y el
método Whitetopping, y a través de esto, sugerir soluciones al tema de transitabilidad

vehicularen el pavimento de la Avenida General Hoyos Rubio.

Segun Cadena, Rendon, Aguilar, Salinas, de la Cruz y Sangerman (2017), el
en foque cuantitativo se utiliza para explorar hechos o eventos que necesitan ser

cuantificados, hechos publicos o explotados de alguna otra manera.

La informacion se recopila para el estudio actual a través del conteo y la
medicion, elcélculo de la calidad del pavimento y el disefio de whitetopping mediante
calculos numeéricos. Ademas, la investigacion sobre la mecanica del suelo aport6 datos

mensurables.

El disefio de la sobrecarpeta de concreto se llevo a cabo a traves del analisis de
la subrasante, por lo tanto, la investigacion entra en la categoria de un disefio
experimental. Ureta (2018) creo un estudio experimental porque pretendia realizar un

disefio mediante variables para establecer los objetivos del proyecto de investigacion.

A su vez, dado que la informacién sobre estas fallas se recolecta en un
momento especifico, se relaciona con un disefio descriptivo de corte transversal. Segun
Manterola, Quiroz, Salazar y Garca (2018), los estudios transversales se caracterizan
porque la recoleccion de datos ocurre en un momento determinado y no se realizan

diferentes etapas de andlisis u observacion.
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Disefio de Investigacion.

El disefio de investigacion del presente estudio es descriptivo y experimental,
ya que se pretendia identificar un disefio controlando sus variables para alcanzar los

objetivos del estudio.

Poblacion

Danel (2015) afirmd que es el conjunto a partir del cual extrapolaremos y del
que sacaremos conclusiones. Se decide que la poblacion sea el pavimento maleable de la
AA.HH. Nueva Generacion San Pedro - Chimbote, Ancash 2022. consistente en una
carretera de dos carriles. El pavimento mide 1600 m de longitud y 6,10 m de anchura,
con una superficie total de 3.422,10 m2. nuestra longitud de estudio sera de 1600
metros.

Muestra

Una muestra, tal y como la define Ventura (2017), es un subconjunto de la
poblacion compuesto por unidades analiticas. Toda la poblacion sirve como muestra.
Técnicas e instrumentos de investigacion

La operacion se procesara mediante las formulas del programa en Excel. Lo
que se tiene que clasificar, procesar y hacer la informacion para mas féacil

entendimiento se utilizara un método estadistico mas sencillo y descriptivo.

Asi mismo, se elaborara unas tablas de doble ingreso, graficos estadisticos de
facil andlisis y comportamiento de los disefios de las mezclas analizados; como por
ejemplografico de barras, podria ser para el comparativo del aporte unitario de
agregados. También se empleara la estadistica inferencial; utilizando porcentajes de

incidencia, promedios Y varianzas, con ello se evaluara la significancia.
Trabajo de laboratorio

Evaluacion de la seccidn transversal del pavimento flexible
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Granulometria
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Limites
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I11. RESULTADOS

A continuacion, mostramos los resultados del ler objetivo especifico:
Determinar la ubicacion y localizacion la zona de estudio en el AA. HH. Nueva
Generacion San Pedro-Chimbote, Ancash 2022

Como resultado se pudo identificar primeramente que la ciudad de Nuevo
Chimbote, en esta zona se ubica el AA.HH. Nueva Generaciéon San Pedro a la altura

del km 12 de la carretera panamericana.

Céceres del Perti

Nuevo Chimbote

Coishco

Provincia del Santa Distrito de Chimbote

Figura N°2: Ubicacion geogréafica de Chimbote en la Provincia del Santa

Fuente: Elaboracion propia

De esta forma, se sitda al extremo norte del casco urbano de Chimbote el
AA.HH. NuevaGeneracién San Pedro, el cual presenta la siguiente delimitacién:
e Norte: Terrenos de la MPS.
e Sur: AA.HH. Manuel Gonzales Prada.
e QOeste: AA.HH. San Pedro.

e Este: Condominios Los Pinos.
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Figura N°3: Ubicacion geografica del AA.HH. Nueva Generacion San Pedro
Fuente: Elaboracion propia

Continuando con los resultados, a continuacién, mostramos los resultados del
2do objetivo especifico: Evaluar las fallas existentes en el pavimento mediante el
método del PCI del AA.HH. Nueva Generacion San Pedro — Chimbote, Ancash
2022.

indice de Condicién del Pavimento

Se evaluo el pavimento flexible del AA. HH. Nueva Generacion San Pedro, el cualfue

dividido en 10 unidades de muestra para la utilizacién de la metodologia.
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Tablg 01
Indice de Condicion del Pavimento - AA. HH. Nueva Generacion San Pedro

Indice de Condicion del Pavimento - AA. HH. Nueva Generacién San Pedro

. . . Indice de
Unidad de Progresiva Progresiva o o
. . Condicion del Condicion
Muestra Inicial Final
Pavimento

UM-01 0+000 0+160 38 Malo

UM-02 0+160 0+320 38 Malo

UM-03 0+320 0+480 34 Malo

UM-04 0+480 0+640 33 Malo

UM-05 0+640 0+800 33 Malo
UM-06 0+800 04960 44 Regular
UM-07 0+960 0+1120 45 Regular

UM-08 0+1120 0+1280 29 Malo

UM-09 0+1280 0+1440 38 Malo

UM-10 0+1440 0+1600 34 Malo

indice de Condicion promedio 36.6 Malo

Fuente: Elaboracion propia
FiguraN° 4

indice de Condicion del Pavimento - AA. HH. Nueva Generacién San Pedro

Indice de Condicion del Pavimento - PCI

I

UM-01 UM-02 UM-03 UM-04 UM-05 UM-06 UM-07 UM-08 UM-09 UM-10

45
40
3
3
2
2
1
1

o U O uu o un o u

Fuente: Elaboracién propia
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Descripcion

Conforme a la Tabla N°1 y del Grafico N° 1, los resultados indican que el
promedio de los Indices de condiciones del pavimento de todas las unidades de
muestras del AA.HH. Nueva Generacion San Pedro, es de 36.6 determinandose como

un pavimento deestado Malo.

Cantidad de fallas en las unidades de muestra

Segun el tipo y el nivel de gravedad encontrados en las 10 unidades de muestra
del pavimento flexible, se calcul6 el nimero de fallos del AA. HH. Nueva Generacion

SanPedro.

Tabla 02

Cantidad de fallas en UM-01
CALCULO DEL PCI

# Valores deducidos TOTAL q CbVv
1 45 32 137 6 5 - 108 6 52
2 45 32 137 6 2 - 105 5 55
3 45 2 137 2 2 - 101 4 59.8
4 45 2 132 2 2 - 96 3 62
5 45 2 2 2 2 2 - 85 2 61.6
6 45 2 2.2 2 2 - _ 55 1 56

Méx CDV: 62
PCI = 100 - méx. CDV

PCl= 38 MALO

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:
Conforme a la Tabla N°2, Cantidad de fallas en UM-01, los resultados indican
que el indicesde condiciones del pavimento de esta unidad de muestra del AA. HH.

Nueva Generacidn SanPedro, es de 38, determinandose como un pavimento de estado
Malo.
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Tabla 03
Cantidad de fallas en UM-02

CALCULO DEL PCI

# Valores deducidos TOTAL ¢ CDhV
1 42 3% 14 9 7 5 3 - 115 7 57
2 42 3% 14 9 7 5 2 - 114 6 56
3 42 35 14 9 7 2 2 - 11 5 58
4 42 3% 14 9 2 2 2 - 106 4 61
5 42 3% 14 2 2 2 2 - 99 3 62
6 42 % 2 2 2 2 2 - 87 2 61
7 42 2 2 2 2 2 2 - 54 1 55

Max CDV: 62
PCI =100 - max. CDV
PCI= 38 MALO

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

Conforme a la Tabla N°3, Cantidad de fallas en UM-02, los resultados indican
que elindices de condiciones del pavimento de esta unidad de muestra del AA. HH.
Nueva Generacién San Pedro, es de 38, determinandose como un pavimento de estado
Malo.

Tabla 04

Cantidad de fallas en UM-03
CALCULO DEL PCI

# Valores deducidos TOTAL ¢ Cbv
1 41 38 18 10 8 7 6 - 128 7 62
2 41 38 18 10 8 7 2 - 124 6 61
3 41 38 18 10 8 2 2 - 119 5 63
4 41 38 18 100 2 2 2 - 113 4 66
5 41 38 18 2 2 2 2 - 105 3 65
6 41 38 2 2 2 2 2 - 89 2 62
7 41 2 2 2 2 2 2 - 53 1 54

Méax CDV: 66
PCI = 100 - méx. CDV
PCl= 34 MALO

Fuente: Elaboracién propia
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Descripcion:

Conforme a la Tabla N°4, Cantidad de fallas en UM-03, los resultados indican
que el indices de condiciones del pavimento de esta unidad de muestra del AA. HH.
Nueva Generacion San Pedro, es de 34, determinandose como un pavimento de estado
Malo.

Tabla 05

Cantidad de fallas en UM-04
CALCULO DEL PCI

# Valores deducidos TOTAL q CDV
1 40 35 24 14 11 . 124 5 64
2 40 35 24 14 2 - 115 4 67
3 40 35 2 2 2 - 103 3 66
4 40 3B 2 2 2 - 81 2 60
5 40 2 2 2 2 - __ 48 1 49

Méax CDV: 67
PCI = 100 - max CDV
PCl= 33 MALO

Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

Conforme a la Tabla N°5, Cantidad de fallas en UM-04, los resultados indican
que elindices de condiciones del pavimento de esta unidad de muestra del AA. HH.
Nueva Generacion San Pedro, es de 33, determinandose como un pavimento de estado
Malo.

Tabla 06

Cantidad de fallas en UM-05
CALCULO DEL PCI

# Valores deducidos TOTAL ¢ Cbv
1 39 31 27 13 7 5 3 - 125 7 61
2 39 31 27 13 7 5 2 - 124 6 61
3 39 31 27 13 7 2 2 - 121 5 64
4 39 31 27 13 2 2 2 - 116 4 67
5 39 31 27 2 2 2 2 - 105 3 66
6 39 31 2 2 2 2 2 - 80 2 58
7 39 2 2 2 2 2 2 - 51 1 52

Max CDV: 67
PCI =100 - max CDV
PCI= 33 MALO

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

Conforme a la Tabla N°6, Cantidad de fallas en UM-05, los resultados indican
que elindices de condiciones del pavimento de esta unidad de muestra del AA. HH.
Nueva Generacion San Pedro, es de 33, determinandose como un pavimento de estado
Malo.

Tabla 07

Cantidad de fallas en UM-06
CALCULO DEL PCI

# Valores deducidos TOTAL ¢ CDhV
1 35 25 18 13 10 8 5 - 114 7 57
2 35 25 18 13 10 8 2 - 11 6 56
3 35 25 18 13 10 2 2 - 105 5 54
4 35 25 18 13 2 2 2 - 97 4 55
5 35 25 18 2 2 2 2 - 86 3 56
6 35 2 2 2 2 2 2 - 10 2 52
7 35 2 2 2 2 2 2 - 4 1 48

Méx CDV: 56
PCI =100 - max CDV
PCl= 44 REGULAR

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

Conforme a la Tabla N°7, Cantidad de fallas en UM-06, los resultados indican
que elindices de condiciones del pavimento de esta unidad de muestra del AA. HH.
Nueva Generacién San Pedro, es de 44, determinandose como un pavimento de estado
Regular.

Tabla 08
Cantidad de fallas en UM-07
CALCULO DEL PCI

# Valores deducidos TOTAL ¢ CDV
1 35 25 18 13 10 8 - 109 6 54
2 35 25 18 13 10 2 - 103 5 53
3 35 25 18 13 2 2 - 9% 4 55
4 35 25 18 2 2 2 - 84 3 53
5 35 2 2 2 2 2 - 68 2 48
6 35 2 2 2 2 2 -_ 45 1 46

Méax CDV: 55
PCI =100 - max CDV
PCI= 45 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

Conforme a la Tabla N°8, Cantidad de fallas en UM-07, los resultados indican
que elindices de condiciones del pavimento de esta unidad de muestra del AA. HH.
Nueva Generacion San Pedro, es de 45, determinandose como un pavimento de

estadoRegular.

Tabla 09

Cantidad de fallas en UM-08
CALCULO DEL PCI

# Valores deducidos TOTAL ¢ Cbv
1 43 33 24 16 9 7 5 - 137 7 67
2 43 33 24 16 9 7 2 - 134 6 66
3 43 33 24 16 9 2 2 - 129 5 69
4 43 33 24 16 2 2 2 - 122 4 71
5 43 33 24 2 2 2 2 - 108 3 66
6 43 38 2 2 2 2 2 - 86 2 62
7 43 2 2 2 2 2 2 - 55 1 56

Max CDV: 71
PCI =100 - max CDV
PCI = 29 MALO

Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

Conforme a la Tabla N°9, Cantidad de fallas en UM-08, los resultados indican
que elindices de condiciones del pavimento de esta unidad de muestra del AA. HH.
Nueva Generacién San Pedro, es de 29, determinandose como un pavimento de estado
Malo.

Tabla 10

Cantidad de fallas en UM-09
CALCULO DEL PCI

# Valores deducidos TOTAL ¢ CDhV
1 38 29 21 18 10 - 116 5 61
2 38 29 21 18 2 - 108 4 62
3 38 29 21 2 2 - 92 3 60
4 38 29 2 2 2 - 713 2 53
5 38 2 2 2 2 -__ 46 1 45
Max CDV: 62

PCI =100 - max CDV
PCl= 38 MALO

Fuente: Elaboracién propia
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Descripcion:

Conforme a la Tabla N°10, Cantidad de fallas en UM-09, los resultados indican
que el indices de condiciones del pavimento de esta unidad de muestra del AA. HH.
NuevaGeneracion San Pedro, es de 38, determinandose como un pavimento de estado
Malo

Tabla 11

Cantidad de fallas en UM-10
CALCULO DEL PCI

# Valores deducidos TOTAL q CDhV
1 41 34 20 15 12 9 - 131 6 66
2 41 34 20 15 12 2 - 124 5 63
3 41 34 20 15 2 2 - 114 4 65
4 41 34 20 2 2 - 101 3 62
5 41 34 2 2 - 83 2 61
6 41 2 2 2 - 51 1 52

Max CDV: 66
PCI =100 - max CDV

PCl= 34 MALO

Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:
Conforme a la Tabla N°11, Cantidad de fallas en UM-10, los resultados indican
que el indices de condiciones del pavimento de esta unidad de muestra del AA. HH.

Nueva Generacidn San Pedro, es de 34, determinandose como un pavimento de estado
Malo.

Continuando con los resultados, a continuacién, mostramos los resultados del
3er objetivo especifico: Determinar el disefio de whitetoping en el pavimento del AA.
HH. Nueva Generacién San Pedro- Chimbote, Ancash 2022.
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Tabla 12

Analisis granulométrico por tamizado del AA.HH. Nueva Generacion San Pedro

CLASIFICACION TERRENO NATURAL AFIRMADO
DE SUELO
CALICATA1l CALICATA?2 CALICATA1l CALICATA?2
A-1-b Fragmentos A-1-b fragmento:
AAHSTO A-3 Arena fina A-3 Arena fina de roca, gravay de roca, grava y
arena arena
Grava mal Grava mal
Graduada con limo Graduada con
Arena mal Arena mal .
SUCS con arena limo con arena
graduada SP graduada Sp
GP GM GP GM
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion

Conforme a la Tabla N°12, la clasificacion de suelo segin AAHSTO para
terreno natural es A-3 Arena fina (calicata 1y 2), y segun SUCS es Arena mal graduada
SP (calicata 1y 2). También indica que la clasificacion de suelo segin AAHSTO para
terreno natural es A-1-b Fragmentos deroca, grava y arena (calicata 1 y 2), y segun

SUCS es Grava mal graduada con limo con arena GPGM (calicata 1 y 2).

Tabla 13

Limites de consistencia del AA. HH. Nueva Generaciéon San Pedro

TERRENO NATURAL AFIRMADO

LIMITES DE

CONSISTENCIA CALICATA CALICATA CALICATA CALICATA

1 2 1 2
Limite liquido 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Limite plastico 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Limite de plasticidad 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Descripcion:

Conforme a la Tabla N°13, los limites de consistencia obtenidos en las
calicatas 1 y 2 de las muestras de terreno natural y de afirmado, es 0.00 %, en limite

liquido, limite plastico y limite deplasticidad.
Tabla 14

Proctor modificado del AA. HH. Nueva Generacidon San Pedro

PROCTOR TERRENO AFIRMADO
MODIFICADO
CALICATA1l CALICATA?2 CALICATA1 CALICATA?2
CONTENIDO OPTIMO 8.13% 8.72% 5.33% 5.11%
HUMEDAD
MAXIMA DENSIDAD 1.698g/cm? 1.704 g/cm? 2.112 g/cm?3 2.122 g/cm?
SECA

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

Conforme a la Tabla N°14 del Proctor modificado del AA.HH. Nueva
Generacién San Pedro, conrelacion al contenido Optimo de Humedad, la calicata 1 de
terreno natural tiene el 8.13%, que esmenor valor con respecto a la calicata 2, que tiene
8.72%, y la calicata 1 de terreno afirmado tieneel 5.33% que es mayor a la calicata 2,
que tiene 5.11%. con relacién a la Maxima Densidad Seca,la calicata 1 de terreno
natural tiene el 1.698 g/cm3, que es menor valor con respecto a la calicata2, que tiene
1.704 g/cm3, y la calicata 1 y la calicata 2 de terreno afirmado tienen el valor de 2.112

g/cm3,
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Tabla 15

CBR del AA.HH. Nueva Generacion San Pedro

CBR TERRENO NATURAL AFIRMADO

CALICTA1 CALICATA?2 CALICATA1 CALICATA?2

CBR al 100% de

densidad seca

CBR al 95% de la
Maxima densidad 15.33% 18.05% 34.53% 32.43%

seca

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

Conforme a la Tabla N°15 del CBR del AA.HH. Nueva Generacion San Pedro,
con relacién al CBR al 100% de la Maxima densidad seca, la calicata 1 de terreno
natural tiene el 23.35%, que esmayor valor con respecto a la calicata 2, que tiene
22.21%, y la calicata 1 de terreno afirmado tiene el 45.26% que es mayor a la calicata
2, que tiene 44.67%. con relacion al CBR al 95% de laMaxima densidad seca, la calicata
1 de terreno natural tiene el 15.33%, que es menor valor con respecto a la calicata 2,
que tiene 18.05%, y la calicata 1 de afirmado tiene el 34.53%, que es mayor valor

con respecto a la calicata 2, que tiene 32.43%.
Tabla 16

Resumen de estudio de kmecanica de suelos del AA. HH. Nueva Generacion San

Pedro

CALICATAS CALICATA1 CALICATA?2

Granulometria SP SP
Grava (%) 0 0
Arena (%) 97.4 97.4
Finos (%) 2.6 2.6
Limite liquido (%) N.P N.P
Limite plastico (%) N.P N.P
Optimo contenido de humedad 8.13 8.72
Maxima densidad seca (gr/cm3) 1.698 1.704
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95% Maxima densidad seca (%) 2.06 2.05
CBR (%) 34.5 32.4

Clasificacion AASHTO A-3 A-3
Fuente: Elaboracién propia

Con relacion a lo anterior se determina el espesor de la carpeta de concreto para el uso
del métodode whitetopping en el AA. HH. Nueva Generacion San Pedro.

Tabla 17
Resumen de las variables de la ecuacion para el disefio del pavimento rigido segln

AASHTO 93

PARAMETROS UNIDAD VALOE
Numero de ejes equivalentes (W18) EE 565549.6
CBR de la subrasante % 20.95
Resistencia de concreto (F'c) Kg/cm2 280
Médulo de reaccion de la subrasante (Ko) Mpa/m 74.98
Deviacion normal estandar (ZR) -0.81
Desviacidon estandar combinado (So) 0.4
Inicial y final (APSI) 2.5
indice de servicialidad inicial (Pi) 5.1
indice de servicialidad final (Pt) 1.9
Modulo de rotura del concreto (Mr) Mpa 3.754
Coeficiente de drenaje (Cd) 1
Coeficiente de transmision de carga en las juntas (J) 2.8
Modulo de elasticidad del concreto (Ec) Mpa 24801.27
Coeficiente de reaccion combinado (Kc) Mpa 83.87

Fuente: Elaboracién propia

Nota. Parametros utilizados en el calculo del espesor de la carpeta de concreto.

De acuerdo a la metodologia de disefio AASHTO 93 y al Manual de
Carreteras, se utilizo la ecuacion del Anexo 33, se obtuvo un espesor de la carpeta de
concreto de 13 cm.

Con relacion al 4to objetivo especifico: Caracterizar con interpretacion
estadistica el uso del método de whitetoping. en el AA. HH. Nueva Generacion San
Pedro - Chimbote,Ancash 2022.
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De acuerdo a los resultados obtenidos para el uso del método whitetoping en el
pavimento flexibleevaluado, de 1600 mts, el cual tiene la condicion de malo segun la
aplicacion del método PCI, a continuacidn, se realiza la caracterizacion de los datos mas
resaltantes.

De las 10 unidades de muestras, evaluadas mediante el método del PCI, se
obtuvo que 7 de ellastienen la condicion de malo y 3 de ellas tienen la condicion de
bueno, segun gréfico adjunto:

FiguraN° 5
Condicién de las unidades de muestras segun método PCI

CONDICION DE LAS UNIDADES DE MUESTRAS SEGUN METODO PCI

M Malos MBueno

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestran los espesores de la estructura del pavimento flexible y del
Whitetopping.
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Espesores de la estructura de pavimento flexible y Whitetopping

FLEXIBLE

5CM

BASE

10CM SUB BASE

10CM SUB RASANTE

WHITETOPPING

CONCRETO 13CM

ASFALTO

4CM

SUB RASANTE 8CM

Se puede indicar que la estructura de pavimento flexible, el cual fue evaluado,

con el transcurrir de su servicio se encuentra actualmente en condicion de malo (segun

el método PCI aplicado), para lo cual se propone la aplicacion del método

whitetopping con los espesores de la estructuramostrada anteriormente.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Respecto a la evaluacion se observé Se utilizaron 10 unidades de muestra en
total paradeterminar los resultados del indice de estado del firme, y se comprobo que
las grietaslongitudinales y transversales, la piel de cocodrilo y los huecos eran los
defectos mas comunes. pavimento en estado malo, ya que 8 estan en estado malo y 2
en estado regular de acuerdo a la zona de estudio se realizd desde las progresivas 0+000
hasta 1+600 en el AA. HH. Nueva Generacion San Pedro — Chimbote, Ancash 2022.

El estudio de mecénica de suelos se determinara en un CBR promedio, para el disefio
de la sobre carpeta de concreto Whitetopping f’c= 280 kg/cm? la cual se encuentra como
una subrasante muy buena. finalmente se realizard una comparaciéon con el disefio
tradicional. En la presente investigacion se desarroll6 en primer lugar la evaluacion del
pavimento del AA. HH. Nueva Generacion San Pedro, Se identificaron el tipo de fallos,
las clases de fallos y la gravedad de cada fallo. Tras el descubrimiento de estos datos,
se sugirio la técnica Whitetopping para la rehabilitacion del pavimento, se utilizo el
método ASSHTO 93 para el disefio de la sobre carpeta de hormigdn. De acuerdo
Watanabe y Cantuarias (2017) habiendo empleado el método PCI, evaluaron un total
de 80 unidades de muestra, teniendo mayor presencia fallas como pulimiento de
agregados (563.82 m?) y depresion (368.72 m?), obteniendo un PCI de 87.52 indicando

un pavimento excelente.

El estudio de mecanica de suelos realizado, segun SUCS SP es una arena pobremente
graduada, conforme a la clasificacion AASHTO pertenece A-3. Se obtiene un CBR
promedio de 32.4%, la cual se encuentra como una subrasante muy buena. Por su parte
Almeida y Santur (2019) mediante el estudio de la subrasante determiné sus
caracteristicas, segun SUCS SC-SM (arcillas y arena limosa), de acuerdo AASHTO
A-4 (1) y un CBR promedio de 11.9%.

Segun la metodologia de disefio AASHTO 93 y el Manual de Carreteras, donde se

utilizé la ecuacion del Anexo 33, se obtuvo un espesor de la carpeta de concreto de 13

cm. Este resultado comparando con la investigacion de Santur.A (2019) quien utilizo la

31



técnica de Whitetopping para evaluar la pavimentacion asfaltica en el centro poblado
Mallares - Saméan en Piura. EI segmento comprendido entre las progresivas 0+000 Km
y 1+000 Km fue la muestra utilizada. Mediante la investigacion de mecanica de suelos
y tréfico, se determiné que una losa con un espesor de 7 pulgadas y dimensiones de 3.50
x 3.50 metros tendria una resistencia del concreto de f'c=280 kg/cm2. En pavimentos
asfalticos con una capa de asfalto de 5 cm como minimo, se aconsejo el uso del

recubrimiento Whitetopping
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V. CONCLUSIONES

El pavimento del AA. HH. Nueva Generacion San Pedro - Chimbote, Ancash2022 se
realizaron 10 muestras de evaluacion, se obtuvo un valor medio dePCIl= 38% en la
muestra 9, En el rango de medicion dado en la norma ASTM D-6433 07, esto
corresponde a un estado "Malo", y la octava muestra tiene un estado mas favorable con
un valor de PCI mas alto igual al29%, estado “Malo", en cuanto a la evaluacion de las 8
muestras restantes,se obtuvo un PCI en estado Malo/Regular, finalmente consideramos

que estado actual se encuentra en estado Malo.

De acuerdo a la evolucion de la seccidn trasversal del pavimento encontramos que
Segun la clasificacién A-3 de la AASHTO, la subrasantesegun la SUCS es una arena
mal graduada. El contenido de arena del pozo

1 es del 95,33%, los finos del 2,65% y la humedad del 5,23%. El contenido de arena
del pozo 2 es del 98,46%, los finos del 4,54% y la humedad del 2,79%. Se descubre

una subrasante muy buena con un CBR medio del 22,95%.

De acuerdo a la metodologia de disefio AASHTO 93 y al Manual de Carreteras, se
utilizo6 la ecuacion del Anexo 33, se obtuvo un espesor de lacarpeta de concreto de 13
cm. Lo cual permitird una mejor transitabildad vehicular en el tramo de las 10 unidades

de medidas evaluadas por el método del PCI.
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V1. RECOMENDACIONES

El uso de la técnica del whitetopping debe analizarse a fondo desde el punto de vista
de los costes. Se aconseja investigar a fondo estos temas, ya que, aunque tenga un

mayor coste inicial, hacerlo tiene beneficios estructurales y econémicos a largo plazo.

Es esencial que el asfalto esté en buenas condiciones antes de la aplicacion del
recubrimiento de hormigén; cualquier defecto del pavimento actual no debe ser

estructural sino superficial en la capa de rodadura.

Hay que tener en cuenta que el pavimento flexible existente debe tener un espesor
minimo de 5 cm para poder ejecutar la sobre carpeta de hormigon blanco sin

adherencia.

Dado que este tipo de rehabilitacion no se utiliza con frecuencia en Per, es aconsejable
realizar inspecciones in situ para conocer mejor el crecimiento y el comportamiento
del revestimiento de hormigdn Whitetopping. Esto es especialmente importante cuando

se utiliza el método Whitetopping.
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IX. ANEXOS

ANEXO N°1

RELACION DE SOPORTE —
CBR (CALICATA -2
TERRENO NATURAL)
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ANEXO N°2

PROCTOR MODIFICADO
(CALICATA -2 SUELO
NATURAL)



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1667/ MTC E 115

SOLICITA  :Melissa Lilians Condori Enriquez

TESIS del pavi flexible mediante el método whitetopping, AA. HH. Nueva
Generacién San Pedro - Chimbote, Ancash 2022

MATERIAL  :SUELO NATURAL

CALICATA =2
LUGAR : CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA :14/06/2023
[Metodo Compactacién: ‘A | NimerodeGolpes | 25
|Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.cm / cm?
{01 - Peso Suelo Humedo + Molde () 3519 3614 3718 3662
|02 - Peso del Molde (g) 1976.0 1978.0 1976.0 1976.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 16430 1638.0 1742.0 1686.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 940.0 940.0 940.0 940.0
05 - Densldad Suelo Humedo (g/cm®) 1.641 1.743 1,853 1.784
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 508.0 440.0 450.0 450.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 497.0 427.0 430.0 422.0
09 - Peso del agua (g) 11.0 13.0 20.0 28.0
10 - Peso del tarro (g) 172.0 198.0 203.0 182.0
11 - Peso suelo seco (g) 325.0 229.0 227.0 240.0
12 - Contenido de Humedad (%) 34 57 88 1.7
13 - Densidad del Suelo Seco (g/om’) 1.588 1.649 1.703 1.606
Contenido Optimo Humedad 87%  Densidad Seca Maxima,  1.704 glem®
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ANEXO N°3

RELACION DE SOPORTE -
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]
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ANEXO N°4

RELACION DE SOPORTE —
CBR (CALICATA -1
TERRENO NATURAL)



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA : Melissa Lillans Condori Enriquex

TESIS . 8 del p floxible ol método 9, AA. HH. Nueva
San Pedro - Ci . Ancash 2022

MATERIAL :  TERRENO NATURAL

CALICATA A

LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH

FECHA ¢ 14/08/2023

= ——
Numero de Moide 1

Numero de 5
Numero de 56

gia Compactacion [kg-cm}/cm® 27.7 12.2 6.1
idad Seca

> suelo hu 2 4665.0 7,906, 7,770.
2 mol 4,287.4 4,153.¢ 4,1405 |

. m 1
04 - Volumen de molde, 2,290.000
05-D suelo humed cm’)
[ 06-Tamo N°__ @
07 - Peso suelo humedo + tarro

- Peso $6C0 + larro
08 - Peso del agua
|_10 - Peso del tarro_(g)
- Peso suelo seco

12 - Contenido de humedad (%)
13 - Densidad del susio sco_(g/om’)

Numero de molde
01 - Peso suelo humedo antes (g)
02 - Peso suelo embebido + moide (g)

03 - Peso del molde (g)

07 - Absorcién de agua (%)

Factor Anillo: Carga [kgl.J=_Lectura Dial'42401345+27,92018
'm—%;olpn_]__

"PEN. (mm) | Lec Dial | Carga[Kgt]| Lec. Dial | Carga(Kgf]
00 0.0 0, 0.0 1
0.63 10.0 70.4 10.0
; 27.0 1426 18
36.0 180.9 22,
50.0 240.38 26,
30 X: 54,
112.0 503. 86.0
5.08 121.0 42. 77.0
76 128.0 71, 850
10.16 2380 039 100.0
12.7 256.0 124, 108.0 3
[ Carga [%] | 240.38 kgf. [17.7%) 146.9 kgf. [10.6%)] _

www.usanpedro.edu.pe




ANEXO N°5

PROCTOR MODIFICADO
(CALICATA -1 SUELO
NATURAL)



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA  Melissa Lilians Condori Enriquex

TESIS ‘Evaluacidn del pavimanto flaxible mediants el métado whitetopping, AA. HH. Nuava
Generacidn San Pedro - Chimbote, Ancash 2022

MATERIAL  :SUELO NATURAL
|

CALICATA
LUGAR : CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH

FECHA 14082023

[Metodo Compactacin: ‘A" | NimerodeGolpes | 25
|Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.cm / cm®

|01 - Paso Sualo Humedo + Molde (g) 3550 3654 3710 3662
|02 - Paso del Molde (g) 1978.0 1978.0 1978.0 1978.0
|03 - Peso Suelo Humedo (g) 1572.0 1676.0 1732.0 1684.0
|04 - Volumen del Molde (cm®) 940.0 940.0 940.0 9400
|05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 1672 1.783 1.843 1.781
[08~Taro N B of 02 03 04
|07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 508.0 440.0 450.0 450.0
{08 - Peso suelo seco + tarro (g) 497.0 426.0 429.0 422.0
|09 - Peso del agua (g) 1.0 14.0 21.0 28.0
10 - Peso del tarro (g) 172.0 198.0 203.0 182.0
11 - Peso suelo seco (g) 325.0 228.0 226.0 2400
12 - Contenido de Humedad (%) 34 6.1 9.3 1.7
13 - Densidad del Suelo Seco (gicm") 1617 1.680 1.686 1.604
Contenido Optimo Humedad 84%  Densidad Seca Maxima,  1.698 glem®
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ANEXO N°6

RELACION DE SOPORTE —
CBR



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 |

DENSIDAD SECA (phm’)

(Kgt)

CARGA

3
1
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ANEXO N°®7

RELACION DE SOPORTE —
CBR (CALICATA -2
AFIRMADO)



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGEMIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883
BOLIOTA Wninas Limns Condor Erviguar
TEmS aw fevire o matode o M M
Nusva Generacitn San Padrs - Chimbote  Ancash 2022
MATERIAL AFIEIMADC
CALICATA 2
1 2 3
277 122 6.1
°
1374 4 153.6 4.5%'0
828.6 47114 4,535
J-mﬂ__._%ﬂ_“ f 121
2246 | .%1§
o‘ - —
520. S00. 650.0 |
X 482, 5220 |
16. 18. 28.0
300, 278 4320
5.3 6.5 6.5 |
2132 2.080 2.008
p
4,828.6 47114 4,535.! :
X 11 .
4%.4 4,153 5|
A d 4 & 4 A =
26.4 146, 1746
4.584.1 4,424, 42594 |
238 3 4.
= Lectura Dial"4.2401345+27 92018 _
O -.D 5 D 3012
3 g )] Lec.
0 % 0.0 0 — 00 | 0.0 ] 0.0
0 104.4 10, 70.4 ) 534 |
g @0 —236. 134 12. 789 |
3 830 380.6 az 206 4 23 125.7_
; 106.0 i 51 45, !@:
b 1860 [3LX 110, 4953 —80. ;
r 2350 026. 150. 665. 115, 5166 |
5.08 3380 464 185, 856. 170, %&
: 3400 4 246 7081 208
10.16 5000 2152. 345, 14839 255, 1114_|
1 635 0 2726 4550 1961.3 — 2400 *&ﬁ_

www.usanpedro.edu.pe




ANEXO N°8

PROCTOR MODIFICADO
(CALICATA - 2 AFIRMADO)



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1857/ MTC E 115
SOUICITA Melissa Lins Condorl Enriques
eSS Evaluacion del pavimento flexible mediante el método whitetopping, AA. HH.
Nusva Generacion San Pedro - Chimbote, Ancash 2022
MATERIAL  AFIRMADO
CALICATA
LUGAR CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 14082023
|metodo Compactacion ‘C* | NuimerodeGolpes | 56
|Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.om / cm®
|01 - Peso Busio Humedo + Molde (g) 7442 7662 7708 7660
{02 - Peso del Moide (g) 2648.0 2648.0 2648.0 2648.0
|03 - Peso Suelo Humedo (g) 4794.0 5014.0 5060.0 5002.0
|04 - Volumen del Molde (cm®) 2264.0 2264.0 2264.0 2264.0
|08 - Densidad Susio Humedo (gicm®) 2117 2215 2236 2.200
{06 - Tamo N* o1 02 03 04
|07 - Peso susio humedo + tarro (g) 682.0 540.0 550.0 501.0
|08 - Peso suelo seco + tamo (g) 666.0 524.0 524.0 474.0
|09 - Peso del agua (g) 16.0 16.0 26.0 27.0
10 - Peso del tamo (g) 204.0 202.0 166.0 182.0
11 . Peso susio seco (g) 46820 3220 358.0 2020
12 - Contenido de Humedad (%) 35 5.0 7.3 9.2
13 - Densidad del Suelo Seco (glem”) 2.046 2.109 2.083 2.023
Contenido Optimo Humedad 63%  Densidad Seca Mexima,  2.112 glem®
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
S S
z.m-,_‘. o i 2 e
S i R
2140 | DS =2 112 g’ e
I e o o
=1 *®
4 ”
] e BT 3 :
1 -
19980 L §
e
™
1

ke




ANEXO N°9

RELACION DE SOPORTE



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE LABORATORIO DE MECAMICA DE
SAN PEDRO DE IN cvIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

i o frmhanie o bbts shsbetigpig A4 141
et b ol Choriads, v

-t
[T R e e s B ‘rl r—r
i X R R 1 l—r ! wr 5 ? T
- I
-« " “‘ 1 +—4—{—— s = S —
o - - == —— o ——
- L 1 T - S R
- I | { . vl o oo ot ot pu ———
: LL + 208 I |
o ! | N
. Lo B S / ' - |
. et | R HE s "
‘.. | 7" 108 F——
- 1 ' 169 1
= ! { ) 61 brrrrvrereprrrrerrmr—r——
e e Yoo v S T B = 5 6V V8RNI T T W Te
HUMEDAD (%) CBR & 25mm DE PENETRACION (%)
O O 11 7 Kot 6% 15 0OUPRS (113 Kyt )
— -
1000 1800 ‘
|
N |
ST | | 1000 |
] [ [
- | .
N | 1500 {
© 1
- |
- -/
v oW f [ e e
-
. “i-'.' | gt 1 -
val 14
| e /)
00 ' } 200 M
/1 A ey g O
! et |l | o |
N IR ) 7a o Y] % s o8

» 2 L
PENETRACION Q
L 4 i i =il 0y "‘




ANEXO N°10

RELACION DE SOPORTE
(CALICATA -1 AFIRMADO)



R UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECAMCA DE
Y | SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883
SOUICITA Melisss Lilians Condori Enriquez
TESIS E del Neoxible ol método W AA HH.
Nueva Generacion San Pedro - Chimbote, Ancesh 2022
MATERIAL AFIRMADO
CALICATA A
LUGAR CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 140672023
C
[ Numero de 1 2 3
[ Numero d g
[ Numero G 25 2
Energia C yem® 277 122 6.1
et = 5755
1- suelo + moide 8,866.0 8,865 676,
[~ 02 - Peso del moide éﬂ - 4,137.4 4,163.6 4 .13.&
Ve e 5 705 i
- s 2 Z m__mi;;m:
|05 - Densidad suslo humedo_(g/cm®) 2.248 21 .113_
06 - Tamo 0. 0. 0.
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 520. 500. 650.0
08 - Peso suelo seco + taro % 4_ﬁ
= o 704, 304,
= 300. 278, ¥
12-C do de h . %) 53 6.5 ie.s :
13 - Densidad del suelo seco_(g/cm?) 2132 2.080 2.008_|
| __Absorcion
280 UMedo antes 4,828.¢ 47114 48366 |
= + 5,004 4 9,011, 8508
molde 4,137.4 4,153, 4,140.5 |
04 - Peso suelo embebido (g) 4,957.0 4,857.4 4,710
05 - Peso absorvida 128.4 146.! 1748 |
- seco 4,564.1 4,424, 42594
07 - Absorcion de 2 3, 41
[ Factor Anillo: Carga [kgi.=_Lectura Dial"4.2491345+27 92018
——c"‘ﬁ%___fmm 1 3] 3 [12 Golpes]
PEN_(mm) | Lec Dial | Carga[Kgf]| Lec. Dial |  Carga[Kgf] S
0.0 0.0 — 0.0 0. 0. 0 0 | ~f
063 180 104.4 10. 70.4 7 4
P 49.0 236. 25. 134, 12, 789
: 83.0 3806 42 206 4 23, 126.7
. 200 537.82 51 24463 45, zﬁ?
v 85.0 814.0 110, 495, 80, |
i 2400 1047, 150. "665. 115, 516.6_|
5.08 30.0 1430. 82, 843, 170, 7503 |
78 3600 16676 248, 1081, 206, 0|
10.16 600.0 2152 } 1493.9 256, 14
127 €36.0 2 486 1961. 240. 7.

www.usanpedro.edu.pe




ANEXO N°11

PROCTOR MODIFICADO
(CALICATA - 1 AFIRMADO)



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1857/ MTC E 115
SOUICITA Melissa Lins Condorl Enriques
eSS Evaluacion del pavimento flexible mediante el método whitetopping, AA. HH.
Nusva Generacion San Pedro - Chimbote, Ancash 2022
MATERIAL  AFIRMADO
CALICATA
LUGAR CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 14082023
|metodo Compactacion ‘C* | NuimerodeGolpes | 56
|Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.om / cm®
|01 - Peso Busio Humedo + Molde (g) 7442 7662 7708 7660
{02 - Peso del Moide (g) 2648.0 2648.0 2648.0 2648.0
|03 - Peso Suelo Humedo (g) 4794.0 5014.0 5060.0 5002.0
|04 - Volumen del Molde (cm®) 2264.0 2264.0 2264.0 2264.0
|08 - Densidad Susio Humedo (gicm®) 2117 2215 2236 2.200
{06 - Tamo N* o1 02 03 04
|07 - Peso susio humedo + tarro (g) 682.0 540.0 550.0 501.0
|08 - Peso suelo seco + tamo (g) 666.0 524.0 524.0 474.0
|09 - Peso del agua (g) 16.0 16.0 26.0 27.0
10 - Peso del tamo (g) 204.0 202.0 166.0 182.0
11 . Peso susio seco (g) 46820 3220 358.0 2020
12 - Contenido de Humedad (%) 35 5.0 7.3 9.2
13 - Densidad del Suelo Seco (glem”) 2.046 2.109 2.083 2.023
Contenido Optimo Humedad 63%  Densidad Seca Mexima,  2.112 glem®
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
S S
z.m-,_‘. o i 2 e
S i R
2140 | DS =2 112 g’ e
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ANEXO N°12

ANALISIS
GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO (CALICATA -2)



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DIt MEGANICA DI
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DIt MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA : Melissa Lillans Condori Enriquez
TESIS :MGWMMQMMMMMMHM-WMU
MUESTRA : CALICAT;2
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 1400872023 .
e .
| PesoSecolavado |
|____Peso perdido por lavado |
Temiz{Abertura) Peso “Retenido “Retenido Tlanifioacld AAHBTO |
212" 76.20 4 Matertal granular
2" 50.80 by
112" 37.50 X ), LE LT TN\ —
ki 22.50
v 19.00
1mn" 12.50
38" 9.50 ) ac 2w 73 v
114 30 100
| N°4 A7 ST S—
N° 10 .00 X X X
N° 20 .850 5 X 5
N°30 1600 Y - 8 904
N°40 425 35.3 3 93!
N° 60 250 212, 35, 41, 58
N° 100 150 18. 36, 17
N° 200 .075 18. 18. !7.4
<200 26 0.0
Total 1000

0000
00 :
s i
oo
1 14 ‘1
©oe \ ‘,. P
L»‘ “‘\
£ i \ LR v [
e % Vil
- ¥ }
a0 — =
>y
n- =
b
om
100 R Y
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ANEXO N°13

ANALISIS
GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO (CALICATA -1)



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA : Melissa Lilians Condori Enriquez
TESIS 4 6n del flexible el método whitetopping, AA. HH. Nueva Generacién San Pedro - Chimbote, Ancash 20
MUESTRA : CALICATA-1
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 1410672023 .
| PesoSecolniclal | 506 . TA-1
|_____PesoSecolavado |  580.8 2 M-1
Peso perdido por lavado 2 A 1
[ Temiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasants Clasilicadlo AAHBTO |
N (mm) Retenido(gr) | Parcial(%) | Acumulado(%)
212" 76.20 3 ¥ 3 00, Material granular
& 50.80 . ¥ 00. by subgrdo
112" 37.50 X . 00. A3 Arona fina
1 22.50 7 i
34 .00 X X X Ty
12 .50 I I 00. Clasificacion (BUCS) 1
38" 9.50 . ] 00. s P
18" 6.30 7 . X ot ¥
N° 4 4.75 3 X 100. Arvea et graconca 5P
N°10 2.00 T X 100.
N° 20 0.850 3 ) 998 :
[ N°30 600 2.7 € £ 99. N°200 (%) : 26
N° 40 425 323 4 . 4. g
N° 60 250 204. 34 40.2 59. (mm): 0.1
N° 100 1150 223, 37 77.7 22. 0 . 0103
N° 200 0.075 117. 19 97.4 26 24
<200 16.2 28 100.0 0.0 1.
Total 596. e 100.0
i
|
200
LT
000
€0.00
%000
Z
i on
w0
\ i
e I
- i e
T Z
e |
100 10 1 01 00
Diametro de particulas (mm)
www.usanpedro.edu.pe




ANEXO N°14

ANALISIS
GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO (CALICATA -2
AFIRMADO)



UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)
SOLICITA : Melissa Lillans Condor Enriquez
PROYECTO :Evaluacién del pavimento flexible mediante el método whitetopping, AA. HH. Nueva Generacién
San Pedro - Chimbote, Ancash 2022
MUESTRA  : CALICATA-2 AFIRMADO
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA © 1410872023
Peso Seco Inicial 1002.5 2 |CALICATA -2
Peso Seco Lavado 941.0 § M-2
| Peso perdido por lavado 815 . PROF : 0.40
Tamiz(Abertura) | Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacio AAHSTO
N {mm) Retenido(gr.) Parcial(%)
212" 76.20 X X 100. Material granular
< 50.80 . 00.! bu subgrado
11/2" 37.50 3 00. A1-b Fragmentos de roca, grava y arena
1" 22.50 X 3 00.!
3/4" 18.00 127.0 12.7 12.7 37.3 Valor dal incica de.
(7 12.50 59. ; 18.6 1.4 Clasificacién (S.U.C.S.)
3" .50 89. ¥ 25.4 4.6 Suelo de particulas gruesas.( Nomenclatura
178" 6.30 67. . 32. 7. doey
N° 4 4.75 48. 4.8 36. B Grava mal, con imo con arens GP G
N° 10 2.00 118.0 11.8 48. 3
N° 20 850 89. 7 57. 42.4 PasatamizN°4__(%): 631
N° 30 .600 29. 2. 60.4 39.6 [Pasa tamiz N° 200 (%) : 6.1
N° 40 425 45, 4. 64 35.1 D60 (mm): 403
N° 60 0.250 47.0 4. 691 304  }bao (mm): 0252
N° 100 0.150 176.0 17.6 87. 12.8 D10 (mm): 0113
N° 200 0.075 67.C 6.7 93. .1 iCu 358
<200 61.5 6. 100.0 .0 iCc 0.138
Total 1002.5 100.0
Limite liquido__LL
Limite plastico LP
CURVA GRANULOMETRICA ["Indice plasticidad IP
Grava | Arena |Finos leul
I Gruesa | Fina | Gruesa | Media [ Fina { y Arcilias
10000
- !
|
|
w00 3
- | \'\ YN PEDRO
- ~ b
} r ~
20 N i
= WL b
..m 10 1 o1 oot
Diémetro de particulas (mm)
Ciudad Univers
www.usanpedro.edu.pe -
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ANEXO N°® 15

RELACION DE SOPORTE



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883]
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ANEXO N°® 16

PANEL FOTOGRAFICO
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