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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

METODO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

PROYECTO: "Analisis del dimensionamiento de pavimentos rigidos ultradelgados con el software
en caminos de bajo trafico aplicado a la comunida de Colonia linares-Bermejo"

ELABORADO POR: Luis Ediberto Iporre Rengifo
PROCEDENCIA: "Rio Tarija" (Bermejo)

Granulométria del agregado grueso

Peso Total (gr.) = 9500
Tamiz Tamafio |Pesoret.| Ret. Acumulado % Que pasa del | Especificacién
(mm) (gr.) (gr) (%) total ASTM C-33
2 17 63 0 0 0 100 100 100
2 50,8 0 0 0 100 100 100
1172" 38,1 0 0 0 100 95 100
| 254 1805 1805 19 81,00
3/4" 19,05 2335 4140 |43,5789474 56,42 35 70
12" 12,5 2470 6610 |69,5789474 30,42
3/8" 9,5 1145 7755 |81,6315789 18,37 10 30
N°4 4,8 1495 9250 {97,3684211 2,63 0 5
BASE 0 95 9345 |98,3684211 1,63
SUMA =| 9345
PERDIDAS =| 155
=l 7,23
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

METODO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

PROYECTO: "Anilisis del dimensionamiento de pavimentos rigidos ultradelgados con el software
en caminos de bajo trafico aplicado a la comunida de Colonia linares-Bermejo"

ELABORADO POR: Luis Ediberto Iporre Rengifo
PROCEDENCIA: "Rio Tarija" (Bermejo)

Granulométria del agregado fino

Peso total (gr) 1000 |
Tamiz Tamafio | Pesoret. | Peso ret. acumulado | % que pasa| Especificacion
(mm) (gr) (gr) (%) del total | ASTM C-33
3/8 9,50 0,00 0,00 0,00 100,0 100 100
N°4 4,75 15,50 15,50 1,55 98.5 95 100
N°8 2,38 35.40 | 50,90 5,09 94,9 80 100
N°16 1,18 93,60 | 144,50 14,45 85,6 50 85
N°30 0,80 275,00 | 419,50 41,95 58,1 25 60
N°50 0.50 425,80 | 845,30 84,53 15,5 10 30
N°100 0,15 105,40 | 950,70 95,07 4.9 2 10
N°200 0,075 44,70 | 995.40 99.54 0.5
BASE 2,50 | 997,90 99,79 0,2
Suma=| 9979
Pérdidas=| 2,1
Médulo de finura MF = 2,43
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (Grava)

PROYECTO: "Analisis del dimensionamiento de pavimentos rigidos ultradelgados con el software
en caminos de bajo trafico aplicado a la comunida de Colonia linares-Bermejo"

ELABORADO POR: Luis Ediberto Iporre Rengifo
PROCEDENCIA: "Rio Tarija" (Bermejo)

Peso unitario suelto del agregado grueso (grava)

Muestra Peso Volumen Peso recip. Peso Peso
N° recipiente [recipiente + muestra muestra unitario
(gr) (em’) suelta suelta suelto
(gr) (gr) (gr/em’)
1 5720 9977.16 21375 15655 1,57
2 5720 9977,16 21430 15710 1,57
3 5720 9977,16 21300 15580 1,56
Promedio 1,57
Peso unitario compactado del agregado grueso (grava)
Muestra Peso Volumen Peso recip. Peso Peso
N° recipiente |recipiente + muestra muestra unitario
(gr) (cm’) suelta suelta suelto
() (gr) (gr/em’)
1 5720 9977,16 22255 16535 1,66
2 5720 9977,16 22525 16805 1,68
3 5720 9977.16 22450 16730 1,68
Promedio 1,67
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO (Arena)

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROGRAMA INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTO: "Anilisis del dimensionamiento de pavimentos rigidos ultradelgados con el software
en caminos de bajo trafico aplicado a la comunida de Colonia linares-Bermejo"

ELABORADO POR: Luis Ediberto Iporre Rengifo

PROCEDENCIA: "Rio Tarija" (Bermejo)

Peso unitario suelto del agregado fino (arena)

Muestra Peso Volumen Peso recip. Peso Peso
N° recipiente |recipiente] + muestra muestra unitario
(gr) (cm®) suelta suelta suelto
) (gn) (gr/em’)
1 2605 3033,59 7305 4700 1,95
2 2605 3033,59 7300 4695 1,55
3 2605 3033,59 7280 4675 1,54
Promedio 1.5
Peso unitario compactado del agregado fino (arena)
Muestra Peso Volumen Peso recip. Peso Peso
Ne recipiente |recipiente + muestra muestra unitario
(gr) (em®) suelta suelta suelto
(gr) (gr) (gr/em’)
1 2605 3033,59 7650 5045 1,66
2 2605 3033,59 7665 5060 1,67
3 2605 3033,59 7670 5065 1,67
Promedio 1,67

Univ. Luis E. Iporre Rengifo
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROGRAMA INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LOS AGREGADOS

PROYECTO: "Anilisis del dimensionamiento de pavimentos rigidos ultradelgados con el software

en caminos de bajo trafico aplicado a la comunida de Colonia linares-Bermejo”
ELABORADO POR: Luis Ediberto Iporre Rengifo
PROCEDENCIA: "Rio Tarija" (Bermejo)

Peso especifico del agragado grueso (grava)

Peso de Peso
Peso de la muestra | muesira P.E. PE
MUESTRA muestra | secada con | saturada | P.E. granel " % de
Ne secada A | sup.seca |dentro del s abs.
"B |agua“C” 8,
(gr) (gr) (gr) (gr/cm’) (gr/em’) | (gr/em’)
1 495040 | 5000,00 | 3130,00 2,65 2,67 202 1,00
2 4951,10 | 5000,00 | 3120,00 2,63 2.66 2,70 | 0,99
3 4950,10 | 5000,00 | 3130,00 2,65 2,67 272 1,01
PROMEDIO 2,64 2,67 2,71 | 1,00
Peso especifico del agragado fino (arena)
Peso Peso Muestra+ | Peso agua Peso Vol. Del P.E: { L P. E. %
Ne muestra matraz matraz + | agregado al muestra matraz granel S.8.S. aparente de
(er) (gr) agua  |matraz”" W] secada "A" A _g_gr/cmf’) ggr/cmS) (gr/cm3) ABS.
(2r) (ml) 6 (gr) (gr) (ml)
1 00 1 2221 1024,6 | 302,50 495,80 500,00 | 2,51 2,53 | 2,56 | 0,84
2 500 | 2273 | 10154 | 288,10 | 497,10 | 500,00 | 2,35 | 2,36 | 2,38 | 0,58
3 500 225 1015,6 | 290.60 | 496,20 | 500,00 | 2,37 | 239 | 241 | 0,76
PROMEDIO| 241 | 2,43 | 2,45 10,73
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

MODULO DE FINURA DEL CEMENTO

PROYECTO: "Anilisis del dimensionamiento de pavimentos rigidos ultradelgados con el software
en caminos de bajo trafico aplicado a la comunida de Colonia linares-Bermejo"

ELABORADO POR: Luis Ediberto Iporre Rengifo

PROCEDENCIA: "Rio Tarija" (Bermejo)

Modulo de finura del cemento

’ Promedio finura
Parametro Unidad Datos obtenidos -
del cemento
Peso retenido en tamiz N°40 gr. 0,05 0,05 0,04
Peso retenido en tamiz N°200 gr. 7,80 6.50 6,10 13.60
Peso retenido en la base gr. 41,58 43,06 427 :
Finura del cemento (F) % 15.6 13 12,2
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO

PROYECTO: "Andlisis del dimensionamiento de pavimentos rigidos ultradelgados con el software
en caminos de bajo trafico aplicado a la comunida de Colonia linares-Bermejo"
ELABORADO POR: Luis Ediberto Iporre Rengifo
PROCEDENCIA: "Rio Tarija" (Bermejo)

Peso especifico del cemento

Ensayo Datos Peso especifico
Peso (Matraz + Kerosene) (gr) 2373
Peso (Matraz + Kerosene + Cemento) (gr) 585,8 3.149
Volumen Desplazado (m?) 20,33 ?
Peso (Muestra) (gr) 64
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

DOSIFICACION DEL HORMIGON METODO ACI-211

PROYECTO: "Anélisis del dimensionamiento de pavimentos rigidos ultradelgados con el software
en caminos de bajo trafico aplicado a la comunida de Colonia linares-Bermejo”

ELABORADO POR: Luis Ediberto Iporre Rengifo

PROCEDENCIA; "Rio Tarija" (Bermejo)

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO Unidad] Valor
1.- Modulo de finura de la arena (MF) s/u 2,43
2.- Peso unitario Compactado de la grava (PUC ) kg/m3 1673
3.- Peso especifico de la arena ( yf) gr/cm3 2,45
4.- Peso especifico de la grava (yg ) gr/cm3 2571
5.- Absorcion de la arena ( Aa ) % 0,73
6.- Absorcion de la Grava ( Ag) % 1,0
7.- Humedad de la Arena ( Ha ) % 0,24
8.- Humedad de la Grava (Hg ) % 0,17
9.- Tamafio maximo Nominal ( TMN ) pulg 1
10.- Tamaiio Maximo ( T™M ) pulg | 11/2"
11.- Peso especifico del cemento gr/cm3 3,149

CARACTERISTICAS DEL DISENO

Resistencia de diseiio ( fck”) 280 | ke/em’
Resistencia Caracteristica ( fck ) (Tabla 11.12) 365 kg/cm2
Asentamiento ( S ) (Tabla 11.4) 1 pulg
Relacion Agua / Cemento (a/c) (Tabla 11,13) 0,48 s/u
DATOS DE TABLAS

Vol. Agr. Grueso / Vol. unitario concreto ( b/bo) (Tabla 11.15) 0,75 s/u
Requerimiento de Agua ( A ) (Tabla 11.6) 150 | kg/m’
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CALCULOS

Peso Agregado Grueso ( Pag) = (b/bo)xPUC

| 125475  |keg/m’
Peso cemento ( Pc ) =A/(alt)

[ 31250  |kg/m’
Volumen de Agregado Grueso ( Vag) = Pa

[ 46227  |iwm'
Volumen del cemento ( Vc) = Pclye

[ 9924 |’
Volumen de Arena ( Vaf) = 1000 - Vc - A - Vag

[ 28849 [m’
Peso del agregado fino ( Paf) = Vaf x yf

| 70746 |k’

PESOS SECOS DE LOS INGREDIENTES POR (m’) DE CONCRETO

s 4 Peso seco Volumen a;)soluto Peso especifico
kg/m* It/m griem®
Cemento 312,50 99.24 3,149
Agua 150 150 1
Grava 1254,75 462,27 2,71
Arena 707,46 288,49 2,45
TOTAL 242471 1000,00
PESOS HUMEDOS DE LOS MATERIALES
Peso himedo de la arena ( Pha ) =Pafx (1+Ha
| 709,16 jkg/m’
Peso humedo de la grava ( Phg ) =Pagx (| +Hg)
1256,88  |kg/m’
CORRECCION DEL AGUA
Agua corregida a la grava ( Acg ) =Pagx (Ag-Hg)
[ 1041  |Wm’
Agua corregida a la arena ( Acf) =Pafx (Aa-Ha)
[ 34 Jwm
Total agua corregida ( Atc ) =Acg + Act :
[ 1386 |im’
PESOS HUMEDOS DE LOS INGREDIENTES POR (m’) DE HORMIGON
Ingrediente] Peso Seco Peso Hamedo
kg/m’ kg/m’
Cemento 312,50 312,50
Agua 150,00 136,14
Grava 1254,75 1256,88
Arena 707,46 709,16
TOTAL 2424,71 2414.69

PROPORCIONES DE MEZCLA

Cemento Arena
1,0 2,3

Univ. Luis E. Iporre Rengifo
LABORATORISTA



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROGRAMA INGENIERI{A CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON

PROYECTO: "Anilisis del dimensionamiento de pavimentos rigidos ultradelgados con el software

en caminos de bajo trafico aplicado a la comunida de Colonia linares-Bermejo"
ELABORADO POR: Luis Ediberto Iporre Rengifo
PROCEDENCIA: "Rio Tarija" (Bermejo)

Resultados de resistencia de las probetas cilindricas sin fibra

Ne - g S Cantidad de fibraen 1 | Resistencia a los 28 | Promedio resistencia a los
Dl?::)tm Alto (em) | Peso (kg) probeta (gr) dias (kg/em?) 28 dias (kg/om’)
1 15,000 30,000 14,045 Convencional 220,25 :
2 15,000 30,000 13,945 Convencional 203,88 213,04
3 15,000 30,000 14,015 Convencional 214,98

Resultados de resistencia de las probetas cilindricas con fibras metélica

N° - ek e Cantidad de fibraen | | Resistencia a los 28 | Promedio resistencia a los
D‘&?” Alto (em) | Peso (kg) probeta (gr) dias (kg/em?) 28 dias (kg/em?)
15,200 30,500 14,045 79,52 255,45
15,000 30,000 13,945 79,52 259.49 258,24
3 15,000 30,500 14,015 79,52 259,79
Univ. Luis E. Iporre Rengifo £. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA RESP. DEXAB. DE HORMIGONES Y RESIST. DE LOS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXO-TRACCION DEL HORMIGON

PROYECTO: "Andlisis del dimensionamiento de pavimentos rigidos ultradelgados con el software
en caminos de bajo trafico aplicado a la comunida de Colonia linares-Bermejo"
ELABORADO POR: Luis Ediberto Iporre Rengifo
PROCEDENCIA: "Rio Tarija" (Bermejo)

Px*L
fe = b * h?
Resultados de resistencia de las vigas estdndar sin fibra
Datos de las probetas
Cantidad ‘?e Resistencia a los 28 | Promedio resistencia a los
fibraen 1 viga " 2 A E
Largo (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) | Peso (kg) (ar) dias (kg/cm”) 28 dias (kg/cm”™)
1 50,4 14,500 15,300 25,92 |Convencional 32,22
2 50,0 15,000 15,000 26,125 |Convencional 32,33 32:53
3 505.0 15,400 15.400 27,08 |Convencional 33,04
Resultados de resistencia de las vigas estandar con fibra métalica
Datos de las probe f(blamidald c!c Resistencia a los 28 | Promedio resistencia a los
ibraen 1 vi s
Largo (cm) | Ancho (cm) | Alto (em) | Peso (kg) @) B dias (kg/em”) 28 dias (kg/em’)
50,0 15,000 15,000 | 28,985 168,75 45,38
50,0 15,000 15,000 27,080 168,75 44.77 454
3 50,0 15,000 15,000 27,970 168,75 46,09

Univ. Luis E. Iporre Rengifo
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

METODO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO

PROYECTO: "Analisis de dimensionamiento de pavimentos rigidos ultradelgados con el software optipave
en caminos de bajo trafico aplicado a la comunida de Colonia linares-Bermejo”

LABORATORISTA: Luis Ediberto Iporre Rengifo FECHA: 13-05-22

PROCEDENCIA: Camino principal de la comunidad Colonia Linares - Bermejo - Tarija

Analisis granulométrico del suelo subrasante — camino principal de la comunidad

Peso Total (gr.) = 42679 |
Tamiz Tamaiio | Retenido Retenido Acumulado pasa del
(mm.) {gr.) (gr.) (%) total
T 63 0,00 0,00 0,00 100,0
2 50,8 0,00 0,00 0,00 100,0
11/2 38.10 182,60 182,60 428 95,7
1 25,40 603,30 785,90 18,41 81,6
3/4 19.10 622,70 1408.60 33,00 67,0
12 12,50 647,20 2055.,80 4817 51,8
3/8 9,50 243,40 229920 53,87 46,1
N°4 475 367,40 2666.60 62,48 37,5
N°10 2,00 204,10 2870,70 67,26 32,7
N°40 0,43 496,80 3367.50 78,90 21.1
N°200 0,08 890,90 4258,40 99,78 0,2
BASE 0 8.60 4267.00 99 98 0,0
SUMA =| 4267,00
PERDIDAS =| 0,90
e CURVA GRANULOMETRICA
90.0
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S 400
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Nota: E1 laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta investigacion es
entcramentc responsabilidad del investigador



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION DEL SUELO PROCTOR T-180

PROYECTO: "Analisis de dimensicnamiento de pavimentos rigidos ultradeigados con el software optipave e
en caminos de bajo trafico aplicado a la comumda de Colonia linares-Bermejo”

LABORATORISTA: Luis Ediberto Iporre Rengifo FECHA:13-05-22

PROCEDENCIA: Camino principal de la comunidad Colonia Linares - Bermejo - Tarija

Compactacion proctor (1) T-180

Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 56 56 56
Peso suelo hiimedo + molde (gr) 74427 7771,5 7524 8
Peso del molde (gr) 27664 27664 27664
Peso suelo humedo (gr) 4676,3 5005,1 4758 4
Volumen de la muestra 2119,6 2119,6 2119,6
Densidad suelo humedo (gr/em?) 2,21 2,36 224
Capsula Nro. 1 2 3
Peso suelo humedo + capsula (gr) 65,07 66.4 75,78
Peso suelo seco + capsula (gr) 63,94 63.69 70,17
Peso del agua (gr) 1,13 2,7 5,61
Peso de la capsula 13,52 12,75 12,67
Peso suelo seco (gr) 50,42 50,94 57,50
Contenido de humedad (%h) 2,24 532 9,76
Densidad de suelo seco (gr/cm?) 2,16 224 2,05
Densidad méxima (gr/em?®) 2,24
Humedad optima (%) 5,24
CURVA DE COMPACTACION

o i y =-0.0093x> + 0,0995x + 1.9829

o 225
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION DEL SUELO PROCTOR T-180

PROYECTO: "Analisis de dimensionamiento de pavimentos rigidos ultradelgados con el software optipave e
en caminos de bajo trafico aplicado a la comunida de Colonia linares-Bermejo"

LABORATORISTA: Luis Ediberto Iporre Rengifo FECHA 13-05-22

PROCEDENCIA: Camino principal de la comunidad Colonia Linares - Bermejo - Tarija

Compactacion préctor (2) T-180

Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 56 56 56
Peso suelo himedo + molde (gr) 7435,7 7705,3 7724,5
Peso del molde (gr) 2718.7 2718,7 2718,7
Peso suelo hiumedo (gr) 4717 4986.6 50058
Volumen de la muestra 2098.5 2098.5 2098.5
Densidad suelo humedo (gr/em?) 2,25 2,38 2.39
Capsula Nro. 1 2 3
Peso suelo humedo + capsula (gr) 58,2 55,3 48,65
Peso suelo seco + capsula (gr) 56,7 53 45,7
Peso del agua (gr) 1,5 2,3 2,95
Peso de la capsula 12,6 13,5 14
Peso suelo seco (gr) 44,1 395 31,70
Contenido de humedad (%h) 3,40 5,82 9,31
Densidad de suelo seco (gr/cm®) 2] 2,25 2,18
Densidad maxima (gr/cm?) 2,25
Humedad optima (%) 6,43
2 CURVA DE COMPACTACION
y =-00081x%+0.1042x + 1 9131
225 R —

g 220 .

e ;

g . 2,15

3 :§) 2,10

2 205

8

% 2.00
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" CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Univ. Luis E. Iporre Rengifo §
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Nota: Il laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta investigacion es
enteramente responsabilidad del investigador



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA CBR DE SUELOS

PROYECTO: "Analisis de dimensionamiento de pavimentos rigidos ultradelgados con el software optipave
en caminos de bajo trafico aplicado a la comunida de Colonia linares-Bermejo"
LABORATORISTA: Luis Ediberto Iporre Rengifo FECHA: 23-05-22
PROCEDENCIA: Camino principal de la comunidad Colonia Linares - Bermejo - Tarija

Datos y calculos del ensayo de CBR 1

N° capas 5 5 S
N° golpes por capa 12 25 56
e ‘ #idie Antes de D. de Antes de B
Condicion de muestra Antes de mojarse mojarse m. mojarse ;
Peso muestra iim. +molde 12020,1 11363 11233.1 11200 130952 11003
Peso molde 73409 7180 6296 6574 7988 66RO
Peso muestra humeda 4679,2 4185 49421 4626 5107 4325
Volumen de la muestra 32275 3210 32421 3210 31823 3210
Peso unif. muestra him. 1.4498 1,304 1,5244 1,441 1.6049 1.347 .
Muestra de humedad Fondo | Sup 2" Sup. Fondo | Sup. [2" Sup.| Fondo | Sup. | 2" Sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso muestra hum + tara 439 | 80,1 65,85 52 5124 572 3312 54,6 76.1
Peso muestra seca + tara 423 | 76,4 61.6 49.1 492 | 34,1 51,1 53 Fad
Peso del agua 1.6 37 4.25 2.9 2 3.1 21 1.6 3
Peso de tara 13,6 14 12.3 12.6 134 | 133 12.5 13.8 13.3
Peso de 1a muestra seca 28,7 | 62.4 493 36.5 358 | 408 38.6 39.2 598
Contenido humedad % X7 - 993 8,62 7,95 o891 76 5,44 4,08 5.02
Promedio cont. humedad 5.75 8,62 6,77 7.6 4,76 5,02
Peso unit. muestra seca 13709 1.2 14278 1.34 1,532 1,2
Expansion
Tiempo Molde N° | Moide N* 2 Molde N° 3 ;
Fecha | Hora cn Lect. Expansion Lect. Expansion Lect. Expansion
dias Extens cm. % Extens. cm. % Extens. | cm. J85 4]
17:00 1 24.2 2.42 0 243 243 0 23.57 12357 0
17:00 2 2493 2,493 0.411 24 34 24341 0.022 25,56 | 2,556 1.119
17:00 3 25,25 2,325 0.591 24,37 2,437 0,039 257 257 1.198
17:00 4 26,2 2.62 1,125 24.72 2.472] 0236 26,23 |2.623 1.496
CBR
Penetracion Carga Molde N° | Molde N°2 Molde N° 3
Normnal Carga ensayo C(():fﬁ‘lito Carga ensayo CBR. corregido Carga ensayo cfrfz;do
Pig. i kg kg kg/em’ kg % kg kefem® kg Yo kg kefem'| kg | %
0 0 0 0 0 0 0 0
0,025 0,63 18,88 0,98 60,653 3,313 17,52 0,91
0,05 1,27 160.5 8,29 106,05 548 106,1 548
0,075 1.9 278.6 14.39 264,96 13,69 2786 14,39 .
0,1 2.54 1360 3058 158 22,27} 355,76 18,38 26,26 4284 22,13 31,62
0.2 5,08 2040 4193 21,66 20,63 | 741,67 38,32 36,49 8416 43,48 414
03 7,62 460,2 23,78 818,85 42,51 1137 58,73
0.4 10,16 4602 23.78 905,11 46,76 1327 | 68,58
0.5 12,7 451,1 2331 991,37 5122 s |
UGl 77
. aiﬁg r %
& ’w"'JFC,;,:u
Univ. Luis E. Iporre Rengifo » m‘“ﬂ'ﬂarv

LABORATORISTA

Nota: El laboratorio de suclos de la carrera de ingenieria civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta mv<.

IR SIS RS S S NSO AlAAET R g T py U S ks

e

Mé’o“‘



Curva carga vs Penetracion
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Nota: El laboraterio de suclos de la carrera de ingenieria civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta investigacidn es
enteramente responsabilidad del investigador



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA CBR DE SUELOS

PROYECTO: "Analisis de dimensionamiento de pavimentos rigidos ultradelgados con el software optipave
en caminos de bajo trafico aplicado a la comunida de Colonia linares-Bermejo"
LABORATORISTA: Luis Ediberto Iporre Rengifo FECHA: 23-05-22
PROCEDENCIA: Cammo principal de la comunidad Colonia Linares - Bermejo - Tarija

Datos y calculos del ensavo de CBR 2

N° capas 5 5 5
N golpes por capa 12 25 56
Condicion de muestra Antes de mojarse] D, dem. Antes de D dem Antes de D. de m.
Peso muestra hivm, +molde 11610 11365 11465 11200 13140 11005
Peso molde 6985 7180 66235 6574 7960 6680
Peso muestra humeda 4625 4185 4840 4626 5180 4325
Volumen de la muestra 3211,00 3210 3211.00 3210 3211,00 3210
Peso unit. muestra hum. 1,4404 1.304 1.5073 1,441 1.6132 1,347 E
Muestra de humedad Fondo | Sup. 2" Sup. Fondo | Sup. {2"Sup.| Fondo | Sup. | 2"Sup. '
Tara N 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso muestra hiim + tara 41,50 | 74,80 65,85 65.00 80,201 57.2 5840 | 5680 76,1
Peso muestra seca + tam 40,10 | 71.50 61.6 61,50 76,501 54.1 56,00 | 54.50 73.1
Peso del agua 1.40 | 3.30 4,25 3,50 3701 31 2.40 2.30 3
Peso de tara 12,80 |13.50 b5 14.00 13,00] 13.3 12,50 | 13.80 133
Peso de la muestra seca 2730 | 58,00 493 4750 |e3.50] 408 | 4350 [4070] 59.8
Contenido humedad % 513 | 5.69 8.62 7.37 583 76 5,52 5.65 5.02
Promcdio cont. humedad 341 8.62 6.6 7.6 5,58 5.02
Peso unit. muestra seca 1,37 1,2 1,41 1.34 1.53 1.28
Expansion
Ticmpo Molde N° | Molde N° 2 Molde N° 3
Fecha | Hora cn Lect. Expunsion Lect, Expansion Lect. Expansion
dias Extens. o, % Extens o, Yo Extens. | cm. %
17:00 1 2277 2,277 0 24,66 2,466 0 2441 | 2.441 0
17.00 2 2341 | 2341 0.36 24,71 2471100281 2460 | 246 | 0,1069
1700 3 23,44 2,344 0377 24,78 24781 0,0675] 24,63 |2463] 01237
17:00 4 23 44 2.344 0,377 2482 2,482{ 0,09 24,63 |2463f 01294
CBR
Penetracion Carga Molde N° 1 Molde N°2 Molde N° 3
Normal Carga ensayo C.IB.R. corregido Carga ensayo C.B.R. corregido Carga ensayo tfn?:@—
Plg. mn kg kg ks/cm: kg % kg kﬁ_/f"': kg % kg kg}cmz kg Y%
0 0 0 0 0 0 0 0
0,025 0.63 17,522 | 091 18,88 0,98 17,5221 | 091
0,05 127 14237 | 736 106,1 548 142,375 | 7.36
0,075 1.9 246.8 12,75 265 13,69 246,797 | 12.75
0,1 2.54 1360 | 333,06 | 17.21 246 | 3558 18.38 26,26 | 333,059 [ 17.21 34,3‘
02 5,08 2040 | 423,86 | 2190 209 |746,2 38,55 36,72 | 423,861 | 21,90 42 1
0,3 7,62 464,72 | 24.01 7871 40,67 464,722 | 24.01
04 10,16 464,72 | 24.01 873,3 45,12 464,722 | 24,01 | rmrpe,
65 ] 127 491,96 | 2542 1082 5591 491,963 | 2 ';S:F H mﬁ
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ANEXO Il
AFORO DE VEHICULOS



Aforo de vehiculos que ingresan a la comunidad Colonia Linares-
Bermejo, aforo durante 1 semana 24 hrs.

Calle principal de ingreso a la comunidad Colonia Linares
lunes 27 de septiembre de 2021
Clase de vehiculo Liviano Mediano Pesado Total
Hora
6:00-7:00 2 1 1 4
7:00-8:00 4 2 1 7
8:00-9:00 7 1 2 10
9:00-10:00 11 1 2 14
10:00-11:00 13 1 1 15
11:00-12:00 15 2 2 19
12:00-13:00 17 2 1 20
13:00-14:00 15 1 1 17
14:00-15:00 13 1 2 16
15:00-16:00 12 2 1 15
16:00-17:00 10 1 1 12
17:00-18:00 8 2 1 11
18:00-19:00 9 2 1 12
19:00-20:00 7 1 1 9
20:00-21:00 5 1 0 6
21:00-22:00 5 0 0 5
22:00-23:00 4 1 0 5
23:00-24:00 3 1 0 4
24:00-1:00 0 0 0 0
1:00-2:00 0 0 0 0
2:00-3:00 0 0 0 0
3:00-4:00 1 1 0 2
4:00-5:00 2 1 0 3
5:00-6:00 2 1 1 4
D 165 26 19 210




Calle principal de ingreso a la comunidad Colonia Linares

Martes 28 de septiembre de 2021

Clase de vehiculo Liviano Mediano Pesado Total
Hora
6:00-7:00 2 1 1 4
7:00-8:00 3 3 1 7
8:00-9:00 5 1 2 8
9:00-10:00 9 1 2 12
10:00-11:00 9 1 1 11
11:00-12:00 12 3 2 17
12:00-13:00 12 2 2 16
13:00-14:00 13 1 1 15
14:00-15:00 13 1 2 16
15:00-16:00 11 1 1 13
16:00-17:00 9 1 1 11
17:00-18:00 11 2 1 14
18:00-19:00 8 3 1 12
19:00-20:00 7 1 1 9
20:00-21:00 5 1 0 6
21:00-22:00 4 1 0 5
22:00-23:00 2 0 0 2
23:00-24:00 2 0 0 2
24:00-1:00 3 1 0 4
1:00-2:00 3 0 0 3
2:00-3:00 2 0 0 2
3:00-4:00 1 0 0 1
4:00-5:00 4 1 0 5
5:00-6:00 2 1 1 4
TD 152 27 20 199




Calle principal de ingreso a la comunidad Colonia Linares

Miércoles 29 de septiembre de 2021

Clase de vehiculo Liviano Mediano Pesado Total
Hora
6:00-7:00 3 1 1 5
7:00-8:00 5 2 1 8
8:00-9:00 9 1 1 11
9:00-10:00 8 1 2 11
10:00-11:00 11 1 1 13
11:00-12:00 13 1 1 15
12:00-13:00 12 2 1 15
13:00-14:00 10 1 2 13
14:00-15:00 10 1 1 12
15:00-16:00 10 2 1 13
16:00-17:00 9 1 1 11
17:00-18:00 11 2 1 14
18:00-19:00 10 1 1 12
19:00-20:00 9 1 1 11
20:00-21:00 6 1 0 7
21:00-22:00 3 0 0 3
22:00-23:00 4 1 0 5
23:00-24:00 2 1 0 3
24:00-1:00 0 0 0 0
1:00-2:00 0 0 0 0
2:00-3:00 0 0 0 0
3:00-4:00 1 0 0 1
4:00-5:00 3 1 0 4
5:00-6:00 4 1 1 6
TD 153 23 17 193




Calle principal de ingreso a la comunidad Colonia Linares

Jueves 30 de septiembre de 2021

Clase de vehiculo Liviano Mediano Pesado Total
Hora
6:00-7:00 1 1 2 4
7:00-8:00 6 3 1 10
8:00-9:00 6 1 2 9
9:00-10:00 11 1 2 14
10:00-11:00 11 1 1 13
11:00-12:00 10 1 2 13
12:00-13:00 12 2 2 16
13:00-14:00 11 1 1 13
14:00-15:00 15 1 2 18
15:00-16:00 12 2 1 15
16:00-17:00 9 1 1 11
17:00-18:00 7 2 1 10
18:00-19:00 9 1 1 11
19:00-20:00 6 1 1 8
20:00-21:00 7 1 1 9
21:00-22:00 4 1 0 5
22:00-23:00 1 0 1 2
23:00-24:00 1 1 0 2
24:00-1:00 0 0 0 0
1:00-2:00 0 1 0 1
2:00-3:00 0 0 0 0
3:00-4:00 0 0 0 0
4:00-5:00 1 0 0 1
5:00-6:00 2 1 0 3
TD 142 24 22 188




Calle principal de ingreso a la comunidad Colonia Linares

Viernes 1 de octubre de 2021

Clase de vehiculo Liviano Mediano Pesado Total
Hora
6:00-7:00 4 1 2 7
7:00-8:00 6 3 1 10
8:00-9:00 9 1 2 12
9:00-10:00 8 1 2 11
10:00-11:00 9 1 1 11
11:00-12:00 10 3 2 15
12:00-13:00 2 2 11
13:00-14:00 1 1 10
14:00-15:00 7 1 2 10
15:00-16:00 13 2 1 16
16:00-17:00 10 1 1 12
17:00-18:00 11 2 1 14
18:00-19:00 8 1 1 10
19:00-20:00 7 1 1 9
20:00-21:00 9 1 1 11
21:00-22:00 9 1 1 11
22:00-23:00 4 2 0 6
23:00-24:00 4 1 0 5
24:00-1:00 2 0 0 2
1:00-2:00 0 0 0 0
2:00-3:00 0 0 0 0
3:00-4:00 0 1 0 1
4:00-5:00 2 1 0 3
5:00-6:00 3 1 1 5
TD 150 29 23 202




Calle principal de ingreso a la comunidad Colonia Linares

Sabado 2 de octubre de 2021

Clase de vehiculo Liviano Mediano Pesado Total
Hora
6:00-7:00 2 1 1 4
7:00-8:00 6 3 1 10
8:00-9:00 10 1 1 12
9:00-10:00 10 1 1 12
10:00-11:00 11 1 1 13
11:00-12:00 10 1 1 12
12:00-13:00 9 2 2 13
13:00-14:00 10 1 1 12
14:00-15:00 12 1 1 14
15:00-16:00 10 2 0 12
16:00-17:00 8 1 1 10
17:00-18:00 5 2 1 8
18:00-19:00 7 1 0 8
19:00-20:00 7 1 0 8
20:00-21:00 8 1 0 9
21:00-22:00 6 1 0 7
22:00-23:00 4 2 0 6
23:00-24:00 2 1 0 3
24:00-1:00 1 0 0 1
1:00-2:00 0 0 0 0
2:00-3:00 0 0 0 0
3:00-4:00 0 1 0 1
4:00-5:00 0 1 1 2
5:00-6:00 1 1 2 4
TD 139 27 15 181




Calle principal de ingreso a la comunidad Colonia Linares

Domingo 3 de octubre de 2021

Clase de vehiculo .. .
Liviano Mediano Pesado Total

Hora

6:00-7:00

7:00-8:00

o (N |W

8:00-9:00

(oo - )

9:00-10:00

[EEN
[EEN

[EEY
[EEY

10:00-11:00

[EEY
o
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12:00-13:00
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ANEXO |11

FICHA TECNICA DE LAS FIBRAS
Y AGREGADOS PETREQOS



Ficha técnica: Fibras metélicas

Caracteristicas generales

Denominacion : Fibras metélicas
Unidad de medida - kg
Descripcion general - Las fibras metdlicas son filamentos hechos de acero inoxidables

que brindan control de agrietamiento durante el asentamiento
plastico del concretoy después de que el concretose ha
endurecido.

Caracteristicas técnicas

Fibra de metéalica recta
Limite elastico | 2400 N/mm? 1400 N/mm? 1100 N/mm?
Punto de fusion | 1500°C

Longitud 6-30 mm +/- 1,0 mm
Diametro 0,15 mm+/- 0,025 mm
Diametro 0,40 mm 0,60 mm +/- 0,2 mm

Seccién Circular




W@ \Virand®

Las fibras de acero Wirand® para refuerzo de hormigén, son producidas a partir de alambres de acero de bajo
contenido de carbono. Actian como una armadura tridimensional reduciendo las tensiones aplicadas al elemento
estructural aumentando asi su resistencia. El uso de las fibras de acero Wirand® en el hormigén proporciona un mejor
comportamiento de la estructura, ya que reducen la formacién de fisuras, proporcionando una mejor calidad y
durabilidad a la obra. Otras ventajas del sistema son la eliminacién, en algunas aplicaciones, de la armadura
convencional, con la consecuente reduccion de tiempos y costos de mano de obra. También evita el desperdicio de
materiales siendo el transporte, acopio, manipuleo y la aplicacién de fibras, tareas bastante simples.

Pisos y pavimentos Concreto proyectado Elementos
prefabricados

: ¢ Longitud (1)} Factor de forma Sty 5 Nro de fibras

Tipo Dw;':::)’ @ m(‘g,,:,:', L il i7ai | Aniscion e";:l"’em porke
Wirand"FF1 [ 1,00 50 50 W onhiiatos| 15 3244
Wirand*FF3 | 0,75 50 67 o] sy 15 5767
Wirand® FSaN| 0,75 33 44 i 2k 15 8738

*Otros bipos de Sbras podran ser suministradas mediants consulta previa

t— N Didmetro (d)
3 Longitud (1) J 'ﬁ—
Stotarma do et o Cudud |
Coatiicato o Coeformisnd conlh ¢ 11 1) J
~ Moo SO W00 ¢ A
-
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FICHATECNICA

Rev: 04, Issue—0Oct 2011

FIBRA WIRAND® FF3

MACCAFERRI

DESCRIPCION:
Fibra WIRAND® FF3 en alambre de acero trefilado para
el refuerzo del hormigén

Largo L

TIPO:
Wirand® FF3 r‘—_-%

DIMENSIONES:

Diametro D: 0.75 mm;
Largo L: 50 mm;
Relacion de esbeltez L/D:
Relacion entre el Largo y el Diametro 50/0.75 = 67
Cantidad de elementos por kg. = 5767

Diametro D

[

-

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ALAMBRE

Rm (Tension de ruptura por traccion del alambre): > 1200 MPa (Segun ACI 544.3R-08)
Al  (Elongacion a la ruptura) < 4%

FORMA
Los ganchos de las extremidades de la fibra WIRAND® FF3 garantizan la maxima adherencia al
hormigén

STANDARD DE REFERENCIA
ASTM A820“Standard specification for steel fibers for fiber-reinforced concrete”

. UNI-11037 - Fibre di acciaio da impiegare nel confezionamento di conglomerato cementizio

rinforzato

. pr-EN 14889 — Fibres for concrete — Part 1 — Steel fibres — Definition, specifications and
conformity

EMBALAJES

La fibra WIRAND® FF3 es acondicionada en grandes big bags de 600, 750, 950 Kg de peso, o en cajas de cartén
de 15 Kg

El fabricante, con el fin de mejorar y optimizar las caracteristicas lécnicas de los productos, se reserva el derecho de modificar los estandares de

los producios sin ningun preaviso. Todas las informaciones comunicadas estan dadas de buena fe y en base a nuesira experiencia; de todas

Ldormas tanto &i fabricante como sus distnbuidores deciinan cualquier responsabiidad por una utilizacion erronea de dicha informacion por parte
proyecto.

VI CAIo 56 1650V 01 QETOORO OF rIVEar C36a5 Sistema do Gestion
P 0% O CURQAr 00 ACLOND0 CON 18k
MACCAFERRI prcsosh e sl a0 Cna 180 90012008 » 401 1
AMERICA LATINA www.maccaferrl.com.pe



Desde 18/79...

tanto en sus proyecios como en
sus reslizaciones, Maccaferri ha
siempre priorizado la bisqueda de
soluciones novedosas. Incluso en
las obras mas lradicionales, la
Empresa ha sabido Integrar la

oferta de alternativas originales y b N
fa puesta en préctica de téconicas ’
especificas e Innovadoras. Es el v
£ -
alambre trefilado usadas para ohldns

B,

caso, por ejemplo, de las fibras de

reforzar el hormigoén en obras Tonans
donde las exigencias son

importantes, como los pavimenlos

industriales, aeropuertos vy

carreteras, o los tdneles

carreteros y ferroviarios. Son sdlo ~y
algunos ejemplos, entre los
muchos otros posibles, ofrecidos
por las pesquisas de Maccaferri.
Conjuntamente 2 la eleccion de R
productos especificamente ‘m}?f“'___',m,‘,m '
estudiados, existe un estilo de

Desde siempre, una de las
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Ficha técnica: Arena

Caracteristicas generales

Denominacion: Arena

Denominacién técnica: Arena

Unidad de medida: m?

Descripcién General: La arena es un conjunto de particulas de rocas disgregadas, se

denomina arena al material compuesto de particulas cuyo tamafo
varia entre 0,063 y 2 mm.

Caracteristicas técnicas

La arena fina es un conjunto de particulas de rocas disgregadas cuyo tamafio
varia entre 0,075 mmy 4,75 mm.

Granulometria de la arena

Los tamices estandar para la arena tienen aberturas que varian desde la malla N° 100
(150 micras) hasta 9,52 mm.

El peso especifico debera estar entre 2'y 3 gr/cm?® para que sean de buena calidad.

Caracteristicas fisicas de la arena obtenidas en el laboratorio

Peso especifico 2,41 gricm?®
Peso unitario 1,67 (gricm?)
Peso unitario suelto 1,57 (gr/cm®)
Absorcion 0,73%

Pasa el tamiz N°200 0,50%
Mddulo de finura 2,43 %
Tamafio minimo 0,075 mm.
Tamafio méximo 9,5 mm




Ficha técnica: Grava

Caracteristicas generales

Denominacion: Grava

Denominacion técnica:  Grava

Unidad de medida: m3

Descripcion General: Es un agregado grueso de primera calidad, obtenido a partir de
un proceso de trituracion de roca solida, cribado y lavado, para
garantizar su distribucion granulométrica y la eliminacion de
limos y arcillas, cuyo tamafio varia entre 2 y 64 mm.

Caracteristicas técnicas

Su tamafo varia entre 4,75 mmy 25,40 mm.
Granulometria de la grava

Los tamices estdndar para la grava tienen aberturas que varian desde la malla N° 100
(150 micras) hasta 9,52 mm.

El peso especifico debera estar entre 2,60 y 2,70 gr/cm?® para que sean de buena
calidad.

Caracteristicas fisicas de la arena obtenidas en el laboratorio

Peso especifico 2,64 gricm?®
Peso unitario 1,67 (gr/cm®)
Peso unitario suelto 1,55 (gr/cm?®)
Absorcién 1%
Maodulo de finura 7,23 %
Tamafio minimo 4,75 mm.
Tamafio maximo 25,4 mm




Ficha técnica: Cemento

Caracteristicas generales

Denominacion : Cemento portland

Unidad de medida : kg

Descripcion General :  Cemento hidraulico producido mediante la pulverizacién del
Clinker compuesto esencialmente de silicatos de calcio
hidraulicos y que contiene generalmente sulfatos de calcio y
eventualmente caliza como adicion durante la molienda.

CARACTERISTICAS TECNICAS

El tamafio de las particulas del cemento Portland comercial varia entre 10 micras y menos de
0,5 micras de didmetro.

El peso especifico del cemento varia de 3,10 hasta 3,25, con promedio de 3,15 gr/cm?.

Si él % de finura es menor al 5%, significa que este es un cemento Portland de endurecimiento
rapido.

Si él % de finura es menor que el 10% es que es un cemento Pdrtland para uso ordinario

Caracteristicas fisicas del cemento obtenidas en el laboratorio
Peso especifico 3,149 gr/cm?®

% finura del cemento 13,6 %
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PROGRAMA Cooperativa Nacional de
Investigacion de Carreteras

Sistemaética investigacion, bien disefiado proporciona el
enfoque mas eficaz para la solucion de muchos
problemas que afectan a los administradores e ingenieros
de carreteras. A menudo, los problemas viales son de
interés local y puede ser mejor estudiado por los
departamentos de carreteras individualmente o en
colaboracion con sus universidades estatales y otros. Sin
embargo, el crecimiento acelerado de transporte por
carretera se desarrolla problemas cada vez mas complejos
de gran interés para las autoridades de la carretera. Estos
problemas son los mas estudiados a través de un
programa coordinado de investigacion cooperativa.

En reconocimiento a estas necesidades, los
administradores de la carretera de la Asociacion
Americana de Carreteras Estatales y Transporte iniciaron
en 1962 un programa de investigacién nacional de
carreteras objetivo empleando técnicas cientificas
modernas. Este programa se apoya sobre una base
continua con fondos de los Estados miembros
participantes de la Asociacion y que recibe la plena
cooperacién y el apoyo de la Administracion Federal de
Carreteras, Departamento de Transporte de los Estados
Unidos.

La Junta de Investigacion del Transporte de la
Academia Nacional fue solicitada por la Asociacion para
administrar el programa de investigacién debido a la
objetividad y la comprension de las practicas modernas
de investigacion reconocido de la Junta. La Junta esta
especialmente preparado para este proposito ya que
mantiene una extensa estructura de los comités de la que
pueden extraerse las autoridades sobre cualquier tema
transporte por carretera; posee vias de comunicacion y
cooperacién con las autoridades federales, estatales y
agencias gubernamentales locales, las universidades y la
industria; su relacion con el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas es un seguro de la
objetividad; se mantiene un personal de correlacion de
investigacion a tiempo completo de especialistas en
materia de transporte de carretera que sefale las
conclusiones de la investigacion directamente a aquellos
que estan en condiciones de utilizarlos.

El programa se desarrolla sobre la base de las
necesidades de investigacion identificadas por los
principales administradores de los departamentos de
carreteras y de transporte y por los comités de
AASHTO. Cada afio, las éareas especificas de
investigacion necesita ser incluido en el programa se
proponen al Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas y el Consejo por la Asociacion
Americana de Carreteras Estatales y Transporte.
proyectos de investigacién para cumplir con estas
necesidades se definen por la Junta, y los
organismos de investigacion cualificados se
seleccionan de entre los que han presentado
propuestas. La administracion y vigilancia de los
contratos de investigacion son las responsabilidades
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
y la Junta de Investigacion
del Transporte.

Las necesidades de investigacion carretera son
muchas, y el Programa Nacional de Investigacion
Cooperativa de la carretera pueden hacer
contribuciones significativas a la solucién de los
problemas de transporte por carretera de interés
comun a muchos grupos responsables. El programa,
sin embargo, esta destinado a complementar y no a
sustituir o duplicar otros programas de investigacion
carretera.

NOTA: La Junta de Investigacion del
Transporte de las mies Nacional Acade-, el
Consejo  Superior  de Investigaciones
Cientificas, la tracion Federal de Carreteras
Administration, la Asociacion Americana de
Carreteras y Transportacion de los funcionarios
del Estado, y los estados individuales que
participan en el Programa Nacional de
Investigacion Cooperativa de la carretera hacen
no promocionar productos o fabricantes. El
comercio o los nombres de los fabricantes
aparecen en este documento Unicamente porque
se consideran esenciales para el objeto de este
informe.
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Delgadas y ultradelgadas Whitetopping

RESUMEN

El propdsito de esta sintesis es resumir la informacion disponible y para
documentar como los departamentos de transporte y otros organismos
y los propietarios estan utilizando actualmente Whitetopping delgada
(TWT) y superposiciones Whitetopping ultra-delgada (UTW) entre sus
diversas alternativas de rehabilitacion del pavimento. Aunque TWT y
UTW superposiciones se han construido durante décadas, su reciente
popularidad es en gran parte el resultado de una renovada demanda
(HMA) la rehabilitacion del pavimento de mayor duracion soluciones
rentables para la mezcla asféltica en caliente, pero.

Una superposicién whitetopping se construye cuando una nueva
capa de hormigdn de cemento portland se coloca en la parte superior de
un sistema de pavimento HMA existente. El espesor de hormigon para
un UTW es igual o inferior a 100 mm (4 plg.). A TWT es mayor que
100 mm (4 plg.), Pero menos de 200 mm (8 in.). whitetopping
convencional es una superposicion de 200 mm (8 plg.) o més. En la
mayoria de los casos, una union entre el hormigén nuevo y las capas de
HMA existentes no sélo se asume durante el disefio, pero se toman
medidas especificas para asegurar una unién tal durante la
construccion. El éxito de esta union, lo que lleva a la accion compuesta,
se ha encontrado que es fundamental para el buen desarrollo de esta
alternativa de pavimento repavimentacion.

El objetivo de esta sintesis es recopilar y reportar informacién sobre
el uso de TWT y UTW superposiciones dentro de la comunidad
autopista. correcta aplicacion de superposiciones Whitetopping
requiere atencion en todas las etapas, incluyendo la seleccion de
proyectos, disefio, seleccion de materiales, cons- truccion,
mantenimiento y eventual rehabilitacion o reemplazo. Esta sintesis
explora la literatura para temas relacionados con cada una de estas
etapas. Una amplia gama de citas relacionadas con el desmoche blanco-
se ha obtenido, a partir de estudios de casos practicos a los informes de
los modelos tedricos. Ademas, los resultados de una encuesta de la
comunidad de la carretera se utilizaron para proporcionar una vision de
primera mano de su experiencia con estas superposiciones.

Esta sintesis proporciona el practicante con una fuente completa para
el estado de la préactica, asi como el estado de la técnica en TWT y
aplicacion de superposicion UWT. También se presenta una
aproximacion a la correcta aplicacion de esta alternativa de
rehabilitacidn, junto con accesi- ble citas de informacion de terceros.



CAPITULO UNO

INTRODUCCION

Antecedentes

Hormigon de cemento Portland (PCC) se superpone sobre existente en caliente de mezcla de
asfalto (HMA) pavimentos se han utilizado como una opcidn de sanea- rehabil- durante méas de
80 afios. Acuiiado “Whitetopping” por la industria, estos recubrimientos se han utilizado en los
aeropuertos; Interstate, primaria y carreteras secundarias; carreteras y calles locales; y
estacionamientos para mejorar el rendimiento, la dura- bilidad, y paseos a la calidad de las
superficies deterioradas HMA.

Superposiciones Whitetopping modernos se clasifican comdnmente por el espesor y por
vinculo con el HMA. Tres catego- rias distintas se encuentran en la literatura (1,2):

1. whitetopping-a Convencional recubrimiento de hormigén de 200 mm (8 plg.) o mas, disefiado y construido
sin consideracion de un enlace entre el hormigén y HMA subyacente.

2. TWT-una superposicion de mas de 100 mm (4 plg.) Y menos de 200 mm (8 plg.) De espesor. En la mayoria,
pero no todos los casos, esta superposicion se ha disefiado y construido con una union intencional para el
HMA.

3. Superposiciones Whitetopping Ultra-delgada UTW-con un espesor igual o inferior a 100 mm (4 plg.),
Ilegando a valores de entre 30 y 50 mm. Esta superposicién requiere un enlace con el HMA subyacente para
realizar bien.

NCHRP Las sintesis de la Préactica de la autopista 99 y 204, pub- cado en 1982 y 1994,
respectivamente, documentar el uso cal histéricamente de Whitetopping (3,4). Estos
documentos identifican proyectos mas Whitetopping ser construidos como el uso de “articulado
pavimento de hormigén en masa”. Otros tipos incluyen “pavimento de hormigén reforzado
articulado” y “pavimento de hormigén armado continuo.” En la sintesis actual, la consideracion
se da sélo a superposiciones Whitetopping construido como pavimento de hormigén en masa
articulado. concreto reforzado con fibras (FRC) se usa comdnmente con casi todos UTW y
algunos TWT exceso establece, y aunque se considera una clasificacion separada en sintesis
NCHRP anteriores (3,4), en este documento, en su lugar se considera una caracteristica de la
cubrir.

Aunque superposiciones Whitetopping se han utilizado en los Estados Unidos desde
1918, se ha renovado el interés en ellos en los ultimos 10 afios como resultado de
varios proyectos de alto nivel de éxito (4-6). Ademas, en respuesta a la demanda
causada por el rapido deterioro de las carreteras con s6lo modestos aumentos en la
financiacion, la industria de pavimentos de hormigon ha adoptado Whitetopping
como una estrategia clave de marketing.
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Tarija 06 de Abrilde 2022

St
M.S8c¢. Ing. Moisés Diaz Ayarde

ENCARGADO DE LABORATORIQO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE
MATERIALES (UAJMS)

Presente:

REF.: SOLICITO ELUSO D TORIO DE H

DE MATERIALES

GON Y RESISTENCIA

De mi mayor consideracion:

Por la presente me dirjo a su autoridad deseandoles éxitos en las labores que
desempeiia dia a dia en bien del desarrollo de nuestra universidad,

En calidad de universitario quiero solicitarle a Ud. el uso de laboratorio de hormigon v
resistencia de los materales para realizar los ensavos de mi trabajo final titulado:
"ANALISIS DEL DIMENSIONAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS
ULTRADELGADOS CON EL SOFWARE OPTIPAVE EN CAMINOS DE BAIO
TRAFICO APLICADO A LA COMUNIDAD COLONIA JOSE MARIA LINARES-
BERMEJQ",

Sin otro particular, me despido deseandole éxitos en las labores que desempedia.

Atentamente:

edpath

Univ.: fporré Rengifo Luis Ediberto M.Sc. fng. Mabel Zambrana Velasco
RU:66681 DOCENTE DE MATERIA DE

ESTUDIANTE DE LA MATERIA DE
PROYECTO DE GRADO (M. VIAS)
CIV-502

PROYECTO DE GRADO (M. VIAS)
CIV-502




Tarija 11 de Abril de 2022

Sr:

M.Sc. Ing. Ticona Copa Mario Luis

DIRECTOR DPTO, DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
Presente;

REF.: REALIZACION DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE PROYECTO DE
GRADO DE ING. CIVIL CIV-502

De mi mayor consideracion:

Por la presente me dirijo a su autoridad descandoles éxitos en las labores que desempenia dia & dia
en bien del desarrolle de nuestra universidad.

En calidad de universitario quiero soficitarle 4 Ud. ¢l uso de laboratorio de suelos para realizar fos
ensayos de mi trabajo final titulado: "ANALISIS DEL DIMENSIONAMIENTO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS ULTRADELGADOS CON FL SOFWARE OPTIPAVE EN
CAMINOS DE BAJO TRAFICO APLICADO A LA COMUNIDAD COLONIA JOSE MARIA
LINARES-BERMEIO".

Sin otro particular, me despido desedndole éxitos en las labores que desempefia.

Atentamente:

@zﬁ»«g /ﬂ%m r)

lporre Rengifo Luis Ediberto MSe. lng Mabel Zambrana Velasco
RL: 66681 DOCENTE DE MATERIA DE
ESTUDIANTE DE LA MATERIA DE PROYECTO DE GRADO (M. VIAS)
PROYECTO DE GRADO (M. VIAS) CIV-502
4 CIV-502 B, 4 bt AP EEEL /ﬂ’éf
/ P 7M{4’ &
H/y 0[ 00/4/( ’52;’.'4‘( HECTOR
e B % DEPARTAMENTO OF TOPUIGEATIA
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