El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Rehabilitacion de pavimentos asfalticos con la aplicacion de capas
de concreto “WHITETOPPING” — calle Moquegua, Omate—
Moquegua, 2017~

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR:

Esteban Javier Abel

ASESOR:

Dr. Gerardo Enrique Cancho Zufiiga

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio de Infraestructura Vial

LIMA - PERU
2018



PAGINA DEL JURADO

“REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS CON LA APLICACION DE
CAPAS DE CONCRETO “WHITETOPPING” — CALLE MOQUEGUA, OMATE-
MOQUEGUA, 2017”

POR:

ABEL ESTEBAN JAVIER

Presentada a la Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria

Civil de la Universidad Cesar Vallejo, para optar el titulo de:
INGENIERO CIVIL

APROBADO POR:

Mag. Rios Diaz Orlando Hugo

Presidente del Jurado

Mag. Vargas Chacaltana, Luis Alberto

Secretario del Jurado

Dr. Cancho zufiiga Gerardo Enrique
Vocal del Jurado
Lima — Peru

2018



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mis padres por ser el
pilar fundamental y demostrarme siempre
su apoyo incondicional en la parte
econémica y moral para culminar mi

formacion profesional.

A mis hermanas Liliana y Yanina, por su
apoyo incondicional, por ensefiarme que la
union siempre es lo mas importante en la

familia.

A mis maestros por la formacién
profesional que me brindaron durante el

transcurso de mi carrera universitaria.

Y sobre todo a Dios por darme la salud y
bienestar, para poder cumplir con mis
objetivos.



AGRADECIMIENTO
Agradezco a las personas que contribuyeron con sus sugerencias, criticas

constructivas, apoyo moral e intelectual para cristalizar la presente tesis.

Al Dr. César Acuna Peralta, fundador de la Universidad “CESAR VALLEJO?”,

gratitud eterna por darme la oportunidad de estudiar la carrera que me apasiona.

A mi asesor de tesis el Dr. Gerardo Cancho Zufiiga, por su experiencia cientifica

para la formulacion de la Tesis.

Al Mg. Jorge Luis Baldarrago Baldarrago por la orientacion y formacion academia

que me impartio para realizar la presente tesis.

A mis padres y hermanas por demostrarme su brillante ejemplo de trabajo y
superacion, por su ayuda moral y econdémica, he logrado cumplir satisfactoriamente

uno de mis objetivos.

A todos ellos, gracias totales.

El autor.



DECLARATORIO DE AUTENTICIDAD

Yo, Abel Esteban Javier, identificado con el DNI N° 46180201, perteneciente a la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo y como
producto observable de Desarrollo de Proyecto de Investigacion se ha desarrollado
la Tesis “Rehabilitacion de pavimentos asfalticos con la aplicacién de capas de

concreto “whitetopping” — calle Moquegua, Omate—Moquegua, 2017”.

A efecto de cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento
de Grados y Titulos de la Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria Civil,

declaro bajo juramento que:
La tesis desarrollada es de mi autoria.

Se ha respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes

consultadas. Por lo tanto, no existe plagio ni total ni parcialmente.

El trabajo no ha sido publicado, ni presentado anteriormente como producto

académico de otra materia.

Toda la documentacion anexada a la presente tesis es original y de fuentes

veraces.

Asimismo, declaro bajo juramento que todos los datos e informacion que se expone

en la presente tesis son originales.

Por lo expuesto, asumo la responsabilidad que corresponde ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion
aportada por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la

Universidad Cesar vallejo.

Los olivos, 10 de julio de 2018

ESTEBAN JAVIER, Abel
DNI N° 46180201



PRESENTACION

Sefiores miembros del Jurado, se presenta ante ustedes la Tesis titulada:
“Rehabilitacion de pavimentos asfélticos con la aplicacion de capas de concreto
“‘whitetopping” — calle Moquegua, Omate—Moquegua, 2017”, en cumplimiento a las
normas establecidas en la Guia de Productos Observables de la Universidad
“César Vallejo” a realizar en la Experiencia Curricular de Desarrollo del Proyecto de

Investigacion.

En el capitulo I, Introduccion, se sabe que desde los inicios de la civilizacion los
caminos son muy importantes para el desarrollo de los pueblos, es por eso que el
ministerio de transportes y comunicaciones tiene la obligacion de mantener las vias
en buen estado, también es de suma importancia mantener las vias a nivel local en
buen estado, debido a que es un distrito pujante el cual se dedica a la exportacion
de productos agricolas. Con respecto a este caso peruano en el 2017, Balarezo
menciono que La evaluacién estructural usando viga Benkelman permite
entender como se realiza la evaluacion de los pavimentos por la deflectometria y la
importancia de esta; Asimismo, Ramirez, afirma que el costo al rehabilitar
pavimentos con concreto es mas costoso, pero que a la larga evita gastos e
incomodidades a la poblacion. Es por ello, que se formulé la siguiente pregunta de
investigacion ¢ Como la aplicacion de capas de concreto hidraulico Whitetopping
influye en la rehabilitacion de los pavimentos asfalticos en la Calle Moquegua,
distrito de Omate?, en la presente investigacion se plantea desarrollar la influencia
al utilizar capas de concreto para rehabilitar pavimentos flexibles, para ello se
realizara la evaluacion del pavimento existente usando la viga Benkelman, a la vez
se realizara un andlisis de precios unitarios para una rehabilitacion con asfalto y
concreto, de este modo se planteo la siguiente hipétesis “La aplicacion de capas
de concreto hidraulico Whitetopping influye en la rehabilitacion de los pavimentos

asfalticos en la Calle Moquegua, distrito de Omate”.

En el capitulo Il, Método, la presente investigacién se ubica en el disefio
experimental, cuasi — experimental, la variable independiente es “Capas de

concreto “whitetopping™ y la variable dependiente es “Rehabilitacién de pavimentos

asfalticos”, la muestra esta representada por la via con diferentes fallas a nivel de

Vi



la carpeta asfaltica del tramo comprendido por 100 mts. de longitud de la Calle
Moquegua, distrito de Omate, los instrumentos de recoleccion de datos son la ficha
de recoleccion de informacion, en la cual se desarrolla cada variable y la medicion

a través de sus respectivos indicadores.

En el capitulo Ill, Resultados, se obtuvieron los resultados esperados con
respecto a la evaluacion del pavimento usando la viga benkelman, las propiedades
mecanicas realzando el disefio de concreto F'c = 280 kg/m2 y el analisis de costos

para el asfalto y concreto respectivamente.

En el capitulo VI, Conclusiones y Recomendaciones, después de realizar las
pruebas pertinentes se logré determinar que es posible la aplicacién de capas de
concreto para rehabilitar pavimentos flexibles en la calle Moquegua, para ello se
recomienda realizar esta técnica con sumo cuidado, siguiendo los pasos de una

adecuada colocacion.
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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion fue “Determinar cdmo influye la aplicacién
de capas de concreto hidraulico Whitetopping en la rehabilitacion de los
pavimentos asfalticos en la Calle Moquegua, distrito de Omate - 2017”, fue una
investigacion aplicada con un enfoque cuantitativo. El nivel de investigacion es
explicativo con un disefio experimental (cuasi — experimental). El tamafio de la
muestra para esta investigacion estd compuesto por la via con diferentes fallas a
nivel de la carpeta asféltica del tramo comprendido por 100 mts. de longitud de la

Calle Moquegua, distrito de Omate.

Se lograron los objetivos planteados en la presente investigacion al realizar la
evaluacion del pavimento usando la viga Benkelman, el comportamiento mecanico
al realizar los ensayos de rotura del concreto, y el analisis de precios del concreto

y el asfalto.
PALABRAS CLAVE:

whitetopping, permeabilidad, disefio, concreto, deflexion.
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ABSTRACT

The general objective of the research was "To determine how the application
of Whitetopping hydraulic concrete layers in the rehabilitation of asphalt pavements
in Moquegua Street, Omate district - 2017", was applied with a quantitative
approach. The level of research is explanatory with an experimental (quasi -
experimental) design. The size of the sample for this investigation is composed of
the road with different faults at the level of the asphalt folder of the stretch comprised

by 100 meters. of length of the Moquegua Street, district of Omate.

The objectives stated in the present investigation were achieved when
evaluating the pavement using the Benkelman beam, the mechanical behavior
when performing the concrete breakage tests, and the concrete and asphalt price

analysis.

KEYWORDS:

whitetopping, permeability, design, concrete, deflection.
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1.1. Realidad problematica

Desde tiempos remotos los caminos han sido muy vitales para el desarrollo de los
pueblos, por ello el mantenimiento de carreteras es una de las obligaciones que
tiene el Ministerio de Transportes y Comunicaciones para que estos resulten
optimos; a medida que pasan los afios, la construccion vial evoluciona dia a dia con
nuevas innovaciones como por ejemplo el concreto hidraulico aplicado a la
rehabilitacion de los pavimentos (Whitetopping), para mejorar la calidad y el periodo
de mantenimiento de la carretera, este es un nuevo tipo de tecnologia que ha dado
grandes pasos con el objetivo de ampliar la vida util en pavimentos flexibles,
disminuir el costo y obtener un transito seguro tanto para los peatones como los
automoviles, a diferencia del pavimento convencional (asfalto). Esta técnica se

viene practicando en otros paises como lo afirma De la Cruz (2016, p. 8):

En la Republica Dominicana los pavimentos asfélticos constituyen el porcentaje total
de carreteras en donde se deben realizar rehabilitaciones cada 5 afios. En Espafia los
pavimentos asfélticos constituyen el 99% de la Red de Carreteras del Estado. [...]En
los Estados Unidos se ha utilizado desde el 1918 donde su primera aparicion fue en el
Estado de Indiana, en donde se ha renovado el interés de utilizar el Whitetopping en

los ultimos 10 afios, como resultado de varios proyectos de alto perfil de éxito.

En el Perq, los incidentes y/o accidentes en temas de transito vehicular ocurren con
mayor frecuencia en los ultimos afios, entonces es de suma importancia tener en
cuenta la seguridad de las autopistas, estos accidentes ocurren en gran escala por
el mal estado de los pavimentos y por factores climaticos que logran deteriorar la

carpeta asfaltica. Segun Minaya y Ordoiiez (2006, p. 62):

La durabilidad de un pavimento es su habilidad para resistir factores tales como la
desintegracién del agregado, cambios en las propiedades de asfalto (polimerizacion y
oxidacién), y separacion de las peliculas de asfalto. Estos factores pueden ser el

resultado de la accion del clima, el transito, o una combinacién de ambos.

Asimismo se ha corroborado que en los pavimentos de hormigdbn se muestran
menores frenados en comparacion al pavimento asfaltico, gracias a esta capacidad
gue presenta el pavimento rigido minimiza el deslizamiento de los vehiculos, de
manera que la seguridad tiende a aumentar durante el transito de los coches,

ademas el costo en mantenimiento del pavimento de asfalto es el doble del precio
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en comparacion al concreto hidraulico usando el método de whitetopping, de esa
manera se ahorraria en costo de mantenimiento y se mejoraria la calidad del
pavimento.

Segun Ruz (2006, p. 71):

Se muestra las menores distancias de frenado en los pavimentos de hormigén en
comparacion a los pavimentos de asfalto, esto es algo que ayuda a evitar el
deslizamiento de los automoviles, por lo tanto, un transitar mas seguro. Ademas, entre
las ventajas del Whitetopping, [...], se observa que las fallas del asfalto, bajo la capa

de hormigén, no se proyectan hacia a la superficie, otorgando una mayor seguridad.

En lo concerniente al nivel local, Omate es uno de los 11 distritos de la provincia de
General Sanchez Cerro — Moquegua cuyo principal actividad es la agricultura
exportadora (palta, lima, vino), y el turismo; una de las vias mas importantes es la
Calle Moquegua este ultimo a lo largo de la via cuenta con diferentes tipos de fallas
como son piel de cocodrilo, fisuras longitudinales y transversales, entre otros, por
tal motivo es fundamental que se realice obras de mantenimiento con el fin de
prolongar la vida util del pavimento, en este caso ya no se aplicaria el método

tradicional (asfalto), en su lugar se usaria capas de concreto para su rehabilitacion.
1.2. Trabajos previos

1.2.1. En el @mbito internacional

De la Cruz Romero, Janill M. (2016), en la tesis titulada “Caracterizacién de la
adherencia en refuerzos de Ultra-Thin Whitetopping”, tesis para obtener el titulo de
master en Ingenieria Estructural y de la Construccion — Espafia, tiene como objetivo
principal, hacer uso de diversas técnicas de adherencia de para definir sus

propiedades resistentes entre el concreto de cemento portland y mezcla asfaltica.
Obteniendo los siguientes resultados:

e Como consecuencia general del presente trabajo se determind con
veracidad la resistencia al aplicar distintos técnicas de adherencia
entre el hormigén y el asfalto.

e Al realizar los ensayos se obtuvo los siguientes resultados: Slant
Shear, registr6 mayor resistencia promediada (6,23 MPa.) de las

probetas abujardadas. “Pull-Out”, registrd mayor resistencia a traccion
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(0,56 MPa) en probetas sin tratamiento. el ensayo LCB, registrd mayor
resistencia de corte (1,12 MPa) en probetas de Asfalto-Sin
tratamiento.

Después de efectuar los ensayos mencionados, con esos resultados
se elaboré una correlacion entre los tres tipos de ensayos. Para
verificar si estos dependian entre si; se concluye que son
independientes entre si.

Luego de evaluar los tres tipos de ensayos se concluye que el ensayo
mas adecuado era el LCB resistencia al corte de las probetas
asfalticas in tratamiento).

Para comparar las distintas técnicas de adherencia (el ECR1, sin
tratamiento y abujardada) se usé el criterio de Mohr-Coulomb. se uso6
el criterio de rotura, el criterio de Griffith una interpolacion lineal y

modelo propuesto

Meneses Guzman, Elkin Alexander y Castro Lozano, Luis Carlos (2012), en la tesis

titulada “Seguimiento al disefio y construccion de Super Whitetopping en la via calle

81 entre carrera 7 a 11 en la ciudad de Bogota D.C.”, tesis para obtener el titulo de

Especialista en Ingenieria de Pavimentos — Colombia, tiene como objetivo principal,

supervisar y redactar un informe detallado del proceso constructivo y del disefio de

la aplicacion de capas de concreto por etapas.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

En sintesis se afirma que para realizar el proceso constructivo del
whitetopping es necesario que la carretera existente no presenten
dafios a nivel de la estructura, mas bien los dafios existentes en el
pavimento solo deben ser a nivel de la carpeta de rodadura, este tipo
de construccion genera al inicio un gasto adicional pero que eso se
recupera al evitarse los mantenimientos continuos que se realiza al
pavimento asfaltico.

Se realiza un andlisis de la adherencia entre el cemento asfaltico y el
hormigon, llegando a la conclusion que la adherencia es directamente
proporcional la a la vida util del pavimento, en otras palabras mientras

mayor sea la adherencia mayor sera el tiempo de vida del pavimento.

19



1.2.2. En el &mbito nacional

Morales Olivares, Javier Paul (2014). En la tesis titulada “Técnicas de rehabilitacion
de pavimentos de concreto utilizando sobre capas de refuerzo”, tesis para obtener
el titulo profesional de Ingenieria Civil - Peru, su objetivo principal fue, presentar los
diferentes tipos de recubrimientos ya sea rigido o flexible, y utilizar la guia AASHTO
93 en el disefio de cada uno de las sobre capas.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

e Luego de realizar una comparacion entre dos tipos de refuerzos en
pavimentos llega a la conclusion que los refuerzos rigidos son mas
costosos en comparacion con los flexibles (costo del m2 del flexible =
68% del costo por m2 del rigido).

e Se concluye que al realizar los mantenimientos en cortos periodos de
tiempo a los pavimentos flexibles genera mayor gasto a comparacién con
el pavimento rigido, esto porque los mantenimientos son de periodos mas

prolongados en los pavimentos de hormigoén.

Chapoiian Cueva, José Miguel y Quispe Cirilo, Joel (2017). En la tesis titulada
“Analisis del comportamiento en las propiedades del concreto hidraulico para el
disefio de pavimentos rigidos adicionando fibras de polipropileno en el A.A.H.H villa
maria-nuevo Chimbote”, tesis para lograr el titulo de Especialista en Ingenieria de
Pavimentos — Per0, del cual su objetivo principal es, Analizar el concreto hidraulico
y el comportamiento sus propiedades, en el disefio de pavimentos rigidos

adicionando fibra de polipropileno en el A.A.H.H. Villa Maria -Nuevo Chimbote.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

e Se realizaron los ensayos segun la norma CE.010 Pavimentos Urbanos y en
Manual de carreteras donde indicaron que los agregados y el cemento son
de buena calidad y son aptos para la fabricacion de mezclas de concreto.

e La resistencia promedio y la resistencia caracteristica a la compresion,

obtenidas en los 7 y 28 dias en todos los porcentajes

20



(0%,75%,100%,115%,125% de lo recomendado por el fabricante),
presentan una desviacion estandar promedio, 3.2 kg/cm2. Teniendo como
valores al mas bajo de 1.01% y el mayor de 3.75%.Para lo cual se ha
considerado un limite BUENO de control de testigos. Considerandose los
datos confiables/aceptables.

Con respecto a la desviacion entre el modulo de rotura promedio y
caracteristico se tiene como menor valor en porcentaje de 0.19% y como
mayor de 0.63%, demostrandonos que los resultados obtenidos son
confiables. Para lo cual se ha considerado un limite MUY BUENO de control
de testigos. Por lo que los datos obtenidos se consideraron confiables.

Con respecto a los ensayos a la flexion se concluye que se obtuvo mejores
resultados en los ensayos donde se usO el porcentaje de 100% de la
cantidad recomendada por el fabricante, brindandonos los valores mas altos
en el ensayo de médulo de rotura, sin embargo, para la zona empleada, el
porcentaje de 115% de fibra, también puede ser aplicada, ya que cumple
con los parametros de disefio por tipo de via.

La dosificacion con relacién A/C de 0.466 nos brindé resultados superiores
a la resistencia estimada en el disefio en todos los porcentajes ensayados
(0%,75%,100%,115%,125% de lo recomendado por el fabricante), siendo el
de 125%, la que nos brindé mayores resistencias a la compresion, sin
embargo, debido a factores como la trabajabilidad y el costo, se concluy6
que el porcentaje optimo de fibra fue de 115% de lo recomendado por el
fabricante.

El concreto con adicion de fibras de polipropileno gana tenacidad, pues su
moddulo de elasticidad dindmico se disminuye, o sea el material se vuelve
mas deformable, siempre y cuando la aplicacién de cargas sea ciclica y se

logre someter el elemento a la flexion.

Balarezo Zapata, Javier Ivan (2017). En la tesis titulada “Evaluacion estructural

usando la viga Benkelman aplicada a un pavimento”, tesis para lograr el titulo

profesional de ingenieria civil — Perq, del cual su objetivo principal es, Dar a conocer

la evaluacion estructural con viga Benkelman como inicio de un plan de evaluacién

de mantenimiento para los gobiernos locales, la subrasante sera evaluado con este

intrumento para determinar el estado actual de este elemento que conforma la
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estructura del pavimento, es decir se determinara su CBR y su médulo de

elasticidad.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

Para determinar el estado del pavimento se debera utilizar la viga Benkelman
para realizar una evaluacion, luego con estos resultados determinar si
amerita una rehabilitacion la estructura existente.

Para evaluar los pavimentos flexibles, la primera alternativa es la viga
Benkelman, a su vez es el mas econdmico y con vigencia en el mercado.

El uso de la viga Benkelman para la evaluaciéon estructural del pavimento
conlleva a comprender el comportamiento del pavimento por la
deflectometria que este presenta y lo importante que es.

Para tener en claro el comportamiento del pavimento de usa dos métodos
los monogramas y el numérico para procesar los datos, es decir las

deflexiones.

Ramirez Rojas, Walter David y Zavaleta Alvarado, Roger Junior (2017). En la tesis

titulada “Estudio comparativo del disefio del pavimento rigido, semirrigido con

adoquines de concreto y flexible para las calles del sector VI C- EI Milagro Trujillo-

la Libertad”, tesis para lograr el titulo profesional de ingenieria civil — Peru, del cual

su objetivo principal es, Realizar el estudio comparativo del disefio del pavimento

Rigido, Semirrigido con adoquines de concreto y Flexible para las calles del sector
VI C-El Milagro- Trujillo- La Libertad.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

Luego de realizar los estudios pertinentes a la zona donde se ejecutara el
proyecto se llega a la conclusion que el pavimento flexible se ajusta mejor
para ser utilizado.

La capacidad portante del terreno es aceptable ya que se realizo los estudios
de mecanica de suelos y como resultado se obtuvo un CBR de 49.70,
entonces para el disefio del pavimento no seria necesario la colocacién de

sub base.
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1.3.

En al aspecto topogréfico, se logré determinar que el terreno es llano con
una pendiente menor al 3%, por lo tanto es sencillo su trazo y a su vez el
movimiento de tierra es minimo.

El disefio de la estructura del pavimento (rigido, semirrigido, flexible) que se
realizara en el proyecto, se ajusta al tipo de terreno que presenta la carretera
a ejecutar, para ello se realizd los estudios pertinentes como son, las
propiedades de los suelos, el clima, los ejes equivalentes, condiciones de
drenaje, el nivel de servicio y la confiabilidad.

Se concluye, después de realizar los analisis de precios, que el pavimento
flexible y el pavimento semirrigido resulta menos costoso con respecto al

pavimento rigido, al momento de realizar su ejecucion.

Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Calidad y estructura del pavimento de asfalto

a. Sub rasante

La sub rasante es un componente importante de la estructura de una carretera, la

construccion de esta debe regirse bajo los pardmetros establecidos, como son los

reglamentos, las normas y el Manual de Disefio de Carreteras establecido por el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

La sub rasante es la capa que se encuentra en la parte mas baja de la estructura

del pavimento el suelo que albergue a esta capa debera presentar un CBR = 6%.

Y sino cumple con lo mencionado se deberé estabilizar usando técnicas adecuadas

y la mas conveniente a nivel econémico y técnico. (Sarmiento y Arias, 2015, p. 21).

b. Sub base

La sub base es otro de los componentes de la estructura de la carretera y su

construccion debe de cumplir con los estandares internacionales propuestos, para

gue sea viable.

segun el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013,

p. 24) menciona que esta capa es el soporte de la base, la carpeta de rodadura y

23



cuenta con espesor, también cumple la funcion de capa de drenaje y controla la

capilaridad del agua. Se requiere que el material granular presente un CBR = 40%.

c. Base
segun el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013,
p. 24) es la parte superior de la estructura del pavimento, cumple con diversas
funciones como por ejemplo la de absorber los esfuerzos transmitidos por las
cargas de los vehiculos y estos a la ves cumplen una finalidad la cual es repartir
dichos esfuerzos hacia la sub base. Esta capa debe contar con capacidad drenante
con CBR = 80%.

Segun Leiva (2006, p. 4) sostiene que la base al ser bien disefiada debe cumplir
con brindar una adecuada resistencia a las cargas ejercidas por el transito vehicular
a la vez debe soportar las grietas que se forman por efecto de la fatiga, por tal
motivo deberia realizarse ensayos (ensayo de fatiga, rigidez y durabilidad) con el

fin de garantizar un disefio 6ptimo.

d. Carpeta de rodadura
segun el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013,
p. 24) es la parte superficial de la estructura del pavimento que tiene como funcion
principal proteger la base, es decir evitar que pueda infiltrarse el agua de las lluvias,
por otro lado protege a que la base no se desintegre a causa del transito vehicular.
Campos (2008, pp. 10-11) menciona que ya sea la capa de rodadura de asfalto o
de concreto influye directamente en los vehiculos que circulan por ella , en
consecuencia es importante disefiar para proporcinar confort y seguridad a los
usuarios , ya que la capa de rodadura cumple la funcion de resistir el peso del trafico
y provee una superfie adecuada para los vehiculos. Por otro lado esta capa debera
garantizar el éptimo drenaje para impedir que el agua penetre en la estructura
reduciendo de esta manera posibles fallas en los pavimentos como son la aparicion

de fisuras o grietas, piel de cocodrilo, entre otros.

1.3.2 Causas o factores del deterioro de la estructura

Zagaceta y Romero (2008, p. 41) menciona que las causas del deterioro de los
pavimentos principalmente de debe a que no hay una adecuada zonificacion de las
viviendas por tal motivo vehiculos de todo tipo transitan, como por ejemplo

vehiculos pesados circulan en urbanizaciones, para los cuales no fue disefiado el
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tipo de pavimento, ya que este tipo de vehiculos estarian generando esfuerzos
constantes por tal motivo causan fallas en la estructura del pavimento, por otro lado
también los constantes alteraciones cuando se realizan obras de saneamiento sin
haber planificado antes, otro factor son los trabajos de mantenimiento de vias mal

realizados.
Actualmente se consideran dos tipos de fallas en los pavimentos:
a. Fallas Funcionales

Zagaceta y Romero (2008, p. 42), menciona que este tipo de fallas son un
desperfecto que se evidencia a nivel de la capa de rodadura, no
necesariamente causadas por fallas estructurales, esto acarrea
consecuencias negativas a los vehiculos que circulan, ocasionando deficiente

seguridad, altos costos e inconformidad por parte de los usuarios.

b. Fallas Estructurales

Zagaceta y Romero (2008, p. 42) menciona que las fallas estructurales es un
defecto de pavimento que ocasiona rapidamente una disminucion de la
capacidad de carga de este; la falla estructural se presenta cuando el
pavimento esta destruido, se puede visualizar en los distintos capas que tiene
la estructura del pavimento, por otro lado también se pueden presentar fallas

en la sub estructura del pavimento.
Las fallas de un pavimento flexible hacen intervenir tres factores:

- El transito

En este aspecto Zagaceta y Romero (2008, p. 42) menciona que “Se entiende por
transito un factor que comprende: la carga por rueda, la presiéon de inflado de los
neumaticos, el modo de union de las ruedas, el nimero y frecuencia del paso de

cargas”.

- El suelo
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Zagaceta y Romero (2008, p. 42) menciona que “Este factor, en el caso de
pavimento flexible, est4 caracterizado por las constantes geotécnicas del lugar

considerado, y por las variaciones en su comportamiento”.

- Materiales

Zagaceta y Romero (2008, p. 43) menciona que “Este factor engloba a la vez

espesores y caracteristicas fisicas de las diversas capas de la calzada”.

1.3.3 Consecuencias del deterioro de la estructura

El pavimento flexible presenta diferentes fallas, los cuales son:

a. Mapeo o agrietamiento en forma de piel de cocodrilo

Zagaceta y Romero (2008, p. 43) menciona que la piel de cocodrilo es una
red de grietas que se muestran en la carpeta de rodadura asfaltica a consecuencia
de los esfuersos por fatiga (fexion repetida), esto ocasiona que pierda calidad el

asfalto.

b. Rodaderas Longitudinales

Zagaceta y Romero (2008, p. 43) menciona que “Son deformaciones
longitudinales que se presentan en la superficie de rodamiento, en la zona de mayor

incidencia de las ruedas de los vehiculos”.

c. Los Baches

Zagaceta y Romero (2008, p. 44) menciona que “Consisten en agujeros de
dimensionamiento distintas que generalmente aparecen en pavimentos viejos. Se
deben a la desintegracion de la carpeta y de la base por la mala calidad de los

materiales inferiores”.

d. Desintegracion de la carpeta

Zagaceta y Romero (2008, p. 44) menciona que la desintegracion de la carpeta se
expone en capas de rodadura parcialmente nuevo a causa de poco contenido de
asfalto y en carpeta de rodadura antigua esto por el fenébmeno de oxidacion del

asfalto.
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1.3.4 Técnicas de Rehabilitaciéon otras propuestas

a. Sello

Osuna (2008, pp. 119-120), menciona que la finalidad de los sellos es prolongar la
vida util de los pavimentos flexibles protegiendo las grietas y fisuras para que se
encuentren salvaguardados del intemperismo, de esta manera prevenir el
envejecimiento del pavimento; asimismo menciona dos tipos de sellos, Mortero
asféltico (slurry seal), consiste en taponear las grietas con capas delgadas y la
carpeta de graduacion abierta (Open Graded), se emplea en climas lluviosos ya

que actia como una capa drenante.

b. Bacheo

Segun Osuna (2008, p. 121), menciona que el bacheo es parte de la rehabilitacion
de carreteras y que se dividen en superficial (a nivel de la carpeta asféltica) y
profundo (areas débiles), la metodologia consiste en realizar un cajeado de forma
rectangular para eliminar los materiales que estdn dafiados y posteriormente
rellenar con materiales aptos en buen estado, para luego ser compactados, luego
del acabado deberd ser bien perfilado respecto al resto de la seccion.

1.3.5 Pavimento de concreto hidraulico tipo Whitetopping.

Es una capa de concreto sobre la antigua superficie de asfalto, previamente fresada.
Este ultimo método ha demostrado ser realmente efectivo en el caso de las
rehabilitaciones, debido a que el asfalto en la capa inferior, no permite el paso del agua
a la estructura de la carretera, protegiéndola; ademas, el asfalto distribuye las cargas
a la estructura de la carretera, mientras que en el caso del concreto, la misma carpeta
de rodadura de concreto recibe las cargas, por lo que la transmision de las cargas a la
estructura se reduce considerablemente, es ideal para rehabilitacion de pavimentos
flexibles que no han completado su periodo de servicio y tiene una mayor economia en

su construccion. (Extraido, De la Cruz, 2016).

1.3.5.1. Técnica de rehabilitacion (Aplicacion del Whitetopping)
Como menciona Osuna (2008, p. 124): esta técnica es simple ya que usa la misma
metodologia de pavimentos de concreto rigido, 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, esta técnica
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garantiza una vida utili mas prolongada del pavimento reduciendo inclusive

problemas de contaminacion.

1.3.5.2. Proceso constructivo
Como menciona Osuna (2008, p. 125) para elaborar el disefio del Whitetopping se
debe contar con la informacién del transito vehicular y la mecanica del suelo del
lugar, con lo mencionado anteriormente se tiene en cuenta los siguientes pasos

para la construccion:

1. Restauracion de baches superficiales y posible fresado de las zonas que
presenten deformaciones importantes y fresado continuo para pavimentos

delgados.

2. Limpieza eficiente de la superficie existente para garantizar la adherencia del

Whitetopping.

3. Dependiendo del proyecto, se hara la seleccion del sistema de colocacion mas
adecuado.

4. Con el tramo a rehabilitar listo, se realiza el suministro de concreto hidraulico,

cuidando siempre la calidad en la aplicacion para garantizar el éxito del proyecto.

5. Luego de su colocacion, se deberé realizar el terminado y el texturizado, evitando
agregar agua a la superficie para no causar problemas de agrietamientos plasticos

y pérdida de resistencia en la superficie.

Se debe proteger el concreto mediante curado para evitar la pérdida de humedad

y asi garantizar que se alcance la resistencia indicada en el disefio.

6. Por ultimo, se deberan formar las juntas de contraccién del concreto, ya sea a
partir de su aserrado mediante discos con punta de diamante o con la insercion
de cintas de PVC, en un tiempo tal que se evite el despostillamiento del concreto
y se logre, ademas, evitar el agrietamiento no controlado de las losas.

1.3.5.3. Caracteristicas del disefio de concreto para agregado fino

y agregado grueso

a. Andlisis granulométrico de agregados gruesos y finos

Segun el MTC: Manual de ensayo de materiales (2016, p. 303) sefiala que

se determina por medio de una serie de tamices de abertura cuadrada la
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distribucion de particulas de agregados grueso y fino en una muestra seca de peso

conocido.

Se aplica para determinar la gradacion de materiales propuestos para uso
como agregados o los que estan siendo usados como tales. Los resultados seran
usados para determinar el cumplimiento de la distribucidn del tamafio de particulas
con los requisitos exigidos en la especificacion técnica de la obra y proporcionar

datos necesarios para el control de produccion de agregados.
NTP 400.012: Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

Tabla I-1: Cantidad minima de muestra de agregado grueso

an:;::t:;xicn::dﬂr::*:nal Cantidad minima de muestra de ensayo

mm (pulg) Kg
9,5 (3/8) 1

12,5 (1/2) 2

19,0 (3/4) 5

25,0 (1) 10
37,5 (11/2) 15
50,0 (2} 20
63,0 (2 1/2) 35
75,0 (3) 60
90,0 (31/2) 100
100,0 (4) 150
125,0 (5) 300

Fuente: Ministerio de Transporte (MTC).

b. Contenido de humedad total de los agregados por secado

MTC: Manual de ensayo de materiales (2016, p. 362) hace referencia que
es un método de ensayo normalizado para contenido de humedad, determina el
porcentaje total de humedad evaporable en una muestra de agregado fino o

grueso por secado.

Las particulas mas grades de agregado grueso, especialmente aquellas
superiores a 50mm requerirdn de mas tiempo de secado para que la humedad
se desplace del interior de la particula hasta la superficie. El usuario de este
meétodo debera determinar empiricamente si los métodos por secado rapido
suministran la suficiente precisiéon para el fin requerido, cuando se sequen

particulas de tamafios mayores.
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NTP 339.185: Método de ensayo normalizado para contenido de humedad

total evaporable de agregados por secado.

_ 100w —D)

1
D 00

Donde:
P= Contenido total de humedad total evaporable de la muestra. (%)
W= Masa de la muestra humeda original (gr.)

D= Masa de la muestra seca (gr.)

c. Particulas chatas y alargadas

Segun a MTC: Manual de ensayo de materiales (2016, p. 391) menciona
que es un método de determinacién de los porcentajes de particulas chatas o
alargadas en el agregado grueso.

Las particulas chatas o alargadas pueden interferir con la consolidacion y

dificultar la colocacion de los materiales.

Este método provee el medio para verificar si se cumple con las
especificaciones que limitan tales particulas o, para determinar la forma

caracteristica del agregado grueso.

® ASTM D 4791

Figura I-1: Calibrador de particulas.

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA

d. Peso especifico y absorcion de agregados gruesos
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Segun a MTC: Manual de ensayo de materiales (2016, p. 312) sefiala que
establecer un procedimiento para determinar el peso especifico seco, el peso
especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la
absorcion (después de 24 horas) del agregado grueso. El peso especifico
saturado con superficie seca y la absorcion estdn basadas en agregados
remojados en agua después de 24 horas. Este modo operativo no es aplicable

para agregados ligeros.

2. NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion

del agregado grueso.

e CALCULOS:

» PESO ESECIFICO:

= PESO ESPECIFICO DE MASA (P,,,)

A
Pom = 5—* 100

Donde:
A= Peso de la muestra Seca en el aire (gr.)

B= Peso de la muestra Saturada superficialmente seca en
el aire (gr.)

C= Peso en el agua de la muestra saturada.

= PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA
(PESSS)

B
Posss = m *100

» PESO ESPECIFICO APARENTE (P,,)

A
Pogss = m* 100
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> ABSORCION (4,)

B—A
Ay (%) = %100

e. Peso especifico y absorcion de agregados Finos

Segun a MTC: Manual de ensayo de materiales (2016, p. 309) menciona
gue determinar el peso especifico seco, peso especifico saturado con superficie
seca, el peso especifico aparente y la absorcion después de 24 horas de

sumergido en agua el agregado fino.

El peso especifico (gravedad especifica) es la caracteristica generalmente
usada para calcular el volumen ocupado por el agregado en varias mezclas que
contienen agregados incluyendo concreto de cemento Pértland, concreto
bituminoso, y otras mezclas que son proporcionadas y analizadas en base al

volumen.
s NTP 400.022: Peso Especifico y absorcion del agregado Fino.
e CALCULOS:
> PESO ESECIFICO:

= PESO ESPECIFICO DE MASA (P,,,)

P Wo 100
= E3
em V _ Va

Donde:

P,,,= Peso especifico de la masa (gr.)

W,= Peso en el aire de la muestra secada en el horno (gr.)
V= Volumen del frasco en m3.

V,= Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida al frasco

= PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA
(Pesss)
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500
Passs = 57— * 100

a

» PESO ESPECIFICO APARENTE (P,,)

P = WO *
eSS (V= V) — (500 — W)

100

> ABSORCION (4;)

A 0 _SOO_WO
b(/o) _TO* 100

f. Equivalente de Arena

Segun a MTC: Manual de ensayo de materiales (2016, p. 91) menciona
gue este método de ensayo se propone servir como una prueba de correlacion
rapida de campo. El propdsito de este método es indicar, bajo condiciones
estandar, las proporciones relativas de suelos arcillosos o finos plasticos y polvo
en suelos granulares y agregados finos que pasan el tamiz N°4 (4,75mm).

Figura I-2: Transferencia de muestras de recipiente de
medicion al cilindro.
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g. Caras fracturadas

Segun a MTC: Manual de ensayo de materiales (2016, p. 337) menciona
gue este método de ensayo abarca la determinacion del porcentaje, en masa o
cantidad, de una muestra de agregado grueso que contiene particulas

fracturadas que retnen requerimientos especificados.

Este método de ensayo proporciona un procedimiento estandar para la
determinacion de la aceptabilidad del agregado grueso con respecto a tales

requerimientos.

s ASTM D 5821: Standard Test Method for Determining the Percentage

of Fractured Particles in Coarse Aggregate.

Calcular el porcentaje de masa o porcentaje de conteo de particulas con el
namero especificado de caras fracturadas con aproximacion al 1% de acuerdo

con lo siguiente:

* 100

" F+N

Donde:

P= porcentaje de particulas con el nUmero especifico de caras
fracturadas.

F= masa o cantidad de particulas fracturadas con al menos el nimero
especificado de caras fracturadas.

N= masa o cantidad de particulas en la categoria de no fracturadas o
gue no entran en el criterio de particulas fracturada.
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Este método de ensayo abarca la determinacion del
porcentaje, en masa o0 cantidad, de una muestra de
agregado grueso que contiene particulas fracturadas
gue relnen requerimientos especificados.

Figura I-4: Particulas no Fracturadas (Particulas
Redondeados, Superficies Alisadas)

Este método de ensayo abarca la
determinacién del porcentaje, en masa o
cantidad, de una muestra de agregado grueso
gue contiene particulas fracturadas que retinen
requerimientos especificados.

35



https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf

Recuperado de

Recuperado de

https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/n

ormas_carreteras/documentos/manuales/Manu

al%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf

https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/n

ormas_carreteras/documentos/manuales/Manu

al%20Ensayo0%20de%20Materiales.pdf

Figura I-5: Particulas Fracturadas (Bordes redondeados,
Superficie Rugosa)

Este método de ensayo abarca la determinacion del
porcentaje, en masa o cantidad, de una muestra de
agregado grueso que contiene particulas fracturadas
que reunen requerimientos especificados.

Figura I-6: Particulas Fracturadas (centro) Flanqueados
por dos particulas no fracturadas (Solo Astillada)

Este ensayo consiste en determinar el porcentaje de
masa o la cantidad de muestra del agregado grueso
gue contiene particulas fracturadas que reunen
requisitos especificados.
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https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf

h. Durabilidad

Segun a MTC: Manual de ensayo de materiales (2016, p. 329) hace
referencia que es un método de ensayo para determinar la resistencia de los
agregados a la desintegracion por medio de soluciones saturadas de sulfato de

sodio o sulfato de magnesio.

Este Modo Operativo es una medida a la desintegracion de los agregados
grueso Yy fino por medio de soluciones saturadas de sulfato de sodio o sulfato de
magnesio, durante no menos de 16 h ni mas de 18 h, de una manera tal que la

soluciones cubra toda la muestra.

< NTP 400.016: AGREGADOQOS, Determinacion de la inalterabilidad de

agregados por medio de sulfato de sodio o sulfato de magnesio.

1.3.5.4. Propiedades mecénicas del concreto

a. Resistencia ala compresion

Segun a MTC: Manual de ensayo de materiales (2016, p. 789) hace
referencia que determinar la resistencia a la compresion de especimenes
cilindricos de concreto, tanto cilindros moldeados como nucleos extraidos, y se

limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m3 (50 Ib/pie3).

NTP 339.034 Método de ensayo normalizado para la determinacion de la

resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas.
ASTM C 39- 39M-2005€2.

AASHTO T 22-2005
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Figura I-7: Prensa de concreto marca sherman

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA

b. Mddulo de rotura (traccién por flexion)

El mdédulo de rotura consiste en aplicar cargas a la muestra del concreto
y los resultados se obtienen mediante el ensayo de flexiébn o también llamado
ensayo de rotura. El célculo de la rotura de una muestra de concreto se realiza

con la siguiente formula:

3W (% ~x)
MR = YT
Donde:
MR : Maodulo de rotura.
W Fuerza maxima aplicada por la maquina de prueba.
L Distancia entre los soportes (medida centro a centro).
b : Ancho neto (distancia de cara a cara) de la muestra en el plano
de falla.

d : profundidad (distancia desde la cara superior hasta el plano de
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apoyo) de la muestra en el plano de falla.
X distancia promedio del plano de falla al centro de la pieza,
medida en direccion de la linea central a la superficie sometida

a tension.

1.3.5.5. Disefio de mezcla de concreto

a. Asentamiento del concreto (SLUMP)

Segun a MTC: Manual de ensayo de materiales (2016, p. 801) en este
sentido el manual hace referencia en que este ensayo no es aplicable cuando el
concreto presenta cantidades notorios de agregado grueso de tamafio mayor a
37,5 mm (1*2") o también cuando el concreto no presenta plasticidad ni es
cohesivo. Si el agregado grueso sobrepasa a 37,5 mm (1%2"), el concreto debera
ser tamizado con este tamafio segun la norma MTC 701 "Muestras de Concreto

Fresco".

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento portland.

ASHTO: T 119M Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement
Concrete.

ASTM: C 143 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement

Concrete.

Resultado de anteriores investigaciones

Osuna (2008, p. 124) menciona que el whitetopping retribuye a los ciudadanos en
ofrecerles calles seguras y con periodos de mantenimientos prolongados esto
reduce problemas de trafico y gastos econdmicos, esta técnica se viene utilizando
en Estados Unidos de Norteamérica y Europa exitosamente, esta técnica

reemplaza el asfalto de forma permanente.
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Figura I-8: Control de Slump en la planta de concreto

EovspRCin SUEERNILR

IL DX, AGENTAMIENTO
EDNTF‘“NTR O CONCRETD
i ;534 150

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA

1.3.6 Pavimento Hidraulico

Segun Inciarte (2012, p. 9) menciona que los pavimentos hidraulicos estan
constituidos por losas de concreto de cemento portland esto tomando como apoyo
a la sub rasante y la sub base; hace mencion a los tipos de pavimentos mas
comunes los cuales son: Pavimentos de concreto sin refuerzo (concreto simple con
juntas), Pavimentos de concreto reforzado con juntas (concreto armado con juntas)

y Pavimentos de concreto con refuerzo continuo (con acero de refuerzo).

1.3.7 Estructura de pavimento

Como menciona Apolinario (2012, p. 2) que la estructura del pavimento esta
formado por unas capas que son importantes (sub rasante, sub base, base y carpa
de rodadura), por otro lado los suelos que recepcionan a la estructura del
pavimento debe de estar adecuadamente estabilizada con un sinfin de productos,
para no presentar problemas a futuro en consecuencia preservar las

caracteristicas.

1.4. Formulacion del problema

40



Una interrogante de algiin término que se ignora, y cuya solucién es la respuesta
o al realizar la investigacion y encontrar un nuevo conocimiento, es denominado
problema (Arias, 2012, p. 39).

1.4.1. Problema general
e ¢;CoOmo la aplicacion de capas de concreto hidraulico Whitetopping
influye en la rehabilitacion de los pavimentos asfalticos en la Calle
Moquegua, distrito de Omate?

1.4.2. Problemas especificos

e PEL: ¢Cual es la deformacion vertical optima que debe presentar el
pavimento asfaltico existente para aplicar capas de concreto
hidraulico tipo Whitetopping en la Calle Moquegua, distrito de Omate?

e PE2: ;(De qué manera la aplicacibn de concreto hidraulico tipo
Whitetopping mejora el comportamiento mecanico del pavimento
asfaltico en la Calle Moquegua, distrito de Omate?

e PE3: ¢(Cudl es el costo al rehabilitar pavimentos asfalticos con la
aplicacién de capas de concreto hidraulico tipo Whitetopping en
comparacién con el asfalto convencional en la Calle Moquegua,
distrito de Omate?

1.5. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se reforzara con los estudios realizados por otros
investigadores del tema, para poder realizar una adecuada rehabilitacion de
pavimentos asfalticos usando el método del Whitetopping. A continuacién se

justificara la investigacion con los siguientes puntos:

(i) Conveniencia: ElI tema en estudio esta basado en permitirnos el
restablecimiento del disefio geométrico del pavimento, disminuyendo la molestia de
los beneficiarios, durante la realizacion de las obras (disminuyendo el tiempo para
rehabilitar), y durante el periodo de servicio (minimizando el deterioro) en
consecuencia prolongando la vida util del pavimento; por otro lado se reduciria los

gastos en mantenimientos periodicos, el gasto economico en la instalacion de las
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capas es menos costoso, ya que se necesitaria menos maquinarias para su

instalaciéon a la vez reduce la contaminacion.

(I Relevancia social: Los beneficiados a futuro serian para las empresas
gue administra los aeropuertos y las carreteras, ya que reducen notablemente los
retrasos ocasionadas por el mantenimiento del area pavimentada de asfalto. Otro
de los beneficiarios serian los vehiculos ya que debido a las cargas pesadas que
causan un mayor dafio como los ahuellamientos en el pavimento de asfalto y
cuando se llenan con agua ocasionan deslizamiento en consecuencia pérdida de
control en los vehiculos, lo cual es peligroso para los usuarios que estan transitando
en la via en cambio whitetopping no se ahuellan y presentan una buena resistencia
al resbalamiento lo cual evitaria considerablemente los accidentes en las noches

lluviosas.

(111 Justificacion econdmica: Cuando rehabilitan las carreteras de pavimento
asfaltico genera mas gasto, por las demoras ocasionadas debido al mantenimiento,
ya que para la rehabilitacion tienen que cerrar las vias y los niveles altos de
congestion vehicular ocasionan molestia ya que son insoportables para los
usuarios, a diferencia del whitetopping que obtenemos una répida apertura al
tréfico reduciendo los costos de construccién y mantenimiento; de igual manera
obteniendo una mayor durabilidad en la carretera. Ademas, utilizando el
whitetopping su vida Util se prolonga hasta 20 afios a comparacion del pavimento

de asfalto ya que debe estar en mantenimiento peridédicamente.

(IV) Aporte tedrico: la implementacion de capas de concreto para rehabilitar
pavimentos asfalticos no es un tema novedoso en paises desarrollados, pero en el
Perd es una novedad ya que aun no se aplica; esta investigacion servira como
punto de partida para futuros estudios y en consecuencia utilizar este tipo de

rehabilitacion, ya que con esto se prolongaria la vida Gtil del pavimento.

(V) Aporte practico: La investigacion en el Pert no es aplicado en la mayoria
de las universidades, pero esta practica debe llevarse a cabo con mayor frecuencia
y no solo concentrarse en meétodos tradicionales sino en aplicar investigaciones que
son un éxito en paises desarrollados, es en esto donde encaja la rehabilitacion de

pavimentos flexibles con la aplicacion de capas de concreto whitetopping ya que
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este método novedoso le proporciona al pavimento asfaltico un mayor

comportamiento mecanico, mejorando inclusive su geometria.

(V1) Aporte metodologico: Para garantizar el cumplimiento de los objetivos
de estudio, se elaborardn instrumentos de medicion tanto para la variable
independiente (aplicacion de capas de concreto “whitetopping”) y la variable
dependiente (rehabilitacion de pavimentos asfalticos). Estos instrumentos para
agregado fino son: Formato de laboratorio CSVA / tamices / equipo de equivalente
de arena / horno-cocina / fiolas / sulfato de magnesio; para agregado grueso son:
Formato de laboratorio CSVA / tamices / horno-cocina / Calibrador Proporcional de
Particulas Chatas y Alargas / balanza y canastilla /visual-empirico / sulfato de
magnesio. Cono de Abrams, Ensayo de rotura, Ensayo de viga, Ensayo LCB (resistencia

a la adherencia).
1.6. Hipotesis de lainvestigacion

1.6.1. Hipotesis general
» Hi La aplicacion de capas de concreto hidraulico Whitetopping
influye en la rehabilitaciéon de los pavimentos asfalticos en la Calle
Moquegua, distrito de Omate - 2017.
1.6.2. Hipdtesis especificas
= Hil: La deformacidn vertical 6ptima garantiza la colocacion de capas
de concreto hidraulico tipo Whitetopping en la Calle Moquegua,
distrito de Omate - 2017.
El andlisis de deformacion vertical es importante para la evaluacion del pavimento
existente, ya que se determinara el estado que se encuentra el pavimento, en este
caso la via existente se encuentra en buen estado y por lo tanto se garantiza la

colocacién de capas de concreto

» Hi2: La aplicacion de capas de concreto hidraulico tipo Whitetopping
mejora el comportamiento mecanico del pavimento asféltico en la
Calle Moquegua, distrito de Omate - 2017.
El pavimento rigido relne las ventajas y desventajas de ambos tipos de pavimentos
(rigido y flexible), si bien, aun cuando la carpeta asfaltica puede estar a salvo del

fenédmeno de la fatiga, su vida util es corta en comparacién con la losa de concreto,
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por otro lado el asfalto se malogra en principio como consecuencia de la formacién
de baches y de la oxidacion de la superficie. Ninguno de estos factores afecta al
pavimento de hormigdn (pavimento hidraulico).

» Hi3: la aplicacion de capas de concreto hidraulico tipo Whitetopping
inicialmente resulta costoso pero a la larga se reduce el precio en
comparacién con el asfalto convencional en la Calle Moquegua,
distrito de Omate — 2017.

Una de las ventajas del pavimento de concreto hidraulico tipo whitetopping, es que:
“Proporcionan una superficie segura que dara muchos afios de servicio reduciendo
los costos de mantenimiento, quiza al inicio tenga un valor mas alto en comparacion
con el asfalto pero que a la larga conviene debido a que se estaria ahorrando al no

realizar mantenimientos en cortos periodos de tiempo.

1.7. Objetivos de la investigacion

1.7.1. Objetivo general
= Determinar como influye la aplicacién de capas de concreto hidraulico
Whitetopping en la rehabilitacion de los pavimentos asfélticos en la
Calle Moquegua, distrito de Omate.
1.7.2. Objetivos especificos
= OEL: Determinar la deformacion vertical optima que debe presentar
el pavimento asfaltico existente para aplicar capas de concreto
hidraulico tipo Whitetopping en la Calle Moquegua, distrito de Omate
—2017.
= OE2:. Determinar la Mejora del comportamiento mecanico del
pavimento asfaltico con la aplicacion de capas de concreto hidraulico

Whitetopping en la Calle Moquegua, distrito de Omate — 2017.

= OES3: Determinar el costo al rehabilitar pavimentos asfalticos con la
aplicacién de capas de concreto hidraulico tipo Whitetopping en
comparacién con el asfalto convencional en la Calle Moquegua,
distrito de Omate — 2017
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II: METODO
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2.1. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion es Aplicada, porque va a ayudar a resolver problemas.
Segun Arias (2012, p. 22), menciona que La investigacion aplicada crea un
conocimiento nuevo, este puede estar enfocado a ampliar las supuestas conjeturas
de un establecido ciencia este puede ser una investigacion pura o basica; por otro
lado puede dar una solucién rapida a los problemas.

El enfoque de la presente investigacion sera de tipo cuantitativo porque predominan
los valores numéricos, busca las causas, la explicacion de los datos recogidos y

utiliza mediciones en sitio.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, pp.4-5) sefiala que un enfoque
cuantitativo se rige bajo un orden de secuencia y a la ves debe ser demostrado, los
pasos no deben de ser eludidos; por consiguiente se van construyendo las
preguntas, objetivos, hipotesis y variables de investigacion, se procede a revisar las
teorias existentes y se procede a redactar el marco tedrico, se elabora un disefio,
se utiliza un sistema estadistico para extraer las conclusiones con relacion a las

hipétesis planteadas.
2.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es Explicativa, debido a que explica la causa y efecto del
comportamiento de una variable dependiente en funcibn de otra variable

independiente.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.95) acotan que nivel explicativo
no solo se centra en la descripcion de los hechos sino que se dedica a responder

las causas, el porqué, de los fendmenos (sociales o fisicos).
2.3. Disefio de Investigacion

La presente investigacion se ubica en el disefio cuasi experimental ya que se va a
manipular la variable independiente para establecer el posible efecto de la causa
gue se manipula, ademas su grado de control es minimo y se va comparar con otro

grupo que ya esta establecido.
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Respecto al disefio cuasi experimental Arias (2012, p. 35) afirma que el disefio
cuasi experimental como su nombre lo indica es un casi experimento, se diferencia
de un experimento puro, por la carencia de confianza de la semejanza ya que los
grupos a estudiar no son designados aleatoriamente; estos hacen alusion al grupo
a vigilar el cual sirve de comparacion ya que no percibe tratamiento, otro que

percibe el tratamiento y uno experimental.

2.4. Variables, operacionalizacion
2.4.1. Variables

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 105) menciona que una variable es una
cualidad que puede ser medida, estos pueden ser cualquier ente de la naturaleza
(seres vivos, objetos o fendbmenos); estas variables al momento de relacionarlas
con otras variables son importantes para la investigacion cientifica ya que en tal

sentido se les denomina una construccion hipotética.

La presente investigacion cuenta con las siguientes variables:
» Variable dependiente: Rehabilitacion de pavimentos asfalticos
= Variable Independiente: Capas de concreto “whitetopping”
2.4.2. Operacionalizacion de las variables
Arias afirma (2012, pp. 62-63) que esta definicion es utilizado para explicar el
procedimiento por el cual se modifica una variable de definicion abstracta a algo

concreto, ya que se pueden observar y medir, en conclusion generar su dimension

e indicador; por lo comun se simboliza en una tabla.
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Tabla II-1: Matriz de Operacionalizacion de la Variable 1.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DE

DEFINICION

tecnologia provee al
pavimento una larga
vida util. (Tecnologia y
construccién, 2011, p.
63).

Caras fracturadas

Durabilidad

INVESTIGACION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Granulometria
El Whitetopping es una =
. X i - ormato  de
técnica que consiste o Equivalente de arena | LT Caua
en aplicar capas de C;ara~cter|st|cas del _ tamices / equipp de
concreto (cemento disefio de con_creto Contenido de humedad equivalente de arena /
portland) el cual toma (agregado fino) horno-cocina / fiolas /
como base la Gravedad especifica sulfato de magnesio.
estructura del | Para comprender
pavimento  existente | la variable 1, se durabilidad
por tal motivo no se | segrega de los
CAPAS DE re'ahlz?j ot:os trabajos a | siguientes Granulometria
CONCRETO | Me! 4o 2 seieie, | componertes L
"WHITE TOPPING™ | tojas ™ a ni\?el de la | Dimensiones de Humedad natural laboratorio  CSVA_ /
tamices / horno-cocina
carpeta de rodadura|la capa de o / Calibrador
se realizarfa | concreto a Caracteristicas del Chatas y alargadas Proporcional de
i [ disefio de concreto — .
repar?juonles ddg aplicar. (agregado grueso) Gravedad especificay | Particulas Chatas y
acuerdo a la graveda absorcion Alargas / balanza y
del caso; esta

canastilla Ivisual-
empirico / sulfato de
magnesio.

Disefio de mezcla

Asentamiento
(slump)

Cono de Abrams

Fuente: Propia
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Tabla 11-2: Matriz de Operacionalizacién de la Variable 2.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

REHABILITACION
DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS

retribuye beneficios a la
ciudadania ya que
gracias a este tipo de
método se realizan
mantenimientos a la
carretera en periodos de
larga duracién (15 a 20
afios) a su vez este
disefio estad catalogado
como una de las formas

mas efectivas de
rehabilitacion de un
pavimento flexible
(Tecnologia y
construcciéon, 2011, p.
63).

Para la
comprension de la
variable 2, se
puede calcular a
través de  sus
dimensiones como
comportamiento

mecanico y la
adherencia  entre
concreto y asfalto.

Comportamiento

Resistencia a la
compresion

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION
INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL RILENSICIES LRI WERELIEORE
Deformacion vertical Deflexién de la carpeta :
Py .y Viga Benkelman
de la carpeta asfaltica asféltica
El Whitetopping

Ensayo de rotura

mecanico
Manual de
Médulo de rotura carreteras .
suelos, geologia,
geotecniay
pavimentos
Analisis de precios | Hoja de célculo
Costo unitarios del asfalto y (Excel),
concreto S10

Fuente: Propia
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2.5. Poblacion
Segun Arias (2012, p. 81) un conjunto reducido o ilimitado con caracteristicas
similares para los cuales las conclusiones de la investigacion serén extensas es la

poblacion. Esta queda limitada por los objetivos y el problema de investigacion.

Para esta investigacion, el universo poblacional estd compuesto por las diferentes
fallas en pavimentos a nivel de la carpeta asfaltica a lo largo de la via Calle
Moquegua, distrito de Omate.

2.6. Muestra
Arias (2012, p. 82) menciona que un subconjunto especifico y limitado que se

separa de la poblacion es definido como una muestra.

Esta investigacion presenta como muestra la via con diferentes fallas a nivel de la
carpeta asféltica del tramo comprendido por 100 mts. de longitud de la Calle

Moquegua, distrito de Omate.

2.7. Muestreo

El tipo de muestreo pasa la presente investigacion es muestreo no probabilistico
intencional.

Segun Arias (2012, p. 82) hace referencia acerca del muestreo no probabilistico
intencional en que: “en este caso los elementos son escogidos con base en criterios

0 juicios preestablecidos por el investigador”

2.8. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos, validez y

confiabilidad

2.8.1. Técnicas
Arias (2012, p. 67) menciona que la técnica es un medio el cual sirve para obtener
informacion del proyecto a investigar; le sirve al método cientifico como su

complemento, el cual se aplica de forma general.
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Este proyecto de investigacion, para recopilar informacion, contara con las
siguientes técnicas:
= Revision de Documentos: esta técnica servira para revisar normas,
manuales, libros, tesis, revistas y especificaciones técnicas con
respecto a carreteras, para constituir los pasos a seguir por ende fijar
el disefio y la dimension que se utilizaran en la técnica Whitetopping
para obtener resultados aceptables.
= Observaciéon: Esta técnica permitira seleccionar datos que se
obtendran en el laboratorio, de los ensayos que se deben realizar para
la evaluacion del comportamiento mecanico — dinamico de los

pavimentos asfalticos, al rehabilitar con Whitetopping.

2.8.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Arias (2012, p. 68). Menciona que un recurso que favorece para recolectar
datos ya sea un formato en papel o digital y que sirve para almacenar informacion
se denomina instrumento.

Esta investigacion cuenta con los siguientes instrumentos:

a. Viga Benkelman:

Segun la norma ASTM D-4695 Detalla el procedimiento para determinar
simultdneamente con una viga Benkelman la deflexién recuperable y el radio
curvatura de un pavimento flexible, producidos por una carga estatica. A tal fin se
utiliza un camién donde la carga, tamafio de llantas, espaciamiento entre ruedas

duales y presion de inflado estdn normalizados.
Calculos

e La deflexion bajo el eje de la carga (Do), se calcula mediante la expesion:

Do= 4xLo

(expresada en 0.01 mm)

Lo= Lectura registrada en el dial del primer brazo de ensayo.
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e La deflexion a 25 cm del eje de la carga (D25), se calcula con la expresion:

D25=4xL25
(expresada en 0.01 mm)

L25= Lectura registrada en el dial del segundo brazo de ensayo.

Radio de curvatura en el punto de ensayo se calcula en la siguiente expresion:

Expresando en mm.

3125

Re=—7—"7-—
(Dn - D:s]

Figura I-1. Posicion inicial de la viga Benkelman.

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.
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b. Ensayo de rotura

Segun a MTC: Manual de ensayo de materiales (2016, p. 789) hace
referencia que determinar la resistencia a la compresion de especimenes
cilindricos de concreto, tanto cilindros moldeados como nucleos extraidos, y se

limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m?3 (50 Ib/pie3).

NTP 339.034 Método de ensayo normalizado para la determinacion de la

resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Figura II-2 : Prensa de concreto marca Sherman.

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA

c. Hoja de célculo (Excel)

Para la elaboracion del calculo del analisis de precios unitarios del

concreto y el asfalto, se tomara en cuenta la hoja de calculo (Excel)

De acuerdo con Montalvo, Vega y Santisteban citado por (Salcedo, 2015,
p. 30-31):

Microsoft Excel es una aplicacion para manejar hojas de célculo. Este programa es

desarrollado y distribuido por Microsoft, y es utilizado para tareas financieras y
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contables. Microsoft inicialmente comercializé un programa de hoja de calculo llamado
Multiplan en 1982, que fue muy popular, pero que en los sistemas MSDOS perdio
aceptacion frente a Lotus 1-2-3. Microsoft publicé la primera version de Excel para Mac
en 1985, y la primera version de Windows en 31 noviembre de 1987. Lotus se demoré
en llevar 1-2-3 hacia Windows, lo cual fue aprovechado por Microsoft para alcanzar la

posicién de principal desarrollador de software para hoja de calculo de PC.

Figura 11-3: hoja de calculo (Excel)

BHS < apu-estructura ftesis) [Modo de compatibilidad] - Excel (Error de activacion de productos) ? @ - x

PUIT] NiCIO INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS — DATOS  REVISAR  VISTA  NITROPRO Iniciar sesién
o X, - = Tm By [§h  ZAuouma v A
i Arial Narow |8 - A A =  Ajustar texto Personalizada - 3 2] ¢4 em = ad H
D - > ¥ & 2 W BlRelenar- 2
Pegar N K S i- DA~ ombinary centrar +  § - % o0 f 9§ Formato Darformato Estiosde Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
- condicional » como tabla~  celda~ - - - & Borrar~ filtrar ~ seleccionar =
Portapapeles & Fuente 3 Alineacién o Nimero o Estilos Celdas Modficar -
M24 - fe v
A B C 8] E F G H J K L M N 0] P Q B
1
2 Analisis de precios unitarios
3
o . 202155 REHABILITACION DE PAYIMENTOS ASFALTICOS CON LA APLICACION DE CAPAS
g |TresuRLesto DE CONCRE TO WHITETTOPING.
5 | Subpresupuesto 001 PAVIMENTOS Fechaprezupussto SIBI2018
6 [Pands 503.C CONCRETO CLASE C (F'C-280 Kglem?)
7
6 Rendimiento undDIA___18.0000 EQ 18.0000 _ C directopor m3__438.83
9
10 | Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si.  Parcial SI.
1 Mano de Obra
12 | mii0i0002 CAPATAZ [ 05000 02222 243 541
13 | 0010003 OPERARID [ 3.0000 1383 B 2499
14 | mo0i0004 OFICIAL [ 30000 12833 56 2075
15 | 001010005 PECN hh 6.0000 26667 0 733
16 88.48
17 Materiales
18 | 0201050009 LUBRICANTES, GRASAS ¥ FILTAOS %eq 50000 [E] 035
19 | 0zao000! CEMENTOFORTLAND TIFOI (425 K] bol 15000 |00 2850
20 | 0222180001005 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gal 01900 i) 281
21 | 0222280001 ADITIVOINCORPORADOR DE AIRE kg 02200 a0 17
22 23.22
2 Equipes
24 001010008 HEFRAMENTAS MANUALES ma 50000 88.48 442 1
25 03000010005 WIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 150" hm 10000 04444 552 245
26 0302900030006 ME2CLADORA DE CONCRETO BHP 1P hm 10000 04444 0 446 =
Recuperado_Hojal | Hoja2 | Hojal @ < >
usto ] P -—————+ 100%

Fuente: propia

d. Manual de carreteras suelos, geologia, geotecniay pavimentos

Este instrumento se usara para el célculo del médulo de rotura, segun
expuesto en el presente manual, de este modo se tomara como referencia los
tipos de concreto y su respectivo mdédulo de rotura el cual se correlaciona con el

modulo de compresion (F'c) del concreto mediante la siguiente formula:

Mr = avfc

Donde:
a: varia entre 1.99y 3.18

f'c: resistencia minima equivalente a la compresion del concreto
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2.8.3. Validez

Hernadndez, Fernandez y Baptista (2014, p. 200) definen a la validez como el valor
real en que un instrumento evalla la variable que intenta medir.

El presente proyecto de investigacion sera evaluado minuciosamente como minimo
por tres ingenieros civiles especializados, en consecuencia daran la validez
pertinente.

Tabla I1-3: Rangos y magnitud de validez

Rangos Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0.54a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66 a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Herrera (1998) citado por (Confiabilidad y Valides de instrumento de
investigacion, 2013, p.13)

Tabla II-4: Coeficiente de validez por juicio de expertos

Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio
Variable
Independiente 1 1 1 1
Variable
Dependiente 1 1 1 1
indice de validez 1

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la revision de validez por parte de tres ingenieros civiles indicaron

gue tiene un nivel ubicado en el rango 1, es decir una validez perfecta.
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2.8.4. Confiabilidad
Como Hernandez, Ferndndez y Baptista sefialan que “La confiabilidad grado en que

un instrumento produce resultados consistentes y coherentes” (2014, p. 200).
Por lo tanto en el presente proyecto de investigacion los datos seran interpretados
con la siguiente tabla de rango y magnitud de confiabilidad como se muestra a

continuacion:

Tabla II-5: rango y magnitud de confiabilidad

Rangos Magnitud
0,53 a menos Confiabilidad nula
0,54a0,59 Confiabilidad baja
0,60 a 0,65 Confiable
0,66a0,71 Muy Confiable
0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad
1.0 Confiabilidad perfecta

Fuente: Herrera (1998) citado por (Confiabilidad y Validez de instrumentos de

investigacion, 2013 pag. 5)

2.9. Métodos de analisis de datos

Como la investigacion es cuantitativa se realizara un analisis de datos el cual servira
para realizar las evaluaciones pertinentes de los resultados obtenidos en el
laboratorio.

Arias (2012, p. 111) menciona que en este sentido se explican los distintos
procedimientos a los que estaran sujetos los datos que se obtengan como son
registro, clasificacion y tabulacion; por otro lado las técnicas estadisticas y l6gicas
deberan ser definidas ya que seran usadas para entender lo que muestran los datos

recolectados.
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2.10. Aspectos éticos

Este proyecto de investigacion se redactara respetando la originalidad de los
autores de las tesis que se van a tener en cuenta para su elaboracion, para ello
esta investigacion se ha desarrollado regido bajo la norma ISO 690 — 690 — 2 para

redactar correctamente las citas y referencias bibliograficas.
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IIl. RESULTADOS
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3.1. Descripcion de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacién

La zona donde se pretende aplicar las capas de concreto para rehabilitar el
pavimento asfaltico es en la calle Moquegua, que se encuentra ubicado en el distrito
de Omate, en la Provincia de General Sanchez Cerro, en el Departamento De

Moquegua.

Figura I11-1 : Ubicacion de la calle Moquegua
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Fuente: Google maps

3.1.2. Descripcién de zona de estudio

El distrito de Omate es uno de los mas importantes de la provincia de Sanchez
Cerro ya que su principal actividad es la agricultura exportadora, por tal motivo
es imprescindible contar con un pavimento en Optimas condiciones para
brindar mejor servicio al trafico vial producido por los camiones de carga. Es

en este lugar que se pretende realizar la rehabilitacion del pavimento ya que
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presenta en su via principal, fallas superficiales como son piel de cocodrilo,
fisuras longitudinales y transversales, entre otros.

Figura 1ll-2: Zonificacion del lugar en estudio.

Fuente: Propia

3.2. Trabajos previos
3.2.1. Trabajos de Campo

Objetivo General: Determinar como influye la aplicacion de capas de concreto
hidraulico Whitetopping en la rehabilitacion de los pavimentos asfalticos en la Calle

Moquegua, distrito de Omate.

- Obtencion de los resultados de las propiedades mecénicas del concreto y la
evaluacién del estado del pavimento usando la viga Benkelman asi como
también el analisis de precios de la rehabilitacién de pavimentos con asfalto

y concreto.
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Objetivo Especifico 1: Determinar la deformacion vertical optima que debe
presentar el pavimento asfaltico existente para aplicar capas de concreto hidraulico
tipo Whitetopping en la Calle Moquegua, distrito de Omate.

Tabla Ill-1. Ensayo con la viga Benkelman a nivel de carpeta asféltica Carril Derecho.

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO

Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de carpeta asfaltica

PROYECTO Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg

SECTOR Tramo IIl: Km 00+000 - 00+100 Presion: 80 PSI

PLATAFORMA : Factor Conversion: 4

VIA Mogquegua - Arequipa Factor Estacional: 1

Carril Derecho

LECTURAS DEL DIAL : TEMP.
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION Espesor
(Km) L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 Ly Ly D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.0 mm) (m) 6L (m)

00+000 24-abr.-18 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 0.0 8.0 32 112 26 0.05
00+010 24-abr.-18 0.0 2.0 4.0 8.0 10.0 13.0 0.0 7.0 28 130 26 0.05
00+020 24-abr.-18 0.0 3.0 7.0 9.0 11.0 14.0 0.0 8.0 32 130 26 0.05
00+030 24-abr.-18 0.0 2.0 6.0 8.0 10.0 12.0 0.0 7.0 28 156 26 0.05
00+040 24-abr.-18 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 0.0 5.0 20 156 26 0.05
00+050 24-abr.-18 0.0 5.0 8.0 11.0 14.0 17.0 0.0 10.0 40 112 26 0.05
00+060 24-abr.-18 0.0 4.0 7.0 10.0 13.0 16.0 0.0 8.0 32 98 26 0.05
00+070 24-abr.-18 0.0 2.0 4.0 8.0 12.0 15.0 0.0 9.0 36 130 26 0.05
00+080 24-abr.-18 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 12.0 0.0 7.0 28 156 26 0.05
00+090 24-abr.-18 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 0.0 9.0 36 130 26 0.05
00+100 24-abr.-18 0.0 2.0 4.0 7.0 10.0 13.0 0.0 7.0 28 130 26 0.05

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.

Las deflexiones producidas en la superficie de un pavimento flexible, por accién de
cargas vehiculares, pueden ser determinadas haciendo el uso de deflectometros

tales como la viga benkelman.

De esta manera con la deflexion maximay la deflexion a 25 cm del eje se determina

el Radio de Curvatura.
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Tabla IlI-2. Andlisis estadistico resultado.

N 11 11 11
z 608 340 1441
_____ PROMEDIO: 55.3 30.9 1310
MINIMO 40 20 98
MAXIMO 68 40 156
DESVIACION ESTANDAR 8.2 5.4 19.4
VARIANZA 66.6 29.1 378.0
COEFICIENTE DE VAR. 14.8 17.4 14.8
VALOR CARACTERISTICO 68.7 39.8
VALOR ADMISIBLE 70.0

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.

Los estudios de deflexiones recuperables han demostrado que las deflexiones medidas en

una seccion de pavimento, presentan una distribucién de frecuencias que se asemejan a

una distribucién normal, asumiéndose que se hallan distribuidas de acuerdo a la ley de

Gauss, determinandose la deflexion media o promedio (Dp),la desviacion Estandary el

coeficiente de variacion, los que seran empleados para definir la caracterizacion

representativa de la magnitud de la deformacion de los pavimentos conocida como

deflexién caracteristica.
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= 00+000 - 00+100
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Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.

Deflectograma, en el que se incluyen todos los datos de interés, obtenidos:

deflexiones corregidas y radios de curvatura, como del relevamiento de condicion

son presentados en correspondencia con las progresivas de medicion, permitiendo

una vision global del conjunto de datos obtenidos en el campo; en este caso se
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puede apreciar que la curva que forma las deflexiones obtenidas en campo estan
dentro de los parametros permitidos, es decir que esta por debajo de la maxima

deflexion.

El deflectograma es empleado para juzgar la capacidad portante del pavimento, por
lo tanto se infiere que el carril derecho del pavimento se encuentra en buen estado,

segun los resultados de la viga Benkelman.

Tabla IlI-3. Ensayo de Viga Benkelman a nivel de carpeta asfaltica en el Carril 1zquierdo.

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de carpeta asfaltica
PROYECTO : Carretera: Mogquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR : Tramo Il: Km 00+000 - 00+100 Presion: 80 PSI
PLATAFORMA : Factor Conversion: 4
VIA : Moquegua - Arequipa Factor Estacional: 1
Carril : lzquierdo
LECTURAS DEL DIAL : TEMP.
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION Espesor
(Km) L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 | L-500 Ly L Do D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.01:mm) | (0:01 mm) (m) °C (m)
00+005 24-abr.-18 0.0 3.0 7.0 8.0 11.0 14.0 0.0 7.0 56 28 112 26 0.05
00+015 24-abr.-18 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 0.0 8.0 60 32 112 26 0.05
00+025 24-abr.-18 0.0 4.0 7.0 10.0 13.0 16.0 0.0 6.0 64 24 78 26 0.05
00+035 24-abr.-18 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 0.0 9.0 60 36 130 26 0.05
00+045 24-abr.-18 0.0 4.0 8.0 11.0 14.0 17.0 0.0 10.0 68 40 112 26 0.05
00+055 24-abr.-18 0.0 3.0 6.0 9.0 11.0 14.0 0.0 8.0 56 32 130 26 0.05
00+065 24-abr.-18 0.0 4.0 7.0 10.0 13.0 16.0 0.0 7.0 64 28 87 26 0.05
00+075 24-abr.-18 0.0 3.0 6.0 8.0 12.0 15.0 0.0 8.0 60 32 112 26 0.05
00+085 24-abr.-18 0.0 4.0 8.0 11.0 14.0 17.0 0.0 6.0 68 24 71 26 0.05
00+095 24-abr.-18 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 0.0 7.0 60 28 98 26 0.05
N 10 10 10
P 616 304 1040
PROMEDIO: 61.6 30.4 104.0
MINIMO 56 24 71
MAXIMO 68 40 130
DESVIACION ESTANDAR 4.3 5.1 20.3
VARIANZA 18.5 25.6 410.9
COEFICIENTE DE VAR. 7.0 16.6 19.5
VALOR CARACTERISTICO 68.7 38.7
VALOR ADMISIBLE 70.0

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.
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Figura I11-3: Deflectograma de la carpeta asféltica del Carril 1zquierdo.
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Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA

Figura lll-4: Viga Benkelman y el camién viga.

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA
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Figura I11-5: Camion Viga.

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA

Objetivo Especifico 2: Determinar la Mejora del comportamiento mecanico del
pavimento asfaltico con la aplicacion de capas de concreto hidraulico Whitetopping
en la Calle Moquegua, distrito de Omate.

b. Ensayos del Agregado Fino.
c. Ensayo de asentamiento (Slump)
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Figura IlI-6: Primer andlisis granulométrico para el agregado fino.

SUPERVISION Cadigo
— LABORATORIO DE MECANICA Revision
surervisor viaL | DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIPA (D === Aprobado
FORMATO Pagina :1del
CONTRATISTA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ENTIDAD
CONSORCIO VIAL Viceniniteno
DEL SUR (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 /| AASHTO T-27, T-88) y m
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.F.R.Tambo - 01
Tramo :  Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Muestra : Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 L.l Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 8/02/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio:  84+410.0 L.I Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
COMBINACION DE AGREGADOS: ARENA NATURAL 70%
ARENA CHANCADA 30%
Tamices | Abertura Peso Retenido | Retenido Porcentaje PR i e
ASTM (mm) Retenido Parcial |[Acumulado| que Pasa et
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 1,543.0
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 1,543.0
21/2" 60.300 Peso pasante Malla N° 200(gr)
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%) 2.1
172" 12.700 Arena (%) 98.0
3/8" 9.520 100.0 100 100 Finos (%) (< N°200) 15
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%) 21 < 2.76 < 31
N° 4 4.750 31.6 21 21 98.0 95 100
N° 8 2.360 253.5 16.4 18.5 81.5 80 100 3. Clasificacion
N° 10 2.000 Limite Liquido (%)
N° 16 1.190 271.1 17.6 36.1 64.0 50 85 Limite Plastico (%)
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 275.9 17.9 53.9 46.1 25 60 Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 Clasificacion AASHTO
N° 50 0.300 298.4 19.3 733 26.7 10 30
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 290.0 18.8 92.1 7.9 2 10 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 100.0 6.5 98.5 15 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 225 15 100.0 Generales para Construccion” (EG-2000)
4 N
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Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA
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Figura I11-7: Segundo Analisis granulométrico para el agregado fino.

SUPERVISION Cadigo
R LABORATORIO DE MECANICA Revision
SUPERVISOR VIAL DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIPA (D) Aprobado
FORMATO Pagina :ldel
CONTRATISTA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ENTIDAD
CONSORCIO VIAL ;
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) .57?
DEL SUR
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.F.R.Tambo - 01
Tramo:  Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Muestra : Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 (] Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 8/02/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio:  84+410.0 L.I Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
COMBINACION DE AGREGADOS: ARENA NATURAL 70%
ARENA CHANCADA 30%
Tamices | Abertura Peso Retenido | Retenido | Porcentaje e L S
ASTM (mm) Retenido Parcial |Acumulado| que Pasa P
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 1,543.0
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 1,543.0
21/2" 60.300 Peso pasante Malla N° 200(gr)
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%) 25
172" 12.700 Arena (%) 97.5
3/8" 9.520 100.0 100 100 Finos (%) (< N°200) 0.8
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%) 2.1 < 2.76 < 3.1
N° 4 4.750 38.8 25 25 97.5 95 100
N°8 2.360 234.2 15.2 17.7 82.3 80 100 3. Clasificacion
N° 10 2.000 Limite Liquido (%)
N° 16 1.190 2745 17.8 355 64.5 50 85 Limite Plastico (%)
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 289.8 18.8 54.3 45.7 25 60 Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 Clasificacion AASHTO
N° 50 0.300 284.9 18.5 72.7 27.3 10 30
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 315.7 205 93.2 6.8 2 10 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 92,5 6.0 99.2 0.8 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 12.6 0.8 100.0 Generales para Construccion” (EG-2000)
4 N
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Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.
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Figura I1I-8: Tercer analisis granulométrico para el agregado fino.

SUPERVISION Cadigo
L LABORATORIO DE MECANICA Revision
5LIPERVISDRVIAL| [ DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREEILIIF'ATW_U,‘G" Aprobado
FORMATO Pagina :1del
CONTRATISTA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ENTIDAD
CONSORCIO VIAL CE107/AS 22, C / AASHTO T-2 88, 'y
DEL SUR (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.F.R.Tambo - 01

Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Muestra : Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 L.l Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 8/02/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio:  84+410.0 L. Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
COMBINACION DE AGREGADOS: ARENA NATURAL 70%
ARENA CHANCADA 30%
Tamices | Abertura Peso Retenido | Retenido Porcentaje e T
ASTM (mm) Retenido Parcial |Acumulado| que Pasa P
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg)
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212" 60.300 Peso pasante Malla N° 200(gr)
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal
3/4" 19.000 Grava (%)
172" 12.700 Arena (%) 96.8
3/8" 9.520 100.0 100 100 Finos (%) (< N°200) 2.6
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%) 2.1 < 2.74 < 3.1
N° 4 4.750 43.0 3.2 3.2 96.8 95 100
N°8 2.360 185.2 13.7 16.9 83.1 80 100 3. Clasificacion
N° 10 2.000 Limite Liquido (%)
N° 16 1.190 244.8 18.1 34.9 65.1 50 85 Limite Plastico (%)
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 251.9 186 535 46.5 25 60 Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 Clasificacion AASHTO
N° 50 0.300 257.8 19.0 72.6 27.4 10 30
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 268.5 19.8 92.4 7.6 2 10 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 68.1 5.0 97.4 2.6 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 34.7 2.6 100.0 Generales para Construccion” (EG-2000)
4 N
|_ CURVA GRANULOMETRICA J
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Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.
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Segun la NTP 400.037:2014, el Modulo de Fineza no debe ser menor de 2.3
ni mayor de 3.1, por ende, segun el ensayo de granulometria que se realiz6 a una
pequefia muestra se obtuvo un modulo de fineza es de 2.74. Ademas, debe cumplir

el porcentaje que pasa segun la tabla 8, que esta especifica por la norma ya
mencionada.

[ P Y % Ret. acum (3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100) ]
m =
100

Tabla Ill-4. Gradaciones para el agregado fino.

Tamiz Porcentaje que
pasa

9.5 mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (No. 4) 95a 100
2.36 mm (No. 8) &0a 100
1.18 mm (No. 16) 50 a 85
600 um (No. 30) 25 a60
300 pm (No. 50) 05 a30
150 um (No. 100) OalD

Es de suma importancia realizar la granulometria a los agregados para el
disefio de concreto, ya que si el porcentaje que pasa por la malla N°200 esta muy
“sucia” se estaria presentando mayor concentracion de finos, por lo tanto se tendria
que utilizar mayor cantidad de agua pero se tendria una baja resistencia. Esto
conlleva a inferir que mientras mas limpios se encuentren los agregados, tendra

mayor resistencia el concreto a disefar.
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Figura 111-9: Tamices del ensayo granulométrico.

Fuente: Laboratorio del CSVA

Figura 111-10: Agregado fino.

Fuente: Laboratorio del CSVA
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Figura IlI-11: Ensayo Equivalente de arena para el agregado fino.

SUPERVISION Codigo
— LABORATORIO DE MECANICA Revision
SUPERVISOR v.ALI n} DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIPA (D! Qv'o'; Aprobado
FORMATO Pagina :ldel
CONTRATISTA EQUIVALENTE DE ARENA ENTIDAD
CONSORCIO VIAL
DEL SUR (MTC E-114 / ASTM D-2419 / AASTHO T-176)
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.F.R.Tambo - 01
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Muestra : Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 8/2/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L. Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
COMBINACION DE AGREGADOS: ARENA NATURAL 70%
ARENA CHANCADA 30%
IDENTIFICACION
Descripcion Um Promedio
1 2 3 4
Tamafio maximo (pasa malla N° 4) mm 4.76 4.76 4,76
Hora de entrada a saturacion 13:50 13:52 13:54
Hora de salida de saturacion (mas 10") 14:00 14:02 14:04
Hora de entrada a decantacion 14:02 14:04 14:06
Hora de salida de decantacién (mas 20") 14:22 14:24 14:26
Altura maxima de material fino Pulg. 5.90 6.00 5.80
Altura méxima de la arena Pulg. 3.60 3.58 3.62
Equivalente de Arena % 61.0 59.7 62.4 61.0

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.

Segun la NTP 400.037:2014 y el MTC E — 114 el porcentaje minimo para el

ensayo equivalente de arena es de 60 %, ademas el equivalente de arena solo

puede variar +-4% para cada muestra, se puede observar que el promedio del

equivalente de arena de 61 % para la presente tesis.

Equivalente de arena =

Altura minima de la arena

Altura minima del material fino
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Figura 111-12: Equipo de Equivalente de arena.

Figura 111-13: Cuarteo de la muestra, para que después
sea colocado en la probeta.

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.
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Figura llI-14: Ensayo contenido de humedad para el agregado fino.

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.

SUPERVISION. LABORATORIO DE MECANICA Codigo
SUPERVISOR VIAL ) DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Revision
AREQUIPA (G0 OF Aprobado
FORMATO Pagina :1del
CONTRATISTA CONTENIDO DE HUMEDAD ENTIDAD
CONSORCIO VIAL Loy Vicaminiseria
DELSUR (MTC E-108 / ASTM D-2216) N ﬁ
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.F.R. Tambo - 01
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha: 08/02/2018 Ing. Control Calidad :
Acopio: 84+410.0 L.l Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q
COMBINACION DE AGREGADOS: ARENA NATURAL 70%
ARENA CHANCADA 30%
1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 225 238.0
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 1416.2 1452.8
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1399.9 1435.8
Peso del agua contenida (gr) 16.3 17.0
Peso de la muestra seca (gr) 1174.9 1197.8
Contenido de Humedad (%) 1.4 1.4
Contenido de Humedad Promedio (%) 1.4

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.

El contenido de humedad para el agregado fino siempre va a variar de 0.5 al

1.5 %, segun el MTC E — 108.

%h

(Ph — Ps> < 100
Ps
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Figura IlI-15: Ensayo de gravedad especifica y absorcion para el agregado fino.

SUPERVISION Caodigo
= LABORATORIO DE MECANICA Revisién
SUPERVIEDRVIAL| DE SUELOS, CONCRETOYASFALTO
AREQUIPA D) OF Aprobado
FORMATO Pagina :1del
CONTRATISTA GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION ENTIDAD
CONSORCIO VIAL 9&‘
DEL SUR (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 /| AASHTO T-84, T-85)
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.F.R.Tambo - 01
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Muestra : Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600.00 Mts |Fecha : 8/02/2018 (Ing. Control Calidad : -
Acopio:  84+410.0 L.l Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
COMBINACION DE AGREGADOS: ARENA NATURAL 70%
ARENA CHANCADA 30%
DATOS 1 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) ar. 300.0 300.0 300.0
2 Peso Frasco + agua ar. 738.9 733.3 732.7
3 Peso Frasco +agua + A (gr) ar. 1038.9 1033.3 1032.7
4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) ar. 926.7 921.1 920.4
5 Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) ar. 112.2 112.2 112.3
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) ar. 297.4 297.5 297.4
7 Volde masa=E- (A-F)(gr) 109.6 109.7 109.7
RESULTADOS PROMEDIO
8 Pe bulk ( Base seca ) = FIE 2.651 2.652 2.648 2.650
9 Pe bulk ( Base saturada) = A/E 2.674 2.674 2.671 2.673
10 Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.714 2.712 2,711 2.712
11 % de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.874 0.840 0.874 0.863

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.
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Figura I11-16. Equipo del cono de Figura IlI-17: Fiola, antes de llevar
absorcion. en la estufa.

Fuente: Laboratorio de
suelos y pavimentos CSVA

Fuente: Laboratorio de
suelos y pavimentos CSVA

Figura 111-18: Fiolas en la estufa.

Fuente: Laboratorio de
suelos y pavimentos CSVA
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Figura [11-19: Ensayo de Durabilidad del agregado fino.

SUPERVISION Cadigo
LABORATORIO DE MECANICA Revision
supervisorvial [IERE, DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIPA (i) = b Aprobado
FORMATO Pagina :ldel
CONTRATISTA DURABILIDAD DE AGREGADOS ENTIDAD
CONSORCIO VIAL o oeg| et (Vieminseo
(MTC E-209 / ASTM C-88 / AASTHO T-104) ﬁ y Comunicacires_ SEMISHOMES
DEL SUR
Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moguegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.F.R. Tambo - 01
Tramo: Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio  |Acceso Planta: 600 Mts Fecha:  8/02/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio:  84+410.0 L. Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
COMBINACION DE AGREGADOS: ARENA NATURAL 70%
ARENA CHANCADA 30%

AGREGADO FINO

i o (gr.) Peso % o0 Original |Corregida

3/8" N° 04 100

N° 04 N° 08 100 1 108.9 107.20 1.70 1.56 17.1 0.29
N° 08 N° 16 100 2 106.2 104.30 1.90 1.79 17.8 0.34
N° 16 N° 30 100 3 101.3 99.10 2.20 2.17 18.8 0.41
N° 30 N° 50 100 4 103.6 101.80 1.80 174 18.5 0.33
N° 50 N° 100 100 5 107.3 105.20 2.10 1.96 11.6 0.24
N° 100

TOTALES 83.8 1.62%

OBSERVACIONES : Ensayo realiz

ado con Sulfato de Magnesio

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.

MTC E 209. Este ensayo se realizO para determinar cuanto es la durabilidad que

presenta el agregado ante el sulfato de magnesio, a su vez el peso de la solucion

debe ser 2.5 gr. a 3.0 gr. Para comenzar se tamiza desde la malla n°8 hasta malla

n° 200 (mallas para los agregados finos) después se determina el peso retenido de

cada malla (PESO INICIAL). Luego se mezcla el sulfato de magnesio con el

agregado fino (tiene que pasar 24 hr para el posterior secado en el horno a 121 C°),

al finalizar se pesa el agregado fino (PESO FINAL).
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El agregado fino no podra presentar pérdidas superiores a diez por ciento
(10%) o quince por ciento (15%), al ser sometido a la prueba de solidez en sulfatos

de sodio 0 magnesio, respectivamente, segun la norma MTC E 209.

Segun los resultados obtenidos, se puede observar que los ensayos
realizados al agregado fino, que al final va a ser utilizado en las capas de concreto
de whitetopping cumplen las tolerancias emitidas por la NTP 400.037:2014
(granulometria), NTP 400.037:2014 y el MTC E — 114 (equivalente de arena), MTC
E — 108 (contenido de humedad).

d. Ensayos del Agregado Grueso.
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Figura [11-20: Primer analisis granulométrico del agregado grueso.

SUPERVISION Cadigo
F— l\ LABORATORIO DE MECANICA Revision
SUPERVISOR VIAL ‘ : -F_P.“ DE SUELOS, CONCRETOYASFALTO
AREEILIIF'A7®;6‘; Aprobado
FORMATO Pagina :1ldel
CONTRATISTA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ENTIDAD
CONSORCIO VIAL = - reser
DEL SUR (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) .h“ m
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.G -Tambo - 01
Tramo :  Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
fMuestra: Agregado Grueso Planta Concreto : 84+410 L. Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts KM Fecha : 7/02/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio:  84+410.0 L.l Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices | Abertura Peso Retenido | Retenido Porcentaje Grava Concreto S
ASTM (mm) Retenido Parcial |Acumulado| que Pasa AG-3 P
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 21,470.0
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 100.0 100 100 Tamafio Maximo 11/2"
1" 25.400 475.0 22 2.2 97.8 95 100 Tamafio Maximo Nominal 1"
3/4" 19.000 4,566.0 213 235 76.5 Grava (%) 98.1
1/2" 12.700 6,553.0 30.5 54.0 46.0 25 60 Arena (%) 1.9
3/8" 9.520 3,661.0 17.1 711 29.0 Finos (%) 0.0
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 5,816.0 27.1 98.1 1.9 0 10
N8 2.360 204.0 1.0 99.1 0.9 0 5 3. Clasificacion
N° 10 2.000 Limite Liquido (%)
N° 16 1.190 Limite Plastico (%)
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 Clasificacion AASHTO
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 195.0 0.9 100.0 Generales para Construccion" (EG-2000)
4 N
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Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.
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Figura IlI-21: Segundo analisis granulométrico del agregado grueso.

SUPERVISION Cadigo
— LABORATORIO DE MECANICA Revision
supervisor viaL |1 RL DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AﬂsmulFlATw;./o Aprobado
FORMATO Pagina :1ldel
CONTRATISTA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ENTIDAD
CONSORCIO VIAL : Vieminiteria
DEL SUR (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) y
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.G -Tambo - 01
Tramo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Muestra : Agregado Grueso Planta Concreto : 84+410 L.l Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts KM Fecha : 7/02/2018 |Ing. Control Calidad : -
(Acopio: 84+410.0 |L.I Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices | Abertura Peso Retenido | Retenido Porcentaje Grava Concreto B
ASTM (mm) Retenido Parcial |Acumulado| que Pasa AG-3 scripcion
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 17,890.0
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 100.0 100 100 Tamafio Maximo 11/2"
1" 25.400 549.0 3.1 31 96.9 95 100 Tamafio Maximo Nominal 1"
3/4" 19.000 4,502.0 25.2 28.2 71.8 Grava (%) 97.4
1/2" 12.700 4,959.0 27.7 56.0 44.1 25 60 Arena (%) 2.6
3/8" 9.520 2,682.0 15.0 70.9 29.1 Finos (%) 0.0
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 4,732.0 26.5 97.4 2.6 0 10
N° 8 2.360 273.0 15 98.9 11 0 5 3. Clasificacion
N° 10 2.000 Limite Liquido (%)
N° 16 1.190 Limite Plastico (%)
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 Clasificacion AASHTO
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 193.0 11 100.0 Generales para Construccion" (EG-2000)
4 N\
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Figura IlI-22: Tercer analisis granulométrico del agregado grueso.

SUPERVISION Cadigo
R LABORATORIO DE MECANICA Fevision
SUPERVISOR VIAL DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIPA [0 Aprobado
FORMATO Pagina :ldel
CONTRATISTA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ENTIDAD
CONSORCIO VIAL Yeminsteso
DEL SUR (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) y
Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.G -Tambo - 01
Tramo :  Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Grueso Planta Concreto : 84+410 L.l Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts KM Fecha: 7/02/2018 |[Ing. Control Calidad : -
Acopio:  84+410.0 L. Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices | Abertura Peso Retenido | Retenido Porcentaje Grava Concreto S
ASTM (mm) Retenido Parcial |Acumulado| que Pasa AG-3 P
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 20,320.0
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 100.0 100 100 Tamafio Maximo 112"
1" 25.400 480.0 24 24 97.6 95 100 Tamafio Maximo Nominal 1"
3/4" 19.000 4,580.0 225 249 75.1 Grava (%) 96.6
1/2" 12.700 6,510.0 32.0 56.9 43.1 25 60 Arena (%) 34
3/8" 9.520 3,760.0 18.5 75.4 24.6 Finos (%) 0.0
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 4,300.0 21.2 96.6 34 0 10
N° 8 2.360 389.0 1.9 98.5 15 0 5 3. Clasificacion
N° 10 2.000 Limite Liquido (%)
N° 16 1.190 Limite Plastico (%)
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 Clasificacion AASHTO
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 301.0 15 100.0 Generales para Construccion” (EG-2000)
4 N
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Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.
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Se considera como tal, al material granular que quede retenido en el tamiz 4.75 mm
(N° 4). Sera grava natural o provendra de la trituracion de roca, grava u otro

producto cuyo empleo resulte satisfactorio, a juicio del Supervisor.

Figura I11-23: Cuadro de gradaciones.

] Porcentaje que pasa
Tamiz (mm)

AGA1 AG2 | AG3 AG4A AGH AGE AG-T
63 mm (2,57) - - 100 100
50 mm (2"} - - 100  95-100 100  95-100
37.5mm (1% - - 100 95-100 - S0-100 35-70
25.0mm (17) - 100 § 95-100 35-70 20-55 D-15
19,0mm (347 100 J95-100 35-T70 - 0-15 -
125 mm (") 95-100 - 25-60 10-30 0-5
95mm(3/87) 40-70 § 20-55 10 - 30 - 0-5 -
475 mmiN*4) 0-15 § 0-10§ 0-10 O0-5% 0-5& - -
236mmiNT8) 0-5 0-5 0-5 - - - -

Fuente: Manual de Suelos y pavimentos

La gradacion del agregado grueso deberé satisfacer la siguiente franja, segun se

especifigue en los documentos del proyecto o apruebe el Supervisor.

Figura I11-24: Agregado grueso.

Fuente: Laboratorio de suelos y
pavimentos CSVA
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Figura IlI-25: Ensayo de Abrasion LOS ANGELES del agregado grueso

SUPERVISION Codigo
= LABORATORIO DE MECANICA Revision
5|.|PERV|5DRV|AL| ?Q‘ DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQLHPAT@“ OF Aprobado
FORMATO Pagina :ldel
CONTRATISTA ABRASION LOS ANGELES ENTIDAD
CONSORCIO VIAL MTC E-207 / ASTM C-131, C-535/ AASTHO T-96 | :
DEL SUR ( ] Iaahd %)
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.G -Tambo - 01

Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Muestra : Agregado Grueso Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts Fecha : 7/02/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio:  84+410.0 L.l Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B C
37.500 112" 25.000 1"
25.000 1" 19.000 3/4"
19.000 3/4" 12.500 1/2" 2500
12.500 1/2" 9.500 3/8" 2500
9.500 3/8" 6.300 1/4"
6.300 1/4" 4.750 N° 04
4.750 N4
Peso Total 5000
Perdida despues del ensayo 889
Peso Obtenido 4111
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 17.8

OBSERVACIONES :

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.

El desgaste del agregado grueso en la maquina de Los Angeles (norma de ensayo

MTC E 207) no podra ser mayor de cuarenta por ciento (40%).
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Peso Inicial — Peso Retenido Tamiz N° 12

% Desgaste = Peso Inicial * 100

5000 gr.—4111 gr.
* 100
5000 gr.

% Desgaste =

% Desgaste = 17.8 %

En nuestro caso el elemento tiene un porcentaje de abrasion del 17.8 % por tanto
dicho material no se desgasta tan profundamente.

Figura Il1-26: Las 12 esferas que se
coloca dentro de la maquina.

Fuente: Laboratorio de suelos y
pavimentos CSVA

Figura IlI-27: Maquina de
Abrasién de Los Angeles.

Fuente: Laboratorio de suelos y
pavimentos CSVA
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Figura I11-28: Ensayo para determinar el contenido de humedad del agregado

grueso.
SUPERVISION Codigo
= LABORATORIO DE MECANICA Revision
5|.|FlERV|5DRV|AL|‘ = DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIF‘ATﬁ OF Aprobado
FORMATO Pagina :1ldel
CONTRATISTA DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL ENTIDAD
CONSORCIO VIAL MTC E-108 / ASTM D-2216 4
DEL SUR ( ] ) )
Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A. G -Tambo - 01
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Grueso Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts Fecha : 7/2/2018 Ing. Control Calidad : -
Acopio:  84+410.0 L.l Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 239.3 267.7
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 1866.7 1957.1
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1857.4 1947.5
Peso del agua contenida (gr) 9.3 9.6
Peso de la muestra seca (gr) 1618.1 1679.8
Contenido de Humedad (%) 0.57 0.57
Contenido de Humedad Promedio (%) 0.57

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.
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Figura [11-29: Ensayo para hallar el % de particulas chatas y alargadas del
agregado grueso.

SUPERVISION Cédigo
LABORATORIO DE MECANICA Revision
SUPERVISOR VIAL DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIPA (RO Aprobado
FORMATO Pagina :ldel
CONTRATISTA PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS ENTIDAD
CONSORCIO VIAL y
DEL SUR (MTC E-221/ ASTM D-4791) 'ff
Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.G -Tambo - 01
[Tramo :  Tramo IIl: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Grueso Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts Fecha : 7/02/2018 Ing. Control Calidad : -
Acopio:  84+410.0 L. Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Agregado Grueso Chatas Alargadas Ni Chatas, Ni Alargadas
Material
= .de % Retenido| Peso (%) 2 < Peso (%) & X Peso (%) e S
Fraccion Correaido Correaido Correaido
= *: =( * = *
Tamiz Abertura D B E 5 ((EI?) o0 G=FB = B ((ch) 1 G=F*B = £ ((%’)D) 1 G=FB
(puig) (mm)
2" 50.800
112" 37.500
1" 25.400
314" 19.000 8115 35.6 171 21 0.7 23 03 0.1 7921 97.6 34.7
1/2" 12.700 11834 519 398 3.4 18 192 1.6 0.8 11244 95 49.3
3/8" 9.520 2844 125 94 33 0.4 170 6 08 2580 90.7 113
Total 22793 100.0 29 17 95.3
Resultados:
Peso Total de la Muestra (gr) 22793.0
Particulas Chatas y Alargadas (%) 4.6
OBSERVACIONES : Relacion Espesor/Longitud 1:5

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.

El porcentaje de particulas chatas y alargadas del agregado grueso procesado,
determinados segun la norma MTC E 221, no deberan ser mayores de quince por
ciento (15%). Para concretos de fc > 210 Kg/cm?, los agregados deben ser 100%
triturados.
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Figura I11-30: Ensayo para la gravedad especifica y absorcion del agregado

grueso.
SUPERVISION Caodigo
LABORATORIO DE MECANICA Revision
supsnvnsnnvml ik, DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ARE QUIPA'ﬁ O Aprobado
FORMATO Pagina :ldel
CONTRATISTA GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION ENTIDAD
CONSORCIO VIAL %.“
DEL SUR (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 /| AASHTO T-84, T-85)
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.G -Tambo - 01
Tramo :  Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Grueso Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts Fecha : 7/02/2018 [Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L.l Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
DATOS it 2 S 4

1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar. 1090 1141.9 1001.4

2 Peso de la canastilla dentro del agua gr.

3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua ar. 686.3 718.8 630.7

4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr. 686.3 718.8 630.7

5 Peso de la tara gr.

6 Peso de la tara + muestra seca gr. 1078.7 1129.6 991.3

7 Peso de la muestra seca (A) gr. 1078.7 1129.6 991.3

RESULTADOS PROMEDIO

8 Peso Especfifico de masa seco A/(B-C) 2.672 2.670 2.674 2.685

9 Peso Especifico de masa saturada superf. seco (bulk) B/(B-C) 2.700 2.699 2.701 2.700

10 Peso especffico aparente  A/(A-C) 2.749 2.750 2.749 2.749

11 Porcentaje de absorcién (B-A)*100/A % 1.05 1.09 1.02 1.05

OBSERVACIONES :

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.
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Figura Il1-31: Ensayo para determinar % de las caras fracturadas del agregado

grueso.
SUPERVISION Cadigo
— LABORATORIO DE MECANICA Revision
SUPERVISOR VIAL DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIPA (RO Aprobado
FORMATO Pagina :ldel
CONTRATISTA CARAS FRACTURADAS ENTIDAD
CONSORCIO VIAL MTC E-210 - ASTM D-5821 \#{‘
DEL SUR ( e )
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.G -Tambo - 01
Tramo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Muestra : Agregado Grueso Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts Fecha : 7/02/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 |L.I Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
Agregado Grueso
Tamafio Maximo del Agregado 5 D E B2 G
Pes_o % Retenido ZaTE
Retenido Pasa
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) (B) © (gr) (gr) ((E/D)*100) F*B
112" 1" 475 3.1 96.9 2200 1883.0 85.6 266.5
1" 3/4" 4566 29.9 70.1 8115 7274.0 89.6 2682.9
3/4" 1/2" 6553 43.0 57.0 11834 9618.0 81.3 3491.3
1/2" 3/8" 3661 24.0 76.0 2844 2165.0 76.1 1826.9
TOTAL 15255 100.0 8267.6
Porcentaje con una Cara Fracturada Total G 82.7
Total B
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
Agregado Grueso
Tamafio Maximo del Agregado B D E [ G
Pesp % Retenido oS
Retenido Pasa
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) (B) © (gr) (gr) ((E/D)*100) FB
112" 1" 475 3.1 96.9 2200 1587.0 72.1 224.6
1" 3/4" 4566 29.9 70.1 8115 6412.0 79.0 2365.0
3/4" 1/2" 6553 43.0 57.0 11834 9378.0 79.2 3404.1
1/2" 3/8" 3661 24.0 76.0 2844 2124.0 74.7 1792.3
TOTAL 15255 100.0 7786.0
Porcentaje con una Cara Fracturada Total G 77.9
Total B
OBSERVACIONES: D - Peso de la muestra requerida
E - Peso del material con caras fracturadas
F - Porcentajes de caras fracturadas

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.
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Figura 111-32: Ensayo de durabilidad del agregado grueso.

SUPERVISION Cadigo
= LABORATORIO DE MECANICA Revisién
EUPERV.EDRV.ALI L DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIF‘AWﬁ s Aprobado
FORMATO Pagina :ldel
CONTRATISTA DURABILIDAD DE AGREGADOS ENTIDAD
CONSORCIO VIAL MTC E-209 / ASTM C-88 / AASTHO T-104 %ﬁ
DEL SUR ( ) -104)
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.G -Tambo - 01
Tramo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Muestra : Agregado Grueso Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts Fecha : 7/02/2018 [Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L.l Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
AGREGADO GRUESO
3 ; S Recipient. Peso ! lneso Fnal Perdida Escalonad | Perdida
Tamafio de Tamiz Requer. N Inicial Gr) & e st
(o) (o) i Peso % . -
2" 11/2"
11/2" 1" 5000 +/- 300 1
1" 3/4" 5000 +/- 30Q 2 613.0 579.6 334 5.45 21.27 1.159
3/4" 1/2" 670 +/- 10 3 805.0 779.0 26.0 3.23 30.52 0.986
1/2" 3/8" 670 +/- 10 4 410.0 396.0 14.0 341 17.05 0.582
3/8" N° 04" 300 +/- 5 5 388 370.0 18.0 4.6 27.1 4.9
TOTALES 95.9 7.60%

OBSERVACIONES : Ensayo realizado con Sulfato de Magnesio

Fuente: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.

Las pérdidas de ensayo de solidez (norma de ensayo MTC E 209), no podran

superar el doce por ciento (12%) o dieciocho por ciento (18%), segun se utilice

sulfato de sodio o de magnesio, respectivamente. Como se puede apreciar en los

resultados del ensayo el porcentaje de durabilidad esta dentro del rango permitido

por la norma, que vendria a ser 7.60 %.
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Figura I11-33. Agregado grueso sumergido
en sulfato de magnesio.

Fuente: Laboratorio del CSVA

e. Obtencion de resistencia a la compresion

Tabla IlI-5. Caracteristicas para el disefio de concreto f'c =280 kg/cm

9.0 bolsas de cemento IP Yura+ Aditivo Sikament 306 (1.5%) + Plastiment TM-12 (0.1%)
Slump 6"-7"

Cantera Rio Tambo

Arena Natural 70% Mezcla <:

Arena chancada 30% 48% Arena
Piedra chancada -

52% piedra

Cemento 27533 gr

Agregado Grueso 65853  gr. a/c= 0.523
Agregado fino 61318 gr. Agua= 200 Lt
Agua 13892  gr.

Sikament 306 413.0 gr.

Plastiment TM-12 27.5 gr.

- /]

T° Ambiente 249 °C

T° agua 255 °C

T° Agregado grueso 228 °C

T° Agregado fino 25.4 °C

T° cemento 52.2 °C

T° concreto 26.7 °C

Slump 71/2"

Hora inicio 12:10

Hora final 12:50

Fuente: propia
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Tabla IlI-6. Reporte de ensayo de compresion con concreto F'C=280 Kg/cm2.

Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate -

SUPERVISOR VIAL |14

.

Arequipa Tramo II: Km 35+000 - 153+500 AREQUIPA (RS O
REPORTE ENSAYOS DE COMPRESION CONCRETO FC - 280 KG/CM2
ASTM C-617
N | N Fecha Timde |V BOSB®R| 1 Aditivos Edad |Slump| Lectura | Area | Resisten. | % | promedio | Resis. 28| TEMP
Elemento C " cemento X N % dias (% 0BS
Disefio| Testigo| Moldeo | Rotura THER || || G g | % | % | (das) |(Pulg)| Dial(Kg) | (em2) | Kg/em2 |Resisten.| €% | das(%) | oc
00L | OFeb18 | 16-Feb-18 280 90 7 1w ] mw 180 | 2659 | 950
002 | OFeb18 | 16-Feb-18 280 90 A R 1810 | 2721 | 972 | 965 ArenaNatural=70 %
003 i 9Feb-18 | 16-Feb-18 280 9.0 7 49270 1810 2722 97.2 Arena chancada= 30 %
W4 | OFeb18 | 23Feb1g | Capasde 280 90 SIKAMENT | PLAS TIMENT 1 | " | S50 | 1810 | 2854 | 1019 PiedraChancada
0L | 05 | oFebas | 25Febs | oo 280 90 | vualP | 306 T™-12 4 | v | s | 1810 | 2833 | 1012 | 1016 25 [Mezcla Piedra =
Whitettoping : ura " ; : ; ; 52% Arena=48
006 | OFeb-18 | 23-Feb-18 280 90 150% 0.10% U | " 51580 1810 | 2850 | 1018 % * Cantera
007 | OFeb18 | 9-Mar18 280 90 2 60243 180 | 3328 | 1189 RioTambo  Km.
008 | OFeb18 | 9-Mar18 280 90 2 63239 1810 | 3494 | 1248 | 1222 | 1222 84+410
009 | OFeb18 | 9-Mar18 280 90 2 62345 180 | 3444 | 1230

Fuente: Laboratorio de CSVA
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Figura I11-34: Gréfico del porcentaje de resistencias a la compresion del concreto F'c=280 Kg/cm2.

=
-

Grafico Estadistico de Resistencia a la Compresion del Concreto
fc= 280 Kg/Cm2

125.0 0O
/\O —O— Resistencia
120.0 /D/
115.0 / —a— Valor de Disefio
110.0 /
105.0 /O\_O"—c/
- \/o—o/
95.0 O

90.0

Resistencia a la Rotura por Comprension
(%)

001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
Numero de testigos y

Fuente: Laboratorio de CSVA

Segun la Grafica N° 35; se puede observar las resistencias del concreto F'C= 280 kg/cm2 para las capas de concreto whitettoping

gue cumplen con el porcentaje de resistencia minimas que requiere la norma, ya que a los 28 dias que se realizo las roturas se
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obtubo un porcentage igual a 122.2% de resistencia, cifra que supera el 100% ; asimismo, en la tabla N° 32, 33 y 34 se puede ver
las resistecias que se obtuvieron a los 7, 14 y 28 dias.

Figura 111-36: Porcentaje de resistencia a la Figura I11-35: Porcentaje de resistencia a la
compresion F'C= 280 kg/cm2 a los 7 dias. compresion F'C= 280 kg/cm2 a los 14 dias.
Calculo estadistico de Resistencia a la compresion del concreto Calculo estadistico de Resistencia a la compresion del
f'c= 280 Kg/cm?2 a 7 dias concreto f'c= 280 Kg/cm2 a 14 dias
97.5
1020
97.0
8 s 1018
2 96.5 2
% 96.0 é 1016
i? 955 g 101.4
A S8
E 95.0 E 101.2
% 94.5 § 101.0
= 94.0 k4 1008
935 " . . 1006 n n n
| % Resisten. 950 972 972 W RESISTENCIA (%) 1019 1012 1018
Numero de Testigos Numero de Testigos

Fuente: propia .
prop Fuente: propia
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Figura 111-37: Porcentaje de resistencia a la compresion
F'c=280 kg/cm2 a los 28 dias.

Célculo estadistico de Resistencia a la compresién del concreto
F'c= 280 kg/cm2 a 28 dias.

126.0
125.0
124.0
123.0
122.0
121.0
120.0
119.0

118.0

Resistencia a la rotura por comprension
(%)

117.0

116.0

115.0

2
mRESISTENCIA (%) 118.9 1248 123.0

Numero de Testigos

Fuente: propia

Figura 111-38: Resistencia a la compresion del concreto F'C= 280 kg/cm2 (7 dias, 14 dias y 28
dias)

Célculo estadistico de Resistencia a la compresion del concreto f'c= 280 Kg/cm2 a
7 dias ,14 dias y 28 dias

140.0

120.0

100.0
20.
60.
40.
20.
00 1 2 3 4 5 6 7 8 9

W RESISTENCIA (%) 95.0 97.2 97.2 101.9 101.2 101.8 118.9 124.8 123.0

o o (=]

Resistencia a la rotura por comprension
(%)

o

Numero de Testigos

Fuente: propia
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En la figura 111-39 se muestra el resumen de las roturas el cual a 7 dias debe ser
mayor al 70 %, su % resistencia. Si no cumple el % requerido por la norma el de 7
dias entonces la rotura de 28 deberad cumplir de forma estricta, caso contrario se

volvera a disefar, en este caso segun los resultados han cumplido los porcentajes de

resistencia a los 7, 14 y 28 dias.

Figura I11-39: Los agregados dentro al
trompo mezclador.

X
§oth

Fuente: Laboratorio de CSVA

Figura 111-40: Vaciado de la mezcla al
bugui.

Fuente: Laboratorio de CSVA
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Figura Ill-41: Temperatura del
concreto.

Figura 111-42: Ensayo de asentamiento
(SLUMP).

Fuente: Laboratorio de CSVA

96



Figura 111-43: Se coloca 3 capas de concreto.

Fuente: Laboratorio de CSVA

Figura 111-44: Por cada se chusea 25
golpes.

Fuente: Laboratorio de CSVA
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Figura 111-45: se golpea de 10 a 15 por
cada capa.

Fuente: Laboratorio de CSVA

Figura IlI-46: Se nivela los
moldes.

Fuente: Laboratorio de CSVA
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Figura IlI-47: Poza de curado.

Fuente: Laboratorio de CSVA

ALMACEN

f. Obtencion del médulo de rotura del concreto F'c=280 kg/cm2

Tabla IlI-7. Mr maximo segun el
tipo de concreto.

Mr minimo Mr =1.99 *,/f'c
Tipode | Modulode Modulo de
concreto rotura rotura (psi)
(Kg/cm2) | (kg/cm2)

100 19.0 270.24
140 22.5 319.76
175 25.1 357.50
210 27.5 391.62
280 31.8 452.20
350 35.5 505.58
420 38.9 553.83

Fuente: propia
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Tabla I11-8. Mr minimo segun el
tipo de concreto.

Mr maximo Mr = 3.18 x4/ f'c
Tipo de Modulo de Modulo de
concreto rotura rotura (psi)
(Kg/cm2) | (kg/cm2)

100 31.8 452.30
140 37.6 535.17
175 42.1 598.34
210 46.1 655.45
280 53.2 756.84
350 59.5 846.18
420 65.2 926.94

Fuente: propia




Figura 111-48: Correlacion entre el F'cy el Mr.

Correlacion entre el f'c y el Mr
1600.00
1400.00
1200.00
1000.00

800.00

Mr (psi)

600.00

400.00

200.00

0.00

100 140 175 210 280 350 420
Mrmaximo 270.24 319.76 357.50 391.62 | 452.20 | 505.58 553.83
Mrminimo 45230 535.17 59834 65545 | 756.84 | 846.18 926.94

Fuente: propia

Como se puede observar segun el Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, geotecnia
y pavimentos. 2013. Hace referencia para el calculo del modulo de rotura (Mr) del
concreto, pero lo ideal seria realizar ensayos de viga, por falta de tiempo y
presupuesto no se llegd a determinar mediante ensayos, pero se utilizé el manual para
calcular el Mr, los resultados maximos y minimos seguin norma son los siguientes:
para concreto de 280 son 756.85 PSl y 452.20 PSI respectivamente.
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Objetivo Especifico 3: Determinar el costo al rehabilitar pavimentos asfalticos con

la aplicacion de capas de concreto hidraulico tipo Whitetopping en comparacion con

el asfalto convencional en la Calle Moquegua, distrito de Omate.

g. Obtencion del analisis del precio unitario de concreto F'C= 280 Kg/cm2

Tabla I11-9. Andlisis de precios unitarios de colocacion de concreto F'C=280 kg/cm?2.

Andlisis de precios unitarios

REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS CON LA APLICACION DE CAPAS

Presupuesto 202155 DE CONCRETO WHITETTOPING.

Subpresupuesto 001 PAVIMENTOS Fecha presupuesto 5/6/2018

Partida 503.C CONCRETO CLASE C (F'C=280 Kg/cm?2)

Rendimiento und/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por m3 438.83

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.2222 24.36 5.41

0101010003 OPERARIO hh 3.0000 13333 18.74 24.99

0101010004 OFICIAL hh 3.0000 13333 15.56 20.75

0101010005 PEON hh 6.0000 2.6667 14.00 37.33
88.48

Materiales

0201050009 LUBRICANTES, GRASAS Y FILTROS %eq 5.0000 6.91 0.35

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 Kg) bol 115000 19.00 218.50

02221800010015 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gal 0.1900 13.74 2.61

0222280001 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE kg 0.2200 8.01 176
223.22

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 88.48 4.42

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 150" hm 10000 0.4444 5.52 2.45

03012900030006 MEZCLADORA DE CONCRETO 18HP 1112 P.hm 10000 0.4444 10.04 4.46

11.33
Subcontratos

010102020103 AGUA PARA LA OBRA m3 0.1800 45.42 8.18

010420020111 TRANSPORTE DE AGREGADOS m3 10000 5172 5172

010451010513 ARENA CHANCADA PARA CONCRETO m3 0.5000 59.79 29.90

010716010401 PIEDRA CHANCADA PARA CONCRETO m3 0.7500 34.66 26.00
115.80

Fuente: propia
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Tabla I1I-10. Imprimaciéon Asfaltica.

Presupuesto 202155 REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS CON LA APLICACION DE CAPAS DE
CONCRETO WHITETTOPING.

Subpresupuesto 001 PAVIMENTOS Fecha presupuesto 5/6/2018

Partida 416.A IMPRIMACION ASFALTICA

Rendimiento m2/DIA  4,500.0000 EQ. 4,500.0000 Costo unitario directo por m2 0.82

Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 10000 0.2222 24.36 0.04

0101010005 PEON hh 6.0000 2.6667 14.00 0.15
0.19

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.19 0.01

010420060207 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM  hm 10000 0.0018 104.33 0.19

010420060235 MINI CARGADOR 70 HP 0.5 yd3 hm 10000 0.0018 60.31 0.11

010420060251 CAMION IMPRIMADOR 210 HP 2.000 GIns hm 10000 0.0018 97.27 0.18
0.49

Subpartidas

010451010508 ARENA ZARANDEADA m3 0.0050 27.24 0.14

0.14

Fuente: propia

Tabla lll-11. Pavimento de Concreto Asfaltico.

Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 202155 REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS CON LA APLICACION DE CAPAS DE CONCRETO
WHITETTOPING.

Subpresupuesto o1 PAVIMENTOS Fecha presupuesto 5/6/2018

Partida 423.A PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE (MAC)

Rendimiento m3/DIA 289.0000 EQ. 289.0000 Costo unitario directo por m3 168.85

Coédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 10000 0.0277 24.36 0.67

0101010003 OPERARIO hh 10000 0.0277 18.74 0.52

0101010004 OFICIAL hh 10000 0.0277 15.56 0.43

0101010005 PEON hh 3.0000 0.0830 14.00 116
2.78

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.78 0.14

010420060216 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 105 HP 10-16' hm 10000 0.0277 188.63 3.57

010420060237 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 135 HP 9.6ton hm 10000 0.0277 129.50 3.59

010420060238 RODILLO TANDEM VIB. AUTOPROPULSADA 130 HP 1tton  hm 10000 0.0277 188.63 5.23
12.53

Subcontratos
010304021102 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3 13000 8.1 153.54
153.54

Fuente: propia
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Tabla IlI-12 Corte a nivel de sub rasante (APU).

REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS CON LA APLICACION DE CAPAS DE

Presupuesto 202155 CONCRETO WHITETTOPING.

Subpresupuesto 001 PAVIMENTOS FLEXIBLE Fecha presupuesto 5/6/2018

Partida 416.A CORTE HASTA EL NIVEL DE SUBRASANTE

Rendimiento m3/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por m2 6.40

Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 18.17 0.07

0147010002 PEON hh 10000 0.0400 4.4 0.57

0147010004 PEON hh 2.0000 0.8000 1135 0.91
155

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 155 0.05

0349040032 TRACTOR DE ORUGAS DE 105-135 HP hm 10000 0.0400 120.00 4.80
4.85

Tabla I1I-13 Base Granular (APU)

Andlisis de precios unitarios

REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS CON LA APLICACION DE CAPAS DE CONCRETO

Presupuesto 202155 WHITETTOPING.

Subpresupuesto 001 PAVIMENTOS Fecha presupuesto 5/6/2018

Partida 423.A BASE GRNULAR e=20 m.

Rendimiento m3/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por m3 13.85

Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0200 18.17 0.04

0147010002 OPERARIO hh 10000 0.0200 4.4 0.28

0147010003 OFICIAL hh 6.0000 0.1200 12.40 149
181

Materiales

0205000042 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.2100 17.00 3.57

239050000 AGUA m3 0.2790 185 0.52
4.09

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 181 0.05

0348040001 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP 1,500 gl hm 10000 0.0200 9110 182

0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP hm 10000 0.0200 70.20 140

10-12 ton

0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP 8-23 ton hm 10000 0.0200 118.95 2.38

0349090000 MOTONIVEADORA DE 125 HP hm 10000 0.0200 115.20 2.30
7.95
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Tabla 111-14 Preparacion de la sub rasante c/motoniveladora (APU).

Anélisis de precios unitarios

REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS CON LA APLICACION DE CAPAS DE CONCRETO

Presupuesto 202155 WHITETTOPING.

Subpresupuesto 001 PAVIMENTOS Fecha presupuesto 5/6/2018

Partida 416.A PREPARACION DE LA SUB RASANTE C/MOTONIVELADORA

Rendimiento m2/DIA  1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por m2 2.70

Coédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 8.17 0.01

0147010002 OPERARIO hh 10000 0.0080 114 0.1

0147010004 PEON hh 4.0000 0.0320 135 0.36
0.48

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.48 0.01

0348120001 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP 1,500 gl hm 10000 0.0600 9110 0.73

0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP  hm 10000 0.0600 70.20 0.56

10-12 ton

0349090000 MOTONIVEADORA DE 125 HP hm 10000 0.0600 115.20 0.92

2.22

Tabla IlI-15: Presupuesto del concreto hidraulico.

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

ftem

Unid.

Metrado

Precio

Precio Parcial

concreto F'c= 280 kg/cm2

m3

144

438.83

63191.52

Fuente: Propio

Tabla IlI-16: Presupuesto del pavimento asfaltico.

PAVIMENTO FLEXIBLE (ASFALTO)
item Unid. | Metrado | Precio _ .
Precio Parcial
Preparacion de la sub rasante m2 720 270
c/motoniveladora 1944
Corte hasta el nivel de sub rasante m3 144 8.34
c/Equipo 1200.96
) m2 720 6.40
Corte hasta el nivel de sub rasante 4608
Sub base granular e=0.20 m m3 144 13.86
1995.84
Base granular e=0.20 m m3 144 13.86
1995.84
Barrido para Imprimacion asfaltica m2 720 0.56
403.2
Imprimacion asfaltica m2 720 0.82
590.4
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Riego de Liga m2 720 2.98
2145.6
Concreto asfaltico en caliente (MAC) m3 54 168.85
9117.9
24001.74

Fuente: Propio

Longitud del tramo de prueba= 100 m
Espesor de capas de concreto= 0.20m
Espesor de la carpeta asfaltica= 0.75m
Ancho de la via= 7.20m

Como se puede apreciar en los resultados de la tabla 111-15 y 111-16 segun el analisis
de precios unitarios, el precio al aplicar capas de concreto saldria costoso al inicio.
Pero como se dijo lineas anteriores, por pavimento rigido sabemos que tiene mayor

duracioén de vida util.
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V. DISCUSION
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Segun los resultados obtenidos en la hipotesis especifica “Hi1: La deformacién
vertical Optima garantiza la colocacion de capas de concreto hidréaulico tipo
Whitetopping en la Calle Moquegua, distrito de Omate”. En este sentido, Balarezo Z.
en su tesis “Evaluacion estructural usando viga Benkelman aplicada a un pavimento”
en el afio 2017 de tipo aplicada y disefio Descriptiva, tuvo como resultado después de
realizar el analisis de la estructura del pavimento que la viga Benkelman es una
herramienta que sigue vigente y su uso es importante para evaluar pavimentos
(Deflectometria del pavimento) con un bajo costo. Asimismo CONREVIAL, sostiene
que se debe tener en cuenta el factor de temperatura para evaluar la carpeta asféltica
y recomienda que se deban hacer las lecturas a 20° C a temperatura ambiente y lo
mas ideal seria en épocas de friaje ya que el asfalto estaria mas rigido. Con respecto
a la evaluacion realizada para el desarrollo de esta tesis, se logré determinar que el
pavimento flexible se encuentra en éptimas condiciones para rehabilitar con capas de
concreto, esto gracias al uso de la viga Benkelman en el carril derecho y carril
izquierdo, segun la figura Il1-3 Y IlI-4; por otro lado con los valores de la deflexion a 25
cm del eje de la llanta trasera del camion viga se determina el radio de curvatura, el
cual que tiene una relacion directa con la deflexion. Para determinada deflexion, la
deformacion por traccion en las capas asfélticas depende de su espesor y de dicho
Radio de Curvatura. Con ayuda del deflectograma, se puede pareciar que las
deflexiones son discontinuas en ese tramo del pavimento, esto puede ser a efecto de
la edad del pavimento. Para este caso se logré determinar que su deflexién esta en
los pardmetros permitidos, ya que las lecturas maximas de los diales en el carril
derecho y el carril izquierdo fueron deflexiones de 68 mm, por lo tanto no llegé a su
deflexién admisible que es 70 mm. En consecuencia Se acepta la hipotesis especifica
Hil. Ya que los resultados fueron favorables para aplicar capas de concreto tomando

como base la estructura del pavimento existente.

Segun los resultados obtenidos en la hipotesis especifica “Hi2: La aplicacion de
capas de concreto hidraulico tipo Whitetopping mejora el comportamiento mecanico

del pavimento asfaltico en la Calle Moquegua, distrito de Omate.”

Ramirez Rojas, Walter en su tesis “Estudio Comparativo del disefio del
pavimento rigido, semirrigido con adoquines de concreto y flexible para las calles del
sector VI C- El milagro Trujillo — La Libertad” en el afio 2017 de tipo aplicada y disefio

experimental, tuvo como resultado en su disefio del pavimento que se realizd con el
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Método de AASHTO-93, la cual se apoyaron del “Manual de carreteras: Suelos y
Pavimentos” que su médulo de rotura en un pavimento rigido es de 757 psi. Y que las

roturas obtenidas cumplen con el porcentaje que pide la norma.

Segun el Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, geotecnia y pavimentos. 2013.
Sostiene que se pueden calcular el médulo de rotura utilizando lo estipulado en dicho

manual pero que, lo mas recomendable seria realizar ensayos de viga in situ.

Para determinar la resistencia a la compresion del concreto F'c = 280 kg/cm2 la norma
ASTM C-617 indica que la resistencia del concreto a 7 dias debera ser como minimo
70%, a 14 dias debera ser 90% como min, y a 28 dias debera superar el 100% la

resistencia a la compresion.
En este sentido Se logré determinar que:

Resistencia a la compresién: segun lo expuesto en las Figuras N° 11-35,
[11-36, 111-37, 111-38 y 11I-39 donde se puede apreciar que los moldes de
concreto F'C= 280 Kg/cm2 supera el 100% (% resistencia minima segun
norma a 28 dias) a los 14 dias de rotura. Sin embargo, se puede decir lo
mismo para los moldes de concreto F'C= 280 Kg/cm2 de 28 dias, segun la
grafica de la tabla N° 31 y 35 se puede observar que va aumentando su
resistencia, pero esta dentro de lo estipulado en la norma, en el cual,
menciona que para los 28 dias de rotura debe tener una resistencia de 100%

a la compresion.

Mdédulo de rotura: segun lo expuesto en las figuras , 111-36, I11-37y llI-
38donde se puede apreciar el médulo de rotura, esto es calculado debido a
que los pavimentos de concreto trabajan a flexion, por lo tanto se utiliza este
pardmetro del médulo de rotura. Para un maximo y minimo a la ecuacién
AASHTO 93. En la figura 111-49 se puede apreciar que los modulos de rotura
van en aumento de acuerdo a las resistencias. Para este caso para un

concreto de 280 Kg/cm2 su Mr minimo es 452.20 psiy su Mr maximo 756.84.

En consecuencia Se acepta la hipétesis especifica Hi2 debido que si se tiene
los resultados positivos en cuanto a las caracteristicas mecanicas del concreto,

entonces se garantizara el buen funcionamiento de la estructura del pavimento.
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Segun los resultados obtenidos en la hipotesis especifica “Hi3: la aplicacion de capas
de concreto hidraulico tipo Whitetopping inicialmente resulta costoso pero a la larga
se reduce el precio en comparacion con el asfalto convencional en la Calle Moquegua,

distrito de Omate”.

Morales Olivares, Javier Paul en la tesis titulada “Técnicas de rehabilitacion de
pavimentos de concreto utilizando sobre capas de refuerzo”, en el afno 2014. De tipo
aplicada y disefio experimental, llego a la conclusion que al realizar los
mantenimientos en cortos periodos de tiempo a los pavimentos flexibles genera mayor
gasto a comparacion con el pavimento rigido, esto porque los mantenimientos son de
periodos mas prolongados que los pavimentos de hormigén.

Se logro determinar que la aplicacion de capas de concreto tiene un costo inicial
elevado con Respecto al pavimento asfaltico, debido al uso del concreto, pero que a
la larga trae consecuencia positivas ya que a diferencia del asfalto convencional su
mantenimiento es de tiempo prolongado en contraste con el asfalto que el

mantenimiento es periodico, es decir en cortos periodos de tiempo.

En consecuencia Se acepta la hipétesis especifica Hi3, debido a que el costo
inicial seria costoso, pero que a la larga trae consecuencias positivas. Causando

beneficios a nivel econémico y social.
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V.CONCLUSIONES
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La conclusion que se obtuvo en la presente tesis estd de acuerdo a los objetivos
planteados, al marco tedrico y a la y al uso que se dio a los instrumentos. Estas

conclusiones seran descritas a continuacion:

e Conclusion 1. En relacion al objetivo especifico 1 “OE1l: Determinar la
deformacion vertical optima que debe presentar el pavimento asfaltico existente
para aplicar capas de concreto hidraulico tipo Whitetopping en la Calle
Moquegua, distrito de Omate — 2017”. Se logré determinar que el pavimento
existente en la via mencionada se encuentra en condiciones para la aplicacion
de capas de concreto, esto debido a la evaluacién que se le realizo con la viga
Benkelman que los brazos estan en proporcion de 1 en 4 dando como resultado
lecturas por debajo de limite maximo permitido como se muestra en la figura 29
y 30. En los cuales se puede apreciar que la lectura maxima en ambos carriles
fue de 68mm de deflexion.

Figuralll-3: Deflectograma de la carpeta asfaltica del carril Derecho.

Deflectograma - Carpeta Asfaltica
Dad = 70, Sector: 00+000 - 00+100
KM. 00+000 - KM 00+100

10?7 mm (Deflexiones)
&

18
004000 004010 00+020 004030 004040 00+050 00+060 00:070 004030 004030 00+100
km
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Figura lll-4: Deflectograma de la carpeta asfaltica del Carril Izquierdo.
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Conclusion 2: En relacion al objetivo especifico 2 “OE2: Determinar la
Mejora del comportamiento mecénico del pavimento asfaltico con la aplicacién
de capas de concreto hidraulico Whitetopping en la Calle Moquegua, distrito

de Omate — 2017”, se logré determinar que:

* Resistencia ala compresion: segun lo expuesto en las, Figuras N° IlI-
35, 111-36, 111-37, 111-38 y 111-39 donde se puede apreciar que los moldes
de concreto F’'C= 280 Kg/cm2 supera el 100% (% resistencia minima
segun norma a 28 dias) a los 14 dias de rotura. Sin embargo, se puede
decir lo mismo para los moldes de concreto F’'C= 280 Kg/cm2 de 28 dias,
segun la grafica de la tabla N° 11I-35 se puede observar que va
aumentando su resistencia, pero esta dentro de lo estipulado en la
norma, en el cual, menciona que para los 28 dias de rotura debe tener

una resistencia de 100% a la compresion.
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Figura I1l-39: Resistencia a la compresion del concreto F'C= 280 kg/cm?2 (7 dias, 14 dias y 28
dias)

Calculo estadistico de Resistencia a la compresion del concreto f'c= 280 Kg/cm?2 a
7 dias ,14 dias y 28 dias
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Fuente: propia

Como se puede observar en la figura 111-39 los resultados de las roturas fueron

favorables en 7, 14, y 28 dias.

= Modulo de rotura: segun lo expuesto en las figuras, 111-36, I11-37y IlI-
38, donde se puede apreciar que el modulo de rotura, debido a que los
pavimentos de concreto trabajan a flexion es que se utiliza este
parametro del médulo de rotura para un maximo y minimo a la ecuacion
AASHTO 93. Por otro lado, los moldes de concreto F’'C= 280 Kg/cm2
van aumentado su modulo de rotura junto con las resistencias del
concreto. Para este caso para un concreto de 280 Kg/cm2 su Mr minimo
es 452.20 psi y su Mr maximo 756.84.
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Figura I1l-49: Correlacién entre el F'c y el Mr.

Correlacion entre el f'c y el Mr
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420
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Fuente: propia

Conclusion 3: En relacion al objetivo especifico 3 “OE3: Determinar el costo
al rehabilitar pavimentos asfalticos con la aplicacion de capas de concreto
hidraulico tipo Whitetopping en comparacién con el asfalto convencional en la
Calle Moquegua, distrito de Omate — 20177, Se logr6 determinar que la
aplicacién de capas de concreto tiene un costo inicial elevado debido al uso del
concreto, pero que a la larga trae consecuencia positivas ya que a diferencia
del asfalto convencional su mantenimiento es de tiempo prolongado en

contraste con el asfalto que el mantenimiento es periodico, es decir en cortos

periodos de tiempo.
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VI. RECOMENDACIONES
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Para cumplir con los objetivos trazados es de suma importancia seguir los

procedimientos indicados en la presente tesis.

» Recomendacion 1: Es de suma importancia para lograr un analisis de
costos completo para la ejecuciébn de capas de concreto sobre

pavimentos asfalticos.

» tener en cuenta que para su aplicacion el asfalto no debe tener dafios

estructurales, es decir solo dafos superficiales.

= Al principio resulta mas caro la aplicacion de capas de concreto para
rehabilitar pavimentos asfalticos, debido a que se estaria realizando como
un nuevo disefio de pavimento rigido, pero que a la larga traera
consecuencias positivas a nivel econdmico, se recomienda ahondar mas

el tema.

= Tener mucho cuidado al realizar la evaluacion del pavimento existente ya

gue esto servira como apoyo a las capas de concreto.

» Recomendacion 2: se recomienda la profundizacién en el tema ya que
no es de uso comun en el Peru, pero que en el extranjero como los paises
avanzados se estan realizando rehabilitaciéon de pavimentos asfalticos
con la aplicacion de capas de concreto, esto a causa que le otorga mayor

vida util al pavimento.

= Recomendacion 3: Para cumplir con los objetivos de la implementacién
de mejora en el pavimento se debe aplicar el concreto hidraulico usando
la técnica White ttoping, ya que una mala aplicacién no seria lo adecuado

para obtener los resultados esperados.

= Recomendacion 4: antes de realizar la aplicacion del pavimento
hidraulico tipo White ttoping se debera realizar un adecuado estudio de
suelos y el medio ambiente donde serd aplicado esta técnica, para
descartar la presencia de los acidos, sales y alcalis que son dafiinos para

el concreto.
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Recomendacion 5: se deberd hacer un seguimiento al aplicar esta nueva
técnica en territorio peruano, debido a que esta técnica se realiz6 en otros
paises y que en el Peru seria una novedad en la rehabilitacion de capas
de rodadura, por lo tanto al aplicar esta técnica se debera constatar in situ

la evolucién del concreto hidraulico tipo whitettoping.
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8.1

MATRIZ DE CONSISTENCIA DE VARIABLE INDEPENDIENTE

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Rehabilitacion de pavimentos asfalticos con la aplicacion de capas de concreto “whitetopping” — Calle Moquegua, Omate - Moquegua, 2017

1.- Problema General

1.- Objetivo General

1.- Hipétesis General

Variable
Independiente

Dimensiones

Indicadores

¢, Como la aplicacién de
capas de concreto
hidraulico Whitetopping
influye en la rehabilitacion
de los pavimentos
asfalticos en la Calle
Moquegua, distrito de
Omate?

Determinar cémo influye
la aplicacion de capas de
concreto hidraulico
Whitetopping en la
rehabilitacion de los
pavimentos asfalticos en
la Calle Moquegua,
distrito de Omate.

La aplicacion de capas
de concreto hidraulico
Whitetopping influye en
la rehabilitacion de los
pavimentos asfalticos
en la Calle Moquegua,
distrito de Omate.

CAPAS DE
CONCRETO “WHITE
TOPPING

Caracteristicas del
disefio de concreto
(agregado fino)

Caracteristicas del

Granulometria

Equivalente de arena

Contenido de humedad

Gravedad especifica

durabilidad

disefio de concreto
(agregado grueso)

Granulometria

Humedad natural

Chatas y alargadas

Gravedad especifica y
absorcion

Caras fracturadas

Durabilidad

Disefio de mezcla

Asentamiento (Slump)

Fuente: propia
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8.2. MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA VARIABLE DEPENDIENTE

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Rehabilitacion de pavimentos asfalticos con la aplicacion de capas de concreto “whitetopping” — Calle Moquegua, Omate - Moquegua, 2017

2.- Problemas Especificos

2.- Objetivos Especificos

2.- Hipotesis Especificos

Variable
dependiente

Dimensiones

Indicadores

¢, Cual es la deformacién
vertical optima que debe
presentar el pavimento
asféltico existente para
aplicar capas de concreto
hidraulico tipo Whitetopping
en la Calle Moquegua, distrito
de Omate?

Determinar la deformacién
vertical optima que debe

presentar el pavimento asfaltico
existente para aplicar capas de

concreto hidraulico tipo
Whitetopping en la Calle
Moguegua, distrito de Omate.

La deformacion vertical
Optima garantiza la colocacién

de capas de concreto
hidraulico tipo Whitetopping
en la Calle Moquegua, distrito
de Omate.

¢De qué manera la
aplicacién de concreto
hidraulico tipo Whitetopping
mejora el comportamiento
mecanico del pavimento
asfaltico en la Calle
Moquegua, distrito de
Omate?

Determinar la Mejora del
comportamiento mecanico del
pavimento asfaltico con la
aplicacion de capas de
concreto hidraulico
Whitetopping en la Calle
Moquegua, distrito de Omate

La aplicacion de capas de
concreto hidraulico tipo
Whitetopping mejora el

comportamiento mecanico del
pavimento asféltico en la

Calle Moquegua, distrito de

Omate.

¢, Cual es el costo al
rehabilitar pavimentos
asfalticos con la aplicacion de
capas de concreto hidraulico
tipo Whitetopping en
comparacion con el asfalto
convencional en la Calle
Moquegua, distrito de
Omate?

Determinar el costo al
rehabilitar pavimentos
asfalticos con la aplicacion de
capas de concreto hidraulico
tipo Whitetopping en
comparacion con el asfalto
convencional en la Calle
Moquegua, distrito de Omate

la aplicacién de capas de
concreto hidraulico tipo
Whitetopping inicialmente
resulta costoso pero a la larga
se reduce el precio en
comparacion con el asfalto
convencional en la Calle
Moquegua, distrito de Omate

REHABILITACION
DE PAVIMENTOS

ASFALTICOS

Deformacion vertical de
la carpeta asfaltica

Deflexion de la
carpeta asféltica

Comportamiento
mecénico

Resistencia a la
comprension

Modulo de rotura

costo

Precio Unitario del
asfalto y concreto
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8.3.EXPERTO A

U CV DIAGNOSTICO DE CAPAS DE CONCRETO WHITETOPPING EXPERTOA
INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS

AVIZICAD LA e

TITULO: “Rehabilitacién de pavimentos asfalticos para mejorar su periodo de mantenimiento con la aplicacion de capas de concreto
“whitetopping”, en la Av. Fernando Wiesse, Distrito San Juan de Lurigancho, 2017

Autor: Esteban Javier, Abel

Altitud:
Latitud:

Resistencia del concreto asfalticco MPa (kglcm2) p - Densidad (tkg/m?)
n(%) - porcentaje de vacios (%)
W - Carga maxima (N)

L - Distancia entre los soportes (mm)
Esfuerzo de roturs Mpa b - Ancho neto (mm)

d - Profundidad (mm)

X - Distancia promedio {(mm)

W - Carga maxima (N)

Deformacion (mm)

T - tenséon tangencial sobre la junta (Nm2)

Resistencla del concreto de cemento (traccion) (kg/cm2)

Resistancia a la adherencia (Arrancamiento) P - Carga aplicada (N)

$ - Superficie de la secciin transversal de la probeta (m2)

Espesor de la capa de concreto:
Espaciamiento entre juntas:
Disefio de juntas:
81 ome ntarios:
APELLIDOS Y NOMBRES: FONCE Fuiol JosE LOLY FRNA
DNUREGISTRO CIP: Cascu8G) [ 10¥ 4oz .
DIRECCION: Cvoapeit LSy - LAMA %Lw
EMAILTELEFONO: \poncet €U0V edu ¢e [aa0 Totkks LT
; 0= NO VALIDO
LEYENDA: = A

Fuente: Elaboracién propia.
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8.4.EXPERTO B

ucv

LARLTAT TRLAE LS

DIAGNOSTICO DE CAPAS DE CONCRETO WHITETOPPING
INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS

EXPERTOB

TITULO: “Rehabilitacion de pavimentos asfalticos para mejorar su periodo de mantenimiento con la aplicacién de capas de concreto
“whitetopping”, en la Av. Fernando Wiesse, Distrito San Juan de Lurigancho, 2017"

Autor: Esteban Javier, Abel

Informacion General; T
Ubicacidn: = A

Distrito: = Latitud:

Provincia: Longhud: ==
Departamento:

Resistencia del concreto astalticco MPa (kp'cm2)

p - Densidad ((kg/m")

(%) - porcentaje de vacios (%)

Esfuerzo de rotura Mpa

‘W - Carga maxima (N)

L - Distancia entre los soportes (mm)

b - Ancho neto imm)

d - Profundidad (mm)

x - Distancia promedio (mm)

Resistencia del concreto de cemento (traccion) (kg/em2)

'W - Carga maxima (N)

Deformacion {mm)

Resistencia a |2 adherencia (Arrancamiento)

T - tonsion tangencial sobre Ia junts (N/m2)

P - Carga aplicada (N)

S - Superficie de la secclin transversal de 1a probeta (m2)

Dime: s de la

Espesor de la capa de concreto:
Espaclamiento entre juntas:
Disefio de juntas:
Observaciones y Comentarios:
aPELLIDOS Y NOMBRes: —L2R0 AAeh Asus7in FIRMA:
DNIREGISTRO CIP: S00 FO
DIRECCION:
EMAIL/TELEFONO: D717 9? 78
¥ 0= NO VALIDO -
LEYENDA: = A

Fuente: Elaboracién propia

“Qusun V. Corzo Aliage

INGENIERO CIWL
Reg C.LP.50070
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8.5..EXPERTO C

U cv DIAGNOSTICO DE CAPAS DE CONCRETO WHITETOPPING EXPERTOC
INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS

STRCRS LiSad valb

TlTuLO:‘Ramblmndomﬂmnmdﬂﬂmmmmwnﬁwodommmmhlﬂmama concreto
“whitetopping™, en la Av. Fernando Wiesse, Distrito San Juan de Lurigancho, 2017"
Autor: Estedan Javier, Abal

Informacién Generak: B

Ubicacién: N Altitud:
Distrito: Latitug:
Provincia: Longitud:
Departamento:

(i

- Densidad ((kg/m")

o’y -p taje de vacios (%)
W - Carga maxima (N}

Resistencla del concreto asfalticco MPa (kg/em2)

L - Distancia entre los soportes (mm)
Esfuerzo de rotura Mpa b - Ancho neto (mm)

d - Profundidad (mm)

_x - Distancia promedio (mm)
W - Carga maxima (N)

Resistencia del concreto de comento {traccion) (kgicm2)

Deformacion (mm)
T - ension tangencial sobre 8 junts (Nm2)

Resistencia a Ia adherencia (Arrancamiento) P - Carga aplicada (N}

13 - Superficie de la seccin transversal de fa probeta (m2)

Dimensiones de ia capa de concreto: =S

Espesor de la capa de concreto:
Espaciamiento entre juntas:
Disefio de juntas:

Observaciones y Comentarios:

- X o >
APELLIDOS Y NOMBRES: _\ LZSpE S ZNCA MARCD IOLL FIRMA
DNVREGISTRO CIP: Y294 FPR/S GAOFS
DIRECCION:
EMAILUTELEFONO: GPY 2494525

. 0= NO VALIDO /,ZL‘ ln t/
LEYENDA: = e

Fuente: Elaboracién propia
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8.6. RESULTADOS DEL TURNITIN

“REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS CON LA
APLICACION DE CAPAS DE CONCRETO “WHITETOPPING" —
CALLE MOQUEGUA, OMATE-MOQUEGUA, 2017
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8.7.Deflexion vertical de la carpeta asfaltica.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACCIONES
LRERVIS QR VIAL | i PROYECTO ESFPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL CONSORCIO V
AREQUITEA (D) —— O PROVIAS NACIONAL

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de carpeta asfaltica

PROYECTO : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR [ Tramo l: Km 00+000 - 00+100 Presion: 80 PSI
PLATAFORMA : Factor Conversion: 4
VIA ¢ Moquegua - Arequipa Factor Estacional: 1
Carril £ Derecho
LECTURAS DEL DIAL TEMP
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION g Espesor
(Km) L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 Ly L, Do D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) °C (m)
24-abr.-18 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 0.0 8.0 50 32 112 26 0.05
24-abr.-18 0.0 2.0 4.0 8.0 10.0 13.0 0.0 7.0 52 28 130 26 0.05
24-abr.-18 0.0 3.0 7.0 9.0 11.0 14.0 0.0 8.0 56 32 130 26 ] 0.05
24-abr.-18 0.0 2.0 6.0 8.0 10.0 12.0 0.0 7.0 48 28 156 26 0.05
24-abr.-18 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 0.0 5.0 40 20 156 26 0.05
24-abr.-18 0.0 5.0 8.0 11.0 14.0 17.0 0.0 10.0 68 40 112 26 0.05
24-abr.-18 0.0 4.0 7.0 10.0 13.0 16.0 0.0 8.0 54 32 98 26 0.05
24-abr.-18 0.0 20 4.0 8.0 12.0 15.0 0.0 9.0 80 36 130 26 0.05
24-abr.-18 0.0 20 4.0 " 6.0 8.0 12.0 0.0 7.0 48 28 166 26 0.05
| 24-abr.-18 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 0.0 9.0 60 36 130 26 0.05
24-abr.-18 0.0 2.0 4.0 7.0 10.0 13.0 0.0 7.0 52 28 130 26 0.05
N | 11 | 11 [ 11
£ | 608 | 340 1441
PROMEDIO: | 55.3 30.9 131.0
MINIMO 40 | 20 | 98
MAXIMO | 658 | 40 | 156
DESVIACION ESTANDAR | 8.2 | 54 19.4
VARIANZA | 66.6 | 29.1 . 378.0
COEFICIENTE DE VAR. | 14.8 174 | 148
VALOR CARACTERISTICO | 68.7 39.8
VALOR ADMISIBLE 70.0
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- PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL CONSORCIO VIAL
PROVIAS NACIONAL DEL SUR

! MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACCIONES

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de carpeta asfaltica

PROYECTO . Carretera: Moguegua - Ornate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR : Tramo II: Km 00+000 - 00+100 Presion: 80 PSI
PLATAFORMA : Factor Conversion: 4
VIA 1 Moquegua - Arequipa Factor Estacional: 1
Carril s lzquierdo
LECTURAS DEL DIAL TEMP
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION X Espesor
(Km) L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 Ly L, Do D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.01 mm) (0.01 mm) (m) °C (m)
00+005 24-abr.-18 0.0 3.0 7.0 8.0 11.0 14.0 0.0 7.0 56 28 112 26 005
00+015 24-abr.-18 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 0.0 8.0 60 32 112 26 005
00+025 24-abr.-18 0.0 4.0 7.0 10.0 13.0 16.0 0.0 6.0 64 24 78 26 0.05
00+035 24-abr.-18 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 0.0 9.0 60 36 130 26 005
00+045 24-abr.-18 0.0 4.0 8.0 11.0 14.0 17.0 0.0 10.0 68 40 112 26 005
00+055 24-abr.-18 0.0 3.0 6.0 9.0 11.0 14.0 0.0 8.0 56 32 130 26 005
00+065 24-abr.-18 0.0 4.0 7.0 10.0 13.0 16.0 0.0 7.0 64 28 87 26 005
00+075 24-abr.-18 0.0 3.0 6.0 8.0 12.0 15.0 0.0 8.0 60 32 112 26 005
00+085 24-abr.-18 0.0 4.0 8.0 11.0 14.0 17.0 0.0 6.0 68 24 71 26 005
00+095 24-abr.-18 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 0.0 7.0 60 28 98 26 0.05
N | 10 | 10 | 10
> | 616 | 304 | 1040
PROMEDIO: | 61.6 | 30.4 | 104.0
MINIMO | 56 24 | )
MAXIMO | 68 | 40 | 130
DESVIACION ESTANDAR 4.3 | 5.1 | 203
VARIANZA 18.5 ] 25.6 . 4109
COEFICIENTE DE VAR. | 7.0 | 16.6 | 195
VALOR CARACTERISTICO | 68.7 | 38.7
VALOR ADMISIBLE 70.0

r"?-
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
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8.8. Ensayos del agregado fino

AFCRIRe LABORATORIO DE MECANICA e
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
Aprobado
FORMATO Pagina :1de1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ENTIDAD
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) % ﬁ_
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° : A.F.R. Tambo - 01
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 La ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 8/02/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 LJ Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
COMBINACION DE AGREGADOS: ARENA NATURAL 70%
ARENA CHANCADA 30%
3 2 1
T:ms-rml:s (mm) R:t:::o | Parcal | Acumulado Ir Pacs | Arena- Concreto Descpipclon
5 127.000 1. Peso de Material
& 101.600 1 { ] i Peso Inicial Total (ko) 1,543.0
> 73000 | | | — i Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 1,543.0
212 60300 ] I I 1 Peso pasante Malla N° 200(gr) )
2 50.800 T ! | ctel S
112 37.500 I | | [ Tamafio Maximo g
1| 25400 i | [ | * |Tamafic Maximo Nomina! 14
34 19.000 i | T | i "~ |Grava (%) 2.4
s 12.700 | ! | 1 Arena (%) 980
e 9520 I | 1000 100 | 100 |Finos (%) (< N°200) 15
14" 6.350 | | | Modulo de Fineza (%) 21s 276 < 31
N4 4750 16 | 21 21 | 80 e | 100
N8 2360 2535 | 164 | 185 | 815 8 | 100 |3.Clasificacion
N0 2.000 I | | i Limite Liquido (%)
N 16 1.190 R %1 | 640 50 | 85 |Limite Plastico (%)
N* 20 0850 { . ! Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 7 178 | 838 | 481 25 | 80 |Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 i | i Clasificacion AASHTO
N° 50 0.300 2084 | 193 | 733 | 267 1 | 30
N60 | 0250 i [ I |
N° 80 0.180 )
N° 100 0.150 2000 | 188 | 921 | 19 2 10 |5 ciones (Fuente de Normalizacion|
N° 200 0074 | 1000 | 65 | 985 | 15 i Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 225 | 15 | 1000 | |Generates para Construccion® (EG-2000)
| l CURVA GRANULOMETRICA
[ FANZT T W 1" e w L NR 8 W0 14 2 30 a0 5 8 80 100 200 !
[ T T =% T T i '
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it LABORATORIO DE MECANICA —
p— l . DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO S
AREQUIPA R O Aprobado
FORMATO Pagina :1de1
CONTRATISTA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ENTIDAD
' (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) =
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° A.F.R. Tambo - 01
Tramo : Tramo lI: Km 35+000 - 153+500
Muestra:  Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 L ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha 8/02/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L. Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
COMBINACION DE AGREGADOS: ARENA NATURAL 70%
ARENA CHANCADA 30%
Tm (mm) R:&::?do parcal | Acumasdo| | Pesa | Arena-Concreto Eecpctn
5 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 13540
3 73.000 - B Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 1,3540
212 60.300 ) i H Peso pasante Malla N° 200(gr)
2 50.800 5 2. Caracteristicas
112 37.500 B o Tamafio Maximo g
™ 25.400 ] Tamaric Maximo Nomina! 14"
34" 19.000 Grava (%) 3.2
1”2 12.700 i Arena (%) %8
38 9.520 100.0 100 100 |Finos (%) (< N°200) 26
14 6380 | | Modulo de Fineza (%) 21 s 274 s 31
N4 4.750 430 32 32 %8 95 100
N8 2.360 185.2 137 16.9 83.1 80 100  |3.Clasificacion
N 10 2.000 ~ |Limite Liquido (%)
N 16 1.1%0 2448 181 349 65.1 50 85 |Limite Plastico (%)
N° 20 0.850 " |indice de Plasticidad (%) )
N° 30 0,600 251.9 186 535 485 25 60 |Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 ~ |ciasificacion AASHTO
N° 50 0.300 257.8 19.0 726 274 10 30
N° 60 0250 i -
N° 80 0.180 .
N° 100 0.150 2685 | 198 | 924 78 2 10 |5. Observaciones (Fuente de Normalizacion
N"200 | 0074 881 50 | 974 26 Manual de Tecnicas
Pasante — | a7 | 28 100.0 Generales para Construccion” (EG-2000)
[ CURVA GRANULOMETRICA _ ] ‘
“ IR T W R 7w w e N 810 15 0 30 a0 6 80w 200
| & : E 2 - + 100
| 0
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| 70
2
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SUPERVISION Cadigo
LABORATORIO DE MECANICA Revigi s
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Aprobado
IO, e 2 i ereennl FORMATO Pagina :1det
CONTRATISTA EQUIVALENTE DE ARENA ENTIDAD
(MTC E-114/ ASTM D-2419 / AASTHO T-176)
Obra : #Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° : A.F.R. Tambo - 01
Tramo : Tramo li: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 8/02/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+41006 LI Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Ciyder Jaen Q.
COMBINACION DE AGREGADOS: ARENA NATURAL 70%
ARENA CHANCADA 30%
IDENTIFICACION
Descripcion Uim P di
1 2 3 4

Tamafio maximo (pasa malla N° 4) mm 476 476 476
Hora de entrada a saturacién 13:50 13:52 13:54
Hora de salida de saturacion (mas 10%) 14:00 14:02 14:04
Hora de entrada a decantacién 14:02 14:04 14:06
Hora de salida de decantacioén (mas 20") 14:22 14:24 14:26
Altura maxima de material fino Pulg. 5.90 6.00 5.80
Altura méaxima de la arena Pulg. 3.60 3.58 3.62
Equivalente de Arena % 61.0 59.7 62.4 61.0

OBSERVACIONES :




s LABORATORIO DE MECANICA e
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AR p Aprobado
- el bt S FORMATO Pagina :1de1
CONTRATISTA CONTENIDO DE HUMEDAD ENTIDA
(MTC E-108 / ASTM D-2216) el |
Obra : Mej i de la C: : Moquegua - Omate - Arequip. Codigo Ensayo N° : A.F.R. Tambo - 01
Tramo : Tramo lI: Km 35+000 - 153+500
|Muestra: Agregado Fino Planta Concrelo : 84+410 Ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 8/02/2018 Ing. Control Calidad :
Acopio: 84+4100 LI Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
COMBINACION DE AGREGADOS: ARENA NATURAL 70%
ARENA CHANCADA 30%

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 225 238.0
Peso de Ia tara + muestra himeda (gr) 1416.2 1452.8
Peso de la tara + muestra seca (ar) 7 7 7 7 1399.9 1435.8
Peso del agua onnténida {ar) ) 7 o 163 170
Peso de la muestra seca (gr) - 11748 11978
Contenido de Humedad (%) V 14 14
C de P (%) 1.4

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)
Peso de la tara + muestra seca (gr)
Peso del agua contenida (gr)

Pesode ia mu;stra seca (gn)

Contenido de Humedad (%)

c de P (%)




SUPERVISION Cédigo
LABORATORIO DE MECANICA Fich
2 viAL i DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
f OO o Aprobado
e e FORMATO Pagina :1de1
CONTRATISTA GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION ENTIDAD
e il (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) e
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Mogquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.F.R. Tambo - 01
Tramo : Tramo lI: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600.00 Mts |Fecha : £/02/2012 |Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+4106.0 L. Cantera: Ric Tambo Jefe Laboratorio : Ciyder Jaen Q.
COMBINACION DE AGREGADOS: ARENA NATURAL 70%
ARENA CHANCADA 30%
DATOS 1 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (ar) ar. 300.0 300.0 300.0
2 Peso Frasco + agua ar. 738.9 7333 732.7
3 Peso Frasco + agua + A (gr) ar. 1038.9 1033.3 1032.7
4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) ar. 926.7 921.1 920.4
5 Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) gr. 112.2 1122 1123
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) ar. 297.4 297.5 297.4
7 Volde masa=E-(A-F)(arn) 109.6 109.7 109.7
RESULTADOS PROMEDIO
8 Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2651 2852 2.648 2.650
9 Pe bulk { Base saturada ) = A/ 25674 2674 2.671 2873
10 Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2714 2712 2711 2.712
11 % de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.874 0.840 0.874 0.863

OBSERVACIONES :




SUPERVISION Cédigo
LABORATORIO DE MECANICA Revision
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Aprobado
SRS i S il FORMATO Péagina :1de1

CONTRATISTA DURABILIDAD DE AGREGADOS ENTIDAD

Gl mnts (MTC E-209/ ASTM C-88 / AASTHO T-104) b2, Em :
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° : A.F.R. Tambo - 01
Tramo : ramo ll: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 8/02/2018  |Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L Cantera: Ric Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
COMBINACION DE AGREGADOS: ARENA NATURAL 70%

ARENA CHANCADA 30%
AGREGADO FINO
Peso P = Perdida
Tamafio de Tamiz Requer. ROCN, P”: Irn)lcial ( rF)maI S Onainal c:"dmk:.
(gr.) or. ar Peso % 9 el
3ig" N° 04 100

N° 04 N° 08 100 1 108.9 107.20 1.70 1.56 174 0.29

N° 08 N° 16 100 2 106.2 104.30 1.80 1.79 178 0.34

N° 16 N° 30 100 3 101.3 89.10 220 217 188 041

N° 30 N° 50 100 4 103.6 101.80 1.80 1.74 185 033

N° 50 N° 100 100 5 107.3 105.20 210 1.96 1186 0.24

N° 100
TOTALES 838 1.62%

OBSERVACIONES : Ensayo realizado con Sulfato de Magnesio

cSD 18

LEioS ¥
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8.9. Ensayos del agregado grueso

g LABORATORIO DE MECANICA e
r v | i, DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO S
N D= Aprobado
FORMATO Pagina :1de1
CONTRATISTA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ENTIDAD
RN N (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) L
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moguegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° : A. G -Tambo - 01
Tramo : Tramo li: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Grueso Pianta Concreto : B84+410 L Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts KM Fecha : 7/02/2018  |Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L. |Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
n ~ 7 T P c
Tm {mm) R:t;.sni.;jo Parcial ] Acumulado | Pasa = Gﬂv:\(}a : Pescripcion
5 127.000 1 Material
& 101.600 | | ] ‘ Peso Inicial Total (k) 21,470.0
3 73000 | | | | ! "~ |Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212" | 80300 { | | i
> 50.800 | | | | 2. Caracteristicas
112 37.500 ] i © 1000 100 | 100 |Tamafio Maximo 112"
1 25.400 4750 | 22 | 22 | 918 95 | 100 |Tamafio Maximo Nominal [T
34 19000 | 45650 | 213 235 765 | Grava (%) 8.1
" 12700 | 65530 | 305 | 540 | 460 25 | 60 |Arena(%) 1.9
3" 9520 36610 | 174 | 714 200 | Finos (%) 0.0
e | 830 | [ | i Moduo de Fineza (%)
N4 4750 58160 | 274 | 981 | 19 o | 10
N8 2360 2060 | 10 | 991 09 o & |3.Clasificacion
N10 | 2000 | | I f Limite Liquido (%)
N 16 1190 { | 1 ] Limite Plastico (%)
N°20 0.850 | I [ I Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 i i [ ~|cuastficacion SUCS
N 40 0420 | | i | | Clasificacion AASHTO
N* 50 0.300 ! | I | )
N° 80 0250
N° 80 0.180 |
N* 100 0.150 | | | ] 5. Observaciones (Fuente de Normalizacl
N° 200 0.074 ! i [ a Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
Pasante | w50 | oo | 1000 | | |Generales para Construccion” (EG-2000)
[ CURVA GRANULOMETRICA ]
i FNZTT "W 1~ W 17w 3w 178" N LR D) 15 xn 30 n 56 ”AN0 200
e " 100
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FURCT LABORATORIO DE MECANICA il
ERVISTIR VIA > DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
WiIPA RO o Aprobado
FORMATO Pagina :1de1
CONTRATISTA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ENTIDAD
ONSRSIOLIM (MTC E-107 / ASTM D422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° : A. G -Tambo - 01
Tramo : Tramo lI: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Grueso Pianta Concreto : 84+410 L ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts KM Fecha : 7/02/2018 |Ing. Control Calidad :
Acopio: 84+4100 L. Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Ciyder Jaen Q.
i (mm) s sl st i) e DSecripsion
5 127.000 1. Peso de Material
& 101.600 i | { | Peso Inicial Total (kg) 17,890.0
B 73.000 i | | Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
2112 60.300 | | { ! N
z 50.800 I ! i | 2. Caracteristicas
112 37.500 s ) 7 1000 100 | 100 |Tamafio Maximo 1102
1" 25400 | 5450 | 34 | 31 | 969 95 | 100 [Tamafio Maximo Nominal g
s 19000 | 45020 | 252 | 282 | 718 | Grava (%) 97.4
12 12.700 7 | 560 | 441 25 | 80 |Arena(%) 26
g 9.520 709 | 2901 ! Finos (%) 00
1 | e3%0 ] | B N f Modulo de Fineza (%) N
N4 | 4750 47320 | 265 | o714 | 26 | o | 10
N8 2360 | 2730 | 15 | 989 | 11 o 5 |3.Clasificacion
N° 10 2.000 | ! ! I Limite Liquido (%)
N6 | 1.190 1 B ] ! Limite Piastico (%)
N20 | 0850 | | I | Indice de Plasticidad (%)
| N30 0600 | 3| ! ! Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 ' S I Clasificacion AASHTO
N° 50 0.300 o | [ |
N° 60 0250 | i
N 80 0.180
T N°100 0.150 i i I . 5. ciones (Fuente de Normalizacion
71@ 250 0.074 i ] | I Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 4830 | 11 | 1000 | | Generales para Construccion” (EG-2000)
g ~
‘ |
CURVA GRANULOMETRICA | |
FANT T wWwr 1 3w w 3w ULt N AR ) 15 aN 3N a0n 5, A0 100 200 1
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ARSI (D) e

e LABORATORIO DE MECANICA s
: DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO i
R o] o Aprobado
FORMATO Pagina :1de1
CONTRATISTA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ENTIDAD
; é (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra : 2j de ia Ca q - Omate - Arequipa
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Grueso Planta Concreto : 84+410 Lt ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts KM Fecha 7/02/2018 |ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L. Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
s (mm) st S emsrim Sl e Dessrpvion
& 127.000 1. Peso de Material
& 101.600 o Peso Inicial Total (kg) 20,320.0
3 ' 73.000 o Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
2172 60.300 o
z 50.800  |2.Caracteristicas
112 37.500 T | 100 | 100 100 |Tamafio Maximo 112"
1| 25400 4800 | 24 24 976 95 100 |Tamafio Maximo Nominal "
38" 19000 | 45800 | 225 249 75.1 Grava (%) 9.6
7 12700 | 86,5100 320 569 431 25 50 |Arena (%) 3.4
s 95620 | 37600 | 185 754 246 Finos (%) 0.0
R 6350 I Moduio de Fineza (%)
N4 4750 | 4,300.0 212 %56 34 10
N8 2.380 389.0 19 | 985 | 15 0 5 |acl ion
N° 10 2.000 o - Limite Liquido (%)
N16 | 1190 Limile Piastico (%) o
N 20 0.850 : Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0600 | i Clasfficacion SUCS
N° 40 0420 Clasificacion AASHTO -
N° 50 0300 |
N° 80 0250
N" 80 0.180
N° 100 0.150 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 i 0.074 i ) T Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
Pasante 301.0 15 | 1000 ~ |Generales para Construccion” (EG-2000)
' CURVA GRANULOMETRICA B
UL Nt IR0 15 xn 30 4 S/ 8w 200
. > - - T 100
- 0
J ) it &
70
2
© g
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1 @ :‘
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SUPERVISION Cadige
LABORATORIO DE MECANICA Revizi on
s, DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
o) o= Aprobado
FORMATO Pagina :1det
CONTRATISTA ABRASION LOS ANGELES ENTIDAD
‘ ; (MTC E-207 / ASTM C-131, C-535 / AASTHO T-96)
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa
Tramo : Tramo il: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Grueso Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts Fecha: 7/02/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+4100 L1 Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B Cc
37.500 112 25.000 4%
25.000 1 19.000 3/4"
19.000 3/4" 12.500 12" 2500
12.500 112" 9.500 358" 2500
9.500 38" 6.300 174"
6.300 1/4" 4.750 N° 04
4.750 N°4
Peso Total 5000
Perdida despues dei ensayo 889
Peso Obtenido 4111
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 17.8

OBSERVACIONES :




SUPERVISION Cédigo
LABORATORIO DE MECANICA Revizén
R VIA s DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
~ D O Aprobado
FORMATO Pagina :1det
CONTRATISTA DETERMINAC!ON DE HUMEDAD NATURAL ENTIDAD
ONSORCIO VI oy | 5
(MTC E-108 / ASTM D-2218) % mm
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequip. Codigo Ensayo N° : A. G -Tambo - 01
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Grueso Piania Concreio : 84+410 ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts Fecha : 7/02/2018 Ing. Control Calidad :
Acopio: 84+410.0 L. Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Ciyder Jaen Q.
Descripcién | 2
Peso de tara (gr) 233.3 267.7
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 1866.7 1957.1
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1857.4 1947.5
Peso del agua contenida (gr) 93 96
Peso de la muestra seca (gr) 1618.1 1679.8
Contenido de Humedad (%) 0.57 0.57
Contenido de Humedad Promedio (%) 0.57




SUPERVISION Cadigo
LABORATORIO DE MECANICA Revigi G
JUPERVISOR VIA l e DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIPA RO o Aprobado
= FORMATO Pagina :1de1
CONTRATISTA PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
' (MTC E-221 / ASTM D-4791)
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa
Tramo : Tramo ll: Km 35+000 - 153+500
M Agregado Grueso Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts Fecha : 7/02/2018 Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L./ Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Agregado Grueso Chatas Alargadas Ni Chatas, Ni Alargadas
Peso de % % %
i % Retenido}] Peso (%). c ido Peso (%) 2 c ido Peso (%) - C ido
Tamiz l Abertura ) B g |FUEDTM0 g g |FEDY grp g |EEPR) G
) 00) 00)
(puig) (mm)
2 50.800
11/2* 37.500
i bl 25.400
3/4" 19.000 8115 356 171 21 0.7 23 03 0.1 7921 97.6 347
12" 12.700 11834 519 388 34 1.8 182 1.6 0.8 11244 95 49.3
3/8" 9.520 2844 125 94 33 04 170 6 0.8 2580 90.7 11.3
Total 22793 100.0 29 1.7 95.3
Resultados:
Peso Total de la Muestra (ar) 22793.0
Particulas Chatas y Alargadas (%) 46

OBSERVACIONES : Relacion Espesor/Longitud 1:5




SUPERVISION Cédigo
LABORATORIO DE MECANICA e
SOR VIA . DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
fOD==—=0r Aprobado
— FORMATO Pagina :1de1
CONTRATISTA GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION ENTIDAD
) moate (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) 5 . z
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Mogquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° : A. G -Tambo - 01
Tramo : Tramo lI: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Grueso Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts Fecha : 7/02/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+470.0 L. Cantera: Rio Tambe Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
DATOS 1 2 3 4

1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar. 1090 11419 1001.4

2 Peso de la canastilla dentro del agua ar.

3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua ar. 686.3 718.8 630.7

4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr. 686.3 718.8 630.7

5 Peso de la tara gr.

6 Peso de la tara + muestra seca ar. 1078.7 11296 991.3

7 Peso de la muestra seca (A) gr. 1078.7 1128.6 991.3

RESULTADOS PROMEDIO

8 Peso Especifico de masa seco  A/(B-C) 2.672 2.670 2.674 2.685

9 Peso Especifico de masa saturada superf. seco (bulk) B/(B-C) 2.700 2.699 2.701 2.700

10 Peso especifico aparente  A/(A-C) 2.749 2.750 2.749 2.749

11 Porcentaje de absorcion (B-A)*100/A % 1.05 1.08 1.02 1.05

OBSERVACIONES :




SUPERVISION Cédigo
LABORATORIO DE MECANICA Revigi .
PERVISOR VIA J__'-_ DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
i OO o Aprobado
FORMATO Pagina :1det
CONTRATISTA CARAS FRACTURADAS ENTIDAD
' (MTC E-210 - ASTM D-5821)
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° : A. G-Tambo - 01
Tramo : Tramo ll: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Grueso Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts Fecha : 7/02/2018 |Ing. Control Calidad :
Acopio: 8444100 L./ Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
Agregado Grueso
Tamaifio del Agreg = D E F G
Retenido % Retenido |% que Pasa
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) (8) @ (gr) (gn) ((E/D)*100) F*'B
142 1 475 3.1 96.9 2200 1883.0 856 266.5
b 34" 4566 29.9 701 8115 7274.0 896 2682.9
34" 12" 6553 3.0 57.0 11834 9618.0 81.3 34913
172" 38" 3661 240 76.0 2844 2165.0 76.1 1826.9
TOTAL 15255 100.0 8267.6
Porcentaje con una Cara Fracturada Total G 82.7
Total B
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
Agregado Grueso
Tamaiio Maximo del Agreg: Peso D E F G
Retenido % Retenido |% que Pasa
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) (8) ® (gn (an ((E/D)*100) FB
112" g 475 3.1 96.9 2200 1587.0 721 2246
2 3/4" 4566 299 70.1 8115 6412.0 79.0 2365.0
3/4" 12" 6553 43.0 57.0 11834 9378.0 79.2 34041
12" 38" 3661 240 76.0 2844 21240 747 1792.3
TOTAL 15255 100.0 7786.0
Porcentaje con una Cara Fracturada Total G 77.9
Total B
OBSERVACIONES : D - Peso de la muestra requerida

E - Peso del material con caras fracturadas

F - Porcentajes de caras fracturadas




SUPERVISION Cadigo
LABORATORIO DE MECANICA Revigién
BERVIA I » DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e ) o Aprobado
FORMATO Pagina :1de1
CONTRATISTA DURABILIDAD DE AGREGADOS ENTIDAD
Tt (MTC E-209 / ASTM C-88 / AASTHO T-104) 2 E
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moguegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° : A. G -Tambo - 01
Tramo : Tramo li: Kim 35+0006 - 153+560
Muestra: Agregado Grueso Pianta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta : 600 Mts Fecha : 7/02/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+4100 LI Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
AGREGADO GRUESO
Peso % Perdida
Tamafo de Tamiz Requer. Recl::sm. Pess(’a :‘n)nchl Pas(o:,lnal isgaﬁl:;:? c?rdidi:a
(gr.) gr- ot Peso % reg
2z 112"
112" : 58 5000 +/- 300 1
;i 314" 5000 +/- 300 2 613.0 579.6 334 5.45 21.27 1.159
3/4" 12" 670 +/- 10 3 805.0 779.0 26.0 3.23 30.52 0.986
172" 38" 670 +/- 10 4 410.0 396.0 140 3.41 17.05 0.582
38" N° 04" 300 +/-5 5 388 370.0 18.0 46 271 49
TOTALES 959 7.80%

OBSERVACIONES : Ensayo realizado con Sulfato de Magnesio




8.10. Ensayos de compresion concreto F’'C= 280 kg/cm2

Mejeramiento de la Carretere

Tramo H: Km 35+000 - 153+500

: Mogquegua - Omate - Arequipa

REPORTE ENSAYOS DE COMPRESION CONCRETO F°C - 280 KG/CM2
ASTM C-617

N° Ne Fecha Tipo de N° Bolsas de Tipo de Aditivos Edad | Slump | Lectura Area Resisten. % Promedio | Resis, 28 | TEMP
Elemento 9 cemento x % dins (% OBS
Disefio | Testigo| Moldeo | Rotura Concreto m3 cemento % | % ] % (dias) |(Pulg.)| Dial (Kg) [  (em2) Kg/em2 | Resisten. | €% ias (%) | ¢
001 | O-Feb-18 | 16-Feb-18 280 90 T 7 712" | 48127 1810 265.9 95.0 \
002 | O-Feb-18  16-Feb-18 | 280 9.0 : ‘ T 49258 | 1810 2720 | 972 95 | Arena Natural=70 %
003 | O-Feb-8 | 16-Feb-18 | 280 90 ‘ ‘ 7 X 49270 1810 | 212 | 972 | |Arena chancada=30 %
004 | 9-Feb-18 | 23-Feb-18 :":Z‘:c‘:: 280 9.0 | SIKAMENT | PLASTIMENT 14 " 51650 181.0 2854 1019 ﬂ"""l""’“"‘“‘l,_ i “
: t % t 8 t " | f t t ==z t T == | t t T 1 0 iedra =
001 | 005 | o-Febis | ’: 18 | \iietoping | 250|990 Yura 1P 5 ™-12 : [ 51212 | 1810 283.3 1012 | 1016 | [T o B~
006 | 9-Feb-18 | 23-Feb-18 280 90 150% | ot0% | | 14| 51580 | 1810 | 2850 1018 | | 5 * Cantera.
€07 | 9-Feb-18 | 9-Mar-18 280 90 | T 60243 | 1810 | 3328 1189 | . ‘ RioTambo  Km.
08 | 9-Feb-18 | 9-Mar-18 |20 90 28 | v 63239 | 1810 3494 1248 | 1222 1222 | B4+410
009 | 9-Feb-18 | 9-Mar-18 280 9.0 28 | " 62345 181.0 344.4 123.0
VALOR PROMEDIO 122 28

DESVIACION STANDARD
COEFICIENTE DE VARIACION
VALOR CARAGTERISTICO

VALOR MAXIMO 122 26
VALOR MINIMO 122 28

Grafico Estadistico de Resistencia a la Compresion del Concreto
fc= 280 Kg/Cm2

O Resstencia

~=e—=Valor de Disefio

Resistencia a la Rotura por Comprension
(%)

Numero de testigos 4




Mejoramiento de lo Carretera: Moquegua - Omate - Arequipo S PERVIB TR VAL q
Tramo I Km 354000 - 153+500 c

ARl uuu'/\-ﬁ ',o‘.

REPORTE ENSAYOS DE COMPRESION CONCRETO F'C - 280 KG/CM2

ASTM C-617
Calculo estadistico de Resistencia a la compresion del concreto Calculo estadistico de Resistencia a la compresion del concreto
g f'c= 280 Kg/cm2 a 7 dias < f'c= 280 Kg/cm2 a 14 dias
g 975 §
£ &
:E, 97.0 £ 1020
2 o g :
,;; 96 ,E_' 1018
I}:_: 960 -2 1016
i 5.5 2= 1014
2 950 2 1012
" w
5‘_: 945 o 101.0
E a0 € 100.8
2 b .
(‘,:[, a3 1 3 3 5: 1006 \ 2 3
u % Resisten 95.0 a2 91.2 WRESISTENCIA (%) 1019 101.2 1018
Nemero de Testigos Namero de Testigos

Calculo estadistico de Resistencia a la compresion del concreto f'c= 280 Kg/cm2 a
7 dias ,14 dias y 28 dias
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a 800
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3 200
®
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1 2 1 a 5 6 7 8 9
8 RESISTENCIA (%) 95.0 972 497.2 1019 1012 1018 1180 1248 123.0

Namero de Testigos
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