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RESUMEN

Este actual Informe de Investigacion tuvo como objetivo general usar como una
técnica de rehabilitacion sobre la carpeta de rodadura luego de su evaluacion con
el uso del Ultra Thin Whitetopping en el pavimento flexible. El disefio es no
experimental transversal, de tipo aplicada, de nivel correlacional — causal y
enfoque cuantitativo. La técnica se basa en la recoleccién documental de datos de
dos tesis de tal manera de que una de ella es sin aditivo y la otra es aplicando
aditivos llamadas Sikament -306 y Plastiment TM-12 en los ensayos de
asentamiento del concreto, ensayo a su maxima resistencia a la compresion ya
gue esto nos ayuda a tener un mejor resultado para el disefio de la estructura.
Como resultado se obtuvo que implementado estos aditivos mencionados nos
ayuda a dar un mejor asentamiento (Slump) del concreto obteniendo 7 5"
llevando a clasificar como una consistencia fluida, asi mismo una mayor
resistencia a la compresion elevando un 22% de su resistencia requerida y
brindado un menor espesor de la sobrecarpeta, dando como 7” (18 cm) llevandolo
a ser clasificado como un Thin Whitetopping, lo cual la gran mayoria de expertos
aplican la adherencia entre el pavimento dafiado y el pavimento nuevo con esta
clasificacion, ya que ambas estructuras trabajan monoliticamente y compartan sus
cargas para asi tener un funcionamiento como una sola seccion compuesta. Se
concluye que adicionando aditivos podemos garantizar una mayor resistencia al
disefio de mezcla, da como buen resultado al ensayo de su maxima resistencia a
la compresiéon y sobre todo un buen disefio de estructura, pero esto siempre va

depender también el nivel en que se encuentre el pavimento dafiado.

Palabras clave: compresion, Asentamiento, disefio de estructura.
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ABSTRACT

The present research work had the general objective of using the treadmill as a
rehabilitation technique after its evaluation with the use of Ultra Thin Whitetopping
on flexible pavement. The design is cross-sectional, applied type, non-
experimental, correlational-causal level and quantitative approach. The technique
is based on the documentary data collection of two theses in such a way that one
of them is without additive and the other is by applying additives called Sikament -
306 and Plastiment TM-12 in the concrete settlement tests, test to their maximum
resistance to compression as this helps us to have a better result for the design of
the structure. As a result, it was obtained that the implementation of these
additives mentioned helps us to give a better settlement (Slump) of the concrete,
obtaining 7 ¥ "leading to classify as a fluid consistency, as well as a greater
resistance to compression, raising 22% of its required resistance and provided a
smaller thickness of the overlay, giving as 7 ”(18 cm) leading to it being classified
as a Thin Whitetopping, which the vast majority of experts apply the adhesion
between the damaged pavement and the new pavement with this classification,
since both Structures work monolithically and share their loads in order to function
as a single composite section. It is concluded that adding additives we can
guarantee a greater resistance to the mixture design, gives as a good result the
test of its maximum resistance to compression and, above all, a good structure

design, but this will always depend on the level in which the damaged pavement.

Keywords: compression, settlement and structure design.



l. INTRODUCCION

Desde los inicios antiguos los caminos son significativos para el avance de la
poblacidn, por eso es muy obligatorio los mantenimientos en la carretera y esto es
una de las responsabilidades que tiene el MTC para que estos tengan un
resultado 6ptimo; mientras el tiempo avanza la evolucién del pavimento mejora
con nuevas innovaciones, una de ellas es el concreto hidraulico adaptado a la
rehabilitacion de los pavimentos (whitetopping), para aumentar la condiciony
el periodo de mantenimiento de la carretera, esto es un nuevo método
para poder mejorar la vida util y sobre todo reducir grandes presupuestos que se
invierten en las rehabilitaciones y a su vez mejorar y obtener un transito seguro.
En el pais de la Republica Dominicana establecen una proporcién total de
carreteras en donde esta obligado ejecutar reparaciones del pavimento asfaltico
cada 5 afos. En el pais de Espafa el 99% de la Red de Carreteras del Estado
establecen al pavimento flexible. En Estados Unidos ya se usa este método
exactamente en el afio 1918 en el cual la fue en el Estado de India, donde se
ha modernizado el afecto de emplear el Whitetopping  en los 10 afios atras,

como conclusion de muchos proyectos de valioso perfil de celebridad.

En nuestro pais tenemos muchos problemas y desventajas con respecto al tema
de transito vehicular ya que esto ocurre con mucha frecuencia en estas ultimas
décadas, por conclusiéon es muy importante la seguridad de nuestro carretera que
estd conformada por el pavimento ya que la mayoria de los accidentes son
producidos por las malas condiciones que se encuentran dicho pavimento y el
cambio climético que no es muy considerado en algunas ocasiones para el disefio

del pavimento que hace el efecto de dafar la carpeta asfaltica

Lo consistente de un pavimento para resistir las causas como la desintegracion
del agregado, alteraciones de las caracteristicas de asfalto (polimerizacion y
oxidacion y segregacion en las particulas de la carpeta de rodadura, esto se
podria ocasionar por los factores como el clima, el aumento de transito y cargas

no consideradas en el disefio o las combinaciones de las mencionadas.

En la realidad observamos las diferentes tipos de fallas que tiene la avenida
Gerardo Unger en el distrito de Comas, asi el pavimento corresponda ser flexible,

rigido o mixto siempre encontraremos fallas como fisura, hendidura, baches,



huecos, hinchamientos y entre otros que perjudican al transeunte y los dafios que
causan a los vehiculos al circular por los sectores o tramos con dichas fallas
mencionadas y entre estas causas existe un motivo por las cuales se producen,
entre ellos tenemos: por el mal proceso y errores constructivos, pésima condicion
de los materiales, los distintos modelos o clases de vehiculos con cargas muy
elevadas que transitan, los cambios climaticos y entre otros hacen que la avenida
tenga estos tipos de falla, pero si bien observamos que estas fallas toman un
inicio y lo méas apropiado seria tomar medidas correspondientes de inmediato para
poder repararlas, como por ejemplo tenemos los mantenimientos rutinarios,
periédicos y la rehabilitacion, pero si bien se sabe es que no resuelven la
conducta del pavimento con paso del tiempo y en casi la gran mayoria por no
decir todas se sabe que solo actian cuando el dafio del pavimento es muy grave,
por lo tanto en esta ocasion se evaluara y optimizara la avenida Gerardo Unger en
el distrito de Comas exactamente la carpeta asfaltica. Es muy importante tener la
determinacion de los defectos de pavimento dafiado de rodadura para poder
tener un mejor andlisis completo con el fin de determinar o concluir una decision

adecuada para un método de rehabilitacion del pavimento de dicha avenida

Estas investigaciones tienen la intencién de seguir evaluando y mejorando la
carpeta asfaltica al tener diferentes tipos de fallas producidas por los cambios
climaticos, pésimo estado de los materiales, el pésimo procedimiento de
construccion y entre otros, y con el tiempo tener nuevos métodos y formas para
una mejor rehabilitacion en un pavimento ya realizado y a su vez tomar las
decisiones y conclusiones adecuadas de dicha alternativa y asi tener una mejor
calidad de vida de dicha carpeta asfaltica y también para un buen uso de los

transeuntes.



Formulacién del Problema

El problema debe ser esencial para esta investigacion ya que se desarrollara, es
por ello que esta investigacion debe ser breve, concisa y muy clara para la

comprension de los futuros lectores.

Problema general

¢,Como solucionar la evaluacion de la carpeta de rodadura mediante el uso del

Ultra Thin Whitetopping en el pavimento flexible?
Problemas especificos

1) ¢ De qué manera la resistencia a compresién del Ultra Thin Whitetopping influye
en la carpeta de rodadura en la avenida Gerardo Unger?

2) ¢ De qué manera el asentamiento del Ultra Thin Whitetopping influye en la
carpeta de rodadura en la avenida Gerardo Unger?

3) ¢ De qué manera el disefio de estructura del Ultra Thin Whitetopping influye en

la carpeta de rodadura en la avenida Gerardo Unger?

La Justificacion de Investigacion social para esta tesis es una nueva
recomendacion de un método de rehabilitacion de menor costo para poder
realizar y aplicar en los pavimentos que se encuentren afectados por las
diferentes fallas que habitualmente se originan, en este estudio se realizara el
proyecto de la sobrecarpeta de refuerzo con el método de AASHTO 93 en la

avenida Gerardo Unger del distrito de Comas

La Justificacién de Investigacion practica para esta tesis se realiza porque
existe la necesidad de mejorar la carpeta asfaltica que es dafiada por diferentes

factores, con el uso de la sobre carpeta ultra thin whitetopping

La Justificacion de Investigacion tedrica para esta investigacion tiene como
finalidad aportar el conocimiento existente sobre el uso de la sobrecarpeta Ultra
Thin Whitetopping cuyos resultados podran sintetizarse en una propuesta como

un método de rehabilitacion.



La Justificacion de Investigacion metodoldgica de los resultados de la
presente investigacion sobre los disefios de la sobrecarpeta Ultra Thin
Whitetopping podran ser utilizados en otros trabajos de investigacion luego de la

aprobacion de su validez y confiabilidad.

[...JLos objetivos deben estar claramente establecidos para evitar cualquier
desviacion en el proceso de investigacion y deben ser alcanzables. son las guias de

estudio y debes tenerlas en cuenta durante tu desarrollo.*

Objetivo General

Usar como una técnica de rehabilitacion sobre la carpeta de rodadura luego de su

evaluacion con el uso del Ultra Thin whitetopping en el pavimento flexible.

Objetivo Especificos

1) Identificar la influencia entre el ensayo de su compresion con la evaluacion
de la carpeta de rodadura de un pavimento flexible.

2) ldentificar la influencia entre el asentamiento (slump) con la evaluacién de
la carpeta de rodadura de un pavimento flexible.

3) Identificar la influencia entre el disefio de estructura con la evaluacién de la

carpeta de rodadura de un pavimento flexible.

“La hipotesis es el vinculo necesario entre la teoria y la investigacion que nos
lleva al descubrimiento de nuevos hechos. Por lo tanto, se debe proponer una

explicacion de ciertos hechos y la investigacion dirigida a otros.”.?
Hipotesis General

Existe un vinculo entre el Ultra Thin-Whitetopping y la evaluacion de la carpeta de

rodadura en un pavimento flexible

1 (BEHAR, 2008 pég. 38)
2 (BEHAR, 2008 pég. 31)



Hipo6tesis Especificas

1)

2)

3)

Existe un vinculo entre el ensayo de compresion con la evaluacion de la
carpeta de rodadura de un pavimento flexible.

Existe un vinculo entre el asentamiento (Slump) con la evaluacion de la
carpeta de rodadura de un pavimento flexible.

Existe un vinculo entre el disefio de estructura con la evaluacion de la carpeta

de rodadura de un pavimento flexible.



Il. MARCO TEORICO

Mallma (2018) en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil
titulada “Evaluacion de la carpeta asfaltica del pavimento flexible aplicando
el método Indice de Condicién de del Pavimento” de la Universidad Peruana
Los Andes tuvo como objetivo de investigacion determinar la capa de rodadura
gue en si llega a ser la carpeta asfaltica aplicando el PCI en la Av. Martires del
periodismo, e hipotesis general: El andlisis de la carpeta asfaltica esta relacionado con la
utilidad del método indice condicion pavimento. Respecto a la metodologia, el tipo de
investigacion es adaptada de un nivel descriptivo correlacionar, asi mismo el disefio es
no experimental, su poblacion fue la Av. Martires del Periodismo — San Carlos y la técnica
seria su muestra — observacion, sus instrumentos fueron la camara fotogréafica, una
plantilla de recopilacion de informacion y hoja de célculo en Excel para andlisis de los
datos. Como resultado se consiguié llegar al analisis que la carpeta evaluada en la
seccion 01 presento un PCI de 53.11 correspondiente a una condicién de pavimento
regular, mientras que en la seccion 02 determinada presento un PCI de 53.09
correspondiente a la condicion de pavimento regular. Como conclusion, la carpeta
asfaltica de dicho pavimento en la avenida Martires del periodismo se encuentra con una
situacion de condicion del 53.10% conllevando a una clasificacion regular, ya que requiere
ser sometido lo mas antes posible ya que con el pasar de las fechas esta condicion
reducira llegando al punto de malo, asi mismo se concluye que las causas que originaron
las fallas presentes en la carpeta asfaltica se debe al tréfico proyectado de forma
inadecuada, al drenaje inadecuado, al envejecimiento de la estructura por acciones del
clima, a las labores inadecuadas de mantenimiento que ejecuta la municipalidad y trabajos
realizados por las empresas de agua — desagule y a la mala compactacion de la densidad
de junta longitudinal, los defectos identificadas en la pavimento flexible de la avenida
martires del periodismo con mayor presencia es la perdida de aridos en un 87.31% y nivel
de severidad medio, mientras que fisura longitudinal y transversal en un 8.52% con nivel
de severidad bajo, asi mismo parches deterioradas en un 3.17% con nivel de severidad
bajo, asi mismo grietas por fatiga con un 0.36% con un nivel de severidad bajo, mientras
gue ondulacién con un 0.28% con un nivel de severidad bajo, mientas que baches en un

0.22% con nivel de severidad bajo, seguidamente por grietas por bloque en un 0.10% con



nivel de severidad bajo, por otro lado hundimiento, reflejados, ygrietas de borde estan por

debajo del 0.10% y niveles de severidad variables.

Nufiez (2018) en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil
titulada “Propuesta de rehabilitacion de pavimento de concreto utilizando
sobrecapas de refuerzo en la avenida Todos Los Santos de la ciudad de
Chota” de la Universidad Nacional de Cajamarca tuvo como objetivo de
investigacion mejorar con una propuesta de rehabilitacion utilizando
pavimento de concreto como sobrecapa de soporte o de refuerzo aplicandola en
la avenida todos los Santos de la Ciudad de Chota, en la primera etapa de
esta tesis abarca el analisis y evaluacion del pavimento rigido y para ello se
utilizé los métodos VIZIR vy PCIl. En la segunda etapa se uso6 el método de
disefio para calcular el espesor del pavimento de concreto hidraulico que es muy
necesario para reconstruir el tramo que se encuentra en mal estado y asi mismo
calcular el espesor de la sobrecapa de refuerzo que se utlizara en la
rehabilitacion sobre el pavimento que se encuentra en estado regular. Su
poblacién fue considerada toda Avenida Todos los Santos de Chota, su muestra
fue el tramo en estudio de la Avenida Todos Los Santos de Chota. Sus
instrumentos fuero... Se hallé los resultados siguientes: En el PCI dio como un
resultado de 35.83, estando entre el rango de (25-) el cual especifica que se
encuentra en un mal estado y por otro lado calculando por el método VIZIR
también nos brinda con la informacién de que el pavimento se encuentra en un mal
estado, posterior de haber calculado la situacion del pavimento en la avenida que
se ha mencionado de acuerdo a los resultados obtenidos se llegd a una
conclusién  de que en hay tramos muy deteriorados y esto se encuentra en la
progresiva 0+160 por conclusién necesita una reconstruccion de la mismay en el
tramo de la progresiva 0+000 - +160 y 0+720 se encuentran en regular deterioro,
en ese caso colocaremos sobrecapas asfalticas para la rehabilitacion de la
avenida, utilizando el método AASHTO 93. Dando como resultado para el
pavimento de concreto hidraulico de espesor de 8 pulgadas para la Avenida
Todos los Santos, ya que se obtiene méas del 60% del pavimento en mal
estado. Por ultimo, se brinda la propuesta de volver a realizar la construccion de

la losa de concreto hidraulico con un espesor de 8 pulgadas para la avenida



Todos los Santos, debido a que mas del 60% de la misma se encuentra

malas condiciones.

Ureta (2018) en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil
titulada “Utilizacion de ultra-thin Whitetopping como método de
rehabilitacion de pavimentos asfalticos en la ciudad de Tacna” de la
Universidad Privada de Tacna tuvo como objetivo de investigacion proponer
el mencionado método de rehabilitacion de pavimentos asfalticos para el distrito
de Tacna como una alternativa eficiente y definitiva. Su tipo de este informe o
proyecto es experimental con nivel descriptivo. Su poblacién de estudio fue la
Av. Jorge Chavez lo cual consta de 33 pafios de 38m x 8m y la Av. Costanera
con 32 pafios y medio de 26 losas y 12 losas respectivamente. Su muestra fue en
las vias sobre la cuales se ha realizado la investigacion. Su muestreo fue todo el
distrito, con el fin de dar mayor detalle a los disefios y estan ubicadas en las calles
Modesto Molina y Arias y Aranguez. Los resultados se obtuvieron mediante el
disefio del UTW por lo que en esta tesis se elaboraron por 3 distintos métodos
con sus softwares correspondientes de los cuales son por el método Aashto-93,
American Concrete Pavement Association (ACPA) y por método de Portland
Cement Concrete (PCC). Por el método de Aashto 93 se lleg6 a obtener el
espesor del UTW para el caso de Arias y Aranglez llego a 13 cm de espesor y
para el caso de Modesto Molina llego a 11cm de espesor. Por el método de
American Concrete Pavement Association (ACPA) en el caso de Arias y Aranglez
llego a 7.5cm de espesor y para el caso de Modesto Molina llego igualmente a
7.5cm de espesor. Y para el ultimo método que seria de Portland Cement
Concrete (PCC) en el caso de Arias y Aranglez llego a 5 cm de espesor y para el
caso de Modesto Molina llego a 5cm de espesor. Tras analizar los resultados
obtenidos por los tres métodos se optdé por tomar el de menor espesor, que
vendria ser por el método Portland Cement Concrete. Se concluydé que los
estudios realizados al Ultra Thin Whitetopping es una alternativa no solo viable
sino sumamente sostenible con finalidad de rehabilitar la red vial local en el
distrito de Tacna y, en lo posterior, toda la regién y el pais, asi mismo también se
demostré de gqué manera los beneficiarios del uso del UTW pueden realzar la

calidad de la red vial local, también colaborando con el factor de iluminacion,



tiempo de reparacién y facilidad de proceso constructivo. Se ha observado que la
elaboracion del disefio de mezcla llega a cumplir una buena trabajabilidad y en la
colocacién del concreto, por lo que, factores como el Slump, el aditivo y la calidad

de aire incorporado son importantisimos en el desarrollo del proyecto dicho.

Mendieta (2016) en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
civil titulada “Aplicacion de una metodologia para rehabilitacion de
pavimento mediante sobrecapas de refuerzo, utilizando AASHTO 93” de la
Universidad del AZUAY tuvo como objetivo de investigacion disefiar una
sobrecapa de refuerzo flexible sobre un pavimento de concreto o asfalto
parcialmente destruido, garantizando con un buen disefio para obtener una mejor
calidad de vida util, obteniendo los mejores resultados economicos. La
metodologia nos da como inclusion de AASHTO 93, las conclusiones tomadas
son de las vias en estudio fueron construidas en el afio 2012, asi el numero
de ejes equivalentes de disefio (ESAL’S) fueron calculados para 10 afios, es
decir, para el afio 2022, afio en el que deberia hacer la rehabilitacién con el
espesor calculado. El deterioro de la via esta evaluado por el IRI, nos dice que
presenta un mayor desgaste en el carril izquierdo con respecto al carril derecho.
Segun tablas expuestas por el MTOP el promedio por tramo en la calzada
determina un indice superior a lo reglamentado, por lo que concluimos que
mayormente la estructura presenta una superficie rugosa Yy no confortable a los
usuarios. Para la analizar el valor de la macrotextura el MTOP también nos
presenta tablas de valores minimos a cumplirse, pero notablemente el carril
derecho presenta un coeficiente mayor a 90 mm, lo cual estimula a que los
neumaticos se vean desgastados con mayor rapidez y por ende aumenten los
costos de circulacion a los usuarios. Los médulos elasticos del hormigén en
general presentan valores aceptables, lo cual conduciria a suponer que la mezcla
fue conformada por buenos materiales y con la dosificacion adecuada. En general
la transferencia de carga entre la losa esta calificada como regular, la cual no es
aconsejable para la correcta operacion de la via, esto produce mayores esfuerzos

a soportar en las losas, al no haber un sistema efectivo de traspaso de carga.



Orell (2017)en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil
titulada “Rehabilitacion de pavimentos asfalticos con capas delgadas de
hormigén Whitetopping” de la Universidad Austral de Chile tuvo como
objetivo de investigacion describi6 la tecnologia Whitetopping cémo una
alternativa  de solucion diferente frente a las continuas operaciones de
conservacion realizadas alos pavimentos asfalticos, se reunira informacion
de los principales fallas que causan el deterioro de los pavimentos asfalticos,
dificultando el buen transitar, y en virtud de ello da a conocer la técnica
Whitetopping, como una nueva alternativa de rehabilitacion de este tipo de
pavimento, que nace como una solucién a los constantes mantenimientos
gue requieran estos pavimentos, la metodologia consiste en la recopilacion de
antecedentes y ordenamiento de datos de estudios y experiencias extranjeras
encontradas en sitios de internet en la cual se haya implementado la tecnologia
Whitetopping, ademas de toda la informacion necesaria que ayuden a cumplir
con los objetivos planteados. El tipo de investigacion fue en la recopilacién de
antecedentes y ordenamientos de datos de estudio y experiencia extranjera
encontradas la poblacion esta compuesta por los distintos tipos de fallas o
defectos hallado en la parte superior de la estructura del pavimento a lo largo de
la calle y la muestra sera un tramo con diferentes defectos en la parte superior

de la estructura del pavimento que seria la carpeta de rodadura comprendido entre
200 metros de largo de la via. Los instrumentos usados fueron recopilacion de
datos de campo, normas técnicas y software. Como resultado se obtuvo
considerar lineas de investigacion a seguir que permitan poder disponer de esta
alternativa de rehabilitacién en nuestro pais y llegé a la conclusion de entregar
después de su manejo en un pavimento con excelente condicion, que permitira
proyectar la duracion en servicio del pavimento existente en buenas
condiciones de operacion, disminuyendo asi las constantes intervenciones de
mantenimientos y sus correspondientes costos. Basandose en la informacién
recopilada de acuerdo a los contenidos entregados sobre la tecnologia
Whitetopping se puede obtener como conclusiébn general considerar lineas de
investigacibn a seguir que permitan poder disponer de esta alternativa de
rehabilitacion en nuestro pais, ya que constituye una técnica versatil con mucho

€xito en experiencias extranjeras, brindando un adecuado nivel de servicio
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durante mas tiempo que las sobrecapas de asfalto, y ademas ayuda a corregir los
problemas que se presentan en las vias requiriendo un mantenimiento minimo
durante su vida util, evitando de esta manera las constantes operaciones de
mantenimientos. Respaldada por estudios y experiencias empiricas para asi
poder incluirla entre las distintas técnicas de rehabilitacion que hoy se conocen y

gue estan presentes en el Manual de Carreteras.

De la Cruz (2016), en la tesis titulada “Caracterizacion de la adherencia en
refuerzo de Ultra-Thin Whitetopping”, tesis para obtener el titulo de master en
Ingenieria Estructural y de la Construccion — Espafia, esta investigacion tiene
como objetivo de investigacion producir diferentes tipos de técnicas de
adherencia para determinar la posesiones de la resistencia que en este caso fue
entre el concreto y el asfalto. Como resultado global del proyecto se calcul6 con
veracidad el soporte al adaptar diferentes métodos de adherencia entre el
concreto y el asfalto. Al ejecutar las pruebas o ensayos se dio como resultado lo
siguiente: Sant Shear, con un registro mayor de soporte con promedio de
6.23Mpa de las probetas abujardadas. “Pull — Out”, registro mayor con soporte a
traccion de 0.56MPa en probetas sin régimen, la prueba LCB, se registré con
mayor soporte de corte con 1.12MPa en probetas de Asfalto sin tratamiento.
Luego de ejecutar las pruebas indicados, con estas conclusiones se desarrolld
una correlacién entre los 3 métodos de pruebas. Para comprobar si en realidad
esto dependen entre ellos; se llega a la conclusion gque son independientes entre
si. Después de analizar los métodos de ensayos se llegd también a la conclusion
gue el ensayo o prueba mas indicado seria el LCV con resistencia al corte de las
probetas asfalticas en su régimen. Como conclusion general a este trabajo,
puede decirse que mediante a los ensayos realizados, se pudo obtener
con éxito la determinacion de las propiedades resistentes de las diferentes
técnicas de adherencia entre la mezcla bituminosa y el hormigon de
refuerzo. El capitulo 4 de este documento, muestra el analisis de los resultados,
para la obtenciéon de la mejor técnica durable, donde se realizaron ensayos de
Pull-Out, LCB y Slant Shear En el caso del ensayo “Pull-Out”, las probetas sin
tratamiento fueron las que presentaron mayor resistencia a traccion de 0,56
MPa. Asi mismo en el ensayo LCB, las probetas de Asfalto-Sin tratamiento

presenta rotura resistencia mayor de corte de 1,12 MPa. Para el ensayo
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Slant Shear, las probetas abujardadas presentaron una resistencia mayor

con un promedio de 6,23.

Nen (2016), in the thesis entitled “Precast Ultra-Thin Whitetopping (PUTW) in
Singapore and its Application for Electrified Roadways” by Technische
Universitdt Minchen, thesis to abotain the title of Engineering — Germany
Extended road closure for rigid pavement maintenance and rehabilitation at
heavy traffic road sections in Singapore leads to a significantly high user delay
cost. Also, an electrified roadway, which allows charging of EVs while they are
in operation using inductive power transfer, has good potential to be widely
adopted in the near future and is an attractive approach to switch mobility from
conventional fossil fuel traction to future electric traction. However, research is
still ongoing to find an applicable road pavement for the broad implementation
of the electrified roadways. Therefore, this research focuses on developing a
high performance and economic pavement system called Precast Ultra-Thin
Whitetopping (PUTW). PUTW is an innovative pavement system that applies the
very fast construction characteristic of the precast concrete pavement for the ultra-
thin whitetopping. The research considered pavement structural and functional
performance, and economic factors with the help of a wide range of theoretical
simulations and laboratory tests. Singapore rigid pavement structural

performance of 25 years is the targeted design life for PUTW. Thee structural
performance of PUTW pavement system depends on material properties,
interface bonding in composite layer, slabs dimensions and joint performance. A
new version of Engineered Cementitious Composite (ECC) with ingredients

that can be easily obtained in Singapore locally was developed. This ECC has a
very high flexural strength and performs very well under fatigue tests. The
laboratory tests of interface bond strength indicated that the required bond
strengths are fulfilled. The design of PUTW was studied using calibrated non-
linear finite element models. The proposed PUTW and PUTW with integrated
culvert for electrified roadways with slab sizes of 3600 mm x 2400 mm and
hexagon slab (1800 mm internal diameter) provide long service life that exceeds
the targeted design life by 25% even with just 50 mm thick slab. The functional
performance of PUTW is decided by the surface roughness and skid resistance.

The roughness of PUTW is achievable by the proposed manufacture and
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installation process. The use of corundum aggregate in ECC mixture significantly
increases surface skid resistance. The extrapolated results from a 5 to 10 years of
equivalent traffic simulation indicated that the Singapore skid resistance
requirement is fulfilled for the whole pavement lifetime without any further

intervention.

Silva (2016), in the thesis entitled “Ultra-thinwhite topping concrete mix with
sustainable concrete materials — a literature review” by College, Bapatia,
India, thesis to abotain the title of Engineering — India explains in his thesis that
the India is an agriculture-based country in which preserving the life of
existing bituminous pavements connecting rural areas is very much important
along with development of National highways and Expressways. Ultra-thin white
topping is a thin concrete overlay of 50 mm-100 mm which can be constructed
on bituminous pavement with surface failures, which provides long life and
low life cycle cost. Incorporation of sustainable concrete materials in these
pavements will improve flexural strength, abrasion resistance and solar reflectance
and reduces carbon footprint. This paper discusses the key factors affecting
the performance of ultra-thin white topping pavement, UTW Concrete mix
blended with binary, ternary supplementary cementitious materials from the
projects executed and recent research. The importance of research on
quaternary blended SCM concrete in UTW overlays for bituminous roads makes
pavement economic, enhances long-term performance and durability and
increased sustainability were discussed. Further finite element modelling of ultra-
thin white topping was done using the ANSYS software with the results obtained
from the laboratory and it is observed that for concrete mix C3 UTW pavement
with thickness 100 mm and 1000 mm, joint spacing as modulus of rupture is

higher than critical Corner stress.

Limon and Zamora (2019), in the thesis entitled “Bonding Evaluation of
Asphalt Emulsions used as Tack Coats through Shear Testing” by
Guadalajara University, thesis to abotain the title of Engineering - Mexico
Asphalt pavements are widely used due to their characteristics, advantages,
and versatility. In fact, as a way of making pavements more economical, less

polluting, and with less energy consumption, emulsions can be used; these
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are dispersed systems made up of two immiscible liquids united by an
emulsifier. Additive components such as stabilizers, adhesion enhancers,
coating enhancers, or breakage control agents could also be part of these. An
emulsion’s viscosity and stability depend on several variables. Viscosit is
controlled by the water/oil ratio, droplet size, and surfactant, where the
water/oil ratio is very important, i.e., when the water/oil ratio decreases (at higher
asphalt concentrations), the viscosity increases. Schuster affirmed that an
emulsion was more stable when the droplet coalescence rate was slower. On
the other hand, asphalt—solid adhesion depends on the electrical charge of the
emulsion (anionic or cationic) and the pH of the aggregate; for example, if an
anionic emulsion is mixed with an alkaline aggregate, it can produce a reaction
that improves adhesion. In contrast, if the anionic emulsion is mixed with an
acid aggregate, the adhesion is compromised. On the other hand, cationic
emulsions have improved adhesion when mixed with either alkaline or acid
aggregates, so they have been preferred. A poor bond between the layers
constituting an asphalt pavement can cause structural problems such as

slippage, delamination, and top-down cracking. These are consequences of the
pavement being unable to act as a continuous element and to properly
transmit the effects of the traffic to underlying layers. The aim of this research

was to characterize an asphalt emulsion with low asphalt content using the
Mexican standard and to evaluate its performance through the Laboratorio de
Caminos de Barcelona (LCB) shear testing. Cationic slow setting (SS) and

cationic rapid setting (RS) asphalt emulsions were tested by varying the
asphalt contents, dosages, and cure times. The slow set emulsions presented
a greater fracture energy than did the rapid set emulsions; a dose of 0.3
L/m? provided the same level of resistance as a 0.5 L/m? dose; and a 55% asphalt
content provided greater resistance than the 60% asphalt content.

Torrijos, Morea, Giaccio y Zerbino (2016) en su articulo cientifico “Respuesta
mecanicas e elementos mixtos representativos del uso de hormigdn con
fibras como refuerzo tipo Whitetopping” en el VIl Congreso Internacional del

Repositorio Institucional Comisién de Investigacion Cientifica publico que: Uno de
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los empleos mas considerables de fibra de hormigén es el disefio de losas, de los
pisos industriales y pisos. En el ultimo suceso, entre las soluciones que se da
para restaurar su nivel de cargo, una vez deteriorado, es el uso de
"superposiciones”. Asi como en el concreto asfaltico como en el concreto Portland
dafiado, el concreto de fibra permite el uso efectivo de capas de refuerzo
delgadas conocidas como recubrimiento blanco. Las fibras ejercen una accion
de costura sobre juntas de contraccion y posibles grietas, reduciendo el grosor del
refuerzo, aumentando la vida uatil y el rendimiento general del piso. Cémo las
condiciones ambientales pueden variar significativamente, este trabajo estudia el
efecto de la temperatura en la respuesta de los testiculos compuestos de
sustrato de hormigon con fibra de asfalto; Los resultados muestran alteraciones
considerables en la capacidad de carga residual, la rigidez y la adhesion entre las
capas, llegando a las conclusiones de que debido a la mayor rigidez del concreto
asféltico a medida que disminuye la temperatura crece la capacidad portante post
fisuracion. Las probetas compuestas ensayadas a 10 °C (W10) presentaron
inicialmente mayor capacidad residual que las ensayadas a 20 °C (W20); al elevar
la temperatura (W50) la caida en capacidad residual fue notoriamente mayor. La
disminucién en la capacidad residual de las muestras ensayadas a temperaturas
del orden de 50°C fue de mas del 50% con respecto a las ensayadas a
temperatura ambiente. Si bien las muestras ensayadas a 10°C presentaron la
menor caida en la capacidad portante, se observo la aparicion y propagacion de
fisuras en la zona de interfaz sustrato-overlay y es importante destacar que la
temperatura adoptada para el grupo W50, si bien supera los valores en servicio
usuales en las obras, se selecciondé como valor extremo de laboratorio con el fin
obtener datos para el ajuste del modelo numérico de prediccion del

comportamiento de compuestos sustrato asfaltico-hormigén con fibras.

Alonso y Valdes (2017) en su Catalogo “Deterioros de Pavimentos flexibles
en aeropuertos para Cuba” — Cuba La evaluacion de un pavimento permite
determinar la condicion en la misma area y detectar el deterioro que puede
ocurrir dentro de su vida util. El tnico de los puntos de partida que se evalla en
un pavimento es a través de la inspeccion Optica o visual. Para realizarlo, se
utilizan catalogos de degradacion. Este trabajo tiene como objetivo proponer un

catalogo para la identificacion de los deterioros en aeropuertos en Cuba, puesto
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gue en la actualidad no se cuenta con esta herramienta para realizar las
inspecciones en los aerédromos. Se toma como referencia el catalogo establecido
en el método PCl y se adecua teniendo en cuenta las caracteristicas de Cuba. La
propuesta permitira una mejor evaluacion de los pavimentos flexibles en
aeropuertos. El terminal de los aeropuertos es donde se inician y terminan los
recorridos de trasportes aéreos. El cargo de los aeropuertos es diverso, una de
estas es el descenso y aterrizaje y despegue de los aviones o aeronaves,
embarque y desembarqgue de los viajeros, equipajes y mercancias, resuministro
de combustible y mantenimiento de aeronaves, asi como lugar de
estacionamiento para aquellas que no estan en servicio. Los aeropuertos sirven
para aviacion militar, aviacibn comercial o0 aviacion general. Los pavimentos
en aeropuertos se clasifican en: pavimentos rigidos, flexibles y mixtos, estos
altimos se conforman extendiendo material asfaltico, que actia como capa de
rodaje sobre una capa de hormigdn rigido llegando a la conclusién Garantizar
una superficie segura desde el punto de vista operacional, garantizando las
operaciones de las aeronaves, asi como la seguridad y confort de los pasajeros.
Ya que un pavimento deteriorado trae afectaciones para el movimiento de las
aeronaves en el area de maniobra atentando contra la seguridad de las
operaciones en el aeropuerto, asi como afectaciones a los explotadores de a
aeronaves en consumo de combustibles y deterioro de las misma. Ademas de
establecer demoras en las operaciones debido al cierre de la pista, calles de
rodajes y plataformas de estacionamiento trayendo esto como consecuencia la

premisa de un accidente o incidente.

Beltran (2016) en su revista “Evaluacion de Pavimentos y dimensiones de
conservacion con base en sistemas de inferencia difusos” Publicado por la
Universidad Nacional Autonoma de México menciona: Las determinaciones del
mantenimiento y la existencia de la estructura o del pavimento en sistema,
necesita en buen &mbito del estado estructural que se requiere dentro de la
ejecucion. De manera de proporcionar un método que acceda calificar la
estructura o pavimento de modo dinamico, con las posiciones de determinacion
gue se condicionan, acerca de este trabajo o proyecto se proporciona tres

procedimientos justificado en la légica difusa, para argumentar la circunstancia o

16



estado de rigidez y desgaste, justamente como las determinaciones de
mantenimiento. Por lo tanto, se emplearon referencias de auscultacion no
destructiva consignado en un procedimiento de pavimento de tres y cuatro
capas, incorporando sistema invertidas (con la parte superior de la sub base
totalmente rigido). Los principios de los antecedentes incorporan datos acerca
de magnitud y severidad de deterioro arquitecténico y parametros e indicadores
de la rigidez, obtenido de estudios de deflexiones por impacto. Los sistemas
avanzados, autorizaron componer inmediatamente en la caracterizacion
estructural de los pavimentos, asi como el entendimiento y el método de expertos,
como las variables de caracter subjetivo y cualitativo, que se emplea usualmente
para especificar los avances de severidad de las fallas. De igual forma,
autorizaron declarar las conclusiones, por las expresiones o adjetivos
cuantificadores del lenguaje, permitiendo su aclaracibn y compresion. Sus
instrumentos utilizados fueron propuestos por Mandami y Assilian. En capacidad
de las conclusiones o resultados obtenidos, concluye prudente que los sistemas
sugeridos logren emplearse con confianza para analisis dinamicas vy
determinaciones a nivel completo o minucioso en corredores viales llegando a la
conclusién de En general, se obtuvieron acciones de conservacion acordes con la
condicion: en los sectores con deterioro severo a medio, el SID asigno
calificaciones asociadas con intervenciones mayores; en aquéllos con dafios
ligeros se plantearon soluciones de restauracion, excepto donde la rigidez se
caracteriz6 como mala a pésima. No se evidencié la necesidad de reconstruccion
inmediata en ningun sector. Cabe resaltar que no existen criterios rigidos para
optar por alguna de las acciones sugeridas y queda abierta la posibilidad para

involucrar mas soluciones en el sistema disefiado.
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[...]JEI Pavimento esta conformado por varias capas construida sobre la
subrasante y esta da como objetivo de soportar la carga total y distribuir los esfuerzos
ocasionados por los distintos modelos de transportes que circulen. En conclusion, el
pavimento permanece conformado por la base, la subbase y la capa de

rodadura, esta Gltima podria ser de asfalto o de concreto (2013, p 23).3

[...]Hay diferentes tipos de Pavimentos y a su vez diferentes medidas de espesores
para cada capa, los materiales también hay mucha o distintas propiedades y
apropiadamente compactados, que se edifican para poder soportar las distintas
cargas que se presentan en el transito de los vehiculos durante varios afios sin
presencia de fallas que dafien la comodidad y seguridad de la poblacion o de la
misma estructura (2002, p. 1).4

[...] el Pavimento esta conceptuado como la estructura integral de capas
superpuestas, generalmente horizontales, denominadas sub rasante, la que continua
y esta por encima es la sub base, por posterior continua la base y por ultimo la
carpeta sféltica o de hormigén, que se colocan hasta coronar la rasante y
destinada a permitir el transito vehicular. Se disefian y construyen técnicamente

con materiales apropiados y adecuadamente compactados (2008, p. 27).°

[...]JEsta Subrasante es la parte superior de la carretera terminada con una nivelacion
de desplazamiento de tierras (corte y relleno), referente a esto le colocan las demas
capas estructurales del pavimento. Su construccion se realiza con suelos clasificados
de propiedades aceptables, que se compactan en cada capa, para establecer una
estructura estable con excelente estado, para que no sea afectada por las cargas que
se transitaran. La resistencia de apoyo de la sub rasante influye en disefio de las

capas superiores.®

[...]Es la que estd por encima de la sub rasante y estd construida a base de
componentes granulométricos (CBR = 40%) que soporta a capa de la base y carpeta
de rodadura. Tiene como funciéon de servir como drenaje y capaz de controlar la
capilaridad del agua. Ademas, en algunos casos se puede pasar por alto esta capa y

eso dependera del tipo, disefio y dimensionamiento.’

3 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013 pag. 23)
4(Mortejo, 2002 pag. 1)

> (Corea y Asociados S.A, 2008 pag. 27)

& (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013 pag.23)
7 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013 pag. 24)



Estos elementos para la edificacion de la sub base granular deberan complacer
las obligaciones granulométricas y ejecutar con las propiedades quimicas y fisico

mecanicas.

[...]Es la que se encuentra por debajo de la capa de rodadura, construida a base de
componentes granulométricos drenante (CBR = 80%). Su objetivo es de sostener,

distribuir y trasladar las cargas producidas por el transito (2013, p. 24).8

Los elementos para esta edificacion que es la base granular deberan complacer
las obligaciones granulométricas y cumplir con ciertas caracteristicas fisico

mecanicas y quimicas

“La parte superior de la parte superior del pavimento, la parte que tiene como
funcion, la de sostener directamente el transito. Ademas, esto puede ser de

asfalto o de concreto, eso dependera del disefio, lugar y presupuesto” °

[...Jcumple como objetivo de impermeabilizar en la capa de rodadura para asi poder
evitar la filtracion de agua que podria causar la descomposicién de las capas
inferiores. Asi también, cuando tiene un espesor mayor a 2,5 cm, contribuye a resistir
las diferentes cargas y dosificarlas. Ademas, por estar mas expuesta a la intemperie y
al desgaste ocasionado por los vehiculos, requiere de mantenimientos periédicos que

garanticen su adecuado funcionamiento.*?

[...]es aun pavimento rigido establecido por un conjunto de pafios de concreto de
cemento que, dependiendo las solicitaciones de esfuerzos, logran presentar acero de
refuerzo. Esta permitido disefiar directamente en la sub base o la subrasante
preparada. Es mencionado pavimento rigido por las caracteristicas que conlleva la
parte superior disefiada con concreto, ya que esto amortigua en considerables
condiciones de esfuerzo ocasionado por los vehiculos. El presupuesto entre el
pavimento rigido es superior por el pavimento flexible, pero por otro lado el costo del

mantenimiento es lo minimo.*

8 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013 pag. 24)
9 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013 pag. 24)
10 (BOLANOS, 2015 pag. 14)
11 (SANCHEZ, 2009 pag. 86)
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Figura 1. Estructura tipica de pavimento rigido

[...]JPavimento Semirrigido, composicién compuesta por la capa de asfalto (en
caliente) teniendo ya como base de asfalto, concreto o cal. Esto se debe considerar
que, para sobre proponer esta medida esta solucion, la sub rasante tiene que ser
CBR = 20%. Asi mismo, los pavimentos adoquinados, también han sido considerados

como pavimentos semirrigidos.!?

[...] Pavimento flexible, composicion de la base, y la que se encuentra por debajo la
sub base (capas granulares) y la que se encuentra por encima de la base llegaria a
ser la carpeta de rodadura y estd compuesta por agregados, materiales bituminosos
(aglomerantes) y aditivos (en algunas ocasiones). Asimismo, son estimados tanto
asfalto: mortero asfaltico, procedimiento en la parte superficial bicapa, micro

pavimentos, composicion asféltica frio, la composicion asfaltica caliente.'3

[...] Ciclo de vida deseable de los Pavimentos. Las estructuras del pavimento
sufren fallas o deterioros por las causas del cambio climatico, el tipo de transito,
condiciones ambientales, etc., que causan un efecto permanente y conlleva a un
pavimento dificil de transitar. El pavimento tiene un tiempo de vida que se organizar
en cuatro clases, desde una clase inicial donde el deterioro es casi imperceptible,
hasta una clase final donde el deterioro es total. Sin embargo, los pavimentos son
disefiados y proyectados para un largo nimero de afios que se designa como vida

atil.24

12 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013 pag. 24)
13 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013 pag. 24)
14(GAMBOA, 2009 pag. 12)
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Figura 2. Etapas de deterioro en el pavimento flexible.

[...]las Fallas que existen o se producen en un Pavimento son por la influencia
complejas de, mal proceso constructivo, disefio, el medio ambiente y cargas no
consideradas Estos son las causas que hacen que se produzcan las fallas o el
deterioro y esto se podria agravar mas si no se da un mantenimiento a tiempo

adecuado. °

[...Jinfluye en la reaccion del pavimento es las diferentes cargas que se adapta y la

velocidad con que ello se hace. Esto debido a que los pavimentos se someten a las
cargas de los vehiculos, y la accién de que las cargase actuantes sea
constantes, afecta a la resistencia de la estructura del pavimento de relativa rigidez,
generalmente se presenta en el pavimento flexible y bases estabilizadas.*®

[...]JEstas fallas estructurales comprenden la deficiencia de la parte superior de la
estructura (pavimento) de lo cual las fallas son originadas en una o todas las capas
de la estructura, ocasionando el quebrado de este. Pueden detectarse a través de
inspeccion ocular o visual, pero, en determinados sucesos es necesario proceder a

las pruebas destructivas y pruebas no destructivas.'’

[...]Este tipo de fallas superficiales interpreta la deficiencia de la carpeta de

rodadura a causa de estas mismas de la carpeta asfaltica y no tengan un vinculo con

15 (RODRIGUEZ, 2009 pag. 11)
16 (RABANAL, 2014 pag. 20)
17 (MONTEJO, 2002 pég. 506)
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la composicién del pavimento. Estos tipos de defectos se influenza con detectar por

simple inspeccién visual.*®

‘Afirma que los Tipos de Fallas en un Pavimento Flexible detalla el

procedimiento del método PCI, incluye los 19 fallas para la carpeta asfaltica™®

Tabla 1 Codigo y descripcién de fallas

N*® Nombre de falla Medida
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en blogue m2
4 Abultamientos (bumps) y hundimientos (sags) m
5 Corrugacion m’
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta (de losas de concreto) m
9 Desnivel carrillberma m
10 Grietqg longitudinales y transversales (no son de m
reflexion de losas de concreto)
11 Parchado y acometidas de servicios publicos m?
12 Pulimento de agregados m?
13 Huecos m’
14 Cruce de via férrea m?
15 Ahuellamiento m’
16 Desplazamiento m2
17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento mz
18 Hinchamiento m’
19 Meteorizacion / Desprendimiento de agregados mz

Fuente: Vasquez Valera

[...]JEstas fisuras o también conocidas como piel de cocodrilo es mediante la
sucesion de las hendiduras o fisuras donde el principio pertenece a la fisura por
debilidad del pavimento asfaltico a causa de constante transitividad de los vehiculos o

cargas que se produce. Esta fisura da inicio en la zona subordinado de la carpeta de

®{MONTEJO, 2002 p3g. 506)
19 (ASTM Norma 6433-03, 2006 pag. 8)
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rodadura en el que los trabajos y anomalias adjuntas de rigidez son superiores por la
contribucion del neumético. Posteriormente de constantes cargas de movimiento de
los vehiculos, las fisuras se enlazan estableciendo figuras con unos angulos agudos
que extienden un seguimiento que da apariencia como la piel de cocodrilo. Este tipo
de falla se valora como un deterioro estructural muy considerable y a menudamente

esto produce junto a causa del ahuellamiento.?°

Figura 3 Falla tipo piel de cocodrilo

[...] La exudaciéon es el desarrollo de la lamina con un elemento oleoso y
esto se encuentra situado por la zona superior del pavimento, por lo general
da un efecto brillante y reflectora y toma un aspecto pegajoso. Esto es
ocasionado por el abundante material (asfalto) en la composicién, asi mismo
del sellante asfaltico o una baja capacidad de vacios de aire. Esto sucede en
el momento de que el asfalto ocupa los vacios de las composiciones que se

dan dentro de elevadas temperaturas ambientales por lo tanto esto llega a

extenderse dentro de la parte superior del pavimento.?

Figura 4 Falla tipo exudacion

20 (VASQUEZ, 2016 pég. 10)
21 (VASQUEZ, 2016 pag. 12)



[...]JEstas fallas que son las grietas en bloque, son fisuras enlazadas y estas parten
la estructura en partes mas o menos cuadrangulares. El tamafio de estos grupos
puede alterarse de 0.30m x0.30m a3.0m x3.0m. Estas fallas son causadas
primordialmente por la conmocién o contracciéon de la capa del asfalto y los ciclos
diarios de temperatura. Asi mismo estas fallas no estan incorporadas con cargas y
sefialan que el asfalto se fortalece significativamente. Este efecto pospone de la piel
de cocodrilo, ya que asi crea piezas de forma mas pequefias, con inmensos bordes y

con angulos acentuados.??

Figura 5 Falla por agrietamiento en bloque

[...JLos abultamientos son pequefias compensaciones, ubicadas en la superficie
(pavimento). Las causas podria ser por diferentes componentes, que actlan:
elevacion y/o torsion de losas hecho de concreto, ensanchamiento debido a la
congelacidn, infusién y aumento del material, etc. Por otro lado, la carcasa esta baja,
pequefias y repentinos alejamientos de la superior de la estructura 23

PN e N TN

22 (VASQUEZ, 2016 pég. 14)
23 (VASQUEZ, 2016 pég. 16)



Figura 7 Falla tipo hundimiento

[...]JLa corrugacién es un suceso de cimas y de desnivel que son muy cercanas que
suceden a distancia muy regulares, generalmente por lo bajo de 3.0. Estas cimas son
perpendiculares al rumbo del trafico. Esto generalmente se origina por la causa de
trafico conjuntamente con una carpeta asféltica inestable. Ya que las protuberancias
suceden en un suceso que esta por debajo de 3.0m de alejamiento, el dafio se llama

ondulacion.?*

Figura 8 Falla por corrugacién

24(VASQUEZ, Corrugacién. 2016, pag.22)
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[...]JHay éareas ubicadas en un pavimento de parte superior de la estructura con
asentamiento. En varias oportunidades, la depresion leve muestra visibilidad luego
de la lluvia. Los pavimentos secos, estos desniveles se localizan por ayuda a las
manchas producidas por la humedad o el agua acumulada. Las profundidades se
forman a causa del establecimiento en el mal proceso constructivo. Causan cierta
aspereza, en el momento que lo proporcionalmente sea profundos o se encuentren
llenos de agua, podrian ocasionar hidro alas. Subsidencia, a disconformidad de los

hundimientos, estas serian los fuertes hundimientos del nivel.?®

Figura 9 Falla por depresion

[...]JLas grietas en los bordes son paralelas y frecuentemente se encuentran dentro
de 0,30y0,60m de la parte externa de la calzada. El efecto es acelerado a
consecuencia de cargas por trafico y esto es causa del debilitamiento por los efectos
climaticos en la parte de la capa de la base o la sub rasante cerca del extremo de la
estructura del pavimento. La zona entre la falla y la parte externa de la estructura se
ordenan de manera de como se quiebra (algunos casos llegan a que se pueden quitar

las partes o piezas).?®

Figura 10 Falla por grieta en borde

25 (VASQUEZ, 2016 pég. 20)
26 (VASQUEZ, 2016 pég. 24)



[...] Este tipo de falla sucede solo en las superficies de las estructuras de
pavimentacion de asfalto creados con concreto (Portland). Estas Grieta de Reflexién
de Junta son producidas a causa de los desplazamientos de la losa creada de
concreto, inducida a causa de la humedad, por debajo de las capas de pavimento de
concreto. Este efecto no esté vinculado a los cargos; no obstante, los esfuerzos que
se ocurren por el trafico pueden hacer que el concreto asféltico se rompa cerca de la

grieta.?’

Figura 11 Falla por grieta de reflexion de junta

[...]JLa pendiente de la pista/berma es una desigualdad de la altura entre la acera y la
berma. El efecto es ocasionado al desgaste de la berma, el cierre de la berma o el

emplazamiento de carpetas en la via sin adaptar la altura de la berma.?®

Figura 12 Falla por desnivel carril/lberma

27 (VASQUEZ, 2006 pég. 24)
28 (VASQUEZ, 2006 pég. 26)
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[...]JEstas Grietas Longitudinales y Transversales son fallas que son largas y a su
vez paralelas al eje de la estructura de la pavimentacion o en direccion de lo
construido, las razones de las fallas pueden ser: Una junta de riel del pavimento con
un mal proceso constructivo, la convulsién en la parte superior de la estructura del
pavimento de concreto, una falla de reflexion hecha por grietas por debajo de la capa
de la base, que se incorporan fallas como las grietas en la calzada de concreto, no
obstante en las juntas de del piso de concreto. Las fallas torcidas se expanden por

medio de la calzada en angulos rectos a su direccion o eje.?°

Figura 13 Falla por grietas longitudinales

Figura 14 Falla por grieta transversales

2% (VASQUEZ, 2006 pag. 28)
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Vasquez menciona sobre

[...]JEstas Parches y Acometidas de Servicio Publico que son largas y a su vez
paralelas al eje de la estructura de la pavimentacion o en direccién de lo construido,
las razones de las fallas pueden ser: Una junta de riel del pavimento con un mal
proceso constructivo, la convulsibn que esta por encima de la estructura del
pavimento de concreto, una falla de reflexion hecha por grietas por debajo de la capa
de la base, que se incorporan fallas como las grietas en la calzada de concreto, no
obstante en las juntas de del piso de concreto. Las fallas torcidas se expanden por

medio de la calzada en angulos rectos a su direccion o eje *°

Figura 15 Falla tipo parches

“La causa de esta falla es por la sobrecarga al transito constante. A medida que el
adherido en la parte superior de la estructura se convierte sedoso a la percepcion,

la adhesidn contra el neumatico se aminora significativamente™!.

Figura 16 falla tipo pulimento de agregados

30 (VASQUEZ, 2006 pag. 30)
31 (VASQUEZ, 2006 pag. 32)
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[...JLos Huecos son diminutos recesos que se encuentra por encima de las capas del
pavimento que ocurren cuando el trafico comienza a cascarear pequefias secciones
de la superficie del pavimento, acelerando su crecimiento por el acopio de agua en él.

Estas fallas son dafios asociados con la estructura.®?

Figura 17 Falla tipo huecos

Se refiere a Cruce de Via Férrea como “Depresiones o abultamientos alrededor o

entre los rieles”33

Figura 18 Falla tipo cruce de via férrea

32 (VASQUEZ, 2006 pag. 33)
33 (VASQUEZ, 2006 pag. 35)
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[...]JElI ahuellamiento o colapso es un receso en la superficie del camino de la rueda.
La acera se puede elevar lo amplio de los bordes huecos, sin embargo, en
abundantes sucesos no se da con claridad hasta después de la lluvia, en el momento
gue la calzada esté llena de agua. La depresion es causa a una alteracién duradera
en distintas de las capas de la estructura de un pavimento o0 subrasante. Un
colapso considerable puede llevar a una falla del arquitecténico significativa de la
estructura del pavimento. La distancia se calcula en m2 y su gravedad se determina

por la depresion de la huella.®*

Figura 19 Falla por ahuellamiento

[...]Jes un deslizamiento de manera longitudinal y continuo de una zona local en la
parte superior del pavimento creada en la congestién por el trafico. En el momento en
que el tréfico impulsa hacia la acera, realiza una ola reducida que es repentina en la
parte superior. Habitualmente, la causa ocurre Unicamente en las aceras con

combinaciones de asfalto deducido inestable.3®

Figura 20 Falla por desplazamiento

34 (VASQUEZ, 2006 pag. 37)
35 (VASQUEZ, 2006 pag. 39)
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[...JLas grietas parabdlicas deslizantes son fisuras crecientes. Se producen en el
momento en que los neumaticos hacen los frenos o hacen giros, causan
escurrimiento o alteraciones en la parte superior del pavimento. Por lo general, el
efecto es causado cuando la dosificacion de la mezcla del asfalto es de muy baja
capacidad o mala fusion entre la parte superior que llegaria ser la capa de la base del

pavimento.3®

3»5. Pt S s
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Figura 21 Falla por grietas parabdlicas

[...JLa hinchazdn se proporciona por la forma de un bombeo de la parte superior del
pavimento, es una ola extensa y escalonada de una medida mayor de 3.0m. La hinchazén
estdq acompafiada en las grietas superficiales. Generalmente esto es producido a causa de

la congelacién en parte del subsuelo o expansién potencial de los suelos.®”

Figura 22 Falla tipo hinchamiento

36 (VASQUEZ, 2006 pag. 41)
37 (VASQUEZ, 2006 pag. 43)
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“La meteorizacion y el desprendimiento es el extravié de la parte superior de la

estructura a efecto de la extravio del liante del asfalto y también con moléculas

libres de agregado”.38

Figura 23 Falla tipo desprendimiento de agregado

[...]La evaluacién de un pavimento flexible o rigido llega a ser la accion de
considerar y evaluar los estados Utiles y auxiliares, a fin de obtener datos y proponer
respuestas para las desintegraciones encontradas. Ademas, la condicién o estado del
pavimento después de un tiempo depende de las técnicas elegidas, por ejemplo, el
tipo y la posibilidad de uso de ejercicios de conservacion y recuperacion, por lo tanto,
es importante tener registrado detalladamente la base. El analisis de la estructura se
compone de algunos puntos de vista clave: evaluacion utilitaria, evaluacion del limite

auxiliar y evaluacion visual del pavimento actual (2017, p. 16).%°

[...]JLas evaluaciones tanto funcionales como estructurales nos determinan todos los
posibles deterioros tanto de severidad leve, media o alta que se encuentran presentes
en el pavimento, dependiendo al modelo de la estructura al que necesita someter un

analisis de realizar diferentes tipos de estudios en su estructura.*

38 (VASQUEZ, 2006 pag. 44)
3% (DAVILA, 2017 pag. 16)
40(QUINTANA, 2018 pég. 29)
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[...JLa Evaluacién Funcional consta en la indagacion que se encuentra por encima
de la estructura del pavimento para calcular el dafio que afecta la regularidad de la
superficie del pavimento, en si perjudica la cualidad de la capa de donde pasan los
vehiculos, que esta relacionada con las consecuencias de los movimientos, la
probabilidad de dafios a los bienes transportados, el desgaste de los vehiculos y el

aumento del tiempo de viaje.**

[...JEn la actualidad, existen varios indicadores (expresados por férmulas) para
determinar el revestimiento de la superficie de una acera. Ademas, en diferentes
indicadores hay cuadros en las que se otorgan datos que segun los limites
establecidos por cada pais en la norma respectiva sefialan el estado que se califica el
pavimento. En Perd, no existe una regla especifica con razén a estos itinerarios. Sin
embargo, existen determinaciones tecnolégicas universalmente en las edificaciones
de carreteras: EC-2013, que menciona algunas técnicas de rehabilitacion de

superficies para pavimentacion de asfalto. (2017, p. 17).%

[...] La evaluacioén estructural se fundamenta en la valorizacion de los intervalos de
carretera, en lo cual la forma de las fallas de la estructura, baja su rendimiento de
aportar las cargas; y otro sistema de conservacion habitual ya no es viable. A
consecuencia, estas secciones deberan estar rehabilitadas nuevamente para que sea
transitables. La meta primordial del andlisis o evaluacion estructural es calcular la
amplitud estructural efectiva del pavimento ya disefiada, ya que dependera del
refuerzo adecuado del refuerzo. Se presentan pruebas destructivas y no destructivas
(2017, p. 19).43

[...JEn este tipo de Ensayos Destructivos, la integridad del sistema se altera al
perforar el pavimento. Entre las pruebas destructivas mas conocidas se encuentran
los calicadores, que también permiten la visualizacion de la estructura de la
estructura, brindan la oportunidad de realizar pruebas "in situ" y extraccion de
muestras para pruebas de laboratorio. Estos diagnosticos acceden conseguir la
condicién real de la figura mediante las cualidades reales de los elementos que los

constituyen.*

41(DAVILA, 2017 pag. 17)
42ibidem

43 (DAVILA, 2017 pég. 19)
44 (DAVILA, 2017 pag. 20)



[...JEstos Ensayos no Destructivos son pruebas que se realizan midiendo y
analizando las deflexiones flexibles determinadas en la parte superior d la calzada, lo
que no cambia la integridad del medio. La deflexion es la forma que se emplea para
calificar el soporte estructural de un piso y se puede medir con equipos como

Benkelman Beam o Impact Deflectometer (FWD).*®

[...]La evaluacion visual de una acera se puede definir como la observacion
periddica de la misma para determinar la naturaleza y el alcance del dafo a la
acera existente. La evaluacion de la superficie intenta reflejar la condicion de la
estructura de forma de las propiedades de superficie, actuales en el presente del
analisis o la evaluacién. Se encuentran diferentes métodos o formas que son
utilizados para el analisis o evaluacion visual de las aceras. Los mas conocidos son:
PCI la forma o el método que se desarrolla es por Laboratoire Central des Ponts et
Chaussés - VIZIR, Evaluacién y calificacion de la superficie del pavimento -
Superficies, evaluacion y calificacién de la estructura del paviment (PASER).
Consorcio de rehabilitacion vial (CONREVIAL).46

[...]la metodologia PCI es desarrollada por el Cuerpo de Ingenieria de la Fuerza
Aérea de los Estados Unidos entre 1974 y 1976 para proporcionar un
procedimiento de gestidon del mantenimiento del pavimento. Actualmente se considera
el mas completo para la evaluacion del pavimento y es aprobado y favorecido como
un medio estandar por agencias como el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos (Fuerza Aérea de EE. UU. 1981 y el Ejército de EE. UU. 1982), la APWA
(Asociacién Estadounidense de Obras Publicas). Se detalla en ASTM D6433-03
(procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condicidon del pavimento en

carreteras y estacionamientos) .4/

[...] PCI considera que el pavimento se deteriora debido al tipo, la gravedad y la
extension del dafio, por lo que proporciona un indicador numérico que proporciona
una clasificaciéon de las circunstancias de la parte superior del pavimento, como una
limitacion de la medicion de lo calificado estructural de la estructura y también la

determinacion de su rugosidad.*®

43ibidem

46 (MUNOZ, 2018 pag. 42)
47 (RABANAL, 2014 pag. 45)
48 (ROBLES, 2015 pag. 36)



Tabla 2 Clasificacion del pavimento segun su PCI

Rango Clasificacién
100 — 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Fabre
25-10 Muy pobre

10-0 Fallado

Fuente: ASTM

Procedimiento para evaluacion del indice de condicién del pavimento

La metodologia del PCI especifica en forma detallada el procedimiento tanto
para los pavimentos flexibles como para el rigido, siendo la secuencia como

sigue

[...] Unidades De Muestreo se divide en cifras de muestreo, de lo cual, las
capacidades cambian dependiendo con los modelos de via y el disefio de la capa de
rodadura; por ejemplo, para carreteras con calzada asfaltica y de ancho menor que
7.30m, la zona de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230,0 £ 93,0m?, y
para carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Portland y
losas con inferior a 7,60m, el area de la unidad de muestreo debe estar en el rango
20 + 8 losas.®

Tabla 3 Longitudes de unidades de muestreo asfaltias.

Ancho de calzada Longitud de la unidad de muestreo (m)
50 46,0
55 41,8
6.0 38,3
6.5 354
7,3 (maximo) 31,5

Fuente: Vasquez Valera

49 (VASQUEZ, 2006 pag. 3)
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[...JAl evaluar un proyecto, todas las unidades de muestreo deben ser
inspeccionadas, lo que requerira tiempo y recursos considerables para realizar la
inspeccion; por lo tanto, es necesario aplicar un proceso de muestreo para obtener un

namero minimo de unidades de muestreo a evaluar, que se obtiene mediante la

Nxo’
n= Ecuacion 1.

E>-<(I\£—1)+f:r3
4

Ecuacion n® 01: Determinacion de umidades de muestreo

Dénde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccién del
pavimento.

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

a: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Ecuacion 1, que produce una estimacion de la ICP media verdadera + 5 con un 95%
de confiabilidad.%°

[...]De tal que, cuando se requiere una suma de dafio precisa para proyectos de
rehabilitacion, todas y cada una de las unidades de muestreo deberd ser
inspeccionada, por lo que para el desarrollo del presente trabajo no fue necesario
determinar las unidades minimas de muestreo, ni calcular el espaciamiento entre

dichas unidades®!.

Seleccién de las muestras inspeccionadas “Se sugiere que las unidades
seleccionadas estén de igual forma espaciadas a lo largo del trato 0  seccion
de pavimento, eligiendo la primera de ellas al azar”, para ello se utiliza la

siguiente expresion:

50 (VASQUEZ, 2006 pag. 5)
51 (VASQUEZ, 2006 pég. 5)
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. N .
| =— Ecuacion 2.
n
Donde:
N: Namero total de unidades de muestreo disponible.
n: Numero minimo de unidades para evaluar.
I: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo, 3.7 se redondea a 3)

[...] La Evaluacién de la condicion cambia de tal manera que la especie de la parte
superior de la estructura sea evaluada. Esto debe ir a mano de los manuales para
tener una buena definicion de los dafios o fallas que se obtendra un dato del PCI
confiable. Asi mismo, el andlisis o evaluacion de la condicién comprenden los

aspectos.
Equipos
El odometro manual sirve para dar las medias y longitudes, en este caso
servira para la medicion de las areas de las fallas, también se utilizaran
reglas y cinta métrica para asi mismo medir profundidades de otros

tipos de fallas. Para el PCIl se utilizaran manuales con los formatos

correspondientes y el nimero apto para el progreso de la actividad.

Procedimiento de inspeccion

Se evaluara una unidad de muestreo para tomar el tipo, cantidad y
severidad de las causas, efectos o dafios de acuerdo con el Manual de
Dafos, y se asentara los datos en el formato que sea correspondiente. Se
deben conocer y seguir estrictamente las conceptos y métodos de medida
los efectos o dafios. En esta investigacion se usara un formulario para cada
y distintas unidades de muestreo y en los formatos cada renglon se

usa para anotar cada dafio, su extension y su nivel de severidad
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Dano
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. [ 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dano  |Severidad Cantidades parciales Total Der(\;:;iad d e‘éﬂ:{d A

Figura 24 Formato de exploracion para
condicion de carreteras con superficie
asfaltica.

[...]JAl rellenar la informacién que se hara en el campo, se utiliza los datos recogida de
los efectos para desarrollar el PCl , lo que se realizara a través de un software o

aplicando el siguiente procedimiento.5?

Los valores deducidos (VD) por los diferentes dafios, estan establecidos de
forma a la densidad (ecuacién n°2) obtenidas y el empleo de la curva “Valor
Deducido” correspondiente al tipo de falla y pavimento. Si ninguno o tan solo
uno de los valores deducidos es mayor a 2, se utiliza el Valor Deducido Total
(TDV) en lugar del Valor Deducido Corregido (CDV), obtenido en la

52(VASQUEZ, 2006 pag. 6)
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determinacion del PCI; de lo contrario, debe ordenarse los valores deducidos
individuales en orden descendente y se determina el “Maximo Numero

Admisible de Valores Deducidos - m” mediante la ecuacién n°03:

Ecuacion 3: Determinaciéon del nimero maximo admisible de valores
deducidos

9
m =1.00+ % (100~ HDV ) Ecuacion 3. Carreteras pavimentadas.

Donde:
m. Nimero maximo admisible de “valores deducidos’, incluyendo fraccion, para la unidad de

muestreo |.
HOV;: EI mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

Determinacion del maximo valor Deducido Corregido (CDV o VDC)

Se calcula el “Valor Deducido Total” (VDT) sumando todos los datos o valores
deducidos individuales, asimismo se establece el numero de valores deducidos
“qQ” mayores que 2 y se reduce el menor valor deducido individual mayor que 2 a

2, repitiendo el proceso hasta que se cumpla la condicidén que “q” sea igual a1l

No. Valores Deducidos Total q cbv

Figura 25. Formato para las iteraciones del calculo del VDC

Se halla el VDC obteniendo “q” y también “Valor Deducido Total” en la Curva de
Valores Deducidos Corregidos para pavimentos de asfalto (ver Figura N° 26) o
concreto, segun corresponda. El mayor dato deducido mejorado es el més alto de

los valores deducidos mejorados en el avance de iteracion.
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PCI; = [(N ~A)x PCEY]-F (Axpcl,) Ecuacion 4.

Donde:

PCls: PCI de la seccién del pavimento.

PClg: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas.
PCl,: PCl promedio de las unidades de muestreo adicionales.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

100 —
fpmm!
% 51 ——
g 0 — — T
9] —
g '/// fé/
1, . s
E 50 7 % ///71
a
2 p 4,4,4
g prZ
g 30 7
E 20 'A/A Number of ded
q = Number of deducts greater
A [
L 4’ d
, [ [ [T ]
0 10 20 30 40 S0 60 70 S0 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Figura 26 Curvas para la obtencion del VCD

[...]JUna seccion de la estructura del pavimento cubre multiples unidades de muestreo.
Si todos los conjuntos de las unidades de muestreo estan inventariados, la seccion
PCl es el promedio del PCI calculado en las unidades de muestreo. Si se empled la
técnica de muestreo, se utiliza otro método. Si la preferencia de las unidades de
muestreo para el control se realizé con forma de una técnica aleatoria sistematica o
basada en la representatividad de la seccién, el PCl sera el PCI promedio de las

unidades de muestreo inspeccionadas. 2

“El estudio de transito posee la intencion de calcular el valor de servicio de las
vias, las cuales en la actualidad atraviesan por problemas congestionamiento en

horas punta” >

53 (VASQUEZ, 2006 pag. 8)
54 (ANGASPILCO, 2014 pag. 41)
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“Para conocer el posible desarrollo de la carga vehicular de ligeros y pesados se
debe evaluar y analizar el comportamiento del flujo de vehiculos por tipo de

transporte de cada tramo del cual se asignara los vehiculos respectivos”. %°

[...]JEstudio de Transito en una via esta calculado por la multitud de vehiculos que
circulan por este sector o zona durante un tiempo determinado dado y los datos sobre
el trafico debe intuir la especificacién del trafico actual El flujo del transito por una
carretera esta medido en la cantidad de vehiculos que pasan por una determinada
estacion particular durante un periodo de tiempo dado y la informacion o aclaraciones

sobre trafico debe intuir la determinacion del trafico actual. 56

Para esta investigacién se tomara el estudio de transito en la avenida Gerardo

Unger del distrito de comas

Célculo del trafico medio diario semanal

Este promedio de tréfico diario semanal se puede obtener después del conteo o

IMDS=>» V.[7
Volumen registrado trabajando con la siguiente formula. En donde:

(Vi) llegaria ser su dimension o capacidad vehicular todos los 7 dias de conteo. El
conteo se realizara comenzando del domingo y culminando sadbado con 24 horas
diarias, para poder calcular la cantidad de vehiculos o el trafico promedio que

pasa por cada hora para asi proyectar el trafico total diario

Para hallar el indice Medio Diario Semanal (IMDS) se trabajara con lo siguiente:

o 4 IVE
ps=Y, SVPL¥2VFS

Donde:
IMDS: indice medio diario semanal.
VDL: Volumen vehicular promedio de un dia laboral
VFS: Volumen vehicular promedio de un dia de fin de semana (Sabado o
Domingo).
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[...]JPavimento de concreto hidraulico tipo whitetopping es una carpeta de
hormigén sobre la parte superior del asfalto viejo, preliminarmente molido. Este modo
0 método ha sido satisfactorio si es que se habla de una rehabilitacion, ya que el
asfalto que esté en la parte inferior no accede que la humedad o el agua se filtre a la
estructura, esto llegaria a protegerlo; Asimismo, la capa del asfalto llegaria también a
distribuir los esfuerzos o cargas en toda la estructura, y por otro lado, mientras que en
el caso del concreto, la misma lechada recibe las cargas, de tal manera que las
cargas se transmiten a la estructura reduciendo estas considerablemente, apropiado
para una rehabilitacion de pavimentos flexibles que no han terminado su

etapa de servicio y tienen mayores ahorros en su construccion.>’

[...]JEsta Técnica de rehabilitacion (Aplicacion Whitetopping) es muy practico ya
que esto se usa con la misma metodologia de pavimento rigido, por lo cual llega a
consistir en poner placas de concreto cogiendo como base la estructura del
pavimento asféltico, para que sea viable el pavimento existente debera
presentar solo fallas en la superficie de la estructura, esta técnica lo avala dandolo
asi mas tiempo de vida util del pavimento aminorando inclusive problemas de

contaminacion.®8

Sobre los Tipos de Whitetopping segun su espesor “Conforme el espesor de la
sobrecapa de concreto sea definido para el disefio, se tiene distintas
clasificaciones para esta técnica de rehabilitacion; cabe resaltar que el espesor

debe responder de los esfuerzos de trafico esperados”.>®

[...]JWhitetopping Convencional (WTP) es aquel que tiene espesor de 20 cm (8
pulgadas) o mas, disefiada y construida sin consideracion a la adherenciat entre
la capa de concreto y el pavimento asfaltico (0 su terminologia en inglés Hot Mix
Asphalt, HMA).5°

[...]Thin Whitetopping (TWT) con espesores de mas de 10 cm o 4 pulgadas y
menores de 20 cm o 8 pulgadas que, en casi toda la ocasién se considera una

adherencia entre la carpeta de concreto y el pavimento asféltico (2007). 6!

57(DE LA CRUZ, 2016 pag. 23)
8 (OSUNA, 2008 pag. 124)

59 (ACI COMMITTEE 325, 2006)
60 (KUMAVAT, 2007)

61 (KUMAVAT, 2007 pag. 42)
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[...JUltra-Thin Whitetopping (UTW) con espesores iguales o menores de 10 cm (4
pulgadas) y como minimo de 5 cm (2pulgadas) que, para asegurar una buena
performance, es necesario asegurar la buena adherencia entre Concreto de Cemento
Portland (PCC) y HMA. &2

Las Caracteristicas de un Ultra-Thin Whitetopping (UTW) Es muy practico y
sencillo observar las diferencias que existe entre un pavimento rigido
convencional y la sobrecarpeta Ultra-Thin Whitetopping debido a diferentes

puntos que se mencionara a continuacion

1 Los sistemas convencionales de Whitetopping trabajan como
sobrecarpetas rehabilitadoras de pavimentos sin necesidad de adherirse al
pavimento existente, mientras que, el UTW trabaja conjuntamente con el
pavimento existente como una sola estructura compuesta, esto a causa de
su bajo espesor.

2. Los espesores para un UTW estaran dentro de un rango de 5 a 10 cm de
espesor, lo que favorece su facilidad de colocacion y también lo hace mas
funcional.

3. La separacion de juntas cumple un papel importante en su disefio,
tomando como rango de espaciamiento de 12 a 18 veces el espesor de la
sobrecarpeta UTW.

4. Las juntas necesitan ser por demas estrechas, y debido al espesor de la
sobrecarpeta, se anula la necesidad de usar selladores de juntas,
reduciendo costos por dichas actividad y mantenimiento de tales.

5 El bajo espesor de sobrecarpeta hace que la colocacion de dicho
pavimento sea sencilla y practica, sin necesidad de equipos especiales,
aun al grado de solo requerirse usar encofrados o moldes comunes.

6. No es necesario usar dispositivos de transmision de cargas (barras pasa
juntas, dowels), debido a los cortos espaciamientos entre juntas, la losa
vecina, por el efecto trabazon de agregados, colabora ante la accion de

carga vehiculos.

62 (KUMAVAT, 2007 pag. 42)
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Existen varias Metodologias De Disefio Para Ultra Thin Whitetopping,
dependiendo del departamento de investigacion que lo desarrolle y las variables
que tome para dicho el disefio, eso sumado a la experiencia acumulada con el fin

de mejorar sus procedimientos y obtener resultados mas reales y eficientes.%3

Se lograria sefalar diversas modificaciones de composiciones de los Materiales,
asi como de mezclas resultantes de dichas composiciones, lo que
constantemente sera adaptable dependiendo de la exigencia del proyecto y sus
partidas. En esta ocasion se mencionara los materiales a utilizar para el presente

proyecto.

[...]JEI cemento Portland es una sustancia pulverizada proveniente de combinar
arcilla y caliza, al mezclarse con el agua puede formar una pasta que al contacto con
el aire se endurece. EI cemento Portland tiene como caracteristica el lento tiempo
de fraguado y que puede alcanzar gran resistencia. Al ser el componente activo del
concreto podemos deducir que del cemento dependen muchas de las propiedades y

caracteristicas del concreto, con un volumen de ente el 7 al 15%.%

El Agua es parte fundamental y de la composicion de la mezcla del concreto y
tiene que tener como propiedad de no tener color, inodoro y no tenga nada o poco
de sabor compuesto por dos particulas que contiene hidrogeno y oxigeno. Es el
responsable de la plasticidad de la pasta, esto lleva a que al endurecerse el

concreto, la mayor parte del agua se evapora.

El Agregado Grueso es conocido como: piedra o también la grava y el
agregado fino como la arena, cada uno de estos agregados disponen de
propiedades propias. Para mayor determinacion de los agregados finos y

agregados gruesos ver tabla de anexo

Podemos encontrar y obtener distintos tipos de Fibras en nuestro mercado,
podemos clasificarlas por dos grupos que son las microfibras y las macrofibras.

Para la actual ocasion y por el modelo de la estructura se sugiere el empleo de

63 (ESPINOZA, 2018 pég. 12)
64 (URETA, 2018 pag. 37)
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macrofibras ya que con esta fibra podemos precaver el fisuramiento y/o hendidura
del concreto al endurecerse. Asimismo, la muestra de material es fundamental por
el tipo de estructura y por la adicta exposicion que tendra el pavimento al
ambiente, se sugiere el uso del polipropileno, que presentan resistencia ante la
fatiga y el impacto, a excepcion de indicar que son mucho mas econémicas que

otros tipos de fibra

El siguiente Aditivo que se utilizara en este proyecto serd con Sika ViscoCrete-
1110 PE, esto es fabricado por Sika, un aditivo de excelente plastificante, creador
de resistencia y alta impermeabilidad para concreto, la dosificacién se altera entre

0.3% y 0.5%, segun el incremento de manejabilidad que se prefiera o la cantidad

[...]Si se procura disefiar una sobrecarpeta acudiran ejecutarse anticipadamente los
esfuerzos de conservacidon normal que necesita la capa existente, estas
sobrecarpetas conservaran tener como condicién, en primer lugar, que no esta
permitido trasladarse ni descomponerse por causa del trdnsito de vehiculos, en
segundo lugar, deberan de tener resistencia al intemperismo y, en tercer lugar,

deberan de soportar, sin agrietarse las deformaciones.®®

[...]JPara el Disefio de la Sobrecarpeta Ultra-Thin Whitetopping (UTW)
existen diversos métodos de entre los cuales vamos a desarrollar tres de
ellos con fines comparativos y poder elegir la forma idénea para su
construccién. Los métodos son los mencionados en el Capitulo anterior y sus

procedimientos fueron explicados mas a detalle.®®

[...]JExisten varias metodologias de disefio para un UTW, dependiendo del
departamento de investigaciones que lo desarrolle y las variables que tome para
dicho el disefio, eso sumando a la experiencia acumulada con el fin de mejorar sus
procedimientos y obtener resultados mas reales y eficientes. A oposicién de las
formas habituales de disefio en pavimentos rigidos, este disefio UTW, por ser una
sobrecarpeta de muy bajo espesor, tiene algunas limitantes causadas basicamente

por la estructura existente del pavimento, lo que hace que no siempre pueda dafiarse

65 (MALAVER, 2017 pég. 23)
66 (ESPINOZA, 2018 pag. 96)

46



para periodos largos (20 a 30 afios) como es el caso para una estructura rigida
convencional. Sus propiedades en la estructura existente toman en cuenta para el
disefio, y en algunos de los casos influiran grandemente como el factor colaborativo

del nuevo pavimento.%’

No hay exclusividad con respecto a la preparacion del disefio de la carpeta UTW,
por lo tanto, dependiendo de la metodologia de la organizacion o departamento
de investigacion, puede tener opciones segun la conveniencia de lo que se

necesita.

AASHTO - 93 (American Association of State Highway and Transportation
Officials, 1993). EI método AASHTO - 93 supone que la estructura de un
pavimento actualmente construido empieza a proporcionar buen nivel de servicio.
De modo que pasa el periodo y con esto se repite esfuerzo ocasionado por el
tréfico, el nivel de servicio disminuye. La norma implica un nivel final de servicio
gue debe alcanzarse al término del periodo de disefio. Mediante un proceso o
avance iterativo, se asume el espesor de losas de concreto hasta que la ecuacion
AASHTO 93 alcanza el equilibrio. Finalmente, el espesor del concreto calculado
debe ser capaz de soportar el paso de un cierto nUmero de cargas sin causar un
deterioro en el nivel de servicio mas bajo de lo esperado. La ecuacion AASHTO

93 se presenta a continuacion:

67 (URETA, 2018 pag. 37)
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El calculo del espesor "D" se puede calcular de forma directa usando el método
AASHTO 93, usando una hoja de calculo, usando nomogramas o usando un
software especializado.

hg( APSI )
i\ =
> ll-~_ ‘)
Log W,, =Z,8, +7.35 log(D +1) =006+ —33=L5/ (4 57 _0.30p,) log| e Cu (D =1132)
L624x10
(D+1)* S 4
215 63| D - e
- [E]
i | L«

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

Zz = Esel valor de Z (area bajo la curva de distribucion) correspondiente a la curva
estandarizada, para una confiabilidad R.

Desvio estandar de todas las variables.

So

Espesor de la losa del pavimento en pulg.
APSI = Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio.

P, = Serviciabilidad final.

. = Mddulo de rotura del concreto en psi.
J = Coeficiente de transferencia de carga.
Cy = Coeficiente de drenaje.

Ec = Modulo de elasticidad del concreto, en psi.

K = Mddulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balastro), en pei (psi/pulg).
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I1l. METODOLOGIA

3.1- Tipo y Disefio Metodoldégico:

En esta ocasion para disponer el Tipo De Investigacion de acuerdo al fin elegida,
Behar menciona lo siguiente:

“Se enmarca como tipo de investigacién aplicada, ya que hace uso de los
conocimientos adquiridos para aplicarlos y lograr establecer la solucion de

problemas de manera practica e inmediata”.®8

Se dispone como tipo de investigacion aplicada ya que esta conformada por la
evaluacion, estudio y diagnostico para poder llegar a las soluciones de los

problemas encontrados.

Segun el Tipo de Investigacion de acuerdo al nivel “La investigacion
Correlacional es un tipo de estudio que tiene como propdésito evaluar la relacién

gue exista entre dos 0 mas concepto, categorias o variables”®

En este caso el Nivel de Investigacidén es de correlacional — causal ya que se

realizara la evaluacion de la relacion entre dos tesis.

El proyecto de estudio poseera un Disefio de Investigacion No experimental de
tipo transversal pues es el mas destacado y se adecua a los requisitos del

estudio

“El Disefio no Experimental es la que se realiza sin manipular deliberadamente
las variables; lo que se hace en este tipo de investigacion es observar fenbmenos

tal y como se dan en un contexto natural, para después analizarlos "°

68 (HERNANDEZ, 2003 pég. 20)
% (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003 pag. 36)
%(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003 pag. 270)
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El Disefio de investigacion Transversal "Recolectan datos en un solo momento,
en un tiempo unico. Su proposito es describir variables y analizar su incidencia e

interrelacion en un momento dado.”’?

El disefio de investigacion es no experimental ya que no se encuentra una
manipulacion de la variable independiente de forma directa esto quiere decir que
se busca recolectar datos de aportes o0 resultados con los ensayos

seleccionados.

Tipo de Investigacion de acuerdo al enfoque:
Enfoque cuantitativo se basa en que “Utiliza la recoleccion de datos para probar
hipétesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin

establecer pautas de comportamiento y probar teoria’?

3.2- Variable, Operacionalizacion

“Las variables se refieren a propiedades, atributos o caracteristicas del objeto de
estudio que puede tomar distintos valores, en ellas se establecen las causales
como variable independiente y los efectos como variable dependiente en una

investigacion”’?
Variable independiente V1: Ultra Thin Whitetopping

Variable dependiente V2: Evaluacion de la carpeta de rodadura

3.3- Poblacion, Muestra y muestreo

“‘La Poblacion objeto de estudio es aquella sobre la cual se pretende que

recaigan los resultados o conclusiones de la investigacion”’#

1 (Hernandez, 2003 pag. 45)
2 (Hernandez, 2003 pag. 4)
73 (MONIJE, 2011 pég. 80)

74 (JIMENEZ, 1998 pag. 37)
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La poblacién en este proyecto de investigacion sera los ensayos realizados de las

tesis que se usaron como comparacion de sus resultados.

‘La Muestra estadistica es el subconjunto de los individuos de una poblacion
estadistica. Estas muestras permiten inferir las propiedades del total del

conjunto””®

La muestra utilizada para este proyecto de investigacion fueron los ensayos de la
resistencia a la compresioén, asentamiento (Slump) y el disefio de la sobrecarpeta

por el método Aashto — 93.

“Las referencias acerca del muestreo no probabilistico son los elementos

seleccionados con base en criterios o juicios preestablecidos por el investigador”’®

El tipo de muestreo serd para esta presente investigacion probabilistico

intencional
3.4- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

“Esta técnica es un espacio en el cual ayuda para conseguir datos de la tesis;
ayuda al método cientifico como su adjunto, por lo cual es aplicada de forma

general”’’

En esta tesis para reunir datos e informacion, se presentaran las siguientes

técnicas:

Verificaciobn de documentos: Esta tecnologia se utilizara para revisar estandares,
manuales, libros, tesis, diarios y especificaciones técnicas con respecto a las
carreteras, para constituir los pasos a seguir, y asi establecer el disefio y la
dimension que se utilizara en la tecnologia Whitetopping para lograr resultados

aceptables.

“Es una forma o método que satisface para obtener datos ya sea un formato en

papel o digital y que ayuda para acumular datos, se denomina instrumento”.’®

75 (PEREZ, 2009 pag. 16)
76 (CANCHO, 2018 pag. 51)
77 (CANCHO, 2018 pég. 51)
78 (ARIAS, 2012 pag. 68)
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El proyecto de investigacion cuenta con los siguientes instrumentos:
La Ficha Técnica. Lo cual esta ficha nos ayudara con el resumen del
funcionamiento y otras caracteristicas de un componente o subsistema con el

suficiente detalle para asi obtener los objetivos de la investigacion

Validez:
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 200) mencionan lo siguiente “la validez es
como el valor verdadero en donde una herramienta o material analiza la variable que

desea calcular”.

En este proyecto de investigacion la evaluacion sera exacto y puntualmente evaluada

por especializados de la ingenieria civil.

[...] Deben sefalizar la confiabilidad de una herramienta de dimension
los cuales comparan entre la observacion y reaccion de la
experimentacion el cual permita tomar criterio de mediciones que
representan al grado en que su aplicacién provoque cambios. [...]. °
Esto significa que la validacion pasa por el laboratorio donde

realizaremos nuestras pruebas.
3.5- Procedimiento

Consistio en la aplicacion de recoleccion de datos que permitié describir el uso y
comparacion de datos basados en la capacidad de caracterizar e interpretar

dichos datos mediante los resultados de las variables.
3.6- Método de Analisis de datos

Se realizara la recoleccion de informacion de las tesis de investigacion de los
resultados promedios obtenidos y mediante comparativos se evaluara las
propiedades del concreto para el asentamiento, su ensayo de compresion y su

disefo mediante el método Aashto — 93.

79 (HERNANDEZ, 2003 pég. 243)
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3.7- Aspectos Eticos

El propésito de esta investigacion se reflejara considerando la originalidad de los
autores de sus proyectos de investigacion que se tendra en consideracion en su
preparacion. Con este fin, esta investigacion se realizé bajo ISO 690 - 690 - 2

para escribir adecuadamente citas y las referencias bibliograficas.
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la tesis:

“Evaluacion de la carpeta de rodadura y la optimizaciéon aplicando el ultra-
thin whitetopping como método de rehabilitacion en la Av. Gerardo Unger,
Comas — Lima 2019”

Acceso ala zona de trabajo:
El ingreso a la zona de proyecto es por la Avenida 25 de Enero ya que se

encuentra paralelo a la Panamericana Norte.

Ubicacion Politica
La zona de estudio esta ubicada en la region de Lima, Provincia de Lima,

distrito de Comas el cual limita con los siguientes distritos.

ECUADOR COLOMBIA

2]

<

z
Q

OCEANO
PACIFICO

VIAITOg

Figura 27. Mapa politico de la

provincia de Lima.

CHILE

Figura 28. Mapa politico del Peru.
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UBICACION DEL PROYECTO
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE Lima

PROYECTO oy

AQUi PASCO

+ ‘T“¢‘ o
bl 83km

Figura 29. Provincia de Lima

UBICACION DEL PROYECTO
DISTRITO DE COMAS

Figura 30. Distrito de comas
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Norte: Distritos de Carabayllo y Puente Piedra
Sur: Distrito de Independencia
Este: Distrito San Juan de Lurigancho

Oeste: Distrito de los Olivos

Esta zona de estudio se eligi6 debido a una problematica referente a las
condiciones naturales del pavimento, donde este protagoniza un papel muy
importante para los transeuntes ya que por las diferentes tipos de fallas que hay
en esta zona de estudio se observan diversos accidente automovilistico y debido
a esto se propone una nueva alternativa de solucién, asi mismo mediante las

normas técnicas.

Ubicacién Geografica

Geograficamente esta ubicado a una altitud que varia desde 150 a 811 m.s.n.m.
por lo que esta a mayor altitud que otros distritos de Lima Metropolitana, con una
Latitud Sur de 11°56'00” y una Longitud Oeste de 77°04°00”

El estudio del pavimento se recolecto en el distrito de Comas, en una zona que

anteriormente fue de lagunas y dedicada a la agricultura y ganaderia.
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Figura 31. Ubicacion del distrito
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La ubicacién exacta del lugar de recoleccion de muestra, es a la espalda del
Mercado Unicachi y el terreno es de grandes dimensiones, como se muestra en la
figura de ubicacion en Google Maps.

Ubicacién de la Zona
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Figura 32. Ubicacién de la Zona vista satelital

Delimitacién de la zona de estudio.

VIAS DE ACCESO
El ingreso a la zona de proyecto es por la Avenida 25 de Enero ya que se

encuentra paralelo a la Panamericana Norte.

CLIMA

El clima, por las zonas los veranos son cortos, frescos y nublados; los inviernos
son cortos, frios y parcialmente nublado y esta seco durante todo el afio. Durante
el transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de 2°C a 15°C y rara vez

baja a menos de -0°C o sube a mas de 17°C.
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Para este trabajo de investigacion se consideré dos tipos de investigaciones que a continuacién se detallara en la tabla 4

Tabla 4 Datos de las investigaciones a comparar

item Titulo de la tesis

Fuente Aditivo Disefio de mezcla F'c Lugar
Aplicacién de la técnica Whitetopping en la Almeida Solano C. P Mallares-C. P Saman-
Tesis 1 | evaluacién del Pavimento Flexible Angélica Isabel Sin aditivo 280 kg/cm2 Sullana- Piura
y
Santur Manuel Geyli
Elizabeth
Rehabilitacion de pavimentos asfalticos con Sikament Calle Moquegua, Omate—
Tesis 2 | la aplicacion de capas Abel Esteban Javier 306 280 kg/cm2 Moquegua,
“Whitetopping” Plastiment
TM-12

Fuente: Propia
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Como primer objetivo de este proyecto de investigacion es “ldentificar la influencia entre el ensayo de su compresion con la
evaluacion de la carpeta de rodadura en la avenida Gerardo Unger”. Para ello haremos una comparacion de resultados de

la resistencia a la compresion del concreto en los dias 7, 14 y 28 de la tesis a continuacion:

Tabla 5 Datos de la Compresion sin aditivo

FECHA
NUMERO DE REGISTRO | UBICACION EDAD SLUMP AREA  (cm2) ;E;T ;P:: F[E:g:gg RESIEEEE? P nesistenca | ResisTencia OBSERVACIONES
TESTIGO moweo | roTura DIAS  |(PULGADAS) . OBTENIDA % | REQUERIDA %
(kg) (kg/cm2) FC(kg/cm2)

P-01 13/09/2018] 2 176.7 41750 236 280 84 CUMPLE
p-02 13/08/2018) 7 2 176.7 42100 238 280 85 70 CUMPLE
P-03 13/09/2018| 2 176.7 41650 236 280 84 CUMPLE
P-04 | DISENON®1 LABORATORIO 20/09/2018 2 176.7 46000 260 280 93 CUMPLE
P-05 F'c280 DE CONCRETO 6/09/2018 | 20/09/2018] 14 2 176.7 46600 264 280 94 35 CUMPLE
P-06 Kg/em2 20/09/2018| 2 176.7 46300 265 280 95 CUMPLE
P-07 4/10/2018 2 176.7 50755 287 280 103 CUMPLE
P-08 4/10/2018 23 2 176.7 50737 287 280 103 100 CUMPLE
P-09 4/10/2018 2 176.7 50720 287 280 103 CUMPLE

Fuente: Almeida A. Y Santur G.
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Figura 33. Resumen de promedio de roturas de probetas sin aditivo

Se observa el resumen de promedio de las roturas a los dias 7, 14 y 28 lo
siguiente: En la tabla 4 podemos observar en los dias 7 de rotura la probeta (P-
01) llego a una resistencia maxima de 236kg/cm2 mientras que la probeta (P-02)
aumento su resistencia a 238kg/cm2 pero no obstante ya que en la probeta (P-
03) se observa que tiene la misma resistencia que la (P-01) que es igual a 236
kg/cm2. A si mismo apreciamos de que en el dia 14 de rotura se observa la
probeta (P-04) llego a una resistencia maxima de rotura de 260 kg/cm2 y la
probeta (P-05) aumento a 264 Kg/cm2 mientras que la probeta (P-06) continuo
con el aumento de la resistencia a 265Kg/cm2 y por Gltimo en los dias 28 de
rotura de probeta tenemos que las tres probetas de testigo (P-07),(P-08) y (P-09)
llegaron a una misma maxima resistencia de rotura que es igual a 287 Kg/cm2. Y
en la figura 35 observamos el promedio de las 3 probetas que fueron analizadas
de cada uno de los dias 7, 14 y 28 que se realizaron para la rotura. A continuacion
se observa los resultados en porcentaje (%).
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Figura 34. Resumen de roturas de probetas por sin aditivo en porcentaje (%)

En la tabla 4 podemos observar la resistencia de la rotura de probetas de los 7,14
y 28 dias con respecto a porcentaje, para el dia 7 de rotura tenemos como
resistencia requerida a un 70%, y como resultado de rotura en la probeta (P-01)
aumenta un 14% de su maxima resistencia a compresion, asi mismo observamos
en la segunda probeta (P-02) que aumenta a un 15% y en la tercera probeta (P-
03) es similar a la primera probeta con un aumento de 14%. Continuando con el
dia 14 de rotura se da como resistencia requerida a un 85%, y como resultado de
rotura en la probeta (P-04) obtenemos el aumento de 9% de su maxima
resistencia a compresion, asi mismo tenemos la probeta (P-05) que aumento su
porcentaje a un 9% y asi mismo observamos que la probeta (P-06) aumento a un
10% de su maxima resistencia a compresion con respecto a su resistencia
requerida. Por dltimo, tenemos el dia 28 de rotura de probeta que su resistencia
requerida es el 100%, y tenemos como resultado las probetas (P-07), (P-08) y (P-
09) que aumenta a un 3% de la resistencia requerida. Y en la figura 36
observamos el promedio de las 3 probetas que fueron analizadas de cada uno de

los dias 7, 14 y 28 que se realizaron para la rotura.
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Tabla 6 Datos de la resistencia a la compresion del concreto con aditivo Sikament 306 y Plastiment TM-12

FECHA
Nl;:;?gﬂm REGISTRO | UBICACION E[ﬁig SLUMP AREA  (cm2) ;E;T ;i': F,;ﬁﬁg:gg RESIS;EE;EDEL RESISTENCIA | RESISTENCIA OBSERVACIONES
woweo | RroTura (PULGADAS) ' OBTENIDA % | REQUERIDA %
(kg) (kg/cm2) F'C{kg/cm2)

001 16/02/2018 712 181.0 48127 265.9 280 95 CUMPLE
002 16/02/2018 7 71/2 181.0 497258 M1 280 97.2 0 CUMPLE
003 16/02/2018 712 181.0 43270 m.2 280 97.2 CUMPLE
004 |DIsENONL LABORATORIO 23/02/2018 71/2 181.0 51650 285.4 280 1019 CUMPLE
005 F'c280 DE CSVA 9/02/2018 | 23f02/2018] 14 71/2 181.0 51272 2833 280 101.2 85 CUMPLE
006 Kg/em2 23/02/2018 712 181.0 51580 285.0 280 1018 CUMPLE
007 9/03/2018 71/2 181.0 60243 332.8 280 118.9 CUMPLE
008 9/03f2018] 28 71/2 181.0 63239 340.4 280 124.8 100 CUMPLE
009 9/03/2018 712 181.0 62345 344.4 280 123 CUMPLE

Fuente: Abel E.
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Figura 35. Resumen de roturas de probetas con aditivo Sikament 306 y Plastiment
TM-12

En la tabla 5 se observa el resumen de las roturas a los dias 7, 14 y 28 lo
siguiente: A los dias 7 de rotura, la probeta (001) llego a una resistencia maxima
de 265.9kg/cm2 mientras que la probeta (002) aumento su resistencia a
272.1kg/cm2 asi mismo la probeta (003) se observa que aumenta en lo minimo
gue es igual a 272.2 kg/cm2. Continuamos apreciamos de que en el dia 14 de
rotura se observa la probeta (004) llego a una resistencia maxima de rotura de
285.4 kg/cm2 y la probeta (005) tiene una resistencia menor que la probeta (004)
a 283.3 Kg/cm2 mientras que la probeta (006) continuo con el aumento de la
resistencia a 285Kg/cmz2 y por ultimo en los dias 28 de rotura de probeta tenemos
gue la probeta(007) tiene como maxima resistencia a la compresion con
332.8Kg/cm2, mientras que en la probeta (008) se observa que su resistencia es
de 349.4 Kg/cm2 y por ultimo la probeta (009) llegando a una maxima resistencia
de rotura que es igual a 344.4 Kg/cm2. Y en la figura 37 observamos el promedio
de las 3 probetas que fueron analizadas de cada uno de los dias 7, 14 y 28 que se
realizaron para la rotura. A continuacion se observa los resultados en porcentaje
(%)

63



140 122

120 102

100

80

60

40

20

7 14 28

DIAS DE ROTURA
Figura 36. Resumen de roturas de probetas con aditivo Sikament 306 y Plastiment

TM-12 en porcentaje (%)
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En la tabla 5 podemos observar la resistencia de la rotura de probetas de los 7,14
y 28 dias con respecto a porcentaje, para el dia 7 de rotura tenemos como
resistencia requerida a un 70%, y como resultado de rotura en la probeta (001)
aumenta un 25% de su maxima resistencia a compresion, asi mismo observamos
en la segunda probeta (002) que aumenta a un 27.2% y en la tercera probeta

(003) es similar a la segunda probeta con un aumento de 27.2%. Continuando con
el dia 14 de rotura se da como resistencia requerida a un 85%, y como resultado
de rotura en la probeta (004) obtenemos el aumento de 16.9% de su maxima
resistencia a compresion, asi mismo tenemos la probeta (005) que aumento su
porcentaje a un 16.2% y asi mismo observamos que la probeta (006) aumento a
un 16.8% de su maxima resistencia a compresion con respecto a su resistencia
requerida. Por ultimo, tenemos el dia 28 de rotura de probeta que su resistencia
requerida es el 100%, y tenemos como resultado las probetas (007) con un
aumento de 18.9% de su maxima resistencia, continuando con la probeta (008)
observamos que aumenta en un 24.8% de su maxima resistencia de rotura a
compresion y por ultimo tenemos la probeta (009) que aumenta a un 23% de la
resistencia requerida. Y en la figura 38 observamos el promedio de las 3 probetas
gue fueron analizadas de cada uno de los dias 7, 14 y 28 que se realizaron para

la rotura.
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Figura 37. Comparacion de resumen de roturas de probetas sin aditivo y con
aditivo Sikament 306 y Plastiment TM-12 dia 7 en Kg/cm2

En la tabla 4 y 5 observamos la comparacion del dia 7 de rotura de probeta para
SuU maxima resistencia en compresion de la tesisl y tesis2 teniendo ambas tesis el
mismo disefio de mezcla F'c=280Kg/cm2 de lo cual se puede observar que la
diferencia de las primeras probetas de las dos tesis (001) y (P-01) es de
29.9Kg/cm2 y en porcentaje su diferencia es de 11%, en la segunda probeta
tenemos como resultado la diferencia de (002) y (P-02) como 34.1Kg/cm2 y en
porcentaje nos arroja la diferencia de 12.2% de su méxima resistencia a la
compresion y por ultimo en la tercera probeta tenemos como diferencia de (003)
y (P-03) como 36.2Kg/cm2 y en porcentaje nos da como resultado un 13.2%. Y en
la figura 39 observamos el promedio de las 3 probetas, para la tesis 1 y tesis 2

gue fueron analizadas para el dia 7, que se realizaron para la rotura.
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Figura 38. Comparaciéon de resumen de roturas de probetas sin aditivo y con
aditivo Sikament 306 y Plastiment TM-12 dia 14 en Kg/cm2

En la tabla 4 y 5 observamos la comparacion del dia 14 de rotura de probeta para
Su maxima resistencia en compresion de la tesisl y tesis2 teniendo ambas tesis el
mismo disefio de mezcla F’'c=280Kg/cm2 de lo cual se puede observar que la
diferencia de las siguientes probetas de las dos tesis (004) y (P-04) es de
295.4Kg/cm2 y en porcentaje su diferencia es de 8.9%, en las siguientes probetas
tenemos como resultado la diferencia de (005) y (P-05) como 19.3Kg/cm2 y en
porcentaje nos arroja la diferencia de 7.2% de su maxima resistencia a la
compresion y por ultimo en la tercera probeta tenemos como diferencia de (006)
y (P-06) como 20Kg/cm2 y en porcentaje nos da como resultado un 6.8%. Y en la
figura 40 observamos el promedio de las 3 probetas, para la tesis 1y tesis 2 que

fueron analizadas para el dia 14, que se realizaron para la rotura.
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Figura 39. Comparacién de roturas de probetas sin aditivo y con aditivo Sikament
306 y Plastiment TM-12 dia 28 en Kg/cm2

En la tabla 4 y 5 observamos la comparacion del dia 28 de rotura de probeta para
Su maxima resistencia en compresion de la tesisl y tesis2 teniendo ambas tesis el
mismo disefio de mezcla F'c=280Kg/cm2 de lo cual se puede observar que la
diferencia de las siguientes probetas de las dos tesis (007) y (P-07) es de
45.8Kg/cm2 y en porcentaje su diferencia es de 15.9%, en las siguientes probetas
tenemos como resultado la diferencia de (008) y (P-08) como 62.4Kg/cm2 y en
porcentaje nos arroja la diferencia de 21.8% de su maxima resistencia a la
compresion y por ultimo en la tercera probeta tenemos como diferencia de (009)
y (P-09) como 57.4Kg/cm2 y en porcentaje nos da como resultado un 20%. Y en
la figura 41 observamos el promedio de las 3 probetas, para la tesis 1 y tesis 2

gue fueron analizadas para el dia 28, que se realizaron para la rotura.
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Como segundo objetivo especifico de este proyecto de investigacion es
“Identificar la influencia entre el asentamiento (slump) con la evaluacion de la
carpeta de rodadura en la avenida Gerardo Unger.”. Para ello haremos una

comparacion de resultados del asentamiento Slump que es comparada por el item

ly2

Tabla 7 Datos del asentamiento Slump sin aditivo

NUMERO . FECHA EDAD SLUMP
DE TESTIGO REGISTRO | UBICACION MOLDEO ROTURA DIAS (PULGADAS)
P-01 13/09/2018 2
P-02 13/09/2018 7 2
P-03 13/09/2018 2
P-04 DISENO N°1 [LABORATOR 20/09/2018 2
P-05 Fc 280 10 DE 06/09,/2018 | 20/09/2018 14 2
P-06 Kg/cm2 CONCRETO 20/09/2018 2
P-07 04/10/2018 2
P-08 04/10/2018 28 2
P-09 04/10/2018 2

Fuente: Almeida A. y Santur G.
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Figura 40. Asentamiento del concreto sin aditivo
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En la tabla 6 se observa el resumen del asentamiento Slump a los dias 7, 14 y 28.
Por lo que llegaria a obtenerse de 2 pulgadas que seria 5.08 cm lo cual la
normativa ASTM C143-78 en el procedimiento del ensayo de consistencia del
concreto explica de que al determinar la medida de asentamiento y llega a
obtener de 0 a 2 centimetros estaria determinada como una consistencia A-1 seca
de lo cual esta composicion nos indica de que posee un exceso de agregados o
un escaso contenido de agua en relacion a los demas componentes y es usada

en elementos que se compactan por apisonado.

Tabla 8 Datos del asentamiento del Slump con aditivo Sikament 306 y Plastiment
TM-12

NUMERO , FECHA EDAD SLUMP
REGISTRO | UBICACION
DE TESTIGO MOLDEO | ROTURA DIAS (PULGADAS)
001 16/02/2018 71/2
002 16/02/2018 7 71/2
003 16/02/2018 71/2
004 NO N° 23/02/2018
DISIENO N°1 L ABORATOR [02/ 71/2
005 F'c 280 0 DE CSVA 09/02/2018 | 23/02/2018 14 71/2
006 Kg/cm?2 23/02/2018 71/2
007 09/03/2018 71/2
008 09/03/2018 28 71/2
009 09/03/2018 71/2
Fuente: Abel E.
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Figura 41. Asentamiento del concreto con aditivo Sikament 306 y
Plastiment TM-12
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En la tabla 7 se observa el resumen del asentamiento Slump a los dias 7, 14 y 28.
Por lo que llegaria a obtenerse de 7 % pulgadas que seria 19.05 cm lo cual la
normativa ASTM C143-78 en el procedimiento del ensayo de consistencia del
concreto explica de que al determinar la medida de asentamiento y llega a
obtener de 15.5 a 22.0 centimetros estaria determinada como una consistencia A-
4 Superfluidificado de lo cual esta composicion nos indica de que posee un
elevada proporcién de agua, lo que se nota por su fluidez dentro de los
encofrados y es usada en losas muy armadas y muros armados de poco espesor.
Por otro lado se cabe recalcar que para esta consistencia de concreto se utilizé el
aditivo Sikament 306 que tiene como ventajas lo siguiente: Proporciona una gran
manejabilidad de la mezcla evitando la segregacion y formacion de cangrejeras.
Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas, Aumenta
notablemente la resistencia inicial del concreto, Incrementa la resistencia final del
concreto en mas de un 40% Aumenta considerablemente la impermeabilidad y
durabilidad del concreto y Densifica el concreto. Con una proporcion de 413gr

(1.5%) por m3 de concreto y a su vez Plastiment TM-12 con una proporcion de
27.59r

DIFERENCIA DE SLUMP (PULGADAS)

pulgadas (")
o R, N W AN OO ~ @

7 '

14
14
28

Dias de rotura 28

Figura 42. Comparacion del asentamiento del concreto sin aditivo y con
aditivo Sikament 306 y Plastiment TM-12
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En la tabla 6 y 7 verificamos la comparaciéon del resumen promedio del
asentamiento de Slump del dia 7, 14 y 28. Por lo que observamos la diferencia de
estos 3 promedios varia un 5 %2 “pulgadas lo que llevaria a 13.97 cm de diferencia
en la consistencia del concreto (Slump) por lo que se tomaria en cuenta de que en
la tabla 6 no conlleva ni un tipo de aditivo y la tabla 7 si pero como se mencioné

en el marco tedrico sobre el disefio del ultra thin whitetopping

Como tercer objetivo especifico de este proyecto de investigacion es “ldentificar la
influencia entre el disefio de estructura con la evaluacion de la carpeta de
rodadura en la avenida Gerardo Unger. Para ello haremos una comparacion de
resultados de disefio de espesor de la sobrecarpeta usando el método Aashto 93
con el software DIPAR 2.0.

Tabla 9 Resumen de las variables de la ecuacion fundamental para el disefio del

pavimento rigido segan AASHTO 93 sin aditivo.

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Numero de EJES equivalentes W18 2.50E+06 EE
Periodo De Disefio 20 Afios
Confiabilidad (R ) 85 %
Desviacion Estandar Normal (Zr) -1.036
Indice de Serviciabilidad Combinada o Total (So 0.38
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) 4.3
Indice de Serviciabilidad Final (Pt) 2.9
Diferencial de Serviciabilidad (A PSI) 1.8
Resistencia a la Compresion del Concreto (F'c) 280 Kg/Cm?2
Modulo de Elasticidad del Concreto (Ec) 3.60E+06 PSI
Modulo de Ruptura del Concreto (Sc) (Mr) 614 PSI
CBR de la Subrasante 11.9 %
Espesor de la Subbase 6 Pulg
Modulo de Reaccion Efectivo (Kefect) 98 Pci
Coeficiente de Transferencia de Carga (J) 2.8
Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00

Fuente: Almeida y Santur
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Disefio de pavimentos rigidos-Metodologia de la AASHTO
Serviciabiidad

Serviciabiidad Tnicial (Po): 4.50 -
Serviciabiidad Final (Pt): 2.00 I:l

Trafico
ESAL's (ejes equiv. B‘Zt):| 2500000.00

| Gl

Transferencia de Cargas

Coeficiente 1: ’723{] I:l

Coeficiente de drenaje

Coeficiente Cd: ’7100 I:l

Confiabiidad(R): 85.00% g
Desviacidn Estandar(So): ’7033 I:l

Propiedades del concreto

Resistendia a la compresién(f'c): 280.00 I:l
Modulo de reaccidn del suelo

Confiabiidad

Modificar
nombre de
proyecto,
ubicacion, etc.
Modificar
2.5
-1.037
557.55Ib/in2
Médulo de Elasticidad Concreto (Ec): 4998042.011b/in2
log(Esal): 6.39794
Zrx So: -0.39406
log{DeltaPsif(4.5-1.5)): -0.07918

Diseiiar

Enviar a Excel

Cerrar |

Figura 43. Disefio de Pavimento Rigido Software Dipar 2.0

[...JEl logaritmo del W18 de la ecuacion 12 es 6.39 que debe ser igual o parecido al

namero obtenido en la igualdad de la ecuacion remplazada los valores de las

variables, obteniendo asi un valor de 6.25, que relativamente varia en 0.14 lo que me

indica que el espesor encontrado es la “figura 22" es correcto.®°

[...JEn la “Tabla 29” se muestran los espesores del paquete estructural del

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

de 6 pulgadas. Estos espesores cumplen con las condiciones minimas establecidas

en el Manual de Carreteras Manual de Carretera: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos, para una via clasificada como Tp6 segun el nimero de ejes

equivalentes.®!

80 (Almeida y Santur, 2019 pag. 82)
81 (Almeida y Santur, 2019 pag. 82)
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De lo mencionado anteriormente podemos observar los resultados en el software
de DIPAR 2.0 de que es correcto el Logaritmo del W18 del Esal es igual a 6.39,
pero el menciona a su vez de que su espesor encontrado es de D=7 pulgadas, lo
cual en el programa DIPAR 2.0 observamos que el resultado del espesor es D=

8.2 pulgadas, posteriormente detallamos de que esta diferencia llegaria a ser por

una pequefia deduccion.

Tabla 10 Dosificacion de concreto F'c 280 sin aditivo

TESIS 1

Material Peso
Agua 190 Kg
Cemento Portland Tipo ms 380 Kg
Agregado Grueso 1037.9 Kg
Agregado Flno 758 Kg
Aire 2.00%
Aditivo Sika Visco Crete 0
Slump 1"az2"
Fibra 0

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 11 Resumen de las variables de la ecuacion fundamental para el disefio
del pavimento rigido segan AASHTO 93 con aditivo Sikament 306 y Plastiment

TM-12 2.
PARAMETRO VALOR UNIDAD

Numero de EJES equivalentes W18 2 50E+06 EE

Periodo De Disefo 20 Anos

Confiabilidad (R ) 85 %

Desviacion Estandar Normal (Zr) -1.037

Indice de Serviciabilidad Combinada o Total (So) 0.38

Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) 45

Indice de Serviciabilidad Final (Pt) 2.5

Diferencial de Serviciabilidad ( A PSI) 2

Resistencia a la Compresion del Concreto (F'c) 280 Kg/Cm?2

Modulo de Elasticidad del Concreto (Ec) 5.00E+06 PSI

Modulo de Ruptura del Concreto (Sc) (Mr) 957.55 PSI

CBR de la Subrasante 70 %

Espesor de la Subbase 6 Pulg

Modulo de Reaccion Efectivo (Kefect) 646.91 Pci

Coeficiente de Transferencia de Carga (J) 2.8

Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00

Fuente: Abel E.
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Disefio de pavimentos rigidos-Metodologia de la AASHTO >
Serviciabiidad

Serviciabilidad Inicial (Po}:,im Seleccional
Serviciabiidad Final (Pt}:| 2.50 Seleccionall

Modificar
Trafico nombre de
' : - . proyecto,
ESAL's (ejes equiv. 82t).| 2500000.00 ubicacion, etc.
Modificar
Calcular Ya tengo ESAL's
Transferencia de Cargas Resultados
Coeficiente J: | 2.80 ||Seleccional | Diferencia de Serviciabilidad (DeltaPsi): 2
Desviacién Estandar Normal (Zr): -1.037
Coeficiente de drenaje ﬁ. . Médulo Ruptura (Mr): 557.55Ib/in2
Coeficiente C | 1.00 Seleccionall ) B )
Médulo de Elasticidad Concreto (Ec): 4998042.011b/in2
Esal):
Confiabiidad fog(Esal) B
Confiabiidad(R): 85.00% |Selecdional Zrx Soz -0.39406
log(DeltaPsi/(4.5-1.5)): ,
Desviacidn Estandar(SU):| 0.38 Seleccionall 0.17609
Propiedades del concreto
Resistencia a la compreswdn(f‘c}:| 280.00 Seleccionall ESPESO"-m

Modulo de reaccién del suelo

ke | 646.91 | Seleccional |

Disefiar Enviar a Excel

Cerrar

Figura 44. Disefio de Pavimento Rigido Software Dipar 2.0 — con aditivo Sikament
306 y Plastiment TM-12 2.

En la figura nimero 44 podemos observar que el programa DIPAR 2.0 nos indica
como resultado de que su Log (Esal) es igual a 6.40 y a su vez que su espesor de
sobrecarpeta es de 7 pulgadas (18cm), cabe recalcar de que en esta tesis 2 el
disefio de pavimento lleva como propiedades de concreto con una resistencia a la
compresion (F'c) de 280Kg/cm2 a continuacibn se mostrara la tabla de
dosificacion de mezcla por metro cubico (m3).

TABLA 12 Dosificacion de concreto F'c 280 con aditivo Sikament 306 y
Plastiment TM-12 2.

TESIS 1
Material Peso
Agua 140 Kg
Cemento Portland Tipo ms 382.5 Kg
Agregado Grueso 658 Kg
Agregado Flno 613 Kg
Plastiment TM-12 27.5gr
Aditivo Sikament 306 1.5% =413 gr
Slump 71/2"
Fibra 0

Fuente: Elaboracion propia
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ESPESOR DE LA SOBRECARPETA ULTRA-THIN WHITETOPPING:

Después de analizar los resultados que sefialan los software Dipar 2.0 podemos
ahora hacer la comparacion respectiva con los resultados de sus espesores
brindados. A continuacion se muestra la figura 47 en pulgadas (“) y la figura 48 en
centimetros (cm) que muestra la comparacion de espesores de disefio de la

sobrecarpeta.

Espesor de lalsobrecarpetaena en
pulgadas<"))

Sin aditivo = Con aditivo

Figura 45. Comparacion de espesores de la sobrecarpeta en pulgadas

Espesor de lassobrecarpetasenn
centimetro(cm)

21

20

7
e

18

17

16
Sin aditivo = Con aditivo

Figura 46. Comparacion de espesores de la sobrecarpeta en centimetro
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Podemos observar que el resultado del espesor de la sobrecarpeta sin aditivo dio
como resultado 21 cm y la sobrecarpeta con aditivo dio como resultado 18 cm.
Por una parte este ultimo resultado estéd incorporado el aditivo Sikament 306 lo
cual actia como plastificante tiene la ventaja como mejorar considerablemente el
acabado del concreto y reduce la textura, y asi mismo también actia como
reductor del agua, como por ejemplo aumenta la resistencia de concreto a todas
las edades con respecto al testigo, reduce considerablemente la permeabilidad e
incrementa la durabilidad del concreto, entre otros. Por ultimo, adicionando el
aditivo que se visualiza en la tabla de dosificacién de concreto (tabla 9) plastiment
MT-12 de lo cual es un aditivo plastificante y retardante de fragua, exento de
cloruros. Por lo tanto, estos aditivos implementados dieron como resultado 2 cm

menos que no adicionando aditivo.
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V. DISCUSION

Con respecto a los resultados a la resistencia de la compresion, mediante los
antecedentes tenemos al tesista Ureta (2018) teniendo una resistencia a
compresion mas favorable de 450 kg/cm2 en la edad de los 28 dias usando
aditivo Sika Visco Crete un 0.5% con respecto al peso del cemento de mezcla y
sika fiber forcé pp-65 segun los detalles fue de 1 kg (26 unidades +/-3%)
brindando un incremento de resistencia. Mientras que en los resultados dados
tenemos al tesista Almeida y Santur (2019), obtuvieron una resistencia a la
compresion de 287 kg/cm2 en la edad de los 28 dias cabe recalcar de que estos
tesistas no usaron ni un tipo de aditivo ni fibra por lo que su resistencia es menor.
Y por ultimo tenemos al tesista Estevan (2017) que obtuvo un resultado del
ensayo a la resistencia a la compresion de 342 kg/cm2 por lo que en este
resultado fue aplicado el aditivo Sikament 306 con 1.5% con respecto al peso del
cemento de mezcla. La diferencia del ensayo de la compresién del concreto entre
el tesista Ureta (2018) y Almeida y Santur (2019) fue de una resistencia de 163
kg/cm2 y por el otro caso entre el tesista Ureta (2018) y el tesista Estevan (2017)

fue de una diferencia 108 kg/cm?2.

Diferencia en porcentaje %
140

120
100
80
60
40
20

Sin Aditivo Con Aditivo

Figura 47. Diferencia en aumento de la maxima resistencia a la compresion
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En la figura 49 observamos que adicionando los aditivos mencionados la maxima
resistencia a su compresion aumenta un 22% en los dias 28 de su rotura mientras
gue sin el adicionamiento del ni un tipo de aditivo solo aumento un 3% de su
resistencia requerida, por lo que dio favorable el uso de los aditivos para tener

una mejor resistencia a este ensayo.

Con respecto a los resultados del asentamiento, es favorable al aplicar aditivo ya
gue es importante para que pueda tener una mejor trabajabilidad y la colocacion
del concreto. En el caso de los antecedentes tenemos al tesista Ureta (2018),
obtuvo un asentamiento de 3” (7.62 cm) utilizando aditivo Sika Visco Crete —
1110, lo cual es un aditivo superplastificante, productor de resistencia y
economizador de cemento, lo cual su dosificaciébn es de 0.5% del peso del
cemento de mezcla. Mientras que en los resultados dados tenemos al tesista
Almeida y Santur (2019), obtuvo un asentamiento de 1” (2.54 cm) sin adicionar
aditivo a la dosificacién de la mezcla del concreto. Y por ultimo tenemos al tesista
Estevan (2017) que obtuvo un asentamiento de 7 %2” (19.05 cm) utilizando aditivo
Sikament 306, lo cual es un superplastificante, reductor de agua de alto rango,
economizador de cemento. En climas templados y frios mantiene la manejabilidad
del concreto, asi mismo su dosificacion se empleé como superplastificante del 2 %
del peso del cemento y también incorporo Plastiment TM — 12 de lo cual cumple el
control sobre el tiempo de fraguado del concreto y su mantencion prolongada del
asentamiento del concreto se aplicé 27.5gr (0.5 %) del peso del cemento de
mezcla. La diferencia del asentamiento del concreto entre el tesista Ureta (2018) y
Almeida y Santur (2019) fue de diferencia de 2” (5.08 cm) y por el otro caso entre
el Estevan (2017) y el tesista Ureta (2018) fue de una diferencia de 4 V2 “(11.43
cm). Segun el ACI (American Concrete Institute) menciona que mayor de 5" (12.5

cm) de asentamiento del concreto se clasifica como una consistencia fluida.

Con respecto a los resultados al disefio de estructura por el método Aashto —
93, Segun en los antecedentes, los resultados obtenidos del tesista Ureta (2018)

mediante el caso de Arias y Aranglez se obtuvo un espesor de la sobrecarpeta
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de 5.1” pulgadas mediante el software Dipar 2.0 de lo cual convirtiendo a
centimetros su resultado seria de 13cm. Por otro lado, mediante el caso de
Modesto Molina se llegd a obtener un espesor de la sobrecarpeta de 4.5”
pulgadas mediante el software Dipar 2.0 de lo cual convirtiendo en centimetros su
resultado serio de 1lcm. En el caso de recoleccion de datos por parte de la
tesista Almeida y Santur (2019) por el mismo método de Aashto — 93 el disefio de
espesor de la sobrecarpeta se obtendria de 8.2” pulgadas de lo cual convirtiendo
a centimetros su resultado serio de 21cm teniendo en cuenta de que este espesor
esta relacionado como un Whitetopping convencional. Y por otro lado el tesista
Estevan (2017) por el mismo método de Aashto — 93 el disefio de espesor de la
sobrecarperta se obtendria de 7” pulgadas de lo cual convirtiendo a centimetros
su resultado seria de 18cm tambien teniendo en cuenta que este espesor esta
relacionado como un Thin — Whitetopping. Cabe recalcar que la composicion o
dosificacion de la mezcla del tesista Almeida y Santur (2019) de la tesis titulada
“Utilizacion de Ultra — Thin Whitetopping como método de rehabilitacion de
pavimentos asfalticos en la ciudad de Tacna” contiene aditivo Sika Visco Crete
3.7kg (0.8% cemento) y Fibras de polipropileno 5Kg (2-9Kg/m3) lo cual estos
componentes hacen que la resistencia del concreto aumente. Por otro lado, el
tesista Estevan (2017) con la tesis “Aplicacién De La Técnica Whitetopping En La
Evaluacion Del Pavimento Flexible En ElI C. P Mallares-C. P Saman-Sullana-
Piura, 2018” no contiene ni un tipo de aditivo en su dosificacion de la mezcla. Y
por ultimo la tesis titulada “Rehabilitacion de pavimentos asfalticos con la
aplicacion de capas de concreto “Whitetopping” — calle Moquegua, Omate—
Moquegua, 2017” contiene en su dosificacion de concreto un aditivo Sikament 306
413gr (1.5%) y Plastiment TM-12 27.5gr asi mismo estos componentes y/o
aditivos aumentan la resistencia del concreto para la sobrecarpeta. Al obtener
estos resultados podemos analizar y determinar de que para obtener un espesor
menor se debe adjuntar estos aditivos para poder tener una mayor resistencia y al
momento de hacer el disefio de espesor nos corresponda tener la sobrecarpeta
Utra Thin Whitetopping delgada que es correspondida de 0.05m a 0.10m de
espesor y asi poder tener en cuenta los 3 puntos fundamentales que se debe
considerar al disefiar el Ultra Thin Whitetopping lo cual es. La adherencia entre el
Ultra Thin Whitetopping y la carpeta asfaltica dafiada, el espaciamiento de juntas
y lo mencionado que es el espesor del disefio del Ultra Thin Whitetopping.
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Espesorde la'sobrecarpetajen pulgadas (*)das (")

N\

0
Sin aditivo (2019) = Con aditivo (2017) = Con aditivo (2018) = Con aditivo (2018)

Figura 48. Comparaciones de espesores de la sobrecarpeta

En esta pequefia comparacion observamos que con el adicionamiento de los
aditivos podemos lograr un menor espesor de la sobrecarpeta y en el caso de
este proyecto de investigacion se busca tener como estructura el Ultra Thin
Whitetopping y como mencionado para lograr esto debemos tener en cuenta que
esta clasificado de 5cm — 10cm. Por otro lado, observamos que sin aditivo llegaria
a los 8.2” que seria 20.83 cm de lo cual esto ya no llegaria a ser una carpeta Ultra
Thin Whitetopping si no seria un Whitetopping convencional.
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VI. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos sobre el asentamiento del concreto podemos
afirmar de que dieron favorecidos los implementos de los aditivos como el
sikament 306 y el Plastiment TM — 12 por lo que llegarian a tener una
consistencia fluida y a su vez tiene la ventaja de tener una alta fluidez que
permiten rellenar grandes superficies y llegar a zonas de dificil acceso, con una
rapida colocacién y muy buena terminacion para poder llegar a esto segun el ACI
debe ser considerado el asentamiento mayores y/o iguales a 5” y sobre la

resistencia va depender del disefio de la sobrecarpeta

Obteniendo los resultados podemos llegar a la conclusion de que el aumento de
la resistencia del concreto a la compresion es favorecido cuando aplicamos
aditivos como el Sikament 306, lo cual es un superplastificante, reductor de agua
de alto rango, economizador de cemento. En climas templados y frios mantiene la
manejabilidad del concreto, asi mismo su dosificacion se emple6 como
superplastificante y también el Plastiment TM — 12 de lo cual cumple el control
sobre el tiempo de fraguado del concreto y su mantencion prolongada del
asentamiento del concreto del peso del cemento de mezcla lo cual aplicando

estos aditivos la resistencia aumento un 22% de su resistencia

Para la conclusion sobre el disefio de la estructura mediante el método Aashto —
93 tenemos como resultado sin el adicionamiento de aditivo un espesor de 8.2”
(21 cm) lo cual esto conlleva a ser la estructura llamada whitetopping
convencional y por otro lado agregando los aditivos Sikament 306 y el Plastiment
TM — 12 ya definidos estos aditivos se obtiene un espesor de la sobrecarpeta de
77 (18 cm) lo cual esto conlleva a ser una estructura llamada Thin-whitetopping.
Dando como buen resultado el adicionamiento de los aditivos ya que como se
mencion6 en la metodologia del disefio del Whitetopping es tener en claro la

adherencia de la estructura nueva con la estructura dafiada (pavimento flexible).

82



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda los 3 puntos importantes para el disefio de la sobrecarpeta que
seria el ultra Thin Whitetoppinmg. Uno de ellos seria tener mucho cuidado al
realizar la evaluacion del pavimento existente ya que esto es fundamental para los

datos del disefio de la estructura nueva

Por otro lado se recomienda tener en claro la adherencia entre la sobrecarpeta y
la carpeta dafiada (pavimento a evaluar) ya que lo que se busca es que ambas
estructuras trabajen monoliticamente y compartan sus cargas para asi tener un

funcionamiento como una sola seccion compuesta.

Y asi mismo se debe tener en cuenta el espaciamiento de juntas debe ser de 12 a
18 veces el espesor de la sobrecarpeta disefiada ya que esto nos permitira tener
un menor espaciamiento de juntas para ayudar a disminuir el brazo de momento
al recibir la aplicacion de alguna carga, lo que hace que los esfuerzos por flexion

sean menores Yy la energia sea absorbida por el pavimento existente.

Se debera hacer un seguimiento al aplicar esta nueva técnica en territorio
peruano, debido a que esta técnica se realizd 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 tipo

whitetopping.
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ANEXOS

ANEXO 1 Operacionalizacién de Variables
Variable Dimensiones | Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores Escala de
Independiente Medicion
La compresion es lo | Para obtener la resistencia |v' Determinacion de la
v' Compresion | proveniente de las | o deformacion se utilizard | maxima resistencia a
presiones que existe | probetas de concreto para | la compresion
dentro de un solido | poder realizar los ensayos v' Razon
deformable para asi| de compresion.
obtener su  maxima
resistencia o]
v' Asentamien | deformacion. Rellenar las 3 fases del
to (Slump) cono de Abrams |v' Asentamiento del
El ensayo de | compactado con 25 golpes concreto
asentamiento determina | por fase y por final levantar v Cumplimiento de las
Ultra-Thin como su nombre mismo | el cono en direccion especificaciones v Razbn
Whitetopping lo menciona el rango de | vertical sin perturbar al
su asentamiento. concreto con la finalidad
de medir el asentamiento
v Disefio de | El disefio de la| El disefio de la estructura
estructura estructura se basa en la | se realizara con respecto a | v Aashto 93
creacion de una nueva | todos los datos obtenidos v' Razo6n

capa de refuerzo que en
esta  ocasion  seria
diseflada para una

rehabilitacion.

con respecto a las
evaluaciones, estudios vy
ensayos obtenidos




Variable
Dependiente

Dimensiones

Definicién Conceptual

Definicion Operacional

Indicadores

Escala de
Medicion

Evaluacion de
la carpeta de
rodadura

v' Tipo de

fallas

v Estudio de
transito

v" Deflexiéon
de la
carpeta de
asfaltica

Los diferentes tipos de
fallas comprenden los
defectos de la superficie
de rodadura cuyo origen
se da en una o varias
capas de la estructura
del pavimento,
ocasionando el
rompimiento del mismo

El estudio de transito es
la base para llevar
acabo la cantidad y tipos
de vehiculos que
transitan por el sector
para asi poder obtener
las caracteristicas del
pavimento.

La deflexion de la
carpeta asfaltica es el
desplazamiento vertical
de la parte superior del
pavimento en respuesta
a la aplicacion de una
carga externa.

Pueden detectarse atravez
de inspeccion visual, sin
embargo, en algunos casos
es necesario realizar
ensayos destructivos y/o no
destructivos

El conteo se realizara con
el fin de obtener los datos
de los diferentes tipos de
vehiculos que transiten por
la carpeta de rodadura en
evaluaciéon durante una
semana de estudio

El ensayo de la deflexion
se aplicara utilizando la
viga Benkelman que es un
instrumento completamente
mecanico y de disefio
simple.

v’ Fallas estructurales
v Fallas superficiales

v' Conteo vehicular

v' Carga de disefio

v" Tipo de vehiculos y
cantidades

v" Viga Benkelman

v" Razoén

v Razodn

v" Razoén




Matriz de Consistencia

Titulo: Evaluacion de la carpeta de rodadura y la optimizacion aplicando el ultra-thin whitetopping como método de rehabilitacion en la Av. Gerardo Unger, Comas - Lima

2019

Autor: Riojas Rios Brandon Junior

Problema

Objetivos

Hipoétesis

Variables e indicadores

Tipo de
Investigacién

Problema General

¢Coémo solucionar la
evaluacién de la carpeta de
rodadura mediante el uso del
Ultra Thin Whitetopping en el
pavimento flexible?

Problemas Especificos

1) ¢De qué manera Ila
resistencia a compresion
del Ultra Thin
Whitetopping influye en la
evaluacién de la carpeta
de rodadura de un
pavimento flexible?

2) ¢De qué manera el
asentamiento del Ultra
Thin Whitetopping influye
en la evaluacién de la
carpeta de rodadura de un
pavimento flexible?

3) ¢De qué manera el disefio
de estructura del Ultra
Thin Whitetopping influye
en la evaluacion de la
carpeta de rodadura de un
pavimento flexible?

Objetivo General

Usar como una técnica de
rehabilitacion sobre la
carpeta de rodadura luego
de su evaluacién con el uso
del Ultra Thin Whitetopping
en el pavimento flexible.

Objetivos Especificos

1) Identificar la influencia
entre el ensayo de su
compresioén con la
evaluacién de la carpeta
de rodadura de un
pavimento flexible.

2) ldentificar la influencia
entre el asentamiento
(slump) con la evaluacién
de la carpeta de rodadura
de un pavimento flexible

3) Identificar la

influencia
entre el disefio de
estructura con la

evaluacién de la carpeta
de rodadura de un
pavimento flexible.

Hipotesis General

Existe un vinculo entre el
Ultra Thin Whitetopping vy
la evaluacion de la
carpeta de rodadura en
un pavimento flexible.

Hipotesis Especificos

1) Existe un vinculo entre

el ensayo de
compresiébn con la
evaluacion de la

carpeta de rodadura de
un pavimento flexible.

2) Existe un vinculo entre

el asentamiento
(Slump) con la
evaluacion de la

carpeta de rodadura de
un pavimento flexible.

3) Existe un vinculo entre
el disefio de estructura
con la evaluacion de la
carpeta de rodadura de
un pavimento flexible.

VARIABLE 1: EVALUACION DE LA CARPETA DE RODADURA

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Tipos de fallas

Método de indice de
condiciéon de Pavimento

Normas Técnicas

Estudio de Tipos de vehiculos y Conteo vehicular
Transito conteo vehicular
Deflexion de la Ensayo de su maxima Viga
carpeta de deflexion Benkelman
asfaltica
VARIABLE 2: ULTRA-THIN WHITETOPPING
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Compresion

Ensayos de su maxima

Normas Técnicas

resistencia
Cono de Abrams
Asentamiento SLUMP
Disefio de AASHTO93 Sofware Dipar 2.0
estructura

Tipo: aplicada

Nivel:
correlacional —
causal

Disefio: No
experimental

Poblacién:
ensayos de las
tesis que se
usaron como
comparacion de
sus resultados

Muestra: ensayos
resistencia a la
compresion,
asentamiento y el
disefio de la
sobrecarpeta

Técnica:
Verificacion de
documentos

Instrumento:
Fichas técnicas




ANEXO 2 Ficha de Recoleccion de datos

[ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

Evaluacion de la carpeta de rodadura y la optimizacion aplicando el ultra-thin whitetopping como método de

PROYECTO: ——_— ;
rehabilitacion en la Av. Gerardo Unger, Comas — Lima 2019
UBICACION: Laboratorio de concreto
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ULTRA-THIN WHITETOPPING
MTCE 704 ASTM C 39 Y AASHTO T22
Di t N

ey Fecha Edad il lectube: ||Resistanera] D Fo N ENGRRESISTEN SRESIBTERC o has

Numero de |Regist | Ubica Slump (cm) Area Vdel Dl | deltestizo IA DEL CIA NCIA ACIONE
Testigo ro cién cm2 DISENO | OBTENID |REQUERI
R Moldeo | Rotura | Dias |(Pulgadas)| D1 | D2 ( ) (Kg) (Kg/cm?2) Q S

F'C(Kg/cm A% DA %

Apellidos y nombres
Registro CIP N°

Profesion

Correo

Observaciones

DeZép9 o Rdmte> e SeERgpdn

Yos0=

"

FIRMA'Y SELLO DEL EXPERTO




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO DE INVESTIGACION

Evaluacion de la carpeta de rodadura vy la optimizacion aplicando
el ultra - thin whitetopping como metodo de rehabilitacion en la

AUTOR
DATOS PARA ASENTAMIENTO DEL CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDD
Tesis Poblacion Dasificacion Instrumeantos
EDAD / DIAS SUwP
pulgadas (") centimetro (cm)

T
14
28

Apelbdos v Nombres

Fegistro CIF N2

Frofesion

Carreo

Observacion

FIRMA Y SELLD DEL EXPERTO




Documento de Brandon Riojas ivB

Brandon Riojas
¢
@ Dom 28/06/2020 11:11 9 %

Para: jlbenites8411@gmail.com

@ Instrumento de Recoleccion ...
207KB

Ingenero Benites buenas noches, soy el alumno Brandon Riojas Rios del X ciclo de la Carrera de Ingenteria Civil de la Universidad Cesar Vallejo cede
Lima Norte llevando el curso de Desarrollo del Proyecto de Investigacion titulada "Evaluacion de la carpeta de rodadura y la optimizacion aplicando el
ultra - thin whitetopping como método de rehabilitacion en la Av. Gerardo Unger en el distrito de Comas - Lima, 2019". El motivo de este correo es para
la validacion de mis instrumentos de datos que se encuentra adjuntado en este correo. Esperaré con anstas y gratitud su respuesta y/o calificacion.
Saludos.

DNI: 75467154

Codgo alumno: 6700153636

Obtener Qutlook para Android

o JOSE LL’}IS'<ijeniteAsé3411@gmail.com> i W 5
Dom 28/06/2020 13:48 )

Para: Usted

Estimado (a). Brandon Riojas Rios

Habiendo revisado tus nstrumentos para a recoleccion de datos, de tu DPI titulado "Evaluacién de la carpeta de rodadura y la optimizacién
aplicando el ultra - thin whitetopping como método de rehabilitacién en la Av. Gerardo Unger en el distrito de Comas - Lima, 2019" | doy
por VALIDADO para que pueda aplicar en su desarrollo de tess.

Atte. Mg. Jose Luis Benites Zuitiga
Ingeniero Civil
CIP 126769



FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Evaluacion de la carpeta de rodadura v la optimizacion aplicanda el

PROYECTO DE INVESTIGACION ultra - thin whitetopping como metodo de rehabilitacion en la Ay,

AUTOR

DATOS PARA DISERD DE ESTRUCTURA - PAVIMENTO RIGIDD

Parametros

Walor

Unidad de medida

Wurnero de EJES equivalentes W13

EE

Periodo De Dizefio

Afios

Corfiabilidad [F]

%

Diezviacion E standar Mormal [2r)

Indice de Serviciabilidad Combinada o Total [Sa)

Indice de Serviciabilidad |nicial (Fi)

Indice de Serviciabilidad Final [Ft)

Ciferencial de Serviciabilidad [ A PSI)

Resistencia a la Corpresion del Concreto [F'g)

Kg/Cm?2

Modulo de Elasticidad del Concreta [Ex)

PSl

iodulo de Buptura del Concreta [Sic) [#r)

PSl

CBR de la Subrazante

%

Ezpesor de la Subbase

Modulo de Reaccion Efectivo [Kefect]

Pulg
Pci

Coeficiente de Transferencia de Carga [J)

Coeficiente de Crenaje [Cd)

Aplellidag v Mombres

Regiztra CIP K2

Praofezion

Carren

Observaciones

FIRMA Y SELLO DEL EXPERTO




ANEXO 3 Disefio de mezcla del concreto sin aditivo — F'c = 280 kg/cm2

CONSULTGEOPAV SAC

RUC: 20602407021

Sisterna Integral
de Geotecnia
Suelos y Pavimentos
Telf: 037501000 Cel. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772
Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura
Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fe= 280 kglem® (%)

Obra } Aplicacion de la Técnica Whitetopping en la Evaluacion del Pavimento Flexible en el
CP Mallares - CP Saman - Sullana - Piura, 2018

Cemento 1 Pacasmayo Tipo MS (MH) ® Fecha:  27-Ago-18

Ag. Fino :  Cantera Cerro Mocho
Ag. Grueso : Cantera Sojo
Agua
Aditivo 1
Dosis P. Especif. kg/it
Aditivo 2
Dosis P. Especif. kg/It
Asentamiento P24
Concreto ! sin  aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Aoregudo; [ AGrgeco Cemento Agua L flc Cemento Ay
Fino Grueso (*) atrapado
Peso Especifico kg/m” 2650 2656 2980 190.0 0.50 380.0 2
Peso Unitario Suelto 1591 1539 1501
Peso Unitario Varillado 1699 1663 Volumen absolutos m’/m’ de mezcla
Médulo de fineza 2.87 Agua | Cemento | Aire Pasta | Agregados
% Humedad Natural 2.80 1.70 0.190 0.128 0.020 0.338 0.662
% Absorcion 0.87 1.08 [Refaclon agregados en mezcla 42% 589
Tamaio Maximo Nominal 3/8" 3/4" ag. f ag. gr. i
= —
Volumen absoluto de agregados [Fine 42% | 0278 |m3 kglms
0.662 [ m3 [Grueso 58% | 0.384 |m3 [[3020.542]kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino 14.23
Cemento 380.0 380.0 |Ag. grueso 6.33
Agr. fino 737.3 758.0 Agua libre 20.56
Agr. grueso 1020.5 1037.9 Agua efectiva 169.4
Agua 190.0 169.4
Aditivo Sikament 290 N 0.00 0.00
Aditivo Sika 5 0.00 0.00 Vol s aparentes con humedad natural de acopi
Colada kg/m* 2327.9 2345.3
Cemento Fino Grueso Agua
(i)
[Enm3 0.253 0.674 169.4
En pied 8.940 23.82 169.4
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag.
Cemento | Ag. Fino Agua
En peso por kg de G
e iswsha (kg) (ko) o |
1 1.995 2.731 0.446 0.0 0.0
Ag.
En volumen por bolsa c;mle o Ag..F;no Grueso A;:ua
de cemento (boisa) (pie3) (ple3) o

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO MS

Fuente: Almeida y Santur




ANEXO 4 Ficha de recoleccion de datos para el ensayo a la compresién sin aditivo F'c=280 kg/cm2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTOS

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

UBICACION : LABORATORIO DE CONCRETO

FECHA DE INFORME
2018

OCTUBRE DEL

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C - 280 Ka/cm*
_MTCE704 ASTM C 39 Y AASHTO T 22

NIMERO FECHA e s - LECTURADEL | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA |  RESISTENCIA
Edad 1
o€ REGISTRO UBKCACION fem) DIAL DELTESTGO | DELDISENO | OBTEMDA |  REQUERDA OBSERVACIONE S
MOLDED ROTURA
TESTIGO Dias | (PULGADAS) | D1 | D2 {em') (k) (Kgem) | Fe(KgJem') % L)
P01 13092018 2 15.00 1787 41750 236 280 84 CUMPLE
P02 13002018 | 7 2 15.00 1767 42100 734 280 8t 70 CUMPLE
P-03 13092018 2 15,00 1767 41650 23 20 84 CUMPLE
P04 20082018 2 15,00 1767 45000 260 20 93 CUMPLE
DISENON* LABORATORO DE
P05 Fe280Xg/om2 CONCRETO 06992018 20002018 | 14 2 15.00 1757 45600 264 260 o4 85 CUMPLE
P05 20092018 2 15.00 1767 45600 268 20 o CUMPLE
P07 24102018 2 15.00 1767 20755 287 280 103 CUMPLE
P08 W08 | 28 2 15.00 1767 0737 287 20 103 100 CUMPLE
P03 4102018 2 15.00 1767 £0720 287 20 103 CUMPLE

Fuente: Almeida y Santur




ANEXO 5 Recoleccién de datos para el disefio de la sobrecarpeta

Valores recomendados a nivel de confiabilidad (R) y Desviacion estandar (Zr) para un
disefio de 20 afios segun rango de tréafico.

NIVEL € DESVIACION
TiP0 DE CAMNOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
®R) @r)
™ 100.000 150,000 65% 0.385
Tor 150,001 300,000 70% 0524
Wm‘;m T 300,001 500,000 5% 0674
Tn 500,001 750,000 80% 0842
Tre 750 001 1,000,000 80% 0842
Tos 1,000,001 1,500,000 85% 103
| T 1,500,001 3,000,000 85% 103
Tn 3,000,001 5,000,000 85% 103
Tre 5,000,001 7,500,000 90% 1282
) 7,500,001 10'000,000 90% -1.282
Resto de Caminos Trw 10'000,001 12'500,000 90% 1,282
Ton 12'500,001 15000.000 90% 1.282
Tra 15°000,001 20000000 90% 1282
Tru 20000,001 25'000,000 90% 1282
Tow 25000,001 30'000.000 90% 1.282
Toss >30000,000 95% 1645

indice de Serviciabilidad Inicial (Pi). indice de serviciabilidad final o terminal (Pt).
Diferencial de severidad segun rango de trafico.

INDICE DE
Inoice pe DIFERENCIAL DE
TIPODE CAMINOS | TRAFICO .00 samaLanTe SERVICABILDAD | SERVICUBILAD | o0 ABILIOAD
ACUMULADOS e (P) FINAL O (8PS
TerumaL (P1)
T 150,001 300,000 410 200 2.10
Caminos de Tn 300,001 500,000 410 200 210
Bajo Volumen
de Transito Tes 500,001 750,000 410 200 210
Tee 750 001 1,000,000 410 200 210
Trs 1000001 | 1,500,000 430 250 1.80
Tre 1500001 | 3,000,000 430 250 180
Tor 3,000,001 | 5000,000 4% 250 180
Tre 5000001 | 7.500,000 430 250 180
Tes 7500001 | 10000000 430 250 180
Resto do % 10000001 | 12%500,000 4% 250 180
Caminos




Valores Recomendados de resistencia de concreto segun rango de tréafico

RANGOS DE TRARCO
PESADO EXPRESADO EN

RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MINIMA EQUIVALENTE A
FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'C)

> 5000,000 EE : ,
< 15000000 EE Qiglaw 300 igiens
> 15000000 EE 45 kgl 350 kgle?

Valores de Coeficiente de transmision de carga J.

J
TiPo DE BERMA
GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRALLICO
Sl (con pasadores) | NO(con pasadores) | SI(con pasadores) | NO (con pasadores)
VALORES J
32 38-44 28 38

Moédulo de resilente efectivo del suelo:

Mr(psi) = 2555 x CBR®6*
Mr(psi) = 2555 x 11.9%6*
Mr(psi) = 12446.40

Modulo elastico efectivo de la base

Mr(psi) = 17,6x CBR*** MPa

Mr(psi) = 17,6 x 80°¢* MPa

Mr(psi) = 290,73x 145,038
Mr(PSI)= 42166.90




Coeficientes estructurales de las capas del pavimento.

Capa Superficial recomendada para
- Trafico < 500,000EE

h I | : : .

';;rcn r:d a'asidlica (slarry seal) do ai 0.150 (*) No Aplica en tramos con pendiente
. mayor a 8% y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos

(*) Valor Global (no se considera el
espesor)
Base
Base Granular CBR 80%, 0.052/ Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS s Ll Trafico < 500,000 EE
Base Granular CBR 100%, & 0.054 /cm Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS o : Trafico > 5'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto 0.415/cm Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 |b) an o todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento Capa de Base dada para
gr:T:;(/:?n?)ez ala compresion 7 dias = an 0.070 cm 10dos los ipos deECOT meﬁ o
Base Granular Tratada con Cal

3 3 < 1 e ax Capa de Base recomendada para
gr;t;‘/f;nczl)a ala compresion 7 dias = 0.080 cm todos los tipos de Trafico
SusBASE
Sub Base Granular CBR 40%, a 0.047 / cm Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS 3 . para Trafico < 15'000,000 EE
Sub Base Granular CBR 60%, » 0.050 / cm Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS Y . para Trafico > 15'000,000 EE

Catalogo de estructuras de pavimento rigido con pasadores y con bermas de
concreto y para un factor J=2.8 — Periodo de Disefio

EE Tp0 Tpt Tp2 Tp3 Tpd TpS Tpb Tp?
75,001-150,000 | 150,001-300.000 | 300,001-500,000 | 500,001-750,000 |750,001-1'000,000 |1'00,001-1'500,000|1'500,001-3'000,000 | 3'000,001-5000.,
CBR % Mn 15¢em 15cm l 15 om 15cm 15cm 17 cm 20cm 22cm
| [___.
1| | —
15em 15¢m | 1| 150m 15¢em 15¢em 15em 15¢em 15em
6% | s185PCI [
- =
® ® (¥} ® (Y] ™ -
©) o)
> 185pcI | 15¢em 150m 15 om 150m 15em 17em 20em 220m El
26% | (52 MPam) |
CBR R Losa de Concreto
<10% | <223pCl | 15em 15¢cm 15cem 15¢em 15em 15cm 15 cm 150m
(63 MPa/m) R
> 223 PCI 15 cm 15cm 15cm 15cm 15 cm 17 om 19cm 21om
210% (63 MPa/m) Sub-base Granular
CBR P P 5
b
<2% | s2nopci 1 15 15em 15 om 150m 15cm 15em
(79 MPaim) | T Som [y | 16om L]
> 279 PCI 15em 15em 15em 15em 16 cm 19cm 21em
2 20% (79 MPa/m)
o s373PCI 3 | oay
1 1 1 15em
<30% (105 MPa/m) 15cm Earay 15cm s 15¢em Som 5om 5 cm




Médulo compuesto de reaccion de la subrasante.

Médulo compuesto de reaccion de la subrasante
1,000,000 | 10 161 R VD I AR N R AR A
400,000 oy odule icidad NN 6n del -
200,000 <~ bBase IR N b —
B i W s N "N BN finita gl Subsusio |
30/000 It N AN AN i
13,000 | T~ NN ) "N \%
~ Y N X S
N
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= ] 700
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% [NeN
N N AR
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.l Bsteerdi . N\ N N
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7000 - N N %%
12880 3 = N e
Lol DR @ %
= - - \\
- ~ NG
-
=T Médulo de resistencia = '{
-—+ do |a capa de subrasante N
" NN
’— ll "‘” 4 4 \

Médulo de reaccion de la subrasante modificado para explicar la presencia de la
fundacion rigida cerca de la superficie.

Calculos del Médulo de reaccion de la subrasante, para id efectos de la fund:

rigida
cerca de la superficie
1
T |
—— o

! 11 ’°"°°l '°°I Modulo
=" una tundacién rigida, O, Ift) [ ":'_:_.::l?"'_"_izé
T T TA
1T 1 1V
| yAmVA
[ 1A 1A

B
e

N
~
NUN
™~

i
VAN
AR N X

v ]
4 4 L~
B /A :‘// /]
| — | L1 I ' A L~
T I T T . BE SR | l L] T T I T T T T l T
20,000 13,000 0,000 2000 ° %00 1000 1300
Médulo de Resilienc ia, Mr, Médulo de Reaccion de subrasants, k (pel)
Jij imodificado para explicar la presencia de la

Undacién rigida cerca de 1a superficie)




Pérdida de soporte (Is).

Base granular tratada con cemento

(E = 1000 000 a 2000 000 psi) Wit
Mezclas de agregado con cemento 00-10
(E = 500 000 a 1000 000 psi) ' ‘

Base tratada con asfalto 00-10

(E = 350 000 a 1000 000 psi) ’ Y
Mezclas bituminosas estabilizadas 00-10

(E = 40 000 a 300 000 osi) 7 )
Estabilizaciones con cal 10-30

(E =20 000 a 70 000 psi) G :
Materiales granulares sin ligante 10-30

(E = 15000 a 45 000 psi) Ls = 2.00 p )
Matenales granulares finos o sub-fasante natural 20-30
(E =3 000 a 40 000 psi) 3 :

Juntas de espaciamiento recomendada.

Ancho de carril Espesor del Whitetopping
(metro)
< 12.7c¢m (5 pulg) =12.7cm (5 pulg)
3 1.5x 1.8 (m) 3x3.65(m)

3.65 1.8x 1.8 (m) 3.65x 3.65 (m)




ANEXO 6 Datos del reporte de ensayo de compresion con concreto F'C=280 Kg/cm2 con

aditivo.

JONSLIRI

Mejoramiento de lo Carretera: Moguegua - Omate - suPERVISOR VIAL |
Arequipa Tramo H: Km 35+000 - 1534500 AREQUIPA £ =

REPORTE ENSAYOS DECOMPRESION CONCRETO FC-280 KG/OAR

ASTM C617
¥ |~ Fecha Beme | TP 5:'3“‘“:' Tipode Aditivs Ebd |Shump| Lectwra |  Area | Resisten | % | promedio |Rests. 28 o
Diseiio|Testigo| Moldeo | Rotura Concreto | g [ [ | s | | e |euig ey | ) | K |Resisten | 0% [ dm00) | ¢
001 | SFeb-13 | 16Feb18 280 % | ! 7 Ty | W 1810 | 2659 | 950
002 | 9Feb-1s | 16Feb-18 280 T i 7 1 " | eoss 1810 mal | 972 | 96 Arena Natural=70 %
003 | SFeb1s | 16Feb-18 0 90 7 | " | ®m 1810 | 2722 | 972 Avena chancad=30 %
004 | SFeb1s | BFebas | CPude 20 90 SIKAMENT| PLAS TIMENT M 1" | 5160 1810 3854 | 1019 :’;‘; “‘""'Hﬁ <
. = Mezcla R
oo [ o0 | SFebis | D618 oo, [ 2 90 Yonl | 306 nER : 14 sim 1810 | 2833 | 1012 | 1016 TR —y
006 | SFeb-1s | 23Feb-1s %0 90 150% 0.10% TR 1810 | 2850 | 1018 % Cosan:
007 | GFeb-1s | 9Mari8 20 90 B | " | «m 1810 | 3328 | 1189 RioTamo Km.
008 | SFeb-1s | 9Maris 20 ) % 1 " | e 1810 | 3494 | 1248 | 1222 | 1222 84-410
009 | 9Feb-18 | 9Maris 20 90 B | " | @ 1810 | 3444 | 1230

Fuente: Abel E



Gréfico del porcentaje de resistencias a la compresion del concreto F'c=280

Kg/cm2 con aditivo.

-3
Grafico Estadistico de Resistencia a la Compresion del Concreto
fc= 280 Kg/Cm2
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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
52% piedra
Arena Natural 70% Mezcla <)' [
Arena chancada 30% 1 48% Arena
Piedra chancada -
Cemento 27533 | gr
Agregado Grueso 65853 | gr. afc= 0.523
Agregado fino 61318 | gr. Agua= | 200 Lt
Agua 13892  gr.
Sikament 306 413.0 gr. |
Plastiment TM-12 27.5 | gr.
I —
T° Ambiente 249 | °C
T° agua 25.5 | °C |
T° Agregado grueso 228 °C
T° Agregado fino 254 °C |
T° cemento 522 | °C
T° concreto 267 | °C |
Slump 71/2"
Hora inicio 12:10 |
Hora final 12:50




ANEXO 7 Fichas técnicas Sikament — 306

HOJA TECNICA
Sikament® 306

Superplastificante reductor de agua de alto rango que mantiene la trabajabilidad

GENERAL Superplastificante, reductor de agua de alto rango, economizador de en
climas templados y frios mantiene Ia manejabilidad del concreto.
No contiene cloruros, No es téxico, No es inflamable.

CAMPOS DE APLICACION Sikament*® 306 tiene 3 usos basicos:
B Como superplastificante.
Adicionado a una mezcla con consistencia normal se consigue fluidificar el
concreto o mortero, facilitando su colocacién, haciéndolo apto para el
bombeo. Especiaimente indicado para fundiciones de concreto por el
sistema tremie.
@ Como reductor de agua de alto poder.
Adicionado en el agua de amasado, permite reducir hasta el 30% del agua
de la mezcla consiguiéndose la misma manejabilidad con incremento
notable en las resistencias mecanicas a todas las edades. La
impermeabilidad y durabilidad del concreto se ven incrementadas.

W Como ec dor de ¢

Se puede apr har el inc de resi cias logrado al reducir agua
con el aditivo, para di elc do de c y hacer mas
economico el disefio.

VENTAIJAS W Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla evitando la
segregacion y formacion de cangrejeras. Facilita el bombeo del
concreto a may distancias y altu

B Permite doblar los tiempos de manejabilidad de la mezcla en climas
| A 1a resi inicial del concreto.
@ Permite reducir hasta el 30% del agua de Ia mezcla.
| Incr lar ia final del concreto en mas de un 40%
a : 1a impermeabilidad y durabilidad del
concreto.
W Densifica el concreto.
DATOS BASICOS W Aspecto Liquido.
W Color Café oscuro.
ALMACENAMIENTO Un afio en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco
resgu. de h Para el porte debe tomarse las precauciones
normales para el jo de un pr to quimico.
HOIA TECNICA SIKA BOUVIA S.A.
Shament® 306 Unea Gratuita: 800-12-9090 http-//bol sika com
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HOJA TECNICA
Plastiment® TM- 12

Retardante de Fraguado y Reductor de Agua

GENERAL Aditivo plastificante y retardante de fraguado, exente de cloruros, no es
téxico, no es inflamable.

CAMPOS DE APLICACION ®  Vaciado de concreto en tiempo caluroso.
W Vaciado de concreto en grandes volumenes.
®  Evita juntas frias en las faenas continuas.
W Concreto premezclado.
W Transporte de concreto a largas distancias.
®  Concreto bombeado.

DATOS BASICOS

ASPECTO Liquido.

COLOR Café claro.

PRESENTACION | BC 1000 kg y a Granel
W Tambor 200 kg
B Tineta 20kg

ALMACENAMIENTO Un afio en sitio fresco y bajo techo en su empaque original bien
cerrado.

DATOS TECNICOS

ASPECTO Liquido.

COLOR Café claro.

PRESENTACION B 18C 1000 kg y a Granel
| Tambor 200 kg
B Tineta 20 kg

ALMACENAMIENTO Un afio en sitio fresco y bajo techo en su empaque original bien
cerrado.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD =1,17 kg/L £ 0,02

NORMAS Dﬂasﬂmt TM-12 cumple con la Norma ASTM C 494 como aditivo tipo
y tipo B,

APLICACION

CONSUMO Del 0.2 % al 0.9 % ref al peso del c
Se deben realizar pruebas previas para optimizar 1a dosis

METODO DE APLICACION Diluido en Ia Gltima parte del agua de amasado.
Qummogmadnw“debmdemww.
El Plastiment TM-usep\ndeusamoo{nm?nw.osaauvos
como incorporadores de aire tipo SikaAer , Sikament , Sika ViscoCrete
entre otros.

HOIA TECNSCA KA BOUVIA S A

Plastiment® T™M:12 Linea Gratuita: 800-12-5050 http./ /Dol sika com
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