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RESUMEN

Cuando se analiz6 la condicion del tramo Puente Tingo — Cayhuaynita
utiizando la viga Benkelman encontramos donde esta deteriorado el
pavimento flexible existente, con el rugosimetro (Merlin) detectamos las zonas
en las cuales se tiene que realizar el bacheado; con esa informacion
planteamos que trabajos realizar en cada sector de los 475 m que se
evaluaron de la via. Se realizo un estudio de trafico para calcular el ESAL
(volumen de transito del carril de disefio) que nos permiti6 complementar con
la informacién obtenida con la viga Benkelman y el rugosimetro (Merlin) para
un correcto planteamiento de rehabilitacion implementando la tecnologia

whitetopping.

Nuestra investigacion es de tipo aplicada, con un nivel de estudio
correlacional y con una investigacion de enfoque cuantitativa, el disefio del
estudio es cuasi-experimental en el que se manipuld las variables
independientes para determinar los posibles efectos, se controlaron
minimamente y se compararon con otro grupo ya establecido, la poblaciéon
gue se analizé es el tramo Puente Tingo — Cayhuaynita. Se tuvo en cuenta la
evaluacion de los costos de las partidas y sub partidas necesarias a ejecutar
durante la aplicacion de la tecnologia whitetopping comparada con el
pavimento flexible convencional en sus etapas de rehabilitacion vy
mantenimiento, concluyendo que la tecnologia es viable durante la vida util de
20 afios ya que tiene un costo de S/.397,290.61 que es un 35% menor que
utilizar la rehabilitacion de pavimento flexible tradicional. En el estudio
realizamos el analisis del material de cantera que se plantea utilizar para
elaborar el concreto hidraulico utilizado en la implementacion de la tecnologia
whitetopping y con el ESAL (volumen de transito del carril de disefio) el
espesor de capa del concreto hidraulico considerando la deflexion admisible

calculado con la viga Benkelman.

Palabras clave: whitetopping, viga benkelman, rugosimetro de merlin,

pavimento flexible, comportamiento mecanico.



ABSTRACT

When the condition of the Puente Tingo — Cayhuaynita section was
analyzed using the Benkelman beam, we found where the existing flexible
pavement is deteriorated. With this information we propose what works are
carried out in each sector of the 475 m of the road that are evaluated. A traffic
study was carried out to calculate the ESAL (design lane traffic volume) that
allowed us to complement it with the information obtained with the Benkelman
beam and the roughness meter (Merlin) for a correct approach to rehabilitation
by implementing whitetopping technology.

Our research is of an applied type, with a correlational study level and
with a quantitative approach research, the study design is quasi-experimental
in which the independent variables were manipulated to determine the
possible effects, they were minimally controlled and compared with another
already established group, the population analyzed is the section Puente Tingo
- Cayhuaynita. The evaluation of the costs of the necessary items and sub
items to be executed during the application of the whitetopping technology
compared to the conventional flexible pavement in its rehabilitation and
maintenance stages was taken into account, concluding that the technology is
viable during the useful life of the pavement. 20 years since it has a cost of
S/.397,290.61, which is 35% less than using the traditional flexible pavement
rehabilitation. In the study we carry out the analysis of the quarry material that
is proposed to be used to elaborate the hydraulic concrete used in the
implementation of the whitetopping technology and with the ESAL (volume of
traffic of the design lane) the layer thickness of the hydraulic concrete

considering the deflection allowable calculated with the Benkelman beam.

Keywords: whitetopping, benkelman beam, merlin roughness tester,

flexible pavement, mechanical behavior.

Xl



INTRODUCCION

Al realizar el andlisis del estado del pavimento flexible con la viga
Benkelman y el rugosimetro (Merlin) se conoce el estado estructural y
funcional de la via con la cual se hace una comparacion de los trabajos a
realizar empleando la tecnologia de whitetopping comparada con la
rehabilitacion con pavimento flexible convencional llegando a la conclusion de
gue es viable utilizar la tecnologia whitetopping en el tramo Puente Tingo —
Cayhuaynita.

En el primer capitulo planteamos el problema principal que es conocer
sobre la viabilidad de utilizar la tecnologia whitetopping en el tramo Puente
Tingo — Cayhuayna, como problemas secundarios tenemos el conocer el
estado funcional y estructural de la via, asi como los costos al utilizar la

tecnologia whitetopping.

En el segundo capitulo que es el marco tedrico presentaremos los
antecedentes internacionales, nacionales y locales para esta investigacion;
también se expondra las bases tedricas que sirvieron para conocer los
criterios utilizados en el presente estudio; asi como el marco conceptual de

los términos utilizados en el contenido de este estudio.

En el tercer capitulo se expone que el tipo de investigacion es aplicada,
asi como de un enfoque cuantitativo, cuyo disefio sera cuasi experimental
donde se evaluara de forma manual y visual el estado del tramo Puente Tingo
- Cayhuaynita. Indicaremos las técnicas de analisis y recopilacion de la

informacion para esta investigacion.

En el cuarto capitulo se expondran los resultados conseguidos con la
metodologia planteada, con cuadros de datos y Figuras que nos indiquen las
conclusiones del andlisis de la carretera con la viga Benkelman y el
rugosimetro de merlin, teniendo en cuenta el conteo vehicular y el andlisis de
los materiales a utilizar para el disefio de mezcla del concreto a utilizar durante

el empleo de la tecnologia whitetopping.
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En el capitulo quinto se realizara la contrastacion de la informacion
recopilada, citando y comparando estudios anteriores que nos ayudaran a
entender mejor los resultados encontrados y plantear las soluciones de mejora

y reforzamiento de las estructuras.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el mundo las carreteras son el activo publico de mayor valor en los
paises, ya que representan el sistema de transporte mas importante, Dado
gue el 90% de los pasajeros y el 70% de la carga se transportan por la red
vial, lo que hace del transporte la base del desarrollo econémico del pais, el
impacto de este entorno afecta en gran medida la calidad de vida de las
personas y la competitividad del pais.

Ademas de esto, hay que considerar que toda la red vial es el 90 por
ciento de los pavimentos en el mundo, entonces las afectaciones que se
produzcan en las vias asfaltadas estaran afectando a la gran mayoria de la

infraestructura vial mundial.

De manera universal, la mayor problematica de los pavimentos
asfalticos, entre otros que se presentan, es la durabilidad, esta es su
capacidad para resistir factores ambientales como la degradacion de los
agregados, los cambios de las propiedades del asfalto (polimerizacion y
oxidacion) y la separacion de la capa impermeabilizante del asfalto. Entonces,
para mejorar la durabilidad de un pavimento asfaltico, es necesario someterlo
a un mantenimiento eficiente a lo largo de su vida util, consistentes
basicamente en el recapeo de la superficie asfaltica, lo cual significa altos
costos; a diferencia de los pavimentos rigidos que, si bien es cierto, tienen
mayores costos iniciales, sus costos posteriores son mucho menores que los

pavimentos asfalticos, y ademas tienen mayores tiempos de vida util,

En paises donde se tienen los suficientes recursos para el
mantenimiento de su infraestructura vial, de cualquier tipo, no se va a
presentar mayores problemas, sin embargo, hay que destacar que el costo
gue significa estos trabajos con tecnologias convencionales es de alrededor
de 20 ddlares /m2 por afio, representando un monto significativo en toda la

longitud de sus redes viales.

14



El gran costo que significa el mantenimiento de los pavimentos asfélticos
no permiten que se hagan con la periodicidad necesaria, entonces por ejemplo
en la Republica Dominicana los pavimentos asfalticos son rehabilitaciones
cada 5 afios basicamente por las limitaciones econdémicas, lo que no permite
tener en buenas condiciones esta red vial, sin embargo hay que precisar que
estos trabajos se realizan con tecnologias convencionales, costos que
posiblemente pueden disminuirse si se usaran tecnologias nuevas como el
WHITETOPPING. Esta problemética se repite en paises con recursos
limitados como los de esta parte del mundo ya sea Chile, Colombia, Bolivia,
Ecuador, Venezuela entre otros, en los que el mantenimiento y rehabilitacion
de su infraestructura vial, especialmente la asfaltada, tienen serias

restricciones debido a los limitados recursos que se disponen para ese fin.

En el Peru, la problematica expuesta no solo se repite, si no es que se
ahonda, ya que por diversos factores como topograficos, hidrolégicos,
climaticos y ambientales, nuestra infraestructura vial tiene grandes brechas
gue cubrir limitados basicamente por las condiciones econémicas y también
politicas que no permiten un desarrollo cuantitativo y cualitativo de la
infraestructura vial. Se ahonda porque segun un estudio de INFOBAE el costo
de construccion (por Kilometro) de carreteras asfaltadas es 7 veces mayor en
Latinoamérica, especialmente en el Perd, que en Europa y Norteamérica,
considerando que si el kilbmetro de carretera en Alemania cuesta 150,000
dolares, en el Pert termina costando 1 millon de doélares el kilometros,
explicado, entre otras factores, por la corrupcion transversal en todo el
proceso del proyecto, costo inicial, que no permite disponer de recursos para
un adecuado mantenimiento de estas vias, maxime si solo se utilizan
tecnologias convencionales que posiblemente presentan costos mas
elevados en comparacién a las tecnologias no convencionales que suelen ser
menos costosas, |0 que permitiria un mantenimiento mas periddico de las

mismas.

En la Regién de Huanuco, como a nivel nacional, también se presenta la
misma problematica respecto a las vias con pavimentos asfélticos, que al

tener costos iniciales (de disefio y construccion) muy elevados, y la escasa
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disposicién de recursos estatales, estas vias reciben muy poco mantenimiento
a lo largo de su vida util, lo cual afecta el nivel de vida y conectividad de los
pueblos.

En nuestro medio, se acrecienta la probleméatica porque aun se
mantienen los sistemas y técnicas convencionales en los disefios para las
ejecuciones de proyectos de las rehabilitaciones de pavimentos asfalticos, los
gue tienen generalmente costos altos y no permiten que estos mantenimientos
se hagan con la periodicidad necesaria. Uno de los casos se tiene en la via
universitaria que une el puente Tingo con la ciudad universitaria de
Cayhuayna, en la ciudad de Huanuco, donde existe un pavimento asfaltico
gue presenta diversas fallas que se han ido produciendo a lo largo del tiempo,
gue si bien es cierto ,ha tenido algunas intervenciones éstas no han sido
suficientes en cuanto a su oportunidad como a su técnica, ya sea por falta de
presupuesto o por desconocimiento de técnicas mas propicias para sus
caracteristicas particulares. Esta situacion, ha ocasionado que la via

actualmente se encuentre en pésimo estado.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

e ¢ Cuan viable es la rehabilitacion del pavimento asfaltico con la
aplicacion de capas de concreto WHITETOPPING — en la via
Universitaria tramo: Puente Tingo — Cayhuaynita, distrito de Pillco

Marca — Huanuco 20217

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢ Cuan viable es la rehabilitacion del pavimento asfaltico en su
actual estado de deterioro con la aplicacién de capas de concreto
WHITETOPPING en la via Universitaria tramo: Puente Tingo —
Cayhuaynita, distrito de Pillco Marca — Huanuco 20217.

e (Cual es la mejora del comportamiento mecanico del pavimento

asféltico con la aplicacién de capas de concreto WHITETOPPING

16



en la via Universitaria tramo: Puente Tingo — Cayhuaynita, distrito
de Pillco Marca — Huanuco 20217.

¢, Cudl es el costo comparativo de la rehabilitacion del pavimento
asfaltico con la aplicacién de capas de concreto WHITETOPPING
versus el asfalto convencional en la via Universitaria tramo:
Puente Tingo — Cayhuaynita, distrito de Pillco Marca — Huanuco
20217

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.

1.3.2.

OBJETIVO GENERAL

Hallar la viabilidad de la rehabilitacion del pavimento asfaltico con
la aplicacién de capas de concreto WHITETOPPING en la via
Universitaria tramo: Puente Tingo — Cayhuaynita, distrito de Pillco
Marca — Huanuco 2021.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Hallar la viabilidad de la rehabilitacion del pavimento asfaltico en
su actual estado de deterioro con la aplicacion de capas de
concreto WHITETOPPING en la via Universitaria tramo: Puente
Tingo — Cayhuaynita, distrito de Pillco Marca — Huanuco 2021.
Hallar la mejora del comportamiento mecanico del pavimento
asfaltico con la aplicacion de capas de concreto WHITETOPPING
en la via Universitaria tramo: Puente Tingo — Cayhuaynita, distrito
de Pillco Marca — Huanuco 2021.

Hallar el costo comparativo de la rehabilitacion del pavimento
asféltico con la aplicacion de capas de concreto WHITETOPPING
versus el asfalto convencional en la via Universitaria tramo:
Puente Tingo — Cayhuaynita, distrito de Pillco Marca — Huanuco
2021.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. CONVENIENCIA

La materia a aprender se basa en el disefio geométrico, que
permite restaurar el pavimento, reduciendo las molestias a los
beneficiarios, durante la ejecucién de la obra (reduciendo el tiempo de
reparacion) y, por tanto, durante la operacion (minimizando el desgaste).
Ampliacion de la vida atil de la cubierta; por otro lado, al reducir el costo
del mantenimiento regular, el costo econémico de instalar 42 capas es
mas econdmico, ya que sSe requieren menos maquinas para la

instalacién y se disminuye el impacto ambiental.
1.4.2. RELEVANCIA SOCIAL

En el futuro, las entidades y constructoras que gestionan carreteras
y aeropuertos se veran beneficiadas, ya que reduciran significativamente
las demoras ocasionadas por el mantenimiento de las superficies
asfaltadas. Otro beneficiado es el vehiculo ya que hay mas dafos
causados por cargas grandes como surcos en el asfalto y si estan llenos
de agua pueden causar un derrape haciendo que el vehiculo pierda el
control lo cual es peligroso para el vehiculo. No se pisara a los usuarios
gue conduzcan por la carretera Whitetopping, y tiene un buen
antideslizante, lo que evitara perfectamente accidentes en noches

lluviosas.
1.4.3. JUSTIFICACION ECONOMICA

Reparar el asfalto generara mayores costos debido a los retrasos
en el mantenimiento, ya que tienen que cerrar la carretera durante las
reparaciones, y los altos niveles de congestidon del trafico son
inconvenientes para los usuarios, ya que son insoportables. Si, no se
abre tan rapido al trafico como la superficie blanca, reduce los costos de
construccién y mantenimiento, asi como también tiene una mayor

durabilidad en la carretera. También con pavimento blanco, su vida util
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se alarga de 20 a 40 afios respecto al pavimento asféltico, ya que

requiere un mantenimiento regular.
1.4.4. APORTE TEORICO

La aplicacion de estratos de concreto reparar pavimentos asfalticos
no es un problema nuevo en los paises del primer mundo, pero en el
Peru es nuevo porque no se ha utilizado; este estudio servird como punto
de partida para futuras investigaciones y por ello se utiliza este tipo de
reparacion ya que alargara la vida util de la carretera.

1.4.5. APORTE PRACTICO

La investigacion en el Perl no se practica en la mayoria de las
casas de estudio, pero esta practica deberia realizarse con mas
frecuencia, prestando atencion no solo a los métodos tradicionales, sino
también a la aplicacion de investigaciones exitosas en paises
desarrollados, que es la reparacion de pavimentos flexibles utilizando
capas de concreto whitetopping. Porque este nuevo método otorga
mejores propiedades mecanicas a los pavimentos asfalticos e incluso

mejora su geometria.
1.4.6. APORTE METODOLOGICO

Para asegurar la realizacion de los objetivos de la investigacion, se
desarrollaran herramientas de medicion para la variable independiente
(Técnica de whitetopping) y la variable dependiente (rehabilitacién del

concreto asfaltico).

En conclusién, la reparacion de pavimentos brinda un andlisis
econdomico donde se deben encontrar diferentes métodos para reparar
las carreteras dafiadas, o que puede generar altos costos. El uso de
nuevos métodos a menudo significa analizar grandes cantidades de
datos a lo largo del tiempo, lo que significa que, aunque el costo inicial
puede ser un poco mas alto, el costo sera menor a largo plazo debido al

periodo de mantenimiento casi nulo en la superficie de la carretera.
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1.5.

Proponer el uso de la técnica Whitetopping es quizas el aspecto mas
importante de este estudio.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.5.1. DE LA MUESTRA

Aunque nuestro tamafio de muestra fue efectivamente el mismo
(ver Figura 3.2 en este articulo), no es dificil encontrar correlaciones y
generalizaciones importantes a partir de los resultados, ya que se trata
de caracteristicas topograficas, de trafico y climaticas similares a muchas
carreteras de nuestro entorno. Esta limitacion deja de ser relevante
cuando el tamafio de la muestra se considera un factor importante en

estudios que utilizan métodos cuantitativos como el nuestro.

1.5.2. DEBIDO AL ESCASO NUMERO DE ESTUDIOS SOBRE EL
TEMA

De una revision de antecedentes (ver seccion 2.1 de este trabajo)
se puede concluir que muy pocos estudios han abordado la técnica
WHITETOPPING, mucho menos en entornos locales, y desde entonces
muy pocos estudios han seguido este camino, carente y puede ser una

limitacion, también lo vemos como un desafio.

Del acceso a los especialistas en la técnica del WHITETOPPING:
La falta de especialistas referente a los estudios previos de investigacion
sobre el tema de las técnicas Whitetopping puede significar una serie

limitacion en el desarrollo de nuestro estudio.

1.53. DEL ACCESO A LOS LABORATORIOS Y EQUIPOS
NECESARIOS

Puede suceder que al momento de la realizacién del estudio no se
tengan los laboratorios disponibles para realizar los ensayos
correspondientes para la prueba del mantenimiento de la carpeta

asfaltico con la técnica Whitetopping.
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1.6. VIABILIDAD DEL ESTUDIO

Nuestro estudio es plenamente viable, de acuerdo a los siguientes
aspectos:

1.6.1. DEL METODO DE LA INVESTIGACION

El proyecto se basa en una investigacién cuantitativa que implica
utilizar el sistema para resolver problemas del mundo real, por lo que

tiene alcance y es factible.
1.6.2. DE LOS MATERIALES DE LA INVESTIGACION

El investigador tiene acceso alas herramientas y equipos utilizados
en el estudio (ver apartado 4.2.2 de este documento para mas

informacion) que le permiten hacerlo en este sentido.
1.6.3. DE LOS RECURSOS TEORICOS

Si bien esto es cierto, no hay mucho material académico primario
sobre el tema (como se muestra en el punto 1.6 de este documento),
pero hay suficiente acceso a informacion primaria en Internet, revistas,

libros, etc.
1.6.4. DE LOS RECURSO HUMANOS

La investigacion de campo se realizara con el apoyo de
aproximadamente 4 asistentes (esto se indica en la Figura 4.2.1 de este

documento).
1.6.5. DE LO ETICO

A medida que se lleva a cabo nuestra investigacion, no cambia ni
dafa a las personas, las comunidades o el medio ambiente, sino que

tiene un impacto positivo en el medio ambiente.
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1.6.6. DE LO TEMPORAL

El tiempo requerido para completar esta encuesta es de aprox. 4
meses (mostrado en este documento como el niumero 4.1), que es
suficiente para la duracién indicada para el grado vy titulo, y por lo tanto
en este sentido es posible.

1.6.7. DE LO ECONOMICO-FINANCIERO

Si es posible, el monto requerido para realizar esta investigacion
(descrito en la seccion 4.2.3 de este documento) es razonable y sera
cubierto en su totalidad por los fondos propios del investigador, por lo
gue el proyecto no necesita financiacién. Patrocinado por cualquier
entidad que pueda afectar su viabilidad en este sentido.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Parra y Quizpi (2019), en su tesis titulada “Analisis de retrocalculo
para la determinacion de las propiedades del pavimento Whitetopping de
la via BiblianZhud” proveniente de la Universidad de Cuenca, Ecuador,
para obtener el titulo de Ingeniero Civil, Su propésito es determinar los
resultados de la evaluacion de la estructura del pavimento con tres
meétodos de retrocélculo: con PRIMAX 2100 Impact Deflection (FWD),
meéetodo racional AASHTO, software Elmod 6 ademas, método de
distancia critica, se utilizan en este analisis 36,094 metros en 2 carriles
y 18 calicatas que se tomaron cada 200 m a lo largo del eje de la via 'y
se realizaron un total de 737 pruebas. Entre ellos, el método AASHTO
93 encontré que la base cumple con las condiciones de 35% medio y
29% alto, y el modulo de ruptura de la losa de concreto es de 39 kg/cmz2,
se obtiene una eficiencia de carga es del 70%, indicando que no puede
transferir la carga de manera efectiva con una probabilidad del 94 %,
usando el software ELMOD 6, mostré que el analisis de 3 modelos con
diferentes estructuras usando los primeros 2 modelos produjo el médulo
de fractura media 39 kg/cm2, 94%. Finalmente, el modelo 3 obtuvo un
moddulo de ruptura promedio de 39 kg/cm2 con una probabilidad del 90%,
y el ultimo método utilizado fue el método de la distancia critica, el cual
funciona para el 95% del campo. Es mas posible evaluar la estructura
compuesta, que consiste en Whitetopping, que alcanza el médulo de

ruptura de la placa 40 kg/cm2.

Acero (2020) en su investigacion titulada “Utilizacion del proceso
whitetopping para la proteccién de las capas inferiores en la construccién
del peaje pipiral en la via Bogota — Villavicencio” proveniente de la

universidad abierta a distancia para obtener el titulo de tecndélogo en
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gestion de obras civiles y construcciones, en este trabajo de
investigacion se pretende diagnosticar un método de restauracion de
pavimento asfaltico con desgaste funcional y estructural y durabilidad
garantizada por 30 afios, por eso se consideran 2 analisis de pavimento
AASHTO y PCA, en el recomendado MR45 Concreto (cm) 29.0, MDC-
10 Mezcla Asfaltica (cm) 4 , base granular (cm) 25, base CBR > 10%
para modificar imperfecciones longitudinales y transversales del perfil
también usando BS-Software PCA si esta configurado. Se obtuvo una
estructura utilizando Whitetopping y los resultados fueron: se cargaron
fuerzas axiales simples, seriales y triples de 11.00 tn, 22.00 tn y 24 tn
respectivamente, y luego la combinaciéon de MR y asfalto continué el
proceso de endurecimiento y curado del cemento hasta pasar 7 dias y

alcance su resistencia.

Jorquera (2018) en su investigacion titulada “Analisis técnico —
economico para la aplicacion de pavimentos delgados en losas cortas en
la carretera el cobre de la division el teniente de Codelco” proveniente de
la Universidad Técnica Federico Santa Maria de Chile, para determinar
la factibilidad de utilizar losas cortas de concreto en el pavimento y poder
protegerlas y restaurarlas con un mejor desempefio y durabilidad a un
menor costo, se utilizé el software OptiPave2 y MEPDG para disefiar las
losas cortas, mientras que el asfalto se hizo de acuerdo a los
lineamientos de ASHHTO 2008. , se realizo un analisis de levantamiento
en 1 km de longitud, se realizé un analisis de costo adicional inicial de
losas cortas y concreto simple disefiado con ASHHTO 98, demostrando
gue un pavimento asfaltico de 15 cm de espesor ahorraria un 57% de
ciclo de vida en comparacion con un ahorro del 10,7%. en comparacion

con la repavimentacion de asfalto.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Esteban (2018) en su tesis titulada “Rehabilitacion de pavimentos
asfalticos con la aplicacion de capas de concreto “WHITETIPPING” —
Calle Moquegua, Omate — Moquegua, 2017” proveniente de la

universidad privada Cesar Vallejo, para obtener el titulo profesional de
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Ingeniero Civil, Lima- Peru, teniendo como objetivo principal determinar
en que incide colocar estratos de concreto hidraulico Whitetopping en la
reparacion de pavimentos asfalticos, las pruebas utilizadas para cumplir
con el objetivo fueron el uso de vigas Benkelman, el ensayo de dafios al
concreto, seguido del analisis de costos unitarios de concreto y asfalto,
mediante el cual se sacaron conclusiones. Si, las medidas de deflexién
de la viga Benkelman resultaron estar en las condiciones propuestas
para la colocacion de la capa de concreto, ya que el resultado de V.B en
la relacién de 4 a 1 esta por debajo del limite maximo de deformacion
permisible, el cual esta dentro de los limites de parametros permisibles
que dan 68 mm. La flexion segun F'C=280 kg/kn para determinar la
resistencia a la compresion de las capas usando mas del 100 % el
estandar de falla de 7, 14 y 28 dias aumentara la resistencia a la
compresion al 100 %, moédulo o fractura segun ASHHTO 93, usando
F'C=280 Kg/cm2 capas de hormigon, en este caso aumenta su modulo
de rotura, por lo que el Mr. Min. es 452.20 y entonces el Mr. max. es
756.84. Finalmente los costos expresan que la aplicacién de una capa
de hormigon tiene un costo inicial elevado para el mismo fin que el
hormigon para esta actividad, pero ya no se paga su mantenimiento
como una superficie asfaltica durante toda su vida util, porque este nuevo

requiere mantenimiento periédico.

Pelaez, (2019) en su tesis titulada “Propuesta del disefio con
whitetopping para la rehabilitacion del pavimento asfaltico de la avenida
federico villa real ubicado entre las avenidas Kunturwasi y Pucara de la
ciudad de Trujillo” proveniente de la universidad privada Antenor Orrego
para obtener el titulo de ingeniero Civil, su objetivo principal es publicar
propuestas innovadoras para la reparaciéon de pavimentos dafiados
existentes que estan sujetos a trafico excesivo y cargas pesadas, para
introducir las tecnologias pertinentes, durante este proceso se realizoé un
estudio de trafico de vehiculos, se tomaron muestras para su evaluacion,
para calcular la adherencia, a partir de este sentido, se sigue calculando
el indice de condicion de cobertura (PCI) donde se detecta degradacion,

COMO surcos mayores a 5 mm, caimanes, etc. En este sentido, pasamos
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a utilizar Porlant. EI método de Fatiga de la Asociacion del Cemento
(PCA) determina el espesor de la losa igual a 18 cm, y también se utiliza
el estandar del Ministerio de Comunicaciones para determinar la dosis
adecuada de 350 kg/cm2 de ingredientes del concreto: arena gruesa,
agua, igual a 1:1, 16:3, 18:0.34, donde se concluyé que la técnica
constructiva Whitetopping fue posible por su buen estado ante el evento
y la larga vida util del pavimento.

Esteban, (2017) en la Universidad César Vallejo, para obtener el
titulo profesional de Ingeniero Civil desarroll6 el tema “Rehabilitacion de
pavimentos asfalticos con la aplicacibn de capas de concreto
‘WHITETOPPING” —Calle Moquegua, Omate—Moquegua, 2017”. Su
objetivo absoluto fue diagnosticar como el uso del revestimiento de
hormigon hidromecanico Whitetopping podria contribuir a la restauracion
del piso de hormigon de Moquegua del canal fronterizo de Omates. Entre
ellos, se tomé como ejemplo el tramo de 100 metros de la calle
Moquegua, donde se transportan carpetas con numerosos defectos.
Dado que los datos son cuantitativos, se analizaron en detalle en el
laboratorio. Con esta conclusion es posible determinar que el pavimento
existente cuenta con las condiciones necesarias para la colocacion de la
capa de concreto gracias a la evaluacion de vigas Benkelman. A partir
de este estudio, aprendimos sobre el efecto del uso de estratos de

concreto hidrodinamico en la mejora de los pavimentos asfalticos.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

A nivel local no se tienen estudios referidos al tema.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. DEFINICION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Por pavimento asfaltico o flexible se entiende un pavimento
compuesto por una mezcla de asfalto (cemento bituminoso, betdn
emulsionado o troceado) como aglomerante y componentes particulados
(grava triturada, relleno o carga mineral, arena, etc.). También se
caracteriza por ser capaz de resistir algiin grado de deformacion elastica,
actuando como elemento de unién sin fallar, y disminuyendo su
resistencia a medida que sus constituyentes se acercan a la capa del
subsuelo. La base estructural del pavimento flexible consta de una base
y subcapas que se pegan a la superficie del pavimento para distribuir la
carga hacia la subrasante (Ortiz, 2017).

Figura 1

Estructura tipica de un pavimento flexible

rasante

subrasante

Sub base

Terreno de fundacion

Terreno de fundacion sin compactar

Nota: Ortiz (2017).

2.2.2. FALLAS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

La falla del pavimento se define como un defecto o pérdida de la
funcionalidad para la que fue disefiado originalmente. Las cargas
aplicadas al pavimento por los vehiculos crean reacciones mecanicas
llamadas tensiones. Este afecta al pavimento a través de deformaciones

y deflexiones Unicas, afectando el material de sus partes, y con el tiempo
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el dafo se acumula gradualmente y se vuelve permanente. Estos
trastornos permanentes se clasifican segun su forma y gravedad. Es
importante recalcar la importancia primordial del tratamiento de la
inspeccién visual de campo para obtener resultados en tiempo real
(Ortiz, 2017).

Los pavimentos flexibles pueden tener las siguientes fallas:

Deterioros: Estos son esencialmente defectos de la superficie
directamente relacionados con la calidad de servicio del pavimento y se
identifican por la curvatura longitudinal, la deformacién lateral, la textura

de la superficie y el soporte.

Dafo estructural: relacionado con la mala union entre el adhesivo
y el sustrato, la inestabilidad de algunas capas internas y la capacidad
de carga debido a la carga continua y repetitiva.

2.2.3. CAUSANTE DE FALLAS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Trafico: este factor incluye principalmente la presion de los
neumaticos, el tipo de cuerpo y el nimero de repeticiones (Arias y
Aragués, 2019).

Suelo: representa el soporte final del pavimento, por lo tanto, la
calidad del suelo y sus propiedades geotécnicas pueden afectar el

pavimento (Arias y Aragueés, 2019).

Materiales: Los materiales son los componentes que componen la
estructura del pavimento y también afectan a los pavimentos en funcion

de su espesor y propiedades mecénicas (Arias y Aragués, 2019).
2.2.4. TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS
2.2.4.1. BACHEO

Un parche de pavimento representa un area de pavimento

gue ha sido reemplazada con material nuevo para reparar el
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pavimento. Por muy bueno que sea el bache en el pavimento,
siempre se considerara un fracaso (Arias y Aragues, 2019).

Figura 2

Baches en un tramo de pavimento

Nota: Ariasy Araglés (2019)
2.2.4.2. GRIETAS EN BLOQUES

Este tipo de dafio se caracteriza por grietas en forma de
bloques desprendido en el pavimento causado por la contraccién
de la capa de soporte debido al ciclo térmico diario. Estas fallas
representan un endurecimiento maduro del pavimento y no
necesariamente indican un uso excesivo del trafico (Arias y
Araglés, 2019).

Figura 3

Grietas en tramo de pavimento

Nota: Arias y Araglés (2019)
2.2.4.3. DESPRENDIMIENTO

Este tipo de dafio se deriva del proceso de transporte continuo
cuya consecuencia provoca que el arido pierda sus propiedades

adhesivas, dejandolo liso y suave al tacto (Arias y Aragués, 2019).
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Figura 4

Desprendimiento de la carpeta asfaltica

Nota: Arias y Aragliés (2019)

2.2.5. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA VIA PARA
REHABILITAR MEDIANTE WHITETOPPING

» Dafos estructurales.

» Dafios asociados a la fatiga de las capas asfalticas.

» Dafios asociados a la alteracion del perfil por deformaciones
plasticas acumuladas.

» Dafos asociados a la inestabilidad de la banca.

» Dafios superficiales.

» Dafos asociados a las deficiencias en el disefio o fabricacion de la
mezcla asfaltica.

+ Darios asociados a la calidad de los materiales.

Segun las Especificaciones de Construccion de Pavimentos de
Concreto Hidroformado del Instituto de Desarrollo Urbano de Bogota
D.C. Realice un inventario de las fallas e imperfecciones consideradas

pavimento flexible de la siguiente manera:
2.2.5.1. HUECOS O BACHES ABIERTOS

Huecos o depresiones como resultado de la separacién de los

estratos de asfalto y granulos. Se consideran 3 tipos de huecos:

- Superficiales: Afectan solo el proceso de desgaste, su

profundidad es inferior a 3 cm.
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- Medios: Parte o la totalidad de la capa asféltica a una
profundidad de 3 a 10 cm.

- Profundos: Una profundidad superior a 10 cm desaloja el
material y perturba el fondo del granulo.

Figura 5

Dafios y averias en pavimentos flexibles

Superficie fresada
y limpia

Pavimento de asfalto existente
con deterioro superficial

y longitudinal normal

Nota: Arias y Araglés (2019)
2.2.5.2. FISURAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

Estas son grietas verticales y /o horizontales y no forman la
red, pero se presentan solos o continuamente, y son creados por
la falta de articulaciones de construccion, mixtas o movimientos. Se
consideran tres tipos de grietas; longitudinales, transversales, en

bloque.
2.2.5.3. DESGASTE SUPERFICIAL

Son é&reas aisladas o irregularidades que comunmente se
encuentran en la superficie, producto de la abrasion de particulas
superficiales o de la separacion de algunas de ellas por la influencia
del trafico o malas condiciones climaticas. Se clasifica el desgaste

como:.

- Comienzo: pérdida uniforme, aspera e irregular de tejido de

hasta 5 mm de profundidad.
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- Medio: Cuando la profundidad del desnivel es de 5 mm a 15
mm. Las particulas compuestas se someten a vibraciones
circulares y se detectan.

- Pesado: El respaldo esta descascarillado superficialmente,
con grietas evidentes y particulas sueltas en la calzada.

2.2.5.4. PIEL DE COCODRILO

Estas son fisuras en forma de malla que inicialmente
aparecen como cuadrados mas o menos regulares, de 25 a 30 cm
de lado, y gradualmente se ven como piel de cocodrilo. Estas
grietas luego se ensancharon y profundizaron, provocando

deslizamientos de tierra. Se consideran tres tipos de falla:

- Incipiente: si la fisura es muy lisa y el tamafio del cuadrado
es cercano a los 25 cm. Sin tener una deformacion
superficial.

- Medio: si los blogues se estan reduciendo de dimensiones y
tienen bordes redondeados debido a la pérdida de
particulas, la grieta que los separa es mayor a 1 cm, hay
deformacion y movimiento relativo, y es probable que la
mayoria de los bloques se separen alli.

- Severo: Si la deformacién es importante y provoca pérdida

de material bituminoso y aparicién de la matriz.

2.2.5.5. ONDULACIONES

Son deformaciones significativas y notorias de los pavimentos
gque cambian su perfil longitudinal bajo la influencia de
hundimientos de terraplenes o hundimientos causados por raices

de arboles.
2.2.6. TECNICA DE REHABILITACION WHITETOPPING

Es una técnica que se utiliza para restaurar el pavimento flexible

dafado por el tréfico, la humedad y el clima mediante la colocacién de
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losas de hormigon sobre el mismo, y se desarroll6 en los Estados Unidos
desde 1918y se utilizé originalmente en aeropuertos, autopistas, etc. Se
utiliza en carreteras, vias principales. Carreteras secundarias, calles,
estacionamientos. Utilizado en aeropuertos civiles y militares en las
décadas de 1940y 1950, y desde la década de 1960, el hormigén se ha
utiizado ampliamente como una alternativa a la rehabilitacion de

carreteras en estados como California, lowa y Utah.

Con este tipo de restauracion, las carreteras con capas asfalticas
superficialmente dafiadas pueden repararse rapidamente, prolongar la
vida util, reducir el precio de mantenimiento, corregir deformaciones en
secciones longitudinales y transversales y aumentar los niveles de
servicio, mejorar la comodidad del usuario y reducir los costos
operativos. El white-topping es una técnica para reparar pavimentos
blandos superficialmente dafiados mediante la colocacion de un

pavimento duro encima para alargar su vida util (Arias y Aragués, 2019).

Figura 6

Estructura tipica de reparacién por la técnica de Whitetopping

— Whitetopping

Superficie de
Asfalto ™ Asfalto fresado
| Deformado

y-

Nota: Arias y Araglés (2019)

2.2.6.1. TIPOS DE WHITETOPPING

Tenemos muchos tipos de Whitetopping, que se clasifican

segln su espesor:

- Convencional: el espesor de la losa es superior a 20 cms.

- Delgado: el espesor de la losa oscila entre 10 a 20 cms.
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- Ultradelgado: el espesor de la losa oscila entre 5 a 10 cms.

2.2.6.2. ESFUERZOS A CONSIDERAR

Durante el proceso de disefio, los pavimentos plésticos tienen
caracteristicas curvas de tension, desgaste, dependiendo del
espesor de la capa y la calidad del material. Cuando se coloca
pavimento duro sobre esta estructura, absorbe mas tension y la
distribuye sobre una superficie mas grande. Curvas de tension de
salto y pavimento flexibles.

2.2.6.3. DIAGNOSTICO PREVIO PARA LA APLICACION DE LA
TECNICA WHITETOPPING

La posibilidad de reparar carreteras mediante la tecnologia
Whitetopping depende de cumplir ciertas condiciones:

- Que el deterioro de la capa asfaltica es superficial, por o que
su estructura no tiene un efecto apreciable.

- Que el pavimento existente debera presentar solo fallas
superficiales y después de fresado no sea menor de 5 cms,
segun la AAPC (American Concrete Pavement Association),
El siguiente paso consiste en realizar la investigacion
necesaria para respaldar el desarrollo del disefio. Esta
revision incluye resaltar el estado actual y el estado de la
carretera.

Figura 7

Diferencia de curvas de esfuerzos entre tinos de pavimentos
Flexible

stuerzo Whltetopplng

Asfalto

Base

g\;,\x‘\_ y\x_\, x-:hi\\‘{“i
2’ 30(“‘ . ‘=M’3k‘it

Profundidad | |
| Profundidad ||

Curva de esfuerzos pavimento flexible. Curva de esfuerzos Whitetoppina. |

Nota: Revista Digital Apuntes de Investigacion | ISSN: 2248-7875 Vol 4 (2012)
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2.2.6.4. DONDE SE PUEDE UTILIZAR LA TECNICA DEL
WHITETOPPING

Whitetopping puede utilizarse para reparar los asfaltos de las
autopistas calles locales estacionamientos, carriles de autobus,
pistas de aeropuertos, El espesor de la capa de concreto varia
tipicamente entre 10 cm y 20 cm segun el tipo de via y el estado
del pavimento de asfalto existente trafico esperado y la vida util

proyectada para la nueva capa.

2.2.6.5. BENEFICIOS DE REHABILITAR VIALIDADES CON
WHITETOPPING

La técnica del Whitetopping ofrece multiples beneficios tanto
para los operadores y los usuarios de las vialidades, el
Whitetopping proporciona ahorros significativos a lo largo del ciclo
de vida con los precios actuales la reconstruccion de una via en
concreto suele costar menos que con asfalto, la sobre carpeta de
Whitetopping esta disefiada para proporcionar entre 20 y 40 afios
de servicio reduciendo asi el costo de mantenimiento a travées del
tiempo. Estudios recientes demuestran como esto se traduce en un
ahorro en su ciclo de vida de hasta un 30% aunque el costo inicial

puede ser entre un 5y 10% mas alto.

Tiempo de Construccion. Se reduce en un 20% lo cual es una
ventaja crucial de las arterias urbanas y mayor resistencia y
durabilidad la capa Whitetopping dura 2 a 3 veces mas que el

pavimento asfaltico.

Seguridad. Con el Whitetopping se crea una superficie luminosa
gue refleja hasta 3 veces mas de luz que el asfalto esto ayuda a

aumentar la seguridad de los automovilistas.
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Figura 8

Superficie luminosa de superficie de concreto y de asfalto

VECES.

LUz
ASFALTO QYE EL ASFALTO CONCRETQ

=S 8 s

Nota: https://www.youtube.com/watch?v=zBIfVgX4rmY

Costos de Alumbrado. Al mismo tiempo que reduce los costos de
alumbrados de las calles, por otro lado, se minimiza la formacién
de surco y ondulaciones que implica riesgos importantes para los

conductores.

Figura 9

Alumbrado de calles de concreto y de asfalto

ASFALTO CONCRETO

Nota: https://www.youtube.com/watch?v=zBIfVgX4rmY

Beneficios Ambientales. Las superficies de las vialidades son
mas claras por lo que el concreto consigue que las superficies sean
mas frias reduciendo asi el efecto isla de calor en las zonas
urbanas al usar el asfalto existente como base se reduce la

cantidad.
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Figura 10

Medicién de temperatura en los pavimentos

REDUCCION e EFECTOISLA DE CALOR

Nota: https://www.youtube.com/watch?v=zBIfVgX4rmY

Materiales de Ejecucion. En esta investigacion se usaran tres
instrumentos, la viga Benkelman, prensa de concreto (ensayo de

rotura) y hojas de célculo (Excel) segun lo siguiente:
l. Viga Benkelman

El pavimento se evalud utilizando una maquina Benkelman
Beam para determinar la deformacion recuperable y las curvas
elasticas de recuperacion retardada del pavimento elastico debido
a la carga estética. Para este propdésito, se utilizan camiones que
tienen una carga, tamafo de llantas, espacio entre ruedas y presion

de bomba estandarizados.

Reglas Benkelman 'y calibres de cumplimiento
correspondientes (0,01 mm y 12 mm de recorrido) y carros de

prueba con las siguientes caracteristicas:

El eje trasero pesa 8175 kg, dividido uniformemente sobre
ruedas gemelas y equipado con camaras de aire, neumaticos de
10,00" x 20"; 12 capas, infladas a 5,6 kg/cm (80 Ib/in). cuadrado)
La longitud entre los puntos centrales de la banda de rodadura de

dos neumaticos en cada rueda doble debe ser de 32 cm.

Determinacion de la curva de recuperacion Elasto-Retardada,

el crondbmetro comienza justo cuando el camién comienza a
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moverse hacia adelante y el indicador flexible se lee a intervalos de
5 s, la totalidad de las lecturas se registran hasta que ambas
lecturas estén dentro de 0,01 mm del intervalo de 60 s entre dos
lecturas Una recuperacion se considera completa cuando se
cumple la siguiente condicion, correspondiente a la ultima lectura

de la desviacion recuperable.

El producto de deflexién de la carga estatica aplicada, que es
imperceptible para el ojo humano, pero es detectado por un
instrumento de medicion (elastémetro de 0,01 m) colocado
adecuadamente a una distancia dada.

De acuerdo con la norma ASTM D-4695, describe un
procedimiento para el uso de vigas Benkelmann para determinar
simultAaneamente la deformacion recuperable y el radio de
curvatura de un pavimento elastico debido a la carga estatica. Para
ello, se utilizan camiones con carga, tamafio de neumaticos,

distancia entre ejes y presion de bomba estandarizados.

Calculos:

La deflexién bajo el eje de la carga (Do), se calcula mediante la expresion:

Do=4xlo

(expresada en 0.01 mm)

Lo= Lectura registrada en el dial del primer brazo de ensayo.

D25=4xL25

(expresada en 0.01 mm)

La deflexion a 25 cm del eje de la carga (D25), se calcula con la
expresion:
3125

Re=——"20
(Do — D35)

L25= Lectura registrada en el dial del segundo brazo de ensayo.
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Radio de curvatura en el punto de ensayo se calcula en la siguiente
expresion:

Expresando en mm.

Figura 11

Equipo Viga Benkelman

Nota: Instituto Nacional de Vias (INVIAS) (2007)

Figura 12

Posicién inicial de la viga Benkelman

Nota: Instituto Nacional de Vias (INVIAS) (2007).
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Figura 13

Posicion inicial de la viga Benkelman

Nota: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA.

Personal y equipos empleados

El equipo de la deflectometria estara conformada por un
técnico especializado y 01 ayudante y 02 Vigias seguridad y el
conductor.

Figura 14

Equipo viga Benkelman proceso de evaluacién del pavimento

Nota: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA

40



Il. Ensayo de Rotura

El Manual de ensayo de materiales de MTC cubre la
determinacién de la resistencia a la compresion de especimenes
cilindricos de concreto, incluida la fundicion del cilindro y la
extraccion del nucleo, y se limita al concreto con un peso unitario
superior a 800 kg/m3 (50 Ib/ft3). NTP 339034 método de ensayo
estandarizado para poder determinar la resistencia a la compresién
del hormigén en probetas cilindricas.

Figura 15

Prensa de concreto

Nota: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA

[ll. Hoja de calculo (Excel)

Se utilizard una hoja de célculo (Excel) para preparar el
célculo del analisis de precio unitario para concreto y asfalto.
Microsoft Excel es un programa para la gestion de hojas de calculo.
El excel fue desarrollado y distribuido por Microsoft para la
realizacion de las labores financieras y contables. Microsoft lanzé
originalmente un programa de hoja de calculo llamado Multiplan en
1982, que tuvo popularidad, pero se vio frustrado por Lotus 1-2-3
en los sistemas MSDOS. Microsoft lanzé la primera versién de

Excel para Mac en 1985 y la primera version del software de hoja
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de calculo para computadoras con Windows el 31 de noviembre de
1987.

Figura 16

Hoja de Calculo Excel

Pavimentos Astaticas en ks Via
Universiaria Tramo: Puende Tingo - Caybusymita, Distrto de Pillco Marcs - Hulmuco, 221"

bz
Expecisioat - CARRETERA
Mosds - PRESUPUESTO DE REHABILITACION

S R SNALES, TIABAIOR FRELMBNRES,SECiD
OBRAS ¥ TRABAJOS PRELIMINARES.

L CARTEL € DENTECACION I |
TRABAIOS PRELANARES
LMPEZA DEL TERRENO CAAQUINARIA
ELMMACON DE BASURA Y ELEMENTOS SUELTOS Y LVANOS.

ALEADENOE BOIPOS

morims iz eissy SRR SRR
Geuviian  rewes s s sRocen

OEw i SEGURIDAD ¥ SALUD
GED 00 ELABORAGON,
oemne Equpss
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Nota: Elaboracion Propia.

IV. Estacion Total

Las estaciones totales son ahora el instrumento mas utilizado
en levantamientos topograficos y han reemplazado casi por
completo a los telémetros y teodolitos electrénicos. Una estacion
total es un dispositivo que consta de tres partes importantes: un
teodolito que puede medir angulos verticales y horizontales, un
medidor de intervalos que se usa para medir distancias
horizontales y verticales, y una presentacion practica mas adelante.
Una computadora que puede almacenar y procesar datos de

tiempo.
Funciones principales del instrumento

Como se mencion6é anteriormente, las caracteristicas de
teodolito, centrado y nivelacion son todas iguales, pero la estaciéon
total tiene un sistema electrénico de nivelacidon mas avanzado. De

manera similar, existen errores comunes en la verticalidad, la
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colimacion y la inclinacion. La perpendicularidad se puede corregir
en software y colimar por medios mecanicos. Para medir la
distancia horizontal, la maquina utiliza el mismo principio que un
telémetro: una estacion total envia una sefial electromagnética a un
prisma (las estaciones totales actuales utilizan sefiales infrarrojas
o ldser para aumentar su precision). Conocer la velocidad y el
tiempo que tarda la onda en rebotar en el prisma y volver al
dispositivo determina la distancia del punto en consideracion.

Ademds, 38 estaciones totales pueden medir angulos
horizontales y verticales gracias a lineas creadas en discos
transparentes. Es importante mencionar que con el
microprocesador integrado puedes realizar una gran variedad de
calculos. No olvide incluir una descripcion general de las
constantes del prisma, las correcciones electronicas de distancia
usando presion atmosférica y temperatura, refraccion de
triangulacion y correcciones de temperatura, calculos de altura de

puntos y mediciones de conductividad.

Un procedimiento comun utilizado por las estaciones totales
para realizar mediciones es la triangulacion. Esto implica
determinar las coordenadas de cualquier punto que pase por dos
puntos de coordenadas conocidas. Esto significa que la estacion
total se debe centrar, nivelar a un punto con coordenadas
conocidas 0 supuestas, apuntar a otro punto conocido y guardar.
De esta manera, puede comenzar dirigiendo su mirada a todos los
demas puntos de interés. En la mayoria de las estaciones totales,

estos puntos se nombran como:

e Coordenadas de la estacion (Stn coordinate): Uno de los
puntos con coordenadas conocidas. En este punto se centra
y nivela la estacion total y se inician las observaciones sobre

otros puntos.

* Vista atras (back sight): Este es el segundo punto en

coordenadas conocidas donde se realiza la primera
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observacion. No esta en la parte posterior del dispositivo
como sugiere el nombre, pero se puede colocar en otro lugar

si tiene la vista correcta.

* Observacion (observation): Corresponde al punto cuyas
coordenadas se desea determinar y puede ubicarse en
cualquier lugar dependiendo de las observaciones posteriores

que realice el cartografo.

Figura 17

Funcionamiento de una estacion total

Nota: Bustos, Guillermo. La estacion total. [En linea].

https://civilgeeks.com/2017/09/05/la-estacion-total-topografia-ii-ingguillermo-n-
bustos/ [Consulta: 04/2021].

Partes y componentes del instrumento.

Necesitamos conocer las diferentes partes de una estacion
total. Ademés, se realiza la funcion de cada uno de estos
componentes para su correcto manejo en las mediciones de
campo. Explicando cada una de las 40 partes, podemos ver que la

estacion total es muy similar a un teodolito tradicional. Es necesario
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distinguir la parte de la estacion total, la parte que se muestra en la
Figura 10. Adicionalmente, se deben utilizar accesorios adicionales
para realizar cualquier tipo de izaje. Los accesorios adicionales

incluyen:

« Bastdn porta prisma: generalmente de metal, es un cilindro de
metal hueco, autoajustable en altura, con un prisma adjunto.
Hay un nivel de burbuja redondo para garantizar la
verticalidad durante la medicion. Tenga en cuenta que se
debe utilizar el mismo nimero de varillas segun el numero de

prismas utilizados para la medicién.

Figura 18

Accesorios para una estacion total

COMPONENTES Y ACCESORIOS
DE UNA ESTACION TOTAL

@/ﬂ PRISMA
ESTACION TOTAL

N “~ BASTON PORTA PRISMA
;.=‘.‘

LENTE TELESCOPICO —

OCULAR DE LA PLOMADA OPTICA

PANTALLA

TECLADO

%I

Ingenieria‘z-eal.com

Nota: Bustos, Guillermo. La estacion total. [En linea].
https://civilgeeks.com/2017/09/05/la-estacion-total-topografia-ii-ingguillermo-n-
bustos/ [Consulta: 04/2021].

Tripode: Un accesorio al que se puede conectar un dispositivo.

Contiene 3 pines de ajuste utilizados para ajustar el dispositivo.
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Suelen ser de madera, metal o fibra de vidrio.

Prisma circular: un dispositivo colocado en un punto de
observacion, observado por una estacion total, envia una
sefial al prisma y devuelve la sefial electromagnética al
dispositivo. Hay dos tipos de prismas: (a) Prismas cilindricos
(ver Figura 10): caracterizados por estar alineados con la
linea de visién del instrumento, utilizados en la mayoria de las
investigaciones de rutina y con alta precisién. cuerpo; (b)
Prisma de 360°: funciona en todas las direcciones utilizadas
en estaciones totales de primera linea, por lo que no es
necesario alinear el prisma con la linea de vision del

instrumento.

Brujula: un accesorio comun para el equipo de estacion total.
Cuando se monta en una maquina y se trabaja en
coordenadas virtuales, las mediciones se pueden vincular con

el campo magnético del norte de la Tierra.

Cargador: En promedio, una bateria recargable proporciona 6
horas de trabajo continuo. Por lo tanto, es importante llevar al
menos dos baterias para el trabajo de campo. De manera
similar, la mayoria de los cargadores pueden cargar dos
baterias simultaneamente. Ademas de explicar el
funcionamiento de cada parte y su importancia para el equipo,

en una parte especifica de la estacion total.

Anteojos: Estdn hechos de vidrio y tienen marcas
correspondientes llamadas colimadores. Se utilizan para
colimar, emitir radiacion y recibir sefales reflejadas por
prismas. Tienen dos partes que son esenciales para la
observacion. El enfoque de la reticula adopta el control del
ocular. La alineacion adecuada de ambos le dara una imagen
clara del objetivo y la reticula (lineas de colimacion). La

paralaje ocurre cuando los dos enfoques no coinciden. Este
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es el inconveniente de los errores individuales examinados en

el capitulo anterior.

Sistema de medicion de angulos: consta de dos circulos de
vidrio montados uno encima del otro con un pequefio espacio
entre ellos. El circulo inferior se llama rotor y tiene lineas
blancas y negras divididas uniformemente. El circulo superior,
llamado estator, se divide en rendijas y el haz de luz se
proyecta sobre el fotodetector desde abajo. En el momento en
gue se apunta un angulo, los dos circulos (rotor y estator) se
mueven provocando un cambio en el haz de luz, un
fotodetector registra este cambio, lo convierte en un pulso
eléctrico y lo transmite al microprocesador para convertirlo a
valores digitales. Se utiliza el mismo procedimiento para las
mediciones de angulos verticales, solo que el circulo de vidrio

se coloca verticalmente.

Circulo Vertical: Vinculado a los efectos de la gravedad por un
compensador automatico. Cuando el dispositivo esta en
posicion horizontal, la lente obtiene automaticamente un valor
de 0° hacia el cenit. EIl movimiento vertical se consigue con
tornillos de ajuste y tangenciales. Fije esta lente en el eje
horizontal y vuelva a aflojar este tornillo para habilitar el

desplazamiento de la lente.

Circulo Horizontal: Mismo proceso que antes, puede fijar o
cambiar la posicion horizontal de la lente fijando el tornillo y la
tangente al movimiento horizontal. Para observar, mueva la
lente en la direccion del objetivo, ajuste el tornillo de fijacion y

luego oriente correctamente el tornillo tangencial al objetivo.

Base de nivelacion: un dispositivo de montaje en la parte
superior de la estacion total. Incluye tres tornillos de
nivelacion, un centro redondo (corazén) y un sistema de

fijacion para sujetar la estacion total a un soporte o tripode.
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Plomada oOptica: Su funcion principal es asegurar que la
estacion total esté correctamente centrada en la estacion. El
amortiguador Optico se puede montar en un tripode o alidada,
pero recomendamos montarlo en la alidada para proporcionar
una mayor precision. El instrumento debe estar nivelado de
modo que la linea vertical del amortiguador Optico esté
verdaderamente vertical y no inclinada. Los radiadores
Opticos ahora han sido reemplazados por radiadores laser. El
principio de los radiadores laser es producir un haz vertical
qgue debe coincidir con un punto o estacién. Tendra menos
tiempo para concentrarse, pero los puntos seran menos

visibles en dias muy soleados.

e Microprocesador: Los topografos tienen varias ventajas.
Los angulos se pueden medir en ambas direcciones, los
circulos se pueden poner a cero con solo presionar un boton

y los angulos se pueden agregar con el tiempo.

e Teclado y caratula: Los observadores pueden comunicarse
con el microprocesador, emitir comandos a traves del teclado

y observar los resultados en sus caras.

e Puertos de comunicacion: Puede interactuar con periféricos
externos, computadoras o memoria sim para el

almacenamiento de archivos.
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Figura 19

Partes principales de una estacion total Trimble M3

Partes Principales del Equipo

— 4 = .
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EMITIDA DESDE
ESTA PARTE

“Tornillo
Nivelante
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Nota: Bustos, Guillermo. La estacion total. [En linea].
https://civilgeeks.com/2017/09/05/la-estacion-total-topografia-ii-ingguillermo-n-
bustos/ [Consulta: 04/2021].

Tipos de estaciones totales
Estaciones totales automaticas

Son los més utilizados en la actualidad. Los datos sobre el
angulo horizontal, el angulo vertical, la distancia horizontal, la
distancia vertical y la distancia oblicua se pueden almacenar
electronicamente. Ademas, cada componente. Todas las
estaciones totales utilizan luz infrarroja para la medicion de
distancias. Tiene un rango de 800 m a 2000 m, una precisién de
aproximadamente 5 mm + 5 ppm y una incertidumbre de £1 mm
+ 1 ppm para las mediciones mas precisas. Por lo general, se
utilizan para redes de gestion perimetral de bienes raices,
zonificacion de sitios de construccion y recopilacion de datos del
terreno. Uno de los inconvenientes de las estaciones totales
automatizadas es que no proporcionan un libro de registro del

terreno como se vio en el capitulo anterior, por lo que no se pueden
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realizar las pruebas de campo correspondientes. Para hacer una
revision completa, debera volver a la oficina y usar el plan que se

cre0 para revisar su trabajo.
Estaciones totales roboéticas

Es la pieza de equipo mas sofisticada en una estacion total
en la actualidad. El dispositivo consta de una baliza circular, un
prisma reflectante, un dispositivo de telemetria para comunicarse
con el robot y un teclado. Algunas de las ventajas de utilizar estos
dispositivos son: (a) Puede ser operado por una sola persona. (b)
La persona esta parada en el prisma de la encuesta con lo que ha
obtenido en cuanto ala calidad de su trabajo. (c) ubicado en la parte
superior del prisma, lo que facilita la recopilacion de informacién
adicional; (d) Dispositivos capaces de seguimiento prismatico
incluso a largas distancias o con poca visibilidad. (e) Estas
estaciones estan controladas por un control remoto. Esto garantiza
aun mas la seguridad del punto de mediciéon. Del mismo modo, se
puede utilizar como estacion total tradicional o como robot con una
sola geodésica en el prisma. El segundo método de medicion se
llama encuesta remota. Un topografo toma un prisma con una
unidad de posicionamiento remoto (RPU), activa el dispositivo con
el boton de busqueda y la estacién de robot localiza la RPU. Se
recomienda el uso de una estacion total robodtica para
levantamientos de trabajo donde ocurren grandes movimientos de
tierra, como corte y relleno, pero no es aplicable para
levantamientos catastrales tradicionales. La razén principal es que
cuando un topografo se traslada a una estacion para esperar a un
equipo de busqueda, el dispositivo escanea 360° en el sentido de
las agujas del reloj para encontrarlo. Si el topografo se mueve en
la direccion opuesta, el dispositivo debe girar casi por completo, lo

gue aumenta el tiempo de trabajo.

50



V. Rueda Merlin (Rugosimetro)

El Laboratorio Britanico de Investigacion de Carreteras y
Trafico (TRRL) desarroll6 el rugosimetro MERLIN (término inglés
Machine for Evaluating Roughness using low-cost Instrumentation)
basado en el principio de perfiles estaticos, para lograr una
herramienta de menor costo, facilidad método de analisis de uso y
sencillez con resultados fiables.

Fundamentos Tedricos

La definicion de la rugosidad del revestimiento se basa
tedricamente en el uso de la distribucion de las desviaciones de la
superficie con respecto a la longitud media de la cuerda. La Figura
20 muestra como MERLIN mide el desplazamiento vertical entre el
pavimento y el punto medio de una isobara imaginaria. Este

desplazamiento se denomina desviacion de cuerda media.

Figura 20

Medicién de las desviaciones de la superficie del pavimento respecto de la
cuerda promedio

apoyo fijo 1 apoyo fijo 2

apoyoc movil

- K_/\
Cuerda Promedic Superficie del
(AB Deswviacion del Perfi dei pavimento
Pavimento respecto de
ia Cuerda Promedio AB

Nota: Del Aguila Rodriguez, Pablo, 1999.

La longitud promedio del cable es de 1,80 m, que es la
distancia para obtener los mejores resultados de correlacion.
También se define que debe medirse un promedio de 200
desviaciones de cddigo continuamente a lo largo de la pista, lo que
permite un intervalo ininterrumpido de medicion. En este estado,

mientras mas rugosidad tenga la superficie, mayor es la desviacion.
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Al graficar la distribucion de frecuencia de 200 mediciones, la
varianza de la desviacion se puede medir y correlacionar con la
escala de rugosidad estandar (consulte la Figura 21). El pardmetro
estadistico que determina el grado de dispersion es el area de
muestreo (D) determinada después de filtrar el 10% de las
observaciones (10 puntos de datos para cada cola del histograma).
El valor D es la rugosidad del pavimento expresada en 'unidades
MERLIN'.

Figura 21

Histograma de la distribucion de frecuencias de una Muestra de 200 desviaciones
medidas en forma consecutiva
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Nota: Del Aguila Rodriguez, Pablo, 1999.

El concepto de utilizar la deflexion de la superficie frente a la
longitud media de la cuerda como método para estimar la rugosidad
del pavimento no es nuevo ni exclusivo de TRRL. (Del Aguila
Rodrigess, Pablo, 1999).
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Correlaciones D versus IRI

Relaciona la rugosidad determinada por MERLIN con el
indice Internacional de Rugosidad (IRI), un parametro utilizado para

la normalizacion.

La técnica de medicion utilizado por MERLIN, ya que el
dispositivo estd disefiado como una variante de un perfilador
estatico, es un método de Categoria 1, ya que sus resultados son
muy precisos. Al correlacionar los resultados obtenidos de MERLIN
con la escala IR, el coeficiente de determinacion fue en realidad
igual a uno (R2=0,98). Debido a su alta precisién, solo puede ser
superado por métodos topograficos (interseccién y niveles), y
algunos fabricantes de equipos sensibles (Bump Integrator, Mays

Meter, etc.) recomiendan su uso para calibrar rugosimetros.

MERLIN es un dispositivo con un disefio simple. Figura 22y
23; proporcionan un diagrama esquematico del instrumento.
Consiste en un marco que consta de dos elementos verticales y un

elemento horizontal.

Para facilitar el movimiento y el manejo, el elemento vertical
delantero es una rueda y el elemento vertical trasero tiene dos
soportes de inclinacion montados en los lados, uno en el lado
derecho para asegurar el dispositivo al suelo y otro de prueba para
mantener el elemento izquierdo para ubicar el equipo. El elemento
horizontal se extiende hacia atras con 2 manijas para levantar y
mover la unidad, rodando sobre ruedas como una carretilla. (Del
Aguila Rodriguez, Pablo, 1999).
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Figura 22

Rugosimetro de MERLIN empleado para los ensayos en esta tesis

Nota: Del Aguila Rodriguez, Pablo, (1999)

Figura 23

Esquema del Rugosimetro de MERLIN
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Nota: Del Aguila Rodriguez, Pablo, (1999)

En la parte central del elemento horizontal, una varilla

vertical se extiende hacia abajo pero no llega al suelo, y un brazo
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movil gira en su extremo inferior. El extremo inferior del brazo movil
toca directamente el suelo, a través de la conexion de tornillo y el
deslizador ajustable, se adapta a las fallas que tiene el suelo,
mientras que el extremo superior es un puntero o indicador que
puede presionar la llanta en el borde. del brazo movil, y el extremo
inferior de los patines contacta con el pavimento de acuerdo con el
movimiento utilizado para el lugar. Para registrar el movimiento del
marcador se utilizé una escala grafica de 50 mm de espesor con
50 divisiones, la cual fue adherida al borde de la placa por donde

se desliza el marcador (Del Aguila Rodriguez, Pablo, 1999).

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) definen a “la
validez como el valor real como herramienta estima la variable que

quieres medir” (p. 200).

Tabla 1

Rangos y magnitud de validez

Rangos Magnitud

0.53 a menos Validez nula
0.54a0.59 Validez baja

0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Nota: Herrera (1998) citado por (Confiabilidad y Valides de instrumento de
investigacion, 2013, p.13)
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Tabla 2

Coeficiente de validez por juicio de expertos

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

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

Confiabilidad de los instrumentos (de cada instrumento)

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) senalan que “el
grado de confiabilidad con el que un instrumento produce

resultados consistentes e inconsistentes.” (p. 200).

Por lo tanto, los datos de este proyecto de investigacion se
interpretaran con el intervalo de confianza y la tabla de magnitud

en la tabla a continuacion:

Tabla 3

Rango y magnitud de confiabilidad.

Rangos Magnitud

0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable

0.66a0.71 Muy Confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
1.0 Confiabilidad perfecta

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

investigacion, 2013 pag. 5)

Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion.

- Disefio de la investigacion.
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Se trata de un estudio comparativo, se tendran dos grupos
de analisis, (uno sin uso del WHITETOPPING vy el otro con el uso
del  WHITETOPPING), seran consideradas muestras
independientes.

- NuUmero de mediciones

El nimero de mediciones en cada grupo sera en una sola

oportunidad (transversal)
- Escala de medicion de las variables

Las variables en estudio son de naturaleza cuantitativas

continuas.
- Estadistica

Tomado en cuenta lo anterior y por la distribucién que se

espera tengan los datos se usara la estadistica paramétrica.
- Prueba estadistica

- Se usara el t Student

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

El uso de términos especificos en este estudio, y la inclusion de otros
términos en el campo de laingenieria de pavimentos nacional, se debe al claro
enfoque en el uso del pavimento en el Peru. La resina es un requisito previo
para este estudio. Los siguientes términos se encuentran en el Manual de

disefio de caminos pequefios de tierra;

» ACPA: American Concrete Pavement Association.

» Aforos: Habla de la cuantificacion vehicular realizado para tener una
idea realista de la clase de carretera segun el nUmero de vehiculos en
transito, para proyeccion durante la vida util.

» Ahuellamiento: Se hunden bajo la influencia de la presién de los
neumaticos, lo que tiene el efecto de distorsionar ciertas capas de la
carretera. Por lo general, no es visible antes de estar expuesto a la

lluvia.
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AASHTO: American Association of State Highway and Transportation
Officials.

Baches: Se trata de areas de aceras que han sido reemplazadas por
otros materiales.

Drenaje: Un conjunto de obras de evacuacion de aguas superficiales e
internas.

Eje Neutro: Se refiere al punto donde se tiene deformaciones que son
cero en una estructura.

ESAL: Equivalent Single Axle Load, que en espafiol es Carga de Eje
Simple Equivalente, lo que esta referido al equivalente repeticiones de
carga por una medida estandar de carga, la cual es de 8.2 Tn (18 kips).
Fresado: Para la nivelacion de carreteras existentes y capas de
acabado, se utiliza para dotarle de rugosidad al pavimento asfaltico y
garantizar una buena adherencia entre la capa existente y el
revestimiento de hormigon.

HMA: Hot-Mix Asphalt, en su traduccion al espafiol, Mezcla de asfalto
en caliente.

Pavimento Asfaltico: A diferencia de una superficie rigida, es una
superficie que utiliza asfalto como base y tiene un efecto flexible.
Pavimento Rigido: Se dice que los pavimentos a base de cemento
Portland funcionan como simples losas de concreto y soportan las
fuerzas que actuan sobre ellos debido a su alta rigidez y modulo.
PCA: Portland Cement Association.

Piel de Cocodrilo: Estas son una serie de grietas longitudinales y
paralelas causadas por cargas de transito repetidas.

Recapeo: Este es un trabajo de remediacién de la apariencia y funcion
del pavimento flexible y consiste en rellenar la capa de desgaste con
una mezcla asfaltica en caliente.

Sobre carpeta: Una capa (generalmente de otro material) que se
coloca unay otra vez sobre un pavimento existente con el fin de corregir
los defectos del pavimento.

Testigos (Diamantinas): Los testigos son escombros extraidos de la
estructura, en este caso de la plataforma. Su finalidad es probar la

buena adherencia entre el pavimento existente y el hormigén de

58



Whitetopping, como prueba de calidad, una vez finalizado el proceso

constructivo.

» Trabazon de Agregados: Efectos a obtener entre la losa de pavimento

y el pavimento (separados por juntas), incluido el atascamiento de los

aridos de hormigon, destinados a eludir los equipos de transporte.

» Whitetopping: Indica el uso de una sobre carpeta de concreto en el

pavimento asfaltico a reparar, la cual tiene condiciones minimas para

poder realizar este procedimiento.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1.

2.4.2.

HIPOTESIS GENERAL

La rehabilitacion del pavimento asfaltico es viable mediante la
aplicacion de capas de concreto WHITETOPPING en la via
Universitaria tramo: Puente Tingo — Cayhuaynita, distrito de Pillco
Marca — Huanuco 2021.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Si es viable la rehabilitacion de la carpeta asfaltica en su actual
deterioro con la aplicacion de capas de concreto
WHITETOPPING en la via Universitaria tramo: Puente Tingo —
Cayhuaynita, distrito de Pillco Marca — Huanuco 2021.

Si se mejora el comportamiento mecanico del pavimento asfaltico
con la aplicacion de capas de concreto WHITETOPPING en la via
Universitaria tramo: Puente Tingo — Cayhuaynita, distrito de Pillco
Marca — Huanuco 2021.

El costo comparativo de la rehabilitacion del pavimento asfaltico
con la aplicacion de capas de concreto WHITETOPPING versus
el asfalto convencional en la via Universitaria tramo: Puente Tingo
— Cayhuaynita, distrito de Pillco Marca — Huanuco 2021, hace

viable su aplicacion.

59



2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Técnica de Whitetopping.
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Rehabilitacién del concreto asfaltico.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 4

Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion operacional Dimensién Indicador Instrumento
Independiente Whitetopping es una técnica que consiste Deterioro de la capa asfaltica Deflexion Viga Benkelman, mide la deflexion de la

Técnica de Whitetopping

en colocar una capa de hormigdn (cemento
portland) sobre una estructura de
pavimento existente. Por lo tanto, no se
realiza ningun otro trabajo a nivel de
construccion, especialmente para fallas a
nivel de pliegues, se realizan reparaciones
de rodadura segun sea necesario, esta
técnica asegura una larga vida util del
pavimento.

Primero hay que saber si el estado actual
del pavimento permitira que se aplique

esta técnica. (Gutiérrez, 2012)

superficie de una carretera, causada
por el paso de las ruedas del vehiculo.
Se coloca una viga entre los neumaticos
del vehiculo y esta en contacto con la
superficie de la carretera que se va a

probar.

Comportamiento

Resistencia a la

Prensa hidraulica para la rotura de

mecanico compresion probetas de concreto para ensayos de
comprension.
Médulo de Rotura
Costo Costo del asfalto y del Hoja Excel, hoja de célculo

concreto

computarizado de costos unitarios (S-

10)
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Dependiente

Rehabilitacién del concreto asfaltico

Este es el proceso mediante el cual la Durabilidad
estructura del pavimento se restaura a su

condicidn de soporte de carga original. Se

obtiene de la rehabilitacién con

estabilizacion de los suelos existentes o sin Condiciones geométricas
ella, si es necesario con materiales de

relleno, y tiene por objeto mejorar la

estabilidad, las condiciones geométricas y

el confort de uso del suelo.

(MTC, 2013)

Vida util Férmula ESAL para el calculo del
Numero acumulado de ejes
equivalentes

Bombeo Estacion Total para la medicién de

Peralte Radio de
curvatura

Visibilidad

dimensiones superficiales.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Si consideramos que el proposito principal de nuestra investigacion es
mejorar el pavimento asfaltico utilizando la tecnologia whitetopping, entonces
el propésito es resolver una situacién o un problema especifico identificable,
por lo que la investigacion aplicada se puede decir que comienza
(generalmente, pero no siempre) con el conocimiento obtenido por la
investigacion basica para identificar problemas y estrategias para las cuales
se fomentan las intervenciones. Nuestra investigacion se enmarca en este
ultimo apartado, donde se han identificado técnicas (whitetopping) aplicadas
a la solucion de problemas planteados, y seguramente sera de tipo aplicado.
Esto se debe a que “La investigacion aplicada, llamada practica o
experimental, estd estrechamente relacionada con la investigacion basica
porque es el resultado de hallazgos de investigaciones posteriores y depende

del progreso. (Layton, 2012, p. 27).
3.1.1. ENFOQUE

La investigacion es de enfoque cuantitativa ya que se obtienen y
analizan datos cuantitativos sobre variables, y estudia propiedades y

fendbmenos cuantitativos.
3.1.2. ALCANCE

Claramente, el alcance de este estudio es correlacional, ya que
buscamos establecer la relacion que puede existir entre el uso de la
tecnologia whitetopping (variable independiente) y la reparacion del

pavimento asfaltico (variable dependiente).
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3.2.

Figura 24

Esquema para el alcance de datos

« Consulta de fuentes secundarias: Documentos de texto
electrénicos, articulos cientificos, investigaciones previas.

~N

*Observaciones, notas de campo o datos de otros estudios o
experimentos previos ( Revisidn de antecedentes)

D\
N\ \

*Observacién y registro de informacion en campo
*Analisis de vinculacion entre variables
*Comprobacion de hipétesis en el estudio de campo

3.1.3. DISENO

El presente estudio es de disefio cuasi-experimental porque se
manipula la variable independiente para determinar la posible influencia
de causas controlables, el nivel de control es minimo y se compara con
grupos ya establecidos. Arias (2012) afirma sobre el disefio
cuasiexperimental que “un disefio cuasiexperimental es, como indica su
nombre, un cuasiexperimento, muestra una diferencia de un
experimento puro en que carece de confianza en la similitud debido a
gue los grupos a estudiar son no aleatorizados; estos se refieren a un
grupo de control que sirve de comparacion porque no reciben

tratamiento, uno es tratado y uno es experimental”. (p.42).

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Arias (2012) sefala que “Una poblacion es un grupo pequefio o
ilimitado con caracteristicas similares al que se pueden generalizar las
conclusiones de un estudio. Esto esta limitado por los objetivos y

problemas de investigacion” (p. 63).
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3.3.

La poblacién de nuestro estudio esta conformada por todas las
zonas deteriorados de la via universitaria de la ciudad de Huénuco,

comprendida entre el puente Tingo y el punto denominado Cayhuaynita.
3.2.2. MUESTRA

La muestra sera no probabilistica debido a que nuestro punto de
vista delimitando como investigadores la distancia de la muestra en este
caso la Via Universitaria Tramo: Puente Tingo — Cayhuaynita en las
progresivas 0+000 al 0+475 por lo tanto escogimos este tramo,

consiguientemente presenta fallas en el pavimento flexible existente.

Este proyecto propone deliberadamente una muestra no
probabilistica porque los investigadores tenemos que elegir los

elementos de la muestra.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICAS

Arias (2012) menciona que “la técnica es la herramienta que se
utiliza para obtener informacion sobre el proyecto que se estudia; Sirve

como complemento del método cientifico de aplicacion general” (p. 67).

Este proyecto de investigacion para la recoleccion de datos tiene

los siguientes métodos:

* Revision de documentos: Este método se utiliza para revisar
normas, manuales, libros, folletos, revistas y especificaciones
técnicas relacionadas con los pavimentos y vias para determinar
los pasos a seguir, y asi se utiliza el disefio y las dimensiones
utiizadas en la técnica Whitetopping esperando alcanzar

resultados 6ptimos.

* Observacién: Este método permite la seleccion de datos de
rendimiento de campo de las pruebas para analizar el
funcionamiento mecanico-dinamico de los pavimentos asfalticos

durante la restauracion.
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3.3.2. INSTRUMENTOS

Arias (2012) menciona que “Un recurso que prefiere recopilar datos
en papel o en formato digital y sirve para almacenar informacion se

denomina herramienta” (p. 69)

Las herramientas de recoleccion de datos seran técnicas de

observacion de campo, que son los siguientes:

» Diario de Campo o registro de eventos.
» Escala de estimacion
* Matriz de andlisis

« Céamara Fotografica

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

En estas técnicas de procedimiento hemos usado analisis previo del
conocimiento que ya existe como la observacion y registro de informacion en
campo, analisis de vinculacidon entre variables, comprobacion de hipotesis en
el estudio de campo hojas de calculo del numero de repeticiones de carga
equivalente de un eje (ESAL), sectorizacion, tablas de registro del estudio de
trafico, determinando asi el indice medio diario (IMD), grafico de histogramas
por la tabla del procesamiento de la rueda de Merlin segun el indice
internacional de rugosidad (IRI). Con esto emitimos resultados concretos,
validos y fiables de la ejecucién del procedimiento de lo se realiz6 el analisis

y el estudio.

¢, Coémo medimos la cantidad de vehiculos por unidad de tiempo? Esto
sera definido bajo la capacidad vial sera definida que viene a ser tasa de flujo

maxima que la carretera central puede manejar.

Las condiciones de operaciéon real del flujo vehicular en la red Vial
Autopista Carretera central, donde su percepcion por los conductores y

pasajeros, el nivel de servicio, se describe, qué estd medida es de manera
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cuantitativa y mediante barras y graficos que varian en este tramo de ingreso
y de pase al ovalo San Sebastian al ovalo Cayhuayna; estas cantidades de
vehiculos que se muestran en el IMD los cual permite determinar la

clasificacion de la carretera de primera clase.

Nuestro andlisis y estudio viene a ser las tablas de distribucion de
frecuencias y los datos estadisticos que permiten sistematizar, establecimos
una finalidad que nos midio la tendencia central y de dispersion; pues con esto

nos permite llegar a una contrastacion de hipétesis.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. UBICACION

El estudio se realizdé en el distrito de Pillco Marca, Provincia de
Huanuco, Departamento de Hudnuco en el tramo Puente Tingo —

Cayhuaynita.

Figura 25

Tramo en estudio

Nota: https://www.google.com/maps/

4.1.2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

El tramo en estudio esta constituido por una calzada de 2 carriles
de 0+475 km de longitud con 6.10 m de ancho, constituido por un

pavimento flexible que corresponde a la Av. Universitaria.
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4.1.3. CONDICION DEL TRAMO PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA

Se analizé el pavimento flexible de la avenida Universitaria a lo
largo de la longitud seleccionada como muestra con dos equipos

expuesto a continuacion:

Viga Benkelman. Con la cual medimos la deflexion del pavimento
existente en el tramo y con ello identificar los puntos débiles que son
visualmente indetectables, nos ayudara a formar tramos de la via
homogéneos con capacidad de carga comparable, evaluar el estado
estructural de la via y seleccionar las zonas que requieren mayor

consideracion en el disefio durante el uso de la tecnologia Whitetopping.

A continuacion, exponemos los cuadros con los resultados

obtenidos con la Viga Benkelman:

Tabla 5

Deflectograma del carril derecho

180.00
160.00
140.00 ® . *
120.00

100.00
80.00 Dadme 101.94.0 (1072 mm)

Dz 155.18 (102 mm)

60.00
40.00
20.00

0.00

Deflexdones (10*-2 mm)

0+025
0+050
0+075
0+100
0+125
0+150
0+175
0+200
0+225
0+250
0+275
0+300
0+325
0+350
0+375
0+400
0+425
0+450
0+475

Nota: Tenemos que la deflexion admisible del carril derecho es 101.94 (10*-2mm) y

la deflexion caracteristica es 155.18 (10"-2mm).
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Tabla 6

Cuenco de deflexion del carril derecho

CUENCO DE DEFLEXIONES
Distancia (m)
05

«—Deflexién promedio

o—Deflexién D. Estandar

Nota: Observamos que se genera un cuenco de deflexién de 1m de diametro,
indicandonos que la deflexion promedio calculado con la viga benkelman es mayor
gue la deflexion estandar, debido a la aplicacion de una carga en todo el carril
derecho.

Tabla7

Deflectograma del carril izquierdo

180.00
Dex 15440 (10°-2 mm)
160.00 ; .

- B
140.00
120.00

100.00
80.00 Dadme 101.94.0 (10°-2 mm)

60.00
40.00
20.00

0.00

0+150
0+175
0+200
0+225
0+250
0+275
0+300
0+325
0+350
0+375
0+400
0+425
0+450
0+475

0+025
0+050
0+075
0+100
0+125

Nota: Tenemos que la deflexion admisible del carril derecho es 101.94 (10"-2mm) y

la deflexiéon caracteristica es 154.40 (10"-2mm).

Tabla 8

Cuenco de deflexion del carril izquierdo

Nota: Observamos que se genera un cuenco de deflexion de 1m de diametro,
indicAndonos que la deflexiébn promedio calculado con la viga benkelman es mayor que

la deflexion estandar, debido a la aplicacion de una carga en todo el carril izquierdo.
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Rugosimetro de Merlin. Con este instrumento mediremos el indice de
rugosidad, con la cual podremos definir los sectores del tramo en
evaluacién que requieren de bacheado o fresado.

A continuacion, exponemos los cuadros de resultados obtenidos

con la evaluacion utilizando este instrumento:

Tabla 9

Resultados obtenido usando el rugosimetro de merlin en las progresivas 0+000-
0+200

" B
“IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA

Proyecta - UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCD, 20217
Tramo o AV.UNIVERSITARIA / PUENTE TINGO - CAYHUAYMNITA Progresiva Inicial - De000
Estructura ©  REGCAPEDQ ASFALTICO Progresiva Final - 0+200
Camil : DERECHO Longitud - 200.00
Facha o 1a0s22 Longitud total - 400.00
L S 3| = LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLN

FEEEEEEEEEBEEE i =

OO OEOERER i HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

PO DT T ] e e e e

AR B BEEBEEREERE 2

AEOEEHENEEEEREE ]

P B e R s R B 4

HEEEHEEHEEEBEE 5

AR BERE BB EBEREE s

B 1?'???[33 AEEREE '

HEOHOBEEBEREEBERRE 1

Esp pasTILLA| [ £ JLEC ML |

[FACTOR DE CORRECCION FL=
CALGALD DE T
D=(Cl+CE+CD}x5 ¥
e I
XXX
T
CALCULD DE R- (R X x|
[ D40 |=|XXX
_ 0 _ BE N
R=0553+ (471:D R=00485: D TRy
oKX [T
COCh CENTRO (CE) COLA BEILEETEREN]
[POUERDA AEEEEEEER]
(Ci) DCERECHA (D) AR XXX XXX XA AN XXX
TOTALES COLUMNAS 3 5 el AN AN N
EXTREMAS ) e OO O N XN XX
LECTURAS 1 . 4 AN NN XXX
COMNSIDERADAS x| 300000000000
FRACIONES XXX AKX
RESULTANTES 0.333 16 0667 HEIIFEIEFIsses
SUMA FRACIONES 17.00 ple XX XXKXNXXX
(C1+CE=CD) . = XXXX
a|=|XXX
D 85.00 1=K ]
= XXXXXX
R 50 =[XXXXXXX
=11
COMENTARIOS X

Rlsl&|s]|&s|s]els]s]lx

Nota: Segun la evaluacion tenemos que el indice Internacional de Rugosidad (IRI) es
4.60 m/km, las cuales superan los parametros de rugosidad en las distancias del tramo
0+000 — 0+200.

71



Tabla 10

Resultados obtenido usando el rugosimetro de merlin en las progresivas 0+200-
0+475

“IMPLEMENTACION DE LA TECHOLOGLA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EM LA Via

Proyecta : UMIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DESTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCO, 2041
Tramo © AV, UNIVERSITARIA f PUENTE TINGO - CAYHUAYMITA Progresiva Inicial -~ (=200
Estructura :  RECAPEQ ASFALTICO Progresiva Final :  0+400
Carril :  DERECHO Lomgitud :  200.00
Fecha o 190522 Longitud total - 400.00
L=t (3T | = LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLM
6| 26| 36 27| 2| 31 | 16 2 | a5 | ar | 1] 1] 3] 28] 2z il 5
7
St Errtrr HE HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
M| |ar|ar| a7 36 19] 38 | 40 52| 34| 23] 28] 34| 35 25 25| 22| 34| 08
ME R EREERERRRAE
36 i8] a7] a] 3] 38 ] 38 | s 19] ] 17] ] 10 27
38| 18] 1a] a0] 3] 6] 3¢ ] 36 4] 2] 18] ] w ]
AEDEEEEEEEERERE 1
AN EBEEBEEEREARER 22| 38
IECEDEEEEERAE 18
ir] 1] ar] an] 6] v 2o a6 [ 19 s ] 8] 6] 15 19 ¥
ESP. PASTILLA | | JLEE. ML ] ] .
FACTOR DE CORRECCION F.C= |
CALGULD DE 07
D={Cl+CE+CD)+5 - :xxx
e e ST aleXXX
XXX X KX
XK XX KX
CALEULO DE RB* (R el XXX XXX XXX K
() b <40 =X T[T
_ _ X TTTTTTT]
R=0593+ 047D R=0.0485x D o B TSI ET
COLA CENTRO (CE) COLA =
[ZOLAERDA 1B
i1 [ERECHA () =R KX
TOTALES COLUMNAS 7 % EE YRR VNI
EXTREMAS ) s = POODOCE T
LECTURAS 3 i 3 X ENXXAXNE
CONSIDERADAS =X XXX
FRACIONES . ) B
RESULTANTES 0.429 2t 0.500 s OOKT |
SUMA FRACIONES 2483 e N XN NN XXX ANXE
(C1+CE+CD) = 2 | OOO0OOOOOOOE NN
D BT A X AN XXX XN AKX
: TR TTTTTTITT]
R 472 SRR XXX XXNN [ [ ]
: XX AN XX AAAARE
s OO X XA N XXX
COMENTARIOS =KX

Nota: Segun la evaluacion tenemos que el indice Internacional de Rugosidad IRI es
4.72 m/km, las cuales superan los pardmetros de rugosidad en las distancias del tramo
0+200-0+475

Considerando la informacion de los cuadros obtenidos con el rugosimetro
de merlin obtenemos las zonas en las cuales se debe realizar el bachado y
nivelar la superficie para poder aplicar las capas del concreto hidraulico a

utilizar.
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Concreto Hidraulico. Es el material que se plantea utilizar sobre la

carpeta asfaltica antigua para mejorar su funcionalidad utilizando la

tecnologia Whitetopping, se realizaron los siguientes estudios para el

disefio de mezcla:

Tabla 11

Analisis granulométrico del agregado grueso

(OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de laboratorio.

- Ensayo efectuado al agregado global natural

- Bl solicitante asume toda

del uso de la i

tn contenida en este documento.

Peso de la muestra ensayada
WTotal : 72889

ASTM D 2488 "Descripcién e Identificacién de suelos”
Grava (RetN°4) : 100.00
Arena : 0.00
Fino (Pas. N° 200) : 0.00
ASTM D 2216, "Contenido de Humedad"
Cont. De humedad : 0.09
ASTM D 4318-(05) "Limites de Attenberg™
Limite Liquido (LL) : NP
Limite Plastico (LP) : NP
Indice Plastico (LP) : NP

ASTM D 2487, "Clasificacion con propésito de ingenieria” (SUCS)

GP
Grava pobremente gradada
ASTMD 3282, “Clasificacién para el uso en vias de transporte”™
(AASHTO)
A1-a(0)
Descripcidn (AASHTO)
BUENO

Nota: La clasificacion con propésito de ingenieria pasando por el tamizado desde la

malla de 3” hasta la malla n°4, tenemos que es Grava pobremente gradada, siendo

bueno para nuestro disefio de mezcla y apto para el pavimento hidraulico.

Tabla 12

Curva granulométrica

/ \ CURVA GRANULOMETRICA |
X Arcna Grava
Lima y Arcilla Fina Media Gruesa Fina Gruesa
0.074 0.420 200 4.76 19.10 T6.20
100 T
/
I
T
80 --
L
g i
I
§D /
H /
5
| )
ED 7
J
F i —=— Agregado Grueso
Ed 7
I
20 i
]l
]
0.01 0.10 1.00 10.00 100.(
) )

Nota: En la curva se indica que en el tamiz N°4 se retiene el 11.7%, en la de 3/8” se

retiene el 33.7% y en el tamiz de 2" se retiene el 54.6%, el agregado en estudio ya no

se acumula en los tamices de mayor diametro, por lo tanto, la clasificacién con

propésito de ingenieria es Grava pobremente gradada.
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Tabla 13
Contenido de humedad de un suelo

CapsulaN®

Peso tara + suelo himedo

[Peso tara + suelo seco

Peso del Agua

Peso de la tara

Peso del suelo seco

Contenido de Humedad (RESULTADO)

Nota: Se determina el porcentaje de contenido de humedad de 0.09 % del suelo,
favorable para nuestro disefio de mezcla.

Tabla 14
Determinacién de los materiales finos presentes en el agregado grueso

DETERMINACION DEL PORCENTAJE PASANTE DEL TAMIZ N°200
DESCRIPCION UNIDADES

Peso de muestra ufilizada seca al homno a 110+5 °C antes del Lavado {an)

Peso de muestra utilizada seca al homo a 11025 °C despues del lavado {ar)

Material Pasante del Tamiz N* 200 por Lavado {%)

Nota: Tenemos 0.00% en el ensayo de material de suelo pasante del tamiz N°200 por

lavado.

Tabla 15
Gravedad especifica y absorcién de agregados finos

Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire )
Peso Frasco + Agua
Peso Frasco + Agua + A

Peso del Mat. + Agua + Peso Frasco

Vol de masa + Vol de vacio = C-D
Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C)
Vol de Masa=E-(A-F)

PE Bulk Aparente = F/E

PE Bulk Aparente (5.5.5.) = AIE

PE Nominal = FIG

Absorcion = {(A - F)/F)*100

Nota: En el ensayo 1, tenemos que el peso del material saturado es 30.0 g, pero del
material seco es 29.6 g, por lo tanto su porcentaje de absorcion es 1.42% y en el

ensayo 2 tenemos que el peso del material saturado es 36.0 g, pero del material seco
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es 35.6 g, por lo tanto su porcentaje de absorcién es 1.22%, teniendo 1.32% como
porcentaje de absorcion promedio del material.

Tabla 16
Peso unitario y vacios de los agregados finos

Peso del Material + Peso del Molde Y
Peso del Molde ...(B)

Peso del Material (C)=(A)-(B)

Volumen del Recipiente ..(D)
Peso Unitario Suefto (c/d) _.{C) /(D)
Peso Unitario Suefto (RESULTADO)

Peso del Material + Peso del Molde A
Peso del Molde ...{B)
Peso del Material .{C) = (A) - (B)|
Volumen del Recipiente ..(D)
Peso Unitario Varillado (c/d) _{C) /(D)
Peso Unitario Varilado (RESULTADO)

Nota: Se tiene el peso unitario del agregado fino suelto es de 1425 kg/m3 y el peso
unitario del agregado fino varillado es de 1578 kg/m3

Tabla 17
Disefio de mezcla para el concreto f'c=210 kg/cm2 que se plantea utilizar en la
tecnologia whitetopping

3868 kg
7486 kg 19
9834 kg 25

2160 Litros 2373 (itrosibol ) 23.73 (lirosibal )

20
AGREGADO GRUESO 25
AGUA 2432 (lirosibol ) 24.32 (lrosibal )

Nota: Tenemos la dosificacion para una mezcla seca y otro para una mezcla himeda.
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Tabla 18
Esfuerzo a la compresion para el concreto f'¢c=210 kg/cm2 para utilizar en la tecnologia
whitetopping

P-7/7DIAS 17/06/2022 X 5 15.0 i 1.00 172

P-8/ 14 DIAS 24/052022

P-9/28 DIAS

Nota: Tenemos Que la resistencia a la compresion de concreto F'C= 210 Kg/cm2
supera el 100% (% de resistencia minima segln norma técnica CE. 010 pavimentos
urbanos a 28 dias) a los 28 dias de rotura, asi mismo se puede decir que esta dentro

de lo estipulado en la norma, que a los 28 dias debe tener el 100% de su resistencia.

4.1.4. ESTUDIO DE TRAFICO — CONTEO VEHICULAR

Con este estudio obtenemos el ESAL (volumen de transito del carril
de disefio) que nos servira para calcular la deflexion admisible y poder
realizar las correcciones a la capa asfaltica antigua y deteriorada,
también se utilizara para el disefio de la nueva capa de rodadura que

sera de concreto hidraulico.
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Tabla 19

Cuadro resumen del volumen de trafico promedio

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera “IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA ViA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCO, 2021

Tramo AV UNIVERSITARIA - PUENTE TINGO-CAYHUAYNITA Ubicacion PILLCO MARCA

Cod Estacidn E-1 Sentido TOTAL

Estacion HUANUCD Dia Del 02/06/2022 AL 08/06/2022

VEHICULO LIVIANO STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
ol MOTO BAJAJ TICO L WAGON | PICKUP | PANEL (::I::::' =i 2E >=3E 2E 3E 4E 251/282 253 351382 >=353 T2 ik} Itz >=3T3 UL %

JUEVES B46 B78 764 334 429 208 28 112 38 21 13 24 i0 i0 0 0 0 0 o 0 0 0 3515 13.81
Vl_ERNES 829 1024 801 346 385 238 21 108 35 25 19 30 13 10 [1] ] 0 0 o ] o o ase4 15.37
SABADO 873 1311 959 408 410 346 22 120 50 30 16 14 L] 5 [1] ] 0 0 o ] o o 4568 18.08
DOMINGO 449 542 580 340 286 264 22 6B 33 20 8 12 8 ] [1] ] 0 0 o ] o o 2730 10.80
LUNES 670 BE7 795 341 384 253 23 110 38 ) 18 18 a 12 0 o (1] 0 0 0 0 0 3568 14.12
MARTES 763 716 B85 373 363 30 18 a5 34 a8 22 a5 22 19 0 0 0 0 0 0 0 0 3483 13.82
MIERCOLES 787 B84 683 385 368 296 18 108 38 42 22 34 24 24 0 0 0 0 0 0 0 0 3513 13.80
|TOTAL 5017 6122 5267 2525 2625 1915 152 719 264 207 118 168 9z 80 o o L] o [} [} o [} 25271 100.00
IIMD 7 875 752 361 s 274 2 103 e 30 7 24 12 11 o o L] o [} [} o [} 1268
I % 56.55 69.01 59.11 28.47 29.57 21.61 1.74 8.12 3.00 237 1.34 1.89 1.03 0.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
| VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

Nota: Considerando el factor de correccién para vehiculos livianos igual a 1.09 y el factor de correccién para vehiculos pesados igual a 0.99, el indice medio

diario (IMD) con correccion es de 2703 veh/dia
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Tabla 20

Cuadro del indice medio diario (IMD) y clasificacion vehicular

Tipo de Vehiculos IMDS Dis;'ib'
0

Moto 717 19.9%
Bajaj 875 24.2%
Tico 752 20.8%
Autos 361 10.0%
Satation Wagon 375 10.4%
Camioneta Pick Up 274 7.6%
Camioneta Panel 22 0.6%
Combi Rural 103 2.9%
Micro 38 1.1%
Omnibuss 2E y 3E 47 1.3%
Camion 2E 24 0.7%
Camién 3E 13 0.4%
Camién 4E 1 0.3%
Semi trayler 0 0.0%
Trayler 0 0.0%
TOTAL IMD 3612 100.0%

CLASIFICACION VEHICULAR IMD
700 854

N° de Vehiculos

Tipo de Vehiculos

Nota: Tramo en estudio con un total de 3612 veh/dia segun nuestro indice medio diario
(IMD), considerandose, asi como una carretera de primera clase con un IMD 4000 a

2001 veh/dia segun el Manual de Carretera: Disefio Geométrico DG-2018.

4.1.5. ANALISIS DE COSTOS EN PAVIMENTOS

Se determino el costo de una propuesta de rehabilitacion de
pavimentos asfalticos aplicando la tecnologia whitetopping comparado
con el asfalto convencional, por la cual cada propuesta tendra un
presupuesto en la etapa de rehabilitacion y otro en la etapa de
mantenimiento, para la cual se tomé en consideraciéon las partidas y

subpartidas primordiales en cada uno de las etapas.
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Tabla 21

Presupuesto de Rehabilitacion con Pavimento Flexible Convencional

PRESUPUESTO
Precio
Item Descripcion Und. Metrado S/. Parcial S/.

01 OBRAS PRELIMINARES
01.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION KM 0.48 1169.13 555.34
02 PAVIMENTOS
02.01 CALZADA

FRESADO DE CARPETA ASFALTICA
02.01.01 E=2.5CM M2 847.59 3.74 3169.99
02.01.02 BACHEO SUPERFICIAL M2 568.45 59.16 33629.50
02.01.03 RECAPADO ASFALTICO M3 49.65 122.35 6074.68
02.01.04 CEMENTO ASFALTICO PEN 60-70 L  93485.67 2.49 232779.32
03 TRANSPORTE

TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR
03.01 D<1KM ML 362.06 1.06 383.78

TRANSPORTE DE MATERUAL
03.02 EXCENDENTE D<= 1KM ML 391.93 7.57 2966.91

TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA
03.03 D<= 1KM ML 948.14  10.16 9633.10
04 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
04.01 SENAL PREVENTIVA DE 0.75 X 0.75 M. UND 3.00 279.77 839.31
04.02 MANTENIMIENTO DE SENAL PREVENTIVA UND 8.00 28.80 230.40
04.03 SENAL REGLAMENTARIA DE 0.80 X 1.20 M.  UND 4.00 440.55 1762.20

COSTO DIRECTO

Nota: El costo directo es de S/. 292,024.53 (doscientos noventa y dos mil veinticuatro con 53/100 soles)
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Tabla 22

Presupuesto de Rehabilitacion con la Tecnologia Whitetopping

PRESUPUESTO
Precio

Item Descripcion Und. Metrado S/. Parcial S/.
01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02 TRAZO Y REPLANTEO KM 0.48 900.00 427.50
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

FRESADO DE CARPETA ASFALTICA
02.01 EXISTENTE e=1" M2 847.59 3.20 2712.29
03 LOSA DE CONCRETO
03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 191.20 32.05 6127.96
03.02 VACIADO DE CONCRETO f'c=210kg/cm2 M3  488.00 351.33 171449.04
03.03 JUNTAS DE DILATACION CON ASFALTO E=1" ML 671.00 3.93 2637.03
03.04 CURADO QUIMICO DEL CONCRETO M2 847.59 7.73 14246.39
04 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
04.01 PINTADO DIRECCIONAL DE TRANSITO M2 50.00 5.52 276.00

COSTO DIRECTO 197,876.21

Nota: El costo directo es de S/. 197,876.21 (ciento noventa y siete mil ochocientos setenta y seis con 21/100)
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Tabla 23

Presupuesto de Mantenimiento con Pavimento Flexible convencional

PRESUPUESTO
Precio Parcial

ltem Descripcion Und. Metrado S/. S/.
01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA EXISTENTE

EN MAL ESTADO M2 847.59 8.02 6797.67
02 PAVIMENTOS

BASE GRANULAR PARA BACHEO EN PISTAS
02.01 E=0.15M M2 617.59 14.27 8813.01
02.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" M2 798.56 29.95 23916.87
02.03 SELLADO DE FISURAS MODERADAS M 61.00 6.29 383.69
02.04 SELLADO DE FISURAS SEVERAS M 54.00 8.39 453.06
03 SENALIZACION HORIZONTAL
03.01 PINTADO DE LINEA CONTINUA E=0.10M M 385.50 5.24  2021.02
03.02 PINTADO DE LINEA DISCONTINUA E=0.10M M 607.00 5.24  3180.68
03.03 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS M 165.00 2229 3677.85

COSTO DIRECTO 49242.85

6 VECES EN 20 ANOS 295457.12

Nota: El costo directo es de S/. 295,457.12 (doscientos noventa y cinco mil cuatrocientos cincuenta y siete con 12/100 soles)

81



Tabla 24

Presupuesto de Mantenimiento Utilizando la Tecnologia Whitetopping

PRESUPUESTO
Item Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
REPARACION DE LOSAS
01.01 EN ESPESOR PARCIAL M2 400.00 106.65 42660.00
01.02 RESELLADO DE JUNTAS M 285.00 15.36 4377.60
MICROFRESADO EN
01.03 LOSAS M2 400.00 7.04 2816.00
COSTO
DIRECTO 49853.60
4 VECES EN 20
ANOS 199414.4

Nota: El costo directo es de S/. 199414.40 (ciento noventa y nueves mil cuatrocientos

catorce con 40/100 soles)

Tabla 25

Tabla comparativa de costos utilizando la Tecnologia Whitetopping comparada con
rehabilitacion con Pavimento Flexible Convencional

Pavimentos Pavimentos rigidos
Flexibles whitetopping

ANALISIS Se determiné que el
costo durante un

DE . ~ .

COSTOS periodo de 20 afios Se determiné que el costo
para una via de 475 durante un periodo de 20
m es de afios para una via de 475
S/.587,499.65 m es de S/.397,290.61

4.2.

Nota: El monto necesario para un periodo de 20 afios es de S/.397,290.61

(trescientos noventa y siete mil doscientos noventa con 61/100 soles soles)

CONTRASTACION DE RESULTADOS CON LAS HIPOTESIS
DESCRIPTIVA

Culminado el andlisis y evaluacién podemos indicar lo siguiente:

H1: Es viable la rehabilitacion de la carpeta asfaltica en su actual
deterioro con la aplicacion de capas de concreto WHITETOPPING en
la via Universitaria tramo: Puente Tingo — Cayhuaynita, distrito de Pillco
Marca — Huanuco 2021.

La evaluacion con la viga Benkelman del tramo desde la progresiva

0+000 hasta la progresiva 0+475 nos indica que la deflexion del
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pavimento en su estado actual nos permite utilizar la tecnologia
whitetopping, también se realiz6 la evaluacion del tramo con el
rugosimetro (Merlin) con lo cual se determiné que el IRl que esta en
4.60 entre las progresivas 0+000-0+200 y 4.72 entre las progresivas
0+200-0+475 que nos indica la viabilidad en la aplicacion de la
tecnologia whitetopping en todo el tramo estudiado.

H2: Mejora el comportamiento mecénico del pavimento asfaltico con la
aplicacion de capas de concreto WHITETOPPING en la via
Universitaria tramo: Puente Tingo — Cayhuaynita, distrito de Pillco
Marca — Huanuco 2021.

Al realizar los estudios del tramo con la viga Benkelman y el
rugosimetro (Merlin) determinamos que es viable la aplicacion de la
tecnologia whitetopping y garantizando el comportamiento mecanico
del pavimento se realiza el conteo vehicular para calcular el ESAL
(volumen de transito del carril de disefio) de ambos carriles,
determinando el espesor de la capa de concreto a colocar y con el
disefio de mezcla planteado se garantiza la operatividad y

funcionalidad del tramo por 20 afios como se indica en la tabla 25.

H3: El costo comparativo de la rehabilitacion del pavimento asfaltico
con la aplicacion de capas de concreto WHITETOPPING versus el
asfalto convencional en la via Universitaria tramo: Puente Tingo —
Cayhuaynita, distrito de Pillco Marca — Huanuco 2021, hace viable su
aplicacion.

Se determino también que el costo de rehabilitar con pavimento flexible
convencional seria S/.292,024.53 soles y su mantenimiento en 20 afios
(6 veces) ascenderia a S/.295457.12 soles dando un total de
S/.587,499.65 soles, y rehabilitando con la tecnologia whitetopping
tendria un costo de S/197,876.21 soles con un mantenimiento durante
20 afios (6 veces) que costaria S/.199,414.40 soles dando un total de
S/.397,290.61, siendo la rehabilitacion y mantenimiento con la

tecnologia whitetopping el de menor costo.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE RESULTADOS

Se tenia como objetivo realizar una evaluacion de condicion del tramo
Puente Tingo — Cayhuaynita para ver si era viable el implementar la tecnologia
whitetopping en su rehabilitacidon por lo que estos datos nos permiten realizar

una comparacion con otros estudios afines a este, tales como:

A. A diferencia de Parra y Quizpi (2019) que después de haber analizado
3 modelos con diferentes estructuras usando los primeros 2 modelos
produjo el médulo de fractura media 39 kg/cm2, 94%. Finalmente, el
modelo 3 obtuvo un médulo de ruptura promedio de 39 kg/cm2 con una
probabilidad del 90%, y el ultimo método utilizado fue el método de la
distancia critica, el cual funciona para el 95% del campo. Es mas
posible evaluar la estructura compuesta, que consiste en Whitetopping,
gue alcanza el modulo de ruptura de la placa 40 kg/cm2, obtuvieron
modulos de rotura bajos comparado con el planteado en nuestro
estudio para un disefio de mezcla para un concreto de resistencia de
210 kg/cm2 que se determina al realizar los estudios del tramo con la
viga Benkelman y el rugosimetro (Merlin) y garantizando el
comportamiento mecanico del pavimento se realiza el conteo vehicular
para calcular el ESAL (volumen de transito del carril de disefio) de
ambos carriles, determinando el espesor de la capa de concreto a
colocar y con el disefio de mezcla planteado.

B. A diferencia de Acero (2020) que realizé su investigacion con la
finalidad de diagnosticar el método de restauracion de pavimento
asféltico con desgaste funcional y estructural y durabilidad garantizada
por 30 afios, para ello se consideran 2 analisis de pavimento AASHTO
y PCA, en el recomendado MR45 Concreto (cm) 29.0, MDC-10 Mezcla
Asfaltica (cm) 4 , base granular (cm) 25, base CBR > 10% para
modificar imperfecciones longitudinales y transversales, en nuestra

investigacién concluimos con un planteamiento de 20 afios de vida util
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recomendando el bache y fresado de las zonas criticas detectadas
durante el uso del rugosimetro (Merlin) y el céalculo del espesor del
pavimento final con un estudio de tréafico.

. Se coincide con Esteban (2018), nos indica que la colocacion de capas
de concreto tiene un costo inicial mas alto que el concreto del mismo
proposito, pero ya no brinda costos de mantenimiento a lo largo de su
vida, debido a que el pavimento asféltico debe protegerlo, ya que este
nuevo requiere un mantenimiento regular, en nuestro estudio hemos
determinador que en un periodo de 20 afios se deberian realizar 4
mantenimientos que tienen un costo menor comparado con el método
tradicional con pavimento flexible.

. Al igual que Jorquera (2018), que un analisis de costo inicial
comparativo de una losa corta construida con ASHHTO 98 y concreto
convencional arroj6 un ahorro en el ciclo de vida del 57 % en
comparacion con el pavimento asfaltico de 15 cm y del 10,7 % en
comparacion con la repavimentacion asfaltica, en nuestro estudio se
concluye la viabilidad de esta tecnologia para el tramo Puente Tingo —
Cayhuaynita considerando el costo y beneficio a lo largo de la vida util
del pavimento.

. A diferencia de Pelaez, (2019) que A través de un estudio de transito
vehicular durante el cual tomaron muestras para determinar el
cumplimiento, procedieron a calcular el indice de Condicion del
Pavimento (PCI), a partir del cual procedieron a utilizar el método de
fatiga de la Asociacion de Cemento Porlant (PCA), que determind que
el espesor de la losa fuera uniforme hasta 18 cm, y se utiliza la norma
del Ministerio de Comunicaciones para determinar la cantidad
adecuada de 350 kg/cm2 de ingredientes del hormigén, a saber: arena
gruesa, agua, igual a 1:1, 16:3, 18:0,34 de los cuales se concluye que
la construccion de la técnica de la superficie blanca fue posible porque
estaba en buenas condiciones antes del esfuerzo y que la realizacién
asegurdé una mayor vida util del pavimento., en nuestra investigacion
se determind la necesidad de un concreto de 210 kg/cm2 al realizar los
estudios del tramo con la viga Benkelman y el rugosimetro (Merlin) y

garantizando el comportamiento mecanico del pavimento se realiza el
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conteo vehicular para calcular el ESAL (volumen de transito del carril
de disefo) de ambos carriles, determinando el espesor convencional
de la capa de concreto a colocar y con el disefio de mezcla planteado
1:2:2, que seria 1 bls de cemento por 2 vol. de agregado grueso, 2 vol.
de piedra chancada de 2" y agua 24.32 (Lt/bol), con asentamiento de
2”ad4’.

. Al igual que Javier Abel, Esteban (2017), Concluye que el pavimento
preexistente contaba con las condiciones necesarias para la colocacion
de la capa de concreto gracias a los estimados de vigas Benkelman.
De este estudio se obtuvo el efecto del uso de capas de concreto
hidromecéanico para mejorar los pavimentos asfélticos, en nuestro
estudio también realizamos un analisis de la deflexion con la viga
Benkelman concluyendo que el pavimento evaluado tiene las
condiciones necesarias para utilizar la tecnologia whitetopping que
consiste en la colocacion de capas de concreto hidraulico sobre el

pavimento existente.
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CONCLUSIONES

1. La tesis ha demostrado que con el estudio del tramo desde la
progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+475 con la viga Benkelman
se halld6 que la deflexién del pavimento en su estado actual nos
permite utilizar la tecnologia whitetopping, también se realizé la
evaluacion del tramo con el rugosimetro (Merlin) con lo cual se
determin6 que el IRl es 4.60 entre las progresivas 0+000-0+200 y
4.72 entre las progresivas 0+200-0+475 valores que nos indica la
viabilidad en la aplicacion de la tecnologia whitetopping en todo el
tramo estudiado.

2. Se realizo la evaluacién del estudio con el método (IRI) para poder
determinar el rugosimetro del estado actual del pavimento asfaltico y
se encontré con un IRI= 4.60 progresiva 0+000 — 0+200 y IRI=4.72
en la progresiva 0+200 — 0+475 siendo viable poder aplicar las capas
de concreto en su estado actual.

3. Para determinara el comportamiento mecanico con la técnica
whitetopping se hizo un conteo vehicular para calcular el ESAL
(volumen de transito del carril de disefio) de ambos carriles,
determinando el espesor de la capa de concreto a colocar y con el
disefio de mezcla a compresion de F'C= 210 Kg/cm2 supera el 100%
(% de resistencia minima segun norma técnica CE. 010 pavimentos
urbanos a 28 dias) a los 28 dias de rotura, asi mismo se puede decir
gue esta dentro de lo estipulado en la norma, que a los 28 dias debe
tener el 100% de su resistencia, con un asentamiento de 2” a 4”,
planteado que garantiza la operatividad y funcionalidad del tramo por
20 aflos como se indica en la tabla 25.

4. Se determino también que el costo de rehabilitar con pavimento
flexible convencional seria S/.292,024.53 soles y su mantenimiento
en 20 afios (6 veces) ascenderia a S/.295457.12 soles dando un total
de S/.587,499.65 soles, y rehabilitando con la tecnologia
whitetopping tendria un costo de S/197,876.21 soles con un
mantenimiento durante 20 afios (6 veces) que costaria S/.199,414.40
soles dando un total de S/.397,290.61, siendo la rehabilitacion y

mantenimiento con la tecnologia whitetopping el de menor costo.
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RECOMENDACIONES

A. Si ocurre un defecto en el pavimento, se debe realizar un estudio de
evaluacion de inmediato para determinar la condicién del pavimento y se debe
realizar el mantenimiento adecuado para evitar mayores costos de reparacion

0 restauracion.

B. El estudio del trafico es un factor esencial en el disefio del espesor del
whitetopping, ya que la capa de concreto aumentara la permeabilidad de los
vehiculos y, por lo tanto, creard nuevas cargas de trafico en la superficie de
la carretera, lo que resultard en un aumento del valor del indice diario
promedio anual, por lo que se recomienda analizar cuidadosamente su
volumen representativo y el tipo de mercancias transportadas; para un nuevo

periodo de disefio.

C. Ladeterminacion del espesor de una nueva estructura de pavimento se debe
tener un uso cuidadoso de gréaficos, tablas, formulas y software teniendo en
cuenta todas las precauciones necesarias, como factores ambientales,
evaluaciones precisas, estudios de mecénicos del suelo y el trafico actual.
Asegurdndose de que todos los parametros utilizados en los calculos de
disefio sean lo mas exactos y precisos posible para evitar altos costos en los

proyectos.

D. Tenga en cuenta que el método whitetopping solo es adecuado para capas
de asfalto existentes con un espesor de al menos 5 cm. Para que esta técnica
fuera posible, el dafio a la estructura del piso existente tenia que ser solo
superficial, ya que actuaria como soporte para la nueva capa de concreto, asi
mismo la profundizacion del tema sobre la técnica whitetopping ya que en el
Perd no es comun este tipo de rehabilitacion de pavimentos, pero en paises
desarrollados como EE.UU, Canada, Espafa, Inglaterra, Costa Rica,
Colombia y México, se estan realizando estas rehabilitaciones de pavimentos
asfalticos con la aplicacion del whitetopping, esto a causa de mantener una

mayor vida atil al pavimento.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

TITULO: “IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
EN LA VIA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO — CAYHUAYNITA, DISTRITO DE PILLCO MARCA — HUANUCO, 2021”
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INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
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6. Condiciones Ambientales
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7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectusdas se muestran en ia pagina 02 del presante dooumento
Con fines da identificacdn se colocd una ctiqueta autoadhesiva de color verde con fa indicacidn "CALIBRADO”
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R =}
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 1838 - 2021
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VR i N U prociuiGR I bk} ¥ ALCANCE DE INDICACION
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Jete def L:;mﬂo
Ing. Luis Capcha
Reg. CIP N* 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @__
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CON REGISTRO N° LC - 033 T —
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a magnitud esta dentro del intervalo
Marca . AND de ke valores determinados con la
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Modelo - FX-30001 probabilidad de apcoximadamente 85

%.

NGmero de Serie . 156804883

"l Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién 32009 momento y en las condiciones en que
se reakzaron las mediciones y no
Divisién de Escala t01g debe ser ulilizado como certificado de
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productos © como certficado del

Divisién de Escala Real (d) © 001g sistemna de calidad de la entilad que

Procadenca KOREA s, y
‘ Al solicitante le corresponde disponer
Identificacién i NO INDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcidn
T NICA ’
po ELECTRO del  uso.  conservacion  y
S ; mantenimiento del instrumento de
LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Facha de Caltbrackn : 2022-03-25 Y.

inadecuado de este instrumento, ni
de una Incomecta interpresscidn de
ios resultados de la calbracion agul
declarados
3. Método de Callbracién
La calibracién so realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procadimiento para la
Calbracion de Balenzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP!

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GECAT INGENIERIA SAC,
AV LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 8 TRAPICHE - COMAS - LIMA

%R |/

PRECISION de!
SAC Ing. Lig Logyza
PT-06 F06 / Dickomaen 2016 / Rav 02 Reg, N*1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA N e
CON REGISTRO N° LC - 033

Megitia WL 28D

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-144-2022
Pagina 2 ded

e

T 258 257
588 588
8. Trazabilidad

Este cartificado de calibracidn documenta |a trazabilidad a los patrones nacionaies, que realizan las unidades de medida
de acverdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1)

Trazabilidad T Patron utilizado Certificado de callbracion
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7. Observaciones
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8. Resultados de Medicion
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Anexo 03. Medida de la Deflexién con la Viga Benkelman
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FOTOGRAFIAS DE LA EJECUCION DEL
ENSAYO DE VIGA BENKELMAN

FOTO N® 03

{ 'rgcm' £ INGENIERIA

i

“IUAN
ING

ENIERO CIVIL
CILP.N"2 1

B83NT
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3 .sl'l' ENSAYOS DE MATERIALES, DISEN0S DE PAVINENTOS Y CIMENTACIONES

FOTOGRAFIAS DE LA EJECUCION DEL
ENSAYO DE VIGA BENKELMAN -

FOTO N° 05

CEOSURGEDTECHAE NGENER

. O — e
AVID PELAEZ QUISPE

INGENIERO CIVIL
C.LP N" 263117

JUAN

Ay, Central N"624 Villa el Saivador - Lima - Lima, Celular. 941868499- e-mail: |dpelaczq@geosuriab com
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FOTOGRAFIAS DE LA EJECUCION DEL
ENSAYO DE VIGA BENKELMAN

FOTO N° 09

FOTO N° 10 FOTON® 11
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Anexo 04. Evaluacion de la via con el Rugosimetro de Merlin

A Consulleria en Sesleena, Geologla,
— Goofmica, Topo Pavimentos
GECAT ¥ Sersicie de Labavalerio de Buslos,
- Cansera, Concreta v Asiaio
INGEMIERIA 5.A.C
. “MAPLEMENTACION DE LA TECROLOGLA WHITETDRPING PARA LA REHASILITACION DE PAVIMENTDS ASFALTICOS EN LA Via
oyecin UNVERSITAREA TRAMO: PUENTE THGD - CAYTHUAYHITA, DIEETRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCD, 2821™
Tramo AV, UNIVEREITARIA | PUENTE TGO - CAVHLUAYHITA Progresha inkdal S0
Estructura RECAFED ASFALTIC Progresha Final 20
Cardl DERECHD
Fecha TSN Longhud total
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R=009 +0.04T1: 0 R=0.0483: O FEEETEE]
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DEMECHA (05 = EEENNEXEENEENEN LK
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113




A Consulleria en Gooleona, Goologia,
Geofimica. Topo iviTEnion

G ECA I ¥ Bervickd de Labsdalorio de Buclos,
Cantera, Concreta y Asiata

INGEMIERIA 5.A.C

“MAPLENENTACION D LA TECROLDGIA WHITETDPFING PARA LA REHASLITACION DE PAVIMENTDS ASFALTICOS EN LA WiA

Feaygada UNIVERSITAREA TRANCE PUENTE TINGD - CATHUAYNITA, DISTRITO DE PILLCD MARCA - HUANUCD, 20217

Tramo KW UKNIVEREITARIA | PUENTE THNGD - CAVHUAYHITA Progreshva inkdal 20
Estructuna RECAPED ASFALTICO Progreshea Final a0
Caril DERECHD
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prs i
G E T Geotimen. Topograns, Pavinernas
9 ¥ Servcio de Labaraora ¢e Susica
INGENI SAC

INFORME DE ENSAYO Camtars, Cancrato y Asfabs

“WPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABLITACION DE

Proyecto:  PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VA UNIVERSTTARIA TRAVC: FUENTE TINGO - Operadr:  Jme Reain Gelr Mamela

CAYHUAYMTA, DSTRITO DE PLLCO WARCA - HUANUCO, 201" Ay Ragor Rofs
Trame: AV UNIVERSITARIA/ PUENTE TINGO - CAYHLUAYNITA Fech "2
Ca:  DECHA

£ solctante asume 02 150 02 & PRCMCKN Comienca e esle
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A i
G E T Geotimen. Topograns, Pavinernas
9 ¥ Servcio de Labaraora ¢e Susica
INGENI SAC

INFORME DE ENSAYO Camtars, Cancrato y Asfabs

“WPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABLITACION DE

Proyects:  PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA ViA UNIVERSITARIA TRAVD: FUENTE TNGO - Operadr:  Jme Reain Gelr Mamela

CAYHUAYMTA, DSTRITO DE PLLCO WARCA - HUANUCO, 201" Ay Ragor Rofs
Trame: AV UNIVERSITARIA/ PUENTE TINGO - CAYHLUAYNITA Fech "2
Ca:  DECHA

e [ ] [e=[ =] [o= [=]

By s R aewekn = Fravs - thiods 0o Mo

£ solctante asume oo de B comienica e esie
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Anexo 05. Estudio de Agregados a Utilizar para el Disefio de Mezcla

Consultoria en Geotecnia, Geologia,
a, Topografia, Pavimentos

_T' Geof
G E CA ¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,

Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA 5.A.C
INFORME DE ENSAYO
o R . . 144 J0ZLAB GECAT
SOLICITANTE = José Renan Gstir Murrieta EXPEDIENTE N : acsEiLBAE
ESTUDIO = ESTUDKD DE MECANICA DE SUELOS PARA TESIS FECHA DE RECEFTION 1 Lima, 02de Mayodel 2032
f PN 1IN —
IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPFING PARA LA REHABILITACION DE CAYHUAYNITA DISTRITO

= PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, UBICACION © DEFLLCO MARCA.
DISTRITO DE FILLCO MARGA - HUANUCO, 2021 B

IDENTIFICACION - Agregado Fino PRESENTACION : 02 Costal de poliefiena
DESCRIPCION e CANTIDAD : 0 kg apro.

Peso de la muestra ensayada
W Total : 43062

ASTM D 2438 “Descripcidn ¢ identificacion de susios™
Grava (RetN°4) @ 0.00
Arena @ BA12
Fino {Pas. N* 200} : 1088

ASTM D 2116, "Contenico de Humedad™
Cont. De humedad : 128

ASTM D 4318-05) "Uimites de Atienberg™
Limite Liguida {LL) : NP
Limite Plastica (LP) @ NP
Indice Plistico (LF) : NP
s p 2us7, fucs)
SW-SM
Arena bien gradada con lima

DIAGAAMA DE FLUDEZ

ma
ASTMD 1262, "Clasiicacion para el uso en vias de transporte”
v = AASHTOD)
. | | - El soficitante asume inda responsabiidad del usc de la A-1-b(0)

1 e informaric conterica &n este documents. Descripcitn AASHTO)
BUEND

o 1 1 ASTM C 31, " Modulo de Fineza™
1 4 T Retenido Acumulado Tamicez
. MF=[N"4, N"B, N"16. N30, N°50. N*100)
s wmm 100
MF= 207

P dn ot

CURVA GRANULOMETRICA I

Arena Girava
Fima Media Ciruesa Fima Gruesa
074 0420 200 476 1910 76,20

Limo y Arcill

oo 010 1.00 10.00 1004
Diametre de las particulas (mm)

Fecha de emision : lunes, 09 de Mayn de 2002 Rev: C.GC.

El scicitaniz el umo de

Lima 10, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 040704705, 087524080

I .
CIP N° 228605
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abh

GECAT

INGENIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - José Renan Gstr Mumieta EXPEDIENTE
DIRECCION - ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA TESIS FECHA RECEPCION
IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE
PROYECTO - PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO - UBICACION
CAYHUAYNITA DISTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCO, 2021
IDENTIFICACION - Agregado Fino PRESENTACION
DESCRIPCION i- CANTIDAD

C ia en

Topog F
y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

© 144 20221LAB GECAT INGENIERIA SAC
¢ Lima, 02de Mayodel 2022

. PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRITO
" DE PILLCO MARCA - HUANUCO

. 02 Costal de polissieno
: 20 kg aprox.

DETERMINACION DEL PORCENTAJE PASANTE DEL TAMIZ N°200
DESCRIPCION UNIDADES DATOS
Peso de muestra utilizada seca al horno a 11045 °C antes del Lavado (or) 4970
Peso de muestra utilizada seca al horno a 1105 °C despues del lavado (or) 4400
Material Pasante dal Tamiz N° 200 por Lavado (%) 10.88
COMENTARIOS:
-Para el desarrollo del Ensayo se empleo el Tamiz N* 200 (abertura 0.074 mm).
(OBSERVACIONES:
- Musstra tomada e identficada por parsonal fecrico de iaboratonio.
- Ensayo efectuado al suslo natura.
Fecha de emision Uma, 06 de Mayo el 2002 Tec: TGA.
Rev: CGC
o |
g 7

"t GHRISTIAN TOMAS
GUERRERO CARDEC : NAS
Ingeniaro Civi
CIP N* 238805

Lima 10, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A L1.6,

Celular

: 949704705, 987524080
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Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

GECAT

INGENIERIA 5.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - José Renan Gsir Mumieta [EXFEDIENTE - 144 20221LAB GECAT INGENIERIA SAC
DIRECCION - ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA TESIS FECHA RECEFTION : Lima, 02de Mayodel 2022
“IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE
PROYECTOD - PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO - UBICACION ; FAIEHTE TGO~ CAYHUAYMITA, INSTRITD

CAYHUAYNITA, DISTRITO DE PILLCO MARGA - HUANLICO, 20217 " DEPILLCD MARCA - HUANUCD

IDENTIFICACION - Agregado Fina PRESENTACION - (02 Costal de polieflenn
DESCRIPCION - CANTIDAD ;20 kg aprox.

DESCRIPCION LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N" 1 2 3 4 1 2

Capsula N°
Pesa cépsula + suelo himedo (1] - - -

Peso capsula + suelo seco (1] - - -
Peso del Agua (1] - - -

Pesa de la cipsula [[:1] - - -

Peso del suek seco ()] - == ==
Contenido de humedad %) - - ==
Nimero de golpes - -

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
ara RESULTADOS DE ENSAYOS

oo

LIMITE LIQUIDD (%) NP
aso

0 LIMITE FLASTICO (%) NP

330

INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP

COMENTARIOS:
- Ensayo realizado &l material pasante la malla N'40.

00 - Ensayo realizado mediants & "METODO DE
MULTIPUNTO".

-1

HUMEDAD %)
2
B

=m0

o0 OBSERVACION:
- Muestra tomada & identificads por el solictanks.

o

;|0

=m0

NUMERC DE GOLPES

Feda de emision Lima, 08 de Mayo oel 2022 Teo: TGA

R CEC.

CHR
GUERRERO CARDENAS
ingeniaro Civil
CIP N® 238605

El sanie asume inda soumenta.

Lima 10, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A LL6,
Celular : 949704705, 987524080
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Consultoria en Geotecnia, Geologia,

- Geofisica, Topografia, Pavimentas
G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

= Cantera, Concreto y Asfalto
INGENIERIA 5.A.C v
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - José Renan Gstir Murrista EXPEDIENTE - 144_2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
DIRECCION - ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA TESIS FECHARECEPCION - Lima, 02de Mayo del 2022
“IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOFFING PARA LA REHABILITACION
FROYECTD - DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA UNIVERSITARIA TRAMO: FUENTE TINGO - UBICACKIN : giﬁﬁgm&cﬁm‘&%ﬁ DIETRITO
CAYHUAYNITA, DISTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCO, 20217

IDENTIFICACION - Agregada Fino PRESENTACION - (02 Costal de polistlenc
- 20kg aprox.

DESCRIPCION i= CANTIDAD

(Capsula N° 451.0 YT
[Paso tara + suelo himedo (@ 436.4 4444
Paso tara + suslo seco (@) 4328 4385
Paso del Agua (@) 38 50
Paso de la tara (g) 646 22
[Paso del suslo saco (@) 3682 3763
Contenida de Humedsd (RESULTADO) %) 10 16
1.28
‘DBSERVACIONES:
-Muesira tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al agregado global natural.
Fecha de emisien Lima, 09 e Mayndel 2022 Tew: TGA.
Rev- CGEC.

GUERRERO CA:MDIENAS
Ingeniaro
CIP N° 238605

Lima 10, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A LL6,
Celular : 340704705, DBTS24080
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= Topografia,
G E ‘ A I y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA 5.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE José Renan Getr Mumeta EXPEDENTE 144_20221LAB GECAT INGENIERIA SAC
DIRECCION ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA TESIS FEcHARECEPCION ¢ Lima, 02de Mayodel 2022
MPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE
PROYECTO - PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO - UBICACION AENENTE TG CAVHUIAYMITAS DESTRITO:

CAYHUAYNITA, DISTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCD, 2021 " DEPILLOO MARCA - HUANUCO

IDENTIFICACION Agregado Fino PRESENTACION : 02 Costal de polissieno
DESCRIPCION - CANTIDAD . 20 kg aprox.

t} A
""" CHRISTIAN TOMAS
GUERRERO CAORDlENAS
Ingeniaro Civi
CIP N® 238605

£ solctants asume {ods responsatiicad del uso e & INformacion comenida en este documento.

Lima 10, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080
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- Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E CAT y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOUCITANTE José Renan Gsir Mumeta EXPEDENTEN’ © 144-2022'LAB GECAT INGENI SAC

Fi PCION : Lima, 02de Mayo del 2022
“IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE ECHARECE " B

PROYECTO - PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO - PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRITO
CAYHUAYNITA DISTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCO, 2021 UBICACION * DE PILLCO MARCA - KUANUCO

IDENTIFICACION Agregag> Grusso PRESENTACION 02 Costal de polistleno
DESCRFCION - CANTIDAD ; 20k aprox

=TT CRRISTIAN TOMAS
GUERRERO CARDENAS
n‘ero Civil
CiP N* 238605

£l solckante asume toda geluso e

Lima 10, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A Lt.6,
Celular : Claro 949704705, Movistar 987524080
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A Consultoria en Geotecnia, Geologia,

Gaofisica, Topografia, Pavimentos

G E CAT y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA 5.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

I

SOUICITANTE José Renan Geir Murrieta EXPEDIENTE N © 144-20Z2LAB GECAT INGEN

; : Lima, 02 de Mayo del 2022
“IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE FECHARECEPCION. ® i

PROYECTO © PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO -  PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRITO
CAYHUAYNITA, DISTRITO DE FILLCO MARCA - HUANLICO, 2021 UBICACION " DE PILLCO MARGA — HUANUCO

IDENTIFICACION - Agregago Gruesa PRESENTACION (02 Costal de polistleng
DESCRIPCION - o- CANTIDAD ;g aprox

Pesa Mat. Sat. Sup. Seco | en Aire ) LAA {g) 4127 4853 -
Peso Mat. Saf. Sup. Seco ( Sumergido en agua ) B} () 260.7 3104 -
Vol de Masa + Vol de Vacios =A - B _4C) {em’) 1521 1849 -~
Peso Mat. Secoa 105 °C -0} (@ 4107 4912
Vol de Masa = C - (A- ) E) (cm) 1500 1808
PE Aparente = DIC (Tim?) 27 2657 2,679
PE Aparente | 5.5.5.) = AIC (Tim’) 2715 2679 2697
PE Nominal = DVE (T} 2738 2718 mnr
[Absorcidn = (A-D)/ D %) 10.50 0.83 0.66
DONDE:
- Mat. Sat. Sup. = Materidl Superfiiaimente Seco
- Fe. = Peso Especifico
- Mat. = Material
-ol. =Volumen
- 555 = Saturado con Supericie Seca
OBSERVACIONES:

- Muesstra tomada & idenfficada por & soliciante.
- Ensayn efectuado al sgregado grussa chancado.

Feaha de emision Lima, 09 Mayo del 2022 Ter: TGA
Aev: CEC.

...........

{mro Clvil
CIP N* 238805

amsme inda el usnde

Lima 10, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A L6,
Celular : Claro 948704705, Movistar 987524080
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Ci itoria en Geolog
fisica, T fia. P

G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

< Cantera, C to y Asfalt
INGENIERIA S.A.C e
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - José Renan Gstr Mumiets EXPEDIENTE N° 144-20221LAB GECAT INGENIERIA SAC
“IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LAREHABILITACION DE  FECHARECEPCION - Lima, 02de Mayo del 2022
PROYECTO - PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO - PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA. DISTRITO
CAYHUAYNITA, DISTRITO DE PLLCO MARCA - HUANUCO, 2021 UBICACION DE PLLCO MARCA - HUANUCO

IDENTIFICACION - Agregago Fino PRESENTACION 02 Costal de polissleno
DESCRIPCION : - CANTIDAD : 20kg aprox.

b DE LATE(mI'A_
LA RERABILITARN

GUERRERO CARDENAS
aro Civil
CiP N* 238805

Lima 10, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : Claro 940704705, Movistar 987524080
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GECAT

INGEMNIERIA 5.A.C

Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos
¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE José Renan Gstir Murieta
“IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETORPING PARA LA REHABILITACION DE
- PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO -
CAYHUAYNITA, DISTRITO DE FILLCO MARCA - HUANUCO, 201"

EXPEDIENTE N* 44-20221LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHA RECEPCION : Lima, 0Zde Mayo del 2022

. PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRITO
" DE PILLCO MARCA - HUANUCO

PROYECTOD
UBICACION

IDENTIFICACION
DESCRIPCION

Agragago Fino PRESENTACION

CANTIDAD

: 02 Costal de polisfleno
- 20 kg aprox.

Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) A ) 300 360
Peso Frasco + Agua 1B} [1+1] 165.8 2109
Peso Frasco + Agua + A -.C) [+ 195.8 2469
Peso del Mat. + Agua + Peso Frasco ..AD) L] 185.1 344
Vol de masa + Vol de vacio =C-D -IE} {em?) 107 128
Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) _IF) i@ 296 BE
Vol de Masa=E-(A-F) -G} {em?) 103 122
PE Bulk Aparente = FIE mm’) 2767 2829 2798
PE Bulk Aparente (5.5.5.) = AE (Tm’) 2807 2863 2,835
PE Nominal = FIG fl'.'m:‘} 2.860 2930 2905
[Absorcidn = (A - FF)*100 % 142 1.22 132
DOMDE:
-Mat. Sat. Sup. =Matenal Superficisiments Seco
- Pe. = Peso Especifico
-Mat = Material
-Vol. = Volumen
-5.5.5. = Saturadh con Superfcie Seca
DBSERVACIONES:
- Muesia tomada e identificada por el solicitants.
Focha de emision Lima, 08 de Mayo del 2022 Teo- TGA
Rev- CG.C.

) PP 2
GUERRERD CARDENAS

Ingeniaro Chvl
CiP N* 238605

Lima 10, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A LLE,
Celular : Claro 940704705, Movistar 987524080
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C: iaen
fisica, Ti P

y Servicio de Laboratorio de Suelos,
G E c AT Cantera, Concreto y Asfalto
INGENIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - José Renan Gstr Mumieta EXPEDENTE N° © 144-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION : Lima, 02de Mayo del 2022
IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE

PROYECTO - PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO -
CAYHUAYNITA DISTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCD, 2021 UBICACION

. PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRITO
" DE PILLOO MARCA - HUANUCO

IDENTIFICACION - Agregago Grueso PRESENTACION : 02 Costal de poliefieno

Peso del Material + Peso del Moide A o 6875 6829 6866
Peso del Moide B o 332 3132 3132
Peso del Material —{C)=(A)-(B), o 3743 3697 373
Volumen del Recipiente ) o’ 208524 208524 2085.24
Peso Unitario Suelto (cid) _.{C)/ (D griem® 1795 1773 1.791
Peso Unitario Suslto (RESULTADO) Kgim® 1786

Peso del Material + Peso del Moide ) ar 7048 6915 6078
Peso del Moide ..B) gr 3132 3132 3132
Peso del Material (C)=(A)-(B) ar 3016 3re3 3846
Volumen del Recpiente .0} o’ 208524 208524 208524
Peso Unitario Varilado (c/d) _.{C)/ (D) gricm’ 1878 1814 1844
Peso Unitario Vanillado (RESULTADO) Kgm? 1845
OBSERVACIONES:
- Mussira tomada e idsmificada por & soliciante.
- Ensayo efectuado &l agregado grueso chancado.
Fecha de emisin Lima, 08 de Mayo cel 2022 Tec: TGA.
Rev: CGC

GUERRERO CASV'DENAS
Ingeniaro
CIP N* 238805

Lima 10, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A L1.6,
Celular : Claro 940704705, Movistar 987524080
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s

GECAT

INGENIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE José Ranan Gstr Mumeta EXPEDIENTE N
FECHA RECEPCION
IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE
PROYECTO - PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO -
CAYHUAYNITA DISTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCD, 2021 UBICACION
IDENTIFICACION - Agregago Grueso PRESENTACION
DESCRPCION s CANTIDAD

C It en

y pog! fi , P d
y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

144-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
Lima, 02de Mayo del 2022

. PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRITO
" DE PILLOO MARCA - HUANUCO

: 02 Costal de poliesieno
: 20 kg aprox

£ solctankes asume toda el uso e este documento.

""" CHRISTIAN TON
GUERRERO CARDENAS
Ingenisro Civil
CIP N* 238605

Lima 10, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A Lt.6,
Celular : Claro 940704705, Movistar 987524080
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Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos
y Servicio de Laboratorio de Suelos,

G E %T Cantera, Concreto y Asfalto
INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE . José Renan Gefir Mumista EXPEDIENTE N : 144-20Z2/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION  : Lima, 02 de Mayo del 2022

“IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE
PROYECTO - PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO - PUENTE TINGD - CAYHUAYNITA, DISTRITO
CAYHUAYNITA, DISTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCD, 2021 UBICACION " DE PILLCD MARCA - HUANUCO

IDENTIFICACION - Agregago Fino FRESENTACION : 102 Costal de polissieno
DESCRIPCION ©o- CANTIDAD : Mkgapmon

Peso del Material + Peso del Moide o o 6289 6278 6278
Peso del Moide B ar 3310 330 10
Peso del Material _(Ch=1A)- (B ar 2079 2068 2068
Volumen del Redpients D} o’ 208524 208524 2085.24
Peso Unitaria Sualto (id) __{C1 D) gricm’ 1429 142 142
Peso Unitario Suslto (RESULTADO) Kgim’ 1425

Peso del Material + Peso del Moide i) ar 6548 6612 6642
Peso del Molde B ar 3310 3310 3310
Peso del Material AT =(A) - (B ar 3238 3302 3332
Volumen del Recpients O cm® 208524 208524 2085.24
Peso Unitario Varillado (o/d) __{C}I (D) gricm® 1.553 1.584 160
Peso Unitario Varilado (RESULTADO) Kgim’ 1578

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e idenfificada por &l solicianie.

Feha de emision Lima, 05de Mayo del 2022 Teo: TGA
Rev: CELC.

P

GUERRERD CARDENAS
Ingenism
CiP N® 238605

asume Inda delusade en st documento

Lima 10, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A L6,
Celular : Claro 340704705, Movistar 987524080
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C | en gl
26 T

P

, Topog
y Servicio de Laboratorio de Suelos,

G E ‘ A I Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE José Renan Gstr Mumieta EXPEDENTEN’ : 144-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION : Lima, 02de Mayo del 2022

IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE
PROYECTO PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO -  PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRITO
CAYHUAYNITA DISTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCD, 2021 UBICACION * DE PILLCO MARCA - HUANUCO

IDENTIFICACION - Agregago Fino : 02 Costal de pobiesieno

DESCRPCION ¥ = CANTIDAD : 20 kg aprox.

GUERRERO CAgN?jENAS
Ingeniaro
CIP N® 238605

El solctante asume lods el uso de en

Lima 10, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : Claro 940704705, Movistar 987524080
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Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavi
y Servicio de Laboratorio de Suelos,

G E ‘ A I Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE - José Renan Gstir Murieta EXPEDIENTE : 144-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHA DE RECEPCION : Lima, (2de Mayo del 2022
“IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA

REHABILITACION DE PAVIVENTOS ASFALTICOS ENLA VI
UNVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRITO DE UBICACION ; PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRITO DE
PLLCO MARCA - HUANUCO, 2021 PLLCO MARCA - HUANUCO

PROYECTO

Ensayo - daefitde mezols peobetas

M
N
v LERANRBAD L Ld'u“‘.‘“ﬁu “t"”f)l}

E vt
Ersayp - disens de mesda “pratietos:

Frsnyo - diseidde

Fecha de emision Uma, 09 de Mayo del 2022 Teo: TGA.

Rev. CGC

E solcitante asume oca responsabiidad del uso de & Mormacion condenida en este documenta

Lima 10, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6, . 2 TOMAS
Celular : Claro 940704705, Movistar 987524080 GUERRERO CARDENAS

mgor aro Civl
CiPP N* 238005
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GECAT

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavi

y Servicio de Laboratorio de Suelos,

Cantera, Concreto y Asfalto

SOLICITANTE - José Renan Gstir Murieta EXPEDIENTE : 144-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de Mayo dal 2022

“IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA
REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS ENLAVIA

PROVECTO : |\ ProcTARIA TRAMO: PUENTE TINGO — CAYHUAYNITA DRSTRITO DE aiCACION - PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRITO DE
PLLCO MARCA - HUANUCO, 2021 PLLCO MARCA - HUANUCO

MET00O DISENO -AC! (COMITE 2t1) MARCA - QUISQUERA
RESSTENCIATc 280 Kglom” & 28 dias de edad TPO A
TIPO DEESTRUCTURA - Diversss estructuras PESO ESPECFICO :3150 glom’®
ASENTAMEENTO (SLUMP) :30pug ASENTAMIENTO OBTENIDO -
RELACIONAC (RESISTENCIA) 20470 FACTOR CEMENTO 1091 bolsas/m®
AGREGADOS
GRUESO : Piedra Chancada 12" FINO : Arena zarandeada
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
| |PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA igicm’) (ASTM C-127/C-128, 2794 2670
I |PESO UNITARIO SUELTO SECO figm’) (AsTMC-2)| 1425 1786
Iil [PESO UNITARIO SECO COMPACTADO figm’) (asTM c-29] 1578 1845
IV |ABSORCION %) (ASTM C-127/C-128)) 132 066
V' |CONTENIDO DE HUMEDAD %] (ASTM C-555){ 1.25 0.15
V1 |MODULO DE FINEZA (ASTM C-125] 247 il
VI | TAMARIO MAXIMO NOMINAL {Pug) | g 12 |

ENSayn

Fecha de emision Uma, 09 de Mayo del 2022

E solcitante asume oca responsabiidad del uso de & Mormacion condenida en este documenta

- dizeNd de s

Teo: TGA.

Rev. CGC

Lima 10, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : Claro 940704705, Movistar 987524080
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mgor aro Civl
CiPP N* 238005
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Consulteria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

- i ¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,
G E CA I Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE - José Renan Gstir Mumeta EXPEDIENTE : 144-10Z2LAB GECAT INGENIERIA SAC

IMPLEMENTACICON DE LA TECHOLOGIA WHITETOPPING PARA LA

FECHA DE RECEPCION : Lima, (2 de Mayo del 2022

REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA

PROYECTO' | \\IERSITARIA TRAMD: PUENTE TINGO — CAYHUAYNITA, DISTRITO OE pacacioy . TUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRITO DE
PLLCO MARCA - HUANLICO, 2021° * FILLCO MARCA - HUANUCO
METOOO DISERD - ACI [COMITE 211) MARCA - QUISQUERA
RESISTENCIAT - 280 Kgjcn? & 28 dias de edad PO 1
TIPO DEESTRUCTURA : Diversas estructuras PESO ESPECIFICO + 1150 glom®
ASENTAMENTO (SLUMP) - 3.0 pulg ASENTAMIENTC OBTEMIDO
RELACION NG (RESISTENCIA) 10470 FACTOR CEMENTD - 1081 balsssim?®
AGREGADOS
GRUESD : Piedra Chancada 112" FINO : Arena zaendeada
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
PESO ESPECIFICO BULK. BASE SECA lgfem?) [ASTM C-127/C-128
I |PESO UNITARID SUELTO SECD hgm) {ASTM C-29 75
I |PESO UNITARID SECO COMPACTADO fhgi’] |ASTM C-29 1578 1885
W [aBSORCION %) [ASTM C-1z7/C-128)| 132 066
V |CONTENIDO DE HUMEDAD %) ASTM C-566, 125 015
VI [MODULD DE FINEZA [ASTM C-125 207
VI |TAMARO MAXIMO NOMINAL {Puig) 12

CEMENTO 4635 kg 1 1
[AGREGADO FIND 6830 kg 15 16
[AGREGADO GRUESD Widhg 21 18
AGUA 2161 Livos 10,81 fitms/bol ) 1051 fitroshol)

[CEMENTD 4535Kg [ 1
[AGREGADC FING 6825 Ky 15 16
[AGREGADO GRUESD B4 DKy 21 18
A5UA 2215 Likos 2031 fitos/bol ) 2031 fitrosbol)

OBSERVACIONES

RECOMENDACIONES :

Facha de amision

- El diseflo presentado fiene cardcler nefamentie ledrico, molivo por &l cual debe verificarse y comegirse en campo anles de ser pussio en obea.
- Cuslquier variaciin en |a calidad de los agregados, fipo de cemento o incorporacidn de aditives, demandars gue se realice un nuevo dissfo.

- Bl disefio debs corregirse por humedad en obra, las veces que la humedad de los agregados varien.

Lima, 05 de Mayo d=i 2027 Tec: TGA.

El solicitanie asume inda responsabiidad del uso de  infomacion conlenida en esis documenin.

Lima 10, Comas - Asociacidn Vivienda La Paz, Mz A Lt.6, _,_,___“....:H._...:.
Celular : Claro 848704705, Movistar B87524080 A CARCEN
AR
IC: e 238805
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INFORME DE ENSAYO

Consulteria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos
¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,

Cantera, Concreto y Asfalto

SOLICITANTE - José Renan Gstir Mumeta EXPEDIENTE : 144-10Z2LAB GECAT INGENIERIA SAC

IMPLEMENTACICON DE LA TECHOLOGIA WHITETOPPING PARA LA
REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA

FECHA DE RECEPCION : Lima, (2 de Mayo del 2022

PROYECTO' | \\IERSITARIA TRAMD: PUENTE TINGO — CAYHUAYNITA, DISTRITO OE pacacioy . TUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRITO DE
PLLCO MARCA - HUANLICO, 2021° * FILLCO MARCA - HUANUCO
METOOO DISERD - ACI [COMITE 211) MARCA - QUISQUERA
RESISTENCIAT - 210 Kgicn? & 28 dias de edad PO 1
TIPO DEESTRUCTURA : Diversas estructuras PESO ESPECIFICO + 1150 glom®
ASENTAMENTO (SLUMP) - 3.0 pulg ASENTAMIENTC OBTEMIDO
RELACION NG (RESISTENCIA) * 0,560 FACTOR CEMENTD - 073 boksasim?®
AGREGADOS
GRUESD : Piedra Chancada 112" FINO : Arena zaendeada
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
PESO ESPECIFICO BULK. BASE SECA lgfem?) [ASTM C-127/C-128
I |PESO UNITARID SUELTO SECD hgm) {ASTM C-29 75
I |PESO UNITARID SECO COMPACTADO fhgi’] |ASTM C-29 1578 1885
W [aBSORCION %) [ASTM C-1z7/C-128)| 132 066
V |CONTENIDO DE HUMEDAD %) ASTM C-566, 125 015
VI [MODULD DE FINEZA [ASTM C-125 207
VI |TAMARO MAXIMO NOMINAL {Puig) 12

CEMENTO 386.0 kg 1 1
[AGREGADO FIND T4 kg 19 2
[AGREGADO GRUESD Widhg 25 F]
AGUA 2161 Livos 2373 (iirmsol ) 2373 fitroshol)

[CEMENTD BEE Ky [ 1
[AGREGADC FING 52Ky 20 F]
[AGREGADO GRUESD B4 DKy 25 F]
A5UA 221 Liks 24.32 fitros/bol ) 2432 fiirosbol)
OBSERVACIONES

- El diseflo presentado fiene cardcler nefamentie ledrico, molivo por &l cual debe verificarse y comegirse en campo anles de ser pussio en obea.
- Cuslquier variaciin en |a calidad de los agregados, fipo de cemento o incorporacidn de aditives, demandars gue se realice un nuevo dissfo.

RECOMENDACIONES :
- Bl disefio debs corregirse por humedad en obra, las veces que la humedad de los agregados varien.

Facha de amision Lima, 05 de Mayo d=i 2022

El solicitanie asume inda responsabiidad del uso de  infomacion conlenida en esis documenin.

Lima 10, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A Lt.6,
Celular : Claro 348704705, Movistar 987524080
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Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos
¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

GECAT

INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE - José Renan Gstir Mumeta EXPEDIENTE : 144-10Z2LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHA DE RECEPCION : Lima, (2 de Mayo del 2022
IMPLEMENTACICON DE LA TECHOLOGIA WHITETOPPING PARA LA

REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA VIA

PROYECTO - | \\IERSITARIA TRAMD: PUENTE TINGO — CAYHUAYNITA, DISTRITO OE pacacioy . TUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRITO DE
PLLCO MARCA - HUANLICO, 2021° * FILLCO MARCA - HUANUCO
METOOO DISERD - ACI [COMITE 211) MARCA - QUISQUERA
RESISTENCIAT - 175 Kgion? & 28 dias de edad PO 1
TIPO DEESTRUCTURA : Diversas estructuras PESO ESPECIFICO + 1150 glom®
ASENTAMENTO (SLUMP) - 3.0 pulg ASENTAMIENTC OBTEMIDO
RELACION NG (RESISTENCIA) S 0630 FACTOR CEMENTD - 843 boksasim?®
AGREGADOS
GRUESD : Piedra Chancada 112" FINO : Arena zaendeada
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
PESO ESPECIFICO BULK. BASE SECA lgfem?) [ASTM C-127/C-128
I |PESO UNITARID SUELTO SECD hgm) {ASTM C-29 75
I |PESO UNITARID SECO COMPACTADO fhgi’] |ASTM C-29 1578 1885
W [aBSORCION %) [ASTM C-1z7/C-128)| 132 066
V |CONTENIDO DE HUMEDAD %) ASTM C-566, 125 015
VI [MODULD DE FINEZA [ASTM C-125 207
VI |TAMARO MAXIMO NOMINAL {Puig) 12

CEMENTO Hildkg 1 1
[AGREGADO FIND 8050 kg 23 25
[AGREGADO GRUESD 10050 kg 20 25
AGUA 2161 Livos 26,68 (imsol ) 26,50 fitrosbol )

(CEMENTO M1EKg 1 1
AGREGADO FIND B1BG Ky 24 25
AGREGADO GRUESD 10156 Kg 0 25
AGLA 2160 Litros 260,68 fitosfhol ) 26,68 (Firosbol )
OBSERVACIONES
- El diseflo presentado fiene cardcler nefamentie ledrico, molivo por &l cual debe verificarse y comegirse en campo anles de ser pussio en obea.
- Cuslquier variaciin en |a calidad de los agregados, fipo de cemento o incorporacidn de aditives, demandars gue se realice un nuevo dissfo.
RECOMENDACIONES :
- Bl disefio debs corregirse por humedad en obra, las veces que la humedad de los agregados varien.
Fecha oe emision Lima, 05 de Mayo del 2022 Ter: TGA.
Aev: CG.C
E solicitanie asume ioda responsabiidad del usa de i Infomacion conlenida en este dooumentn.
- /
| PP
Lima 10, Comas - Asociacidn Vivienda La Paz, Mz A Lt.6, = _,,_’E_... . Trmmrmes
Celular : Claro 840704705, Movistar B87524080 UEARERG CARGEMAS
| niang Call
CiP Iv* 738803
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Anexo 06. Estadio para el Ensayo de Rotura de Probetas

C ia en

Topogi F
G E CAT y Servicio de Laboratorio de Suelos,

- Cantera, Concreto y Asfalto
INGENIERIA S.A.C v

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - José Renan Gsr Muriela EXPEDIENTE 1442022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
ESTUDIO ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA TESIS FECHA DERECEPCION - 10 de Mayo del 2022
“IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE PAVIMENTOS PUENTE TINGO — CAYHUAYNITA,
PROYECTO - ASFALTICOS ENLA VIA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA, DISTRTODE PILLCO  UBICACION - DISTRITO DE PILLCO MARCA~
MARCA - HUANUCO, 2021 HUAUCO

ESTRUCTURA VARIASESTRUCTURAS MARCA/MODELO - SOILTEST
DESCRIPCION ~ © - CERT. CALIBRACION:  CERT-N° 256.2019
P-1/7DiAS 10052022 | 170052022 | 28450 304 150 201 17671 100 161.0 161
P2/ 14 DiAS 10052022 | 240052022 | 35416 304 150 201 17671 1.00 2004 201
P-3/28DiAS 10052022 | 7062022 | 38495 304 150 201 17671 1.00 2178 218

Bl O
B

TeC e
PARA LI (EH7

Fecha de emision Lima, 10de Juniodel 2022 Tec: TGA.
Rev: CG.C.

El solicitante uso de la infc 0 documento.

Ingeniaro Civil
CIP N° 238605

Lima 11, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080
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A Consultoria en
:

Topografia, P

G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

” Cantera, Concreto y Asfalto
INGENIERIA S.A.C .

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : José Renan Gstir Murrieta EXPEDIENTE © 144-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
ESTUDIO : ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA TESIS FECHA DE RECEPCION - 10 de mayo del 2022
“IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE PAVIMENTOS . PUENTE TINGO — CAYHUAYNITA,
PROYECTO : ASFALTICOS EN LA VIiA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO — CAYHUAYNITA, DISTRITO DE PILLCO UBICACION - DISTRITO DE PILLCO MARCA -
MARCA - HUANUCO, 2021" HUANUCO
ESTRUCTURA © VARIAS ESTRUCTURAS MARCA/MODELO :  SOILTEST
DESCRIPCION - CERT. CALIBRACION: ~ CERT-N° 256-2019
P-4/7DIAS 10/05/2022 17/05/2022 29,462 301 15.0 201 176.71 1.00 166.7 167
P-5/ 14 DIAS 10052022 | 24/052022 34,569 301 15.0 201 176.71 1.00 1956 196
P65/ 28 DIAS 10/05/2022 7/06/2022 39,956 301 15.0 201 176.71 1.00 226.1 226

i
Puenie 1M :
DW Pl ¢ (it op-Fun

Fecha de emision o Lima, 10de Junio del 2022 Tec: TGA.
Rev:CGC

El sol toda del uso dela 0 d: documento.

Lima 11, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080
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A Consultoria en
:

Topografia, P

G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

” Cantera, Concreto y Asfalto
INGENIERIA S.A.C .

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : José Renan Gstir Murrieta EXPEDIENTE © 144-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
ESTUDIO : ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA TESIS FECHA DE RECEPCION - 10 de mayo del 2022
“IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACION DE PAVIMENTOS . PUENTE TINGO — CAYHUAYNITA,
PROYECTO : ASFALTICOS EN LA VIiA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO — CAYHUAYNITA, DISTRITO DE PILLCO UBICACION - DISTRITO DE PILLCO MARCA -
MARCA - HUANUCO, 2021" HUANUCO
ESTRUCTURA © VARIAS ESTRUCTURAS MARCA/MODELO :  SOILTEST
DESCRIPCION - CERT. CALIBRACION: ~ CERT-N° 256-2019
P-7/7DIAS 10/05/2022 17/05/2022 30,465 301 15.0 201 176.71 1.00 1724 172
P-8/ 14 DIAS 10052022 | 24/052022 35,046 301 15.0 201 176.71 1.00 198.3 198
P9/ 28 DIAS 10/05/2022 7/06/2022 41,550 301 15.0 201 176.71 1.00 235.1 235

i
Puenie 1M :
DW Pl ¢ (it op-Fun

Fecha de emision o Lima, 10de Juniodel 2022 Tec: TGA.
Rev:CGC

El sol toda del uso dela 0 d: documento.

CHRISTIAN TOMAS
NAS

Ingeniero Civil
CIP N® 238605

Lima 11, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080
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