
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ANEXO I 

ENSAYO DE LABORATORIO  
 

























 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ANEXO II 

AFORO DE VEHÍCULOS  
 



Aforo de vehículos que ingresan a la comunidad Colonia Linares-

Bermejo, aforo durante 1 semana 24 hrs. 

    

      

 Calle principal de ingreso a la comunidad Colonia Linares 

 lunes 27 de septiembre de 2021 

 
Clase de vehículo 

Liviano Mediano Pesado Total 

 Hora 

 6:00-7:00 2 1 1 4 

 7:00-8:00 4 2 1 7 

 8:00-9:00 7 1 2 10 

 9:00-10:00 11 1 2 14 

 10:00-11:00 13 1 1 15 

 11:00-12:00 15 2 2 19 

 12:00-13:00 17 2 1 20 

 13:00-14:00 15 1 1 17 

 14:00-15:00 13 1 2 16 

 15:00-16:00 12 2 1 15 

 16:00-17:00 10 1 1 12 

 17:00-18:00 8 2 1 11 

 18:00-19:00 9 2 1 12 

 19:00-20:00 7 1 1 9 

 20:00-21:00 5 1 0 6 

 21:00-22:00 5 0 0 5 

 22:00-23:00 4 1 0 5 

 23:00-24:00 3 1 0 4 

 24:00-1:00 0 0 0 0 

 1:00-2:00 0 0 0 0 

 2:00-3:00 0 0 0 0 

 3:00-4:00 1 1 0 2 

 4:00-5:00 2 1 0 3 

 5:00-6:00 2 1 1 4 

 TD 165 26 19 210 

 

 

 

 



 

      

 Calle principal de ingreso a la comunidad Colonia Linares 

 Martes 28 de septiembre de 2021 

 
Clase de vehículo 

Liviano Mediano Pesado Total 

 Hora 

 6:00-7:00 2 1 1 4 

 7:00-8:00 3 3 1 7 

 8:00-9:00 5 1 2 8 

 9:00-10:00 9 1 2 12 

 10:00-11:00 9 1 1 11 

 11:00-12:00 12 3 2 17 

 12:00-13:00 12 2 2 16 

 13:00-14:00 13 1 1 15 

 14:00-15:00 13 1 2 16 

 15:00-16:00 11 1 1 13 

 16:00-17:00 9 1 1 11 

 17:00-18:00 11 2 1 14 

 18:00-19:00 8 3 1 12 

 19:00-20:00 7 1 1 9 

 20:00-21:00 5 1 0 6 

 21:00-22:00 4 1 0 5 

 22:00-23:00 2 0 0 2 

 23:00-24:00 2 0 0 2 

 24:00-1:00 3 1 0 4 

 1:00-2:00 3 0 0 3 

 2:00-3:00 2 0 0 2 

 3:00-4:00 1 0 0 1 

 4:00-5:00 4 1 0 5 

 5:00-6:00 2 1 1 4 

 TD 152 27 20 199 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

      

 Calle principal de ingreso a la comunidad Colonia Linares 

 Miércoles 29 de septiembre de 2021 

 
Clase de vehículo 

Liviano Mediano Pesado Total 

 Hora 

 6:00-7:00 3 1 1 5 

 7:00-8:00 5 2 1 8 

 8:00-9:00 9 1 1 11 

 9:00-10:00 8 1 2 11 

 10:00-11:00 11 1 1 13 

 11:00-12:00 13 1 1 15 

 12:00-13:00 12 2 1 15 

 13:00-14:00 10 1 2 13 

 14:00-15:00 10 1 1 12 

 15:00-16:00 10 2 1 13 

 16:00-17:00 9 1 1 11 

 17:00-18:00 11 2 1 14 

 18:00-19:00 10 1 1 12 

 19:00-20:00 9 1 1 11 

 20:00-21:00 6 1 0 7 

 21:00-22:00 3 0 0 3 

 22:00-23:00 4 1 0 5 

 23:00-24:00 2 1 0 3 

 24:00-1:00 0 0 0 0 

 1:00-2:00 0 0 0 0 

 2:00-3:00 0 0 0 0 

 3:00-4:00 1 0 0 1 

 4:00-5:00 3 1 0 4 

 5:00-6:00 4 1 1 6 

 TD 153 23 17 193 

 

 

 

 

 



 

 

       

 Calle principal de ingreso a la comunidad Colonia Linares 

 Jueves 30 de septiembre de 2021 

 
Clase de vehículo 

Liviano Mediano Pesado Total 

 Hora 

 6:00-7:00 1 1 2 4 

 7:00-8:00 6 3 1 10 

 8:00-9:00 6 1 2 9 

 9:00-10:00 11 1 2 14 

 10:00-11:00 11 1 1 13 

 11:00-12:00 10 1 2 13 

 12:00-13:00 12 2 2 16 

 13:00-14:00 11 1 1 13 

 14:00-15:00 15 1 2 18 

 15:00-16:00 12 2 1 15 

 16:00-17:00 9 1 1 11 

 17:00-18:00 7 2 1 10 

 18:00-19:00 9 1 1 11 

 19:00-20:00 6 1 1 8 

 20:00-21:00 7 1 1 9 

 21:00-22:00 4 1 0 5 

 22:00-23:00 1 0 1 2 

 23:00-24:00 1 1 0 2 

 24:00-1:00 0 0 0 0 

 1:00-2:00 0 1 0 1 

 2:00-3:00 0 0 0 0 

 3:00-4:00 0 0 0 0 

 4:00-5:00 1 0 0 1 

 5:00-6:00 2 1 0 3 

 TD 142 24 22 188 

 

 

 

 

 



 

 

      

 Calle principal de ingreso a la comunidad Colonia Linares 

 Viernes 1 de octubre de 2021 

 
Clase de vehículo 

Liviano Mediano Pesado Total 

 Hora 

 6:00-7:00 4 1 2 7 

 7:00-8:00 6 3 1 10 

 8:00-9:00 9 1 2 12 

 9:00-10:00 8 1 2 11 

 10:00-11:00 9 1 1 11 

 11:00-12:00 10 3 2 15 

 12:00-13:00 7 2 2 11 

 13:00-14:00 8 1 1 10 

 14:00-15:00 7 1 2 10 

 15:00-16:00 13 2 1 16 

 16:00-17:00 10 1 1 12 

 17:00-18:00 11 2 1 14 

 18:00-19:00 8 1 1 10 

 19:00-20:00 7 1 1 9 

 20:00-21:00 9 1 1 11 

 21:00-22:00 9 1 1 11 

 22:00-23:00 4 2 0 6 

 23:00-24:00 4 1 0 5 

 24:00-1:00 2 0 0 2 

 1:00-2:00 0 0 0 0 

 2:00-3:00 0 0 0 0 

 3:00-4:00 0 1 0 1 

 4:00-5:00 2 1 0 3 

 5:00-6:00 3 1 1 5 

 TD 150 29 23 202 

 

 

 

 



 

      

 Calle principal de ingreso a la comunidad Colonia Linares 

 Sábado 2 de octubre de 2021 

 
Clase de vehículo 

Liviano Mediano Pesado Total 

 Hora 

 6:00-7:00 2 1 1 4 

 7:00-8:00 6 3 1 10 

 8:00-9:00 10 1 1 12 

 9:00-10:00 10 1 1 12 

 10:00-11:00 11 1 1 13 

 11:00-12:00 10 1 1 12 

 12:00-13:00 9 2 2 13 

 13:00-14:00 10 1 1 12 

 14:00-15:00 12 1 1 14 

 15:00-16:00 10 2 0 12 

 16:00-17:00 8 1 1 10 

 17:00-18:00 5 2 1 8 

 18:00-19:00 7 1 0 8 

 19:00-20:00 7 1 0 8 

 20:00-21:00 8 1 0 9 

 21:00-22:00 6 1 0 7 

 22:00-23:00 4 2 0 6 

 23:00-24:00 2 1 0 3 

 24:00-1:00 1 0 0 1 

 1:00-2:00 0 0 0 0 

 2:00-3:00 0 0 0 0 

 3:00-4:00 0 1 0 1 

 4:00-5:00 0 1 1 2 

 5:00-6:00 1 1 2 4 

 TD 139 27 15 181 

 

 

 

 

      



 Calle principal de ingreso a la comunidad Colonia Linares 

 Domingo 3 de octubre de 2021 

 
Clase de vehículo 

Liviano Mediano Pesado Total 

 Hora 

 6:00-7:00 2 1 0 3 

 7:00-8:00 4 2 1 7 

 8:00-9:00 4 1 1 6 

 9:00-10:00 8 2 1 11 

 10:00-11:00 10 1 0 11 

 11:00-12:00 6 2 1 9 

 12:00-13:00 5 2 1 8 

 13:00-14:00 6 1 1 8 

 14:00-15:00 8 1 0 9 

 15:00-16:00 5 2 1 8 

 16:00-17:00 7 1 1 9 

 17:00-18:00 6 2 1 9 

 18:00-19:00 7 1 0 8 

 19:00-20:00 2 1 0 3 

 20:00-21:00 5 1 0 6 

 21:00-22:00 2 1 0 3 

 22:00-23:00 1 2 0 3 

 23:00-24:00 0 1 0 1 

 24:00-1:00 0 0 0 0 

 1:00-2:00 0 0 0 0 

 2:00-3:00 0 0 0 0 

 3:00-4:00 0 1 0 1 

 4:00-5:00 2 1 0 3 

 5:00-6:00 3 1 0 4 

 TD 93 28 9 130 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ANEXO III 

FICHA TÉCNICA DE LAS FIBRAS 

Y AGREGADOS PETREOS   
 



 

 

 

 

Ficha técnica: Fibras metálicas 

Características generales 

Denominación 

Unidad de medida 

Descripción general 

: Fibras metálicas 

: kg 

: Las fibras metálicas son filamentos hechos de acero inoxidables 

que brindan control de agrietamiento durante el asentamiento 

plástico del concreto y después de que el concreto se ha 

endurecido. 

 

Características técnicas 

 

Fibra de metálica recta 

Límite elástico 2400 N/mm2 1400 N/mm2 1100 N/mm2 

Punto de fusión 1500ºC 

Longitud 6-30 mm +/- 1,0 mm 

Diámetro 0,15 mm+/- 0,025 mm 

Diámetro 0,40 mm 0,60 mm +/- 0,2 mm 

Sección Circular 



 

 

 

 



 



                   

           



 

 

Ficha técnica: Arena 

Características generales 

Denominación: Arena   

Denominación técnica: Arena 

Unidad de medida: m3 

Descripción General: La arena es un conjunto de partículas de rocas disgregadas, se 

denomina arena al material compuesto de partículas cuyo tamaño 

varía entre 0,063 y 2 mm. 

Características técnicas 

La arena fina es un conjunto de partículas de rocas disgregadas cuyo tamaño 

varía entre 0,075 mm y 4,75 mm. 

Granulometría de la arena  

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

El peso específico deberá estar entre 2 y 3 gr/cm3 para que sean de buena calidad. 

 

Características físicas de la arena obtenidas en el laboratorio 

Peso específico 2,41 gr/cm3 

Peso unitario 1,67 (gr/cm3) 

Peso unitario suelto 1,57 (gr/cm3) 

Absorción 0,73% 

Pasa el tamiz N°200  0,50% 

Módulo de finura 2,43 % 

Tamaño mínimo 0,075 mm. 

Tamaño máximo 9,5 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ficha técnica: Grava 

Características generales 

Denominación: Grava 

Denominación técnica: Grava 

Unidad de medida: m3 

Descripción General: Es un agregado grueso de primera calidad, obtenido a partir de 

un proceso de trituración de roca sólida, cribado y lavado, para 

garantizar su distribución granulométrica y la eliminación de 

limos y arcillas, cuyo tamaño varía entre 2 y 64 mm. 
 

Características técnicas 

Su tamaño varía entre 4,75 mm y 25,40 mm. 

Granulometría de la grava 

Los tamices estándar para la grava tienen aberturas que varían desde la malla N° 100 

(150 micras) hasta 9,52 mm. 

El peso específico deberá estar entre 2,60 y 2,70 gr/cm3 para que sean de buena 

calidad. 

Características físicas de la arena obtenidas en el laboratorio 

Peso especifico 2,64 gr/cm3 

Peso unitario 1,67 (gr/cm3) 

Peso unitario suelto 1,55 (gr/cm3) 

Absorción 1 % 

Módulo de finura 7,23 % 

Tamaño mínimo 4,75 mm. 

Tamaño máximo 25,4 mm 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ficha técnica: Cemento 

Características generales 

Denominación : Cemento portland 

Unidad de medida : kg 

Descripción General : Cemento hidráulico producido mediante la pulverización del 

Clinker compuesto esencialmente de silicatos de calcio 

hidráulicos y que contiene generalmente sulfatos de calcio y 

eventualmente caliza como adición durante la molienda. 
 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

El tamaño de las partículas del cemento Portland comercial varía entre 10 micras y menos de 

0,5 micras de diámetro. 

El peso específico del cemento varía de 3,10 hasta 3,25, con promedio de 3,15 gr/cm3. 

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

rápido. 

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

 

Características físicas del cemento obtenidas en el laboratorio 

Peso especifico 3,149 gr/cm3 

% finura del cemento 13,6 % 
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ANEXO IV 

MANUAL INVESTIGATIVO DE 

LOSAS ULTRADELGADAS 
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PROGRAMA Cooperativa Nacional de 
Investigación de Carreteras 

Sistemática investigación, bien diseñado proporciona el 

enfoque más eficaz para la solución de muchos 

problemas que afectan a los administradores e ingenieros 

de carreteras. A menudo, los problemas viales son de 

interés local y puede ser mejor estudiado por los 

departamentos de carreteras individualmente o en 

colaboración con sus universidades estatales y otros. Sin 

embargo, el crecimiento acelerado de transporte por 

carretera se desarrolla problemas cada vez más complejos 

de gran interés para las autoridades de la carretera. Estos 

problemas son los más estudiados a través de un 

programa coordinado de investigación cooperativa. 

En reconocimiento a estas necesidades, los 

administradores de la carretera de la Asociación 

Americana de Carreteras Estatales y Transporte iniciaron 

en 1962 un programa de investigación nacional de 

carreteras objetivo empleando técnicas científicas 

modernas. Este programa se apoya sobre una base 

continua con fondos de los Estados miembros 

participantes de la Asociación y que recibe la plena 

cooperación y el apoyo de la Administración Federal de 

Carreteras, Departamento de Transporte de los Estados 

Unidos. 

La Junta de Investigación del Transporte de la 

Academia Nacional fue solicitada por la Asociación para 

administrar el programa de investigación debido a la 

objetividad y la comprensión de las prácticas modernas 

de investigación reconocido de la Junta. La Junta está 

especialmente preparado para este propósito ya que 

mantiene una extensa estructura de los comités de la que 

pueden extraerse las autoridades sobre cualquier tema 

transporte por carretera; posee vías de comunicación y 

cooperación con las autoridades federales, estatales y 

agencias gubernamentales locales, las universidades y la 

industria; su relación con el Consejo Superior de 

Investigaciones Científicas es un seguro de la 

objetividad; se mantiene un personal de correlación de 

investigación a tiempo completo de especialistas en 

materia de transporte de carretera que señale las 

conclusiones de la investigación directamente a aquellos 

que están en condiciones de utilizarlos. 

 

El programa se desarrolla sobre la base de las 

necesidades de investigación identificadas por los 

principales administradores de los departamentos de 

carreteras y de transporte y por los comités de 

AASHTO. Cada año, las áreas específicas de 

investigación necesita ser incluido en el programa se 

proponen al Consejo Superior de Investigaciones 

Científicas y el Consejo por la Asociación 

Americana de Carreteras Estatales y Transporte. 

proyectos de investigación para cumplir con estas 

necesidades se definen por la Junta, y los 

organismos de investigación cualificados se 

seleccionan de entre los que han presentado 

propuestas. La administración y vigilancia de los 

contratos de investigación son las responsabilidades 

del Consejo Superior de Investigaciones Científicas 

y la Junta de Investigación  

del Transporte. 

 

Las necesidades de investigación carretera son 

muchas, y el Programa Nacional de Investigación 

Cooperativa de la carretera pueden hacer 

contribuciones significativas a la solución de los 

problemas de transporte por carretera de interés 

común a muchos grupos responsables. El programa, 

sin embargo, está destinado a complementar y no a 

sustituir o duplicar otros programas de investigación 

carretera. 

 

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

RESUMEN 

El propósito de esta síntesis es resumir la información disponible y para 

documentar cómo los departamentos de transporte y otros organismos 

y los propietarios están utilizando actualmente Whitetopping delgada 

(TWT) y superposiciones Whitetopping ultra-delgada (UTW) entre sus 

diversas alternativas de rehabilitación del pavimento. Aunque TWT y 

UTW superposiciones se han construido durante décadas, su reciente 

popularidad es en gran parte el resultado de una renovada demanda 

(HMA) la rehabilitación del pavimento de mayor duración soluciones 

rentables para la mezcla asfáltica en caliente, pero. 

Una superposición whitetopping se construye cuando una nueva 

capa de hormigón de cemento portland se coloca en la parte superior de 

un sistema de pavimento HMA existente. El espesor de hormigón para 

un UTW es igual o inferior a 100 mm (4 plg.). A TWT es mayor que 

100 mm (4 plg.), Pero menos de 200 mm (8 in.). whitetopping 

convencional es una superposición de 200 mm (8 plg.) o más. En la 

mayoría de los casos, una unión entre el hormigón nuevo y las capas de 

HMA existentes no sólo se asume durante el diseño, pero se toman 

medidas específicas para asegurar una unión tal durante la 

construcción. El éxito de esta unión, lo que lleva a la acción compuesta, 

se ha encontrado que es fundamental para el buen desarrollo de esta 

alternativa de pavimento repavimentación. 

El objetivo de esta síntesis es recopilar y reportar información sobre 

el uso de TWT y UTW superposiciones dentro de la comunidad 

autopista. correcta aplicación de superposiciones Whitetopping 

requiere atención en todas las etapas, incluyendo la selección de 

proyectos, diseño, selección de materiales, cons- trucción, 

mantenimiento y eventual rehabilitación o reemplazo. Esta síntesis 

explora la literatura para temas relacionados con cada una de estas 

etapas. Una amplia gama de citas relacionadas con el desmoche blanco- 

se ha obtenido, a partir de estudios de casos prácticos a los informes de 

los modelos teóricos. Además, los resultados de una encuesta de la 

comunidad de la carretera se utilizaron para proporcionar una visión de 

primera mano de su experiencia con estas superposiciones. 

Esta síntesis proporciona el practicante con una fuente completa para 

el estado de la práctica, así como el estado de la técnica en TWT y 

aplicación de superposición UWT. También se presenta una 

aproximación a la correcta aplicación de esta alternativa de 

rehabilitación, junto con accesi- ble citas de información de terceros. 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO UNO 

 

INTRODUCCIÓN 
 

Antecedentes 

 

Hormigón de cemento Portland (PCC) se superpone sobre existente en caliente de mezcla de 

asfalto (HMA) pavimentos se han utilizado como una opción de sanea- rehabil- durante más de 

80 años. Acuñado “Whitetopping” por la industria, estos recubrimientos se han utilizado en los 

aeropuertos; Interstate, primaria y carreteras secundarias; carreteras y calles locales; y 

estacionamientos para mejorar el rendimiento, la dura- bilidad, y paseos a la calidad de las 

superficies deterioradas HMA. 

 

Superposiciones Whitetopping modernos se clasifican comúnmente por el espesor y por 

vínculo con el HMA. Tres catego- rías distintas se encuentran en la literatura (1,2): 

 

1. whitetopping-a Convencional recubrimiento de hormigón de 200 mm (8 plg.) o más, diseñado y construido 

sin consideración de un enlace entre el hormigón y HMA subyacente. 

 

2. TWT-una superposición de más de 100 mm (4 plg.) Y menos de 200 mm (8 plg.) De espesor. En la mayoría, 

pero no todos los casos, esta superposición se ha diseñado y construido con una unión intencional para el 

HMA. 

 

3. Superposiciones Whitetopping Ultra-delgada UTW-con un espesor igual o inferior a 100 mm (4 plg.), 

llegando a valores de entre 30 y 50 mm.  Esta  superposición requiere un enlace con el HMA subyacente para 

realizar bien. 

 

NCHRP Las síntesis de la Práctica de la autopista 99 y 204, pub- cado en 1982 y 1994, 

respectivamente, documentar el uso cal históricamente de Whitetopping (3,4). Estos 

documentos identifican proyectos más Whitetopping ser construidos como el uso de “articulado 

pavimento de hormigón en masa”. Otros tipos incluyen “pavimento de hormigón reforzado 

articulado” y “pavimento de hormigón armado continuo.” En la síntesis actual, la consideración 

se da sólo a superposiciones Whitetopping construido como pavimento de hormigón en masa 

articulado. concreto reforzado con fibras (FRC) se usa comúnmente con casi todos UTW y 

algunos TWT exceso establece, y aunque se considera una clasificación separada en síntesis 

NCHRP anteriores (3,4), en este documento, en su lugar se considera una característica de la 

cubrir. 

 

Aunque superposiciones Whitetopping se han utilizado en los Estados Unidos desde 

1918, se ha renovado el interés en ellos en los últimos 10 años como resultado de 

varios proyectos de alto nivel de éxito (4-6). Además, en respuesta a la demanda 

causada por el rápido deterioro de las carreteras con sólo modestos aumentos en la 

financiación, la industria de pavimentos de hormigón ha adoptado Whitetopping 

como una estrategia clave de marketing.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ANEXO V 

CARTAS DE SOLICITUD 
 





 


