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METODO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos
ultradelgados de concreto con fibras”

ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin

PROCEDENCIA: Chancadora “Capirendita” (Provincia Gran Chaco)

Granulometria del agregado grueso

Peso total (gr) 1000.00
Peso ret. o . .
Tamiz Abertura Peso acumulado % que pasa | Especificacion
(mm) ret. (gr) (gr) (%) del total ASTM C-33
112" 38.1 0 0 0 100 95 100
1" 25.4 1573.6 1574 [ 15.74 84.26
3/4" 19.05 3840.1 5414 | 54.14 45.86 35 70
1/2" 12.7 2324.9 7739 | 77.39 22.61
3/8" 9.52 971.4 8710 | 87.1 12.9 10 30
N°4 4.75 1152 9862 |98.62 1.38 0 5
Base 63.1 9925 [99.25
Sumas =  9925.1
Perdidas = 74.9
Moédulo de finura MF = 7.4
Curva granulométrica del agregado grueso
Curva granulométrica
y control granulometrico A.S.T.M. C-33
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

METODO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos
ultradelgados de concreto con fibras”

ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin

PROCEDENCIA: Chancadora “Capirendita” (Provincia Gran Chaco)

Granulometria del agregado fino

Peso total (gr) 1000.00
Abertura Peso Peso ret. % que pasa Especificacion
Tamiz acumulado
(mm) ret. (gr) (gr) (%) del total ASTM C-33
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 4.75 50.10 50.10 | 5.01 94.99 95 100
N° 8 2.38 102.60 152.70 | 15.27 84.73 80 100
N° 10 2.00 108.30 261.00 | 26.10 73.90 50 85
N° 30 0.80 159.00 420.00 | 42.00 58.00 25 60
N°50 0.50 309.70 729.70 | 72.97 27.03 10 30
N°100 0.15 210.50 940.20 | 94.02 5.98 2 10
N° 200 0.08 40.40 980.60 | 98.06 1.94
Base 11.00 991.60 | 99.16 0.84
Sumas=  991.60
Perdidas = 8.40
Moédulo de finura MF = 2.55

Curva granulométrica del agregado fino

Curva granulométrica y
control granulométrico A.S.T.M. C-33
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

CARRERA INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LOS AGREGADOS PETREOS

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos

ultradelgados de concreto con fibras”
ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin
PROCEDENCIA: Chancadora “Capirendita” (Provincia Gran Chaco)

Peso especifico del agregado fino (arena)

Peso Muestra | Peso Agua | Peso [Vol. dell P.E. P.E. P.E. %
muestra + matraz | agregado al [ muestra | matraz granel S.S.S. [aparente de
(gr) +agua matraz "W" pecada "A] "V" (gr/cm3) (gr/cm3) (gr/cm3) abs.
(gn) (mbDo(gr) [ (gr) | (mD
500 989 293 494.7 500 2.39 2.42 2.45 1.06
500 1041.4 304.4 484.3 500 2.48 2.56 2.69 3.14
500 999.4 322.4 504.2 500 2.84 2.82 2.77 -0.84
Promedio 2.57 2.596 2.64 1.12
Peso especifico del agregado grueso (grava)
Peso Peso muestra] Peso muestra P. E. P. E. P. E. %
Muestra muestra |saturada con sat. dentro granel S.S.S. |aparente| de
N° secada "A" |sup. seca "B"| del agua "C" (gr/cm’) (gr/em’) | (gr/em®)| abs.
(gr) (gr) (gr)
1 4948.7 5000 3154 2.68 2.71 2.76 1.04
2 4962.9 5000 3112 2.63 2.65 2.68 0.75
3 4933.5 5000 3110 2.61 2.65 2.71 1.35
Promedio 2.65 2.68 2.72 0.89
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADOS FINO (Arena)

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos

ultradelgados de concreto con fibras”

ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin
PROCEDENCIA: Chancadora “Capirendita” (Provincia Gran Chaco)

Peso unitario suelto del agregado fino (arena)

Muestra Peso Volumen Peso recip. Peso Peso
N° recipiente | recipiente + muestra muestra unitario
(gr) (cm>) suelta suelta suelto
(gr) (gr) (gr/cm’)
1 2603.5 2990.01 7242.6 4639.1 1.552
2 2603.5 2990.01 7301.9 4698.4 1.571
3 2603.5 2990.01 7337.1 4733.6 1.583
Promedio 1.569
Peso unitario compactado del agregado fino (arena)
Muestra Peso Volumen Peso recip. Peso Peso
N° recipiente | recipiente + muestra muestra unitario
(gr) (cm’) suelta suelta suelto
(gr) (gr) (gr/cny)
1 2603.5 2990.01 7828.5 5225 1.747
2 2603.5 2990.01 7908.8 5305.3 1.774
3 2603.5 2990.01 7961.4 5357.9 1.792
Promedio 1.771
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADOS GRUESO (Grava)

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos

ultradelgados de concreto con fibras”

ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin
PROCEDENCIA: Chancadora “Capirendita” (Provincia Gran Chaco)

Peso unitario compactado del agregado grueso (grava)

Muestra Peso Volumen Peso recip. Peso Peso
N° recipiente | recipiente + muestra muestra unitario
(gr) (cm’) suelta suelta suelto
(gr) (gr) (gr/eny)
1 2603.5 2990.01 7835.2 5231.7 1.75
2 2603.5 2990.01 7790.5 5187 1.735
3 2603.5 2990.01 7770.6 5167.1 1.728
Promedio 1.738
Peso unitario compactado del agregado grueso (grava)
Muestra Peso Volumen Peso recip. Peso Peso
N° recipiente | recipiente + muestra muestra unitario
(gr) (cm’) suelta suelta suelto
(gr) (gr) (gr/eny)
1 2603.5 2990.01 8080.7 5477.2 1.832
2 2603.5 2990.01 8060.6 5457.1 1.825
3 2603.5 2990.01 8075.3 5471.8 1.83
Promedio 1.829
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

MODULO DE FINURA DEL CEMENTO

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos

ultradelgados de concreto con fibras”
ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin
PROCEDENCIA: Chancadora “Capirendita” (Provincia Gran Chaco)

Modulo de finura del cemento

Promedio
Parametro Unidad Datos obtenidos finura del
cemento
Peso retenido en tamiz N°40 gar. 0.05 0.05 0.04
Peso retenido en tamiz N°200 gar. 8.7 9.45 8.45 10.83%
Peso retenido en la base gr. 40.58 39.6 40.7
Finura del cemento (F) % 17.5 19 16.98
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos

ultradelgados de concreto con fibras”
ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin
PROCEDENCIA: Chancadora “Capirendita” (Provincia Gran Chaco)

Peso especifico del cemento

Ensayo Datos Peso especifico (gr/m3)
Peso (Matraz + Kerosene) (gr) 537.3
Peso (Matraz + Kerosene + Cemento) (gr) 585.8 3.149
Volumen Desplazado (m3) 20.33
Peso (Muestra) (gr) 64
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos

ultradelgados de concreto con fibras”
ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin
PROCEDENCIA: Chancadora “Capirendita” (Provincia Gran Chaco)

Datos y calculos para el desgaste de Los Angeles (grava)

Pasa Retenido .
. . Peso retenido
Tamiz tamiz
" 3/4" 2500
3/4" 12" 2500
Prueba 1
Gradacion usada A
N° esferas 11
N° revoluciones 500
Pa = Peso muestra seca antes del ensayo 5000
Pb = Peso muestra seca después del ensayo y después de lavar sobre tamiz N° 12 3866
Pa - Pb = Perdida 1134
% desgaste 22.70%
Especificacion ASTM 25%max.
Datos y calculos para el desgaste de Los Angeles (gravilla)
Pasa Retenido .
. . Peso retenido
Tamiz tamiz
3/8" N°3 2500
N°3 N° 4 2500
Prueba 1
Gradacion usada C
N° Esferas 11
N° Revoluciones 500
Pa = Peso muestra seca antes del ensayo 5000
Pb = Peso muestra seca después del ensayo y después de lavar sobre tamiz N° 12 3796
Pa - Pb = Perdida 1204
% desgaste 24.10%
Especificacion ASTM 25%max.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

DOSIFICACION DE HORMIGONES
METODO ACI-211

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos
ultradelgados de concreto con fibras”

ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin

PROCEDENCIA: Chancadora “Capirendita” (Provincia Gran Chaco)

Ensayo Unidad | Valor
1.- Modulo de finura de la arena (MF) s/u 2.55
2.- Peso unitario Compactado de la grava ( PUC ) kg/m3 1829
3.- Peso especifico de la arena ( yf) gr/cm’ | 2.64
4.- Peso especifico de la grava (yg) gr/em® | 2.72
5.- Absorcion de la arena ( Aa) % 1.12
6.- Absorcion de la Grava ( Ag) % 0.9
7.- Humedad de la Arena ( Ha ) % 2.48
8.- Humedad de la Grava ( Hg ) % 0.46
9.- Tamafo maximo Nominal ( TMN ) pulg 3/4"
10.- Tamafio Méaximo ( TM ) pulg "
11.- Peso especifico del cemento gr/cm3 3.149

CARACTERISTICAS DEL DISENO

Resistencia de disefio ( fck”) 320 | kg/em®
Resistencia Caracteristica ( fck ) (Tabla 11.12) 405 kg/cm2
Asentamiento ( S) (Tabla 11.4) 1 pulg
Relacion Agua / Cemento ( a/c) (Tabla 11,13) 0.406 s/u
DATOS DE TABLAS
Vol. Agr. Grueso / Vol. unitario concreto ( b/bo) (Tabla 11.15) 0.71 s/u
Requerimiento de Agua ( A) (Tabla 11.6) 161 kg/m3
Univ. Kelly E. Vargas Hoyos Ing Moizés Diaz Avyarde
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CALCULOS

Peso Agregado Grueso ( Pag) = (b/bo)xPUC
1298,5833|kg/m*
=A/(alc)

kg/m®
= Paglyg

477.5308 |it/m®

Volumen del cemento (Vc) = Pclyc

Peso cemento ( Pc)

Volumen de Agregado Grueso ( Vag )

It/m?®
1000 - Vc - A - Vag
235,5397 |it/m®

= Vaf x yf

621.6743 Jkg/m®

Volumen de Arena ( Vaf )

i

Peso del agregado fino ( Paf )

PESOS SECOS DE LOS INGREDIENTES POR (m'

Ingrediente Peso Seco Volumen Absoluto Peso especifico
kg/m3 It/m? grlcm3
Cemento 396.55 125.93 3.149
Agua 161 161 1
Grava 1298.5833 477.53 2.72
Arena 621.67 235.54 2.64
TOTAL 2477.81 1000

PESOS HUMEDOS DE LOS MATERIALES
Peso Humedo de la arena ( Pha)

=Paf x (1+Ha)
637,0919]kg/m?*
=Pagx (1+Hg)
1304,5054kg/m®

Peso Himedo de la Grava ( Phg )

i

CORRECCION DEL AGUA
Agua corregida a la grava ( Acg )

\

= Pag x ( Ag - Hg
5,6621 [t/m°

= Paf x (Aa-Ha)
-8,4549 |t/m°

= Acg + Acf
-2,7928 I1t/m°

J

Agua corregida a la Arena ( Acf)

i

Total Agua Corregida ( Atc )

!

PESOS HUMEDOS DE LOS INGREDIENTES POR (m®) DE HORMIGON

Ingrediente Peso Seco Peso Himedo
kg/m® kg/m®

Cemento 396.552 396.552
Agua 161 158.207
Grava 1298.583 1304.506
Arena 621.674 637.092
total 2477.81 2496.36
PROPORCIONES DE MEZCLA

Cemento Arena Grava

1 1.57 3.27
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos

ultradelgados de concreto con fibras”
ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin
PROCEDENCIA: Chancadora “Capirendita” (Provincia Gran Chaco)

Resultados de resistencia de las probetas cilindricas con fibras sintéticas

Datos de las probetas

Cantidad de fibra

Resistencia a

Promedio resistencia a los 28

o los 28 dias ) )
Diametro(cm) | Alto (cm) Peso (kg) | " 1 probeta (%) (ke/em?) dias (kg/cm”)
1 15.000 30.000 14.045 Convencional 184.180
2 15.000 30.000 13.945 Convencional 188.208 203.468
3 15.000 29.990 14.015 Convencional 238.018
4 14.959 30.000 13.02 0.025 187.357
5 15.000 29.987 12.87 0.025 196.857 196.033
6 14.980 29.978 13.075 0.025 203.886
7 14.990 30.000 13.03 0.052 214.995
8 14.970 30.000 12.955 0.052 233.276 237.825
9 15.000 30.000 13.045 0.052 265.203
10 14.980 29.940 13.005 0.100 189.250
11 14.960 29.985 13.07 0.100 233.693 229.219
12 14.985 30.000 13.095 0.100 264.713
13 14.990 30.000 13.125 0.200 163.665
14 15.000 29.980 13.09 0.200 173.485 174.076
15 15.000 29.990 12.97 0.200 185.078
Resultados de resistencia de las probetas cilindricas con fibras metalicas
Datos de las probetas Cantidad de fibra Rlzsslsztgrzfsa Promedio resistencia a los 28
Diametro(cm) | Alto (cm) Peso (kg) | ! 1 probeta (%) (ke/em?) dias (kg/ cm®)
1 15.000 29.978 14.013 Convencional 184.18
2 15.000 30.000 13.855 Convencional 188.208 203.468
3 15.000 30.000 13.655 Convencional 238.018
4 15.000 30.000 13.245 0.6 220.25
5 15.000 29.940 13.315 0.6 233.693 232.89
6 15.000 29.985 13.07 0.6 244713
7 15.000 30.000 13.595 0.8 235.13
8 15.000 30.000 13.325 0.8 239.208 240.12
9 15.000 29.990 13.79 0.8 246.018
10 15.000 30.000 13.47 1 248.728
11 15.000 29.987 13.575 1 250.639 250.17
12 15.000 30.000 13.43 1 251.15
13 15.000 29.990 13.755 1.2 255.45
14 15.000 29.980 13.545 1.2 259.485 258.24
15 15.000 30.000 13.622 1.2 259.779
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXO-TRACCION DEL HORMIGON

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos

ultradelgados de concreto con fibras”

ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin

PROCEDENCIA: Chancadora “Capirendita” (Provincia Gran Chaco)

Resultados de resistencia de las vigas estandar con fibras sintéticas

Datos de las vigas Cantidad ‘,16 Resistencia a los . Pror}qedlo
fibra en 1 viga ] 5. [|resistencia a los 28
Largo (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) | Peso(kg) (%) 28 dias (kg/em’) dias (kg/crnz)
1 50 15 30 29.125 | Convencional 36.91
2 50 15 30 29.488 | Convencional 37.499 37.785
3 50 15 29.99 29.633 | Convencional 38.947
4 50 15 30 29.453 0.025 37.71
5 50 15 29.987 29.354 0.025 38.499 38.285
6 50 15 29.978 29.178 0.025 38.647
7 50 15 30 29.053 0.052 37.657
8 50 15 30 28.965 0.052 37.75 38.183
9 50 15 30 28.647 0.052 39.143
10 50 15 29.94 28.985 0.1 38.562
11 50 15 29.985 28.678 0.1 39.162 39.383
12 50 15 30 27.972 0.1 40.424
13 50 15 30 27.725 0.2 40.345
14 50 15 29.98 27.74 0.2 40.819 41.043
15 50 15 29.99 27.625 0.2 41.965
Resultados de resistencia de las vigas estandar con fibras metalicas
Datos de las vigas Cantidadde | p ictencia a los Promedio
fibra en 1 viga ) ,. [resistencia a los 28
Largo (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) | Peso(kg) (%) 28 dias (kg/cm”) dias (kg fem?)
1 50 15 6 12.188 | Convencional 36.12
2 50 15 6 12.023 | Convencional 36.499 36.776
3 50 15 6.1 12.098 | Convencional 37.71
4 50 15 5.9 11.145 0.025 36.853
5 50 15 6 12.12 0.025 37.257 37.287
6 50 15 6 12.009 0.025 37.75
7 50 15 6 11.032 0.052 37.261
8 50 15 6 11.11 0.052 37.15 37.851
9 50 15 6.1 11.896 0.052 39.143
10 50 15 6 11.744 0.1 38.562
11 50 15 6 11.853 0.1 39.162 38.629
12 50 15 6 11.722 0.1 38.162
13 50 15 5.9 10.977 0.2 39.345
14 50 15 6 11.52 0.2 40.819 40.376
15 50 15 6 11.766 0.2 40.965
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Resultados de resistencia de las vigas ultradelgadas con fibras sintéticas

Datos de las vigas Cantidad Qe Resistencia a los .I’romf:dio
Largo (cm) JAncho (cm)| Alto (cm) Peso | fibracen ['viga 28 dias (kg/cmz) resisiencia a lozs
(kg) (%) 28 dias (kg/cm’)
1 50 15 6 12.188 |Convencional 36.12
2 50 15 6 12.023 |Convencional 36.499 36.776
3 50 15 6.1 12.098 JConvencional 37.71
4 50 15 5.9 11.145 0.025 36.853
5 50 15 6 12.12 0.025 37.257 37.287
6 50 15 6 12.009 0.025 37.75
7 50 15 6 11.032 0.052 37.261
8 50 15 6 11.11 0.052 37.15 37.851
9 50 15 6.1 11.896 0.052 39.143
10 50 15 6 11.744 0.1 38.562
11 50 15 11.853 0.1 39.162 38.629
12 50 15 11.722 0.1 38.162
13 50 15 5.9 10.977 0.2 39.345
14 50 15 11.52 0.2 40.819 40.376
15 50 15 11.766 0.2 40.965
Resultados de resistencia de las vigas ultradelgadas con fibras metalicas
Datos de las vigas Cantidad Qe Resistencia a los .I’romf:dio
Poso fibra en 1 viga 28 dias (kg/cmz) resistencia a los

Largo (cm) JAncho (cm)| Alto (cm) (ke) (%) 28 dias (kg/cmz)
1 50 15 6.1 12.173 | Convencional 36.41
2 50 15 12.135 | Convencional 36.599 36.652
3 50 15 12.079 | Convencional 36.947
4 50 15 12.115 0.6 40.14
5 50 15 5.9 11.13 0.6 40.319 40.535
6 50 15 12.007 0.6 41.145
7 50 15 11.432 0.8 41.75
8 50 15 11.811 0.8 42.75 42.214
9 50 15 6.1 11.896 0.8 42.143
10 50 15 11.344 1 41.951
11 50 15 11.253 1 42.92 42.578
12 50 15 11.272 1 42.862
13 50 15 6.1 11.287 1.2 42.615
14 50 15 10.987 1.2 43.725 43.328
15 50 15 11.66 1.2 43.645
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LABORATORISTA

Ing Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. DE HORMIGONES
Y RESIST. DE MATERIALES




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

METODO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos
ultradelgados de concreto con fibras”

ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin

PROCEDENCIA: Camino Viscacheral-Resistencia. Provincia Gran Chaco

Analisis granulométrico del suelo subrasante — camino viscacheral

PESO TOTAL (gr) 500.00 |
TAMIZ ABERTURA |PESO RETENIDO[ PESO RET. ACUMULADO | % QUE PASA
[mm.] lgr.] lgr.] [%] DEL TOTAL
1 25.40 0.00 0.000 0.000 100.000
3/4" 19.10 5.70 5.700 1.140 98.860
12" 12.70 4.50 10.200 2.040 97.960
3/8" 9.52 5.50 15.700 3.140 96.860
N° 4 4.75 3.23 18.930 3.786 96.214
N° 10 2.00 3.98 22.910 4.582 95.418
N° 40 0.43 50.87 73.780 14.756 85.244
N° 200 0.08 210.02 283.800 56.760 43.240
Base 214.50 498.300 99.660 0.340
SUMAS 49830
PERDIDAS 2.10

CURVA GRANULOMETRICA

3/4" 1/2" 3/8" Ne s
98,860 97,960 96,860 95214 N210
100 —— s . 95,418 NE 40
20 85,244
80 F

70 B
60 3
50 B
40 I
30 B

N2 200

43,240
N

% QUE PASA

10 3
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

TAMIZ

Univ. Kelly E. Vargas Hoyos Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADD DEL LABORATORIO DE SUELOS T.A.JALS.
Nota: El laboratonio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta mvestigacion es enteramente
responsabilidad del mvestigador



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

METODO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR HIDROMETRO

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos
ultradelgados de concreto con fibras”

ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin

PROCEDENCIA: Camino Viscacheral-Resistencia. Provincia Gran Chaco

Analisis granulométrico del suelo por hidrémetro

Tiemp Temp. Lect. |[Lectura| Prof. | Const. Lect. Diam. %
HT_ZSG trans. (eC) real correg| efec. K L/t Ct correg | particula mas
min. R'. R. L tabla Rc. mm fino
9:50 0 18 34.5 35.5110.7 [ 0.013 0 -0.5 35 0.075 [42.26
9:51 1 18 33 34 11 (0.013 11 -0.5 335 0.0441 (40.45
9:52 2 18 32 33 (11.1]0.013 5.525 -0.5 325 0.0313 (39.24
9:53 3 18 31 32 (11.3]0.013 3.767 -0.5 31.5 0.0258 | 38.04
9:54 4 18 30.5 31.511.4 (0.013 2.85 -0.5 31 0.0225 (37.43
9:56 6 18 27.5 28.511.9 (0.013 1.983 -0.5 28 0.0187 (33.81
9:58 8 18 25.5 26.512.2 (0.013 1.525 -0.5 26 0.0164 | 31.4
10:00 10 17 24.5 25.5112.4 (0.014 1.242 -0.7 24.8 0.015 [29.95
10:02 12 17 19.5 20.5 [ 13.3 (0.014 1.108 -0.7 19.8 0.0142 (23.91
10:04 14 17 18 19 |13.3(0.014 0.953 -0.7 18.3 0.0132 | 22.1
10:07 17 17 17.5 18.5113.4|0.014 0.791 -0.7 17.8 0.012 ([21.49
10:10 20 17 15 16 |13.9(0.014 0.697 -0.7 15.3 0.0113 (18.48
10:13 23 17 13.5 14,5 114.2 |1 0.014 0.618 -0.7 13.8 0.0106 |16.66
10:16 26 17 12.5 13.5]114.3|0.014 0.552 -0.7 12.8 0.01 15.46
10:19 29 17 12 13 |14.4(0.014 0.498 -0.7 12.3 0.0095 |14.85
10:23 33 17 115 12.5]114.5|0.014 0.441 -0.7 11.8 0.009 [14.25
10:27 37 17 11 12 | 14.6 (0.014 0.396 -0.7 11.3 0.0085 (13.65
10:31 41 17 11 12 | 14.6 (0.014 0.357 -0.7 11.3 0.0081 (13.65
10:35 45 17 11 12 | 14.6 (0.014 0.325 -0.7 11.3 0.0077 |13.65
10:39 49 17 11 12 | 14.6 (0.014 0.299 -0.7 11.3 0.0074 (13.65
10:47 57 17 11 12 | 14.6 (0.014 0.257 -0.7 11.3 0.0068 | 13.65
10:55 65 17 11 12 | 14.6 (0.014 0.225 -0.7 11.3 0.0064 |13.65
11:03 73 17 11 12 | 14.6 (0.014 0.201 -0.7 11.3 0.006 [13.65
11:11 81 17 11 12 | 14.6 (0.014 0.181 -0.7 11.3 0.0057 |13.65
11:19 89 17 10.5 11.5|14.7 |1 0.014 0.165 -0.7 10.8 0.0055 (13.04
11:34 104 17 10.5 11.5|14.7 |1 0.014 0.142 -0.7 10.8 0.0051 (13.04
11:49 119 17 10.5 11.5|14.7 | 0.014 0.124 -0.7 10.8 0.0047 (13.04
12:04 134 17 10.5 11.5|14.7 |1 0.014 0.11 -0.7 10.8 0.0045 (13.04
15:04 314 17 10.5 11.5|14.7 |1 0.014 0.047 -0.7 10.8 0.0029 (13.04
16:04 374 17 10.5 11.5|14.7 |1 0.014 0.039 -0.7 10.8 0.0027 (13.04
9:50 1440 17 10.5 11.5|14.7 |1 0.014 0.01 -0.7 10.8 0.0014 (13.04
9:50 2880 17 10.5 11.5|14.7 |1 0.014 0.005 -0.7 10.8 0.001 (13.04
9:50 7200 17 10.5 11.5]14.7 ) 0.014 0.002 -0.7 10.8 0.0006 |13.04
Univ. Kelly E. Vargas Hoyos Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADD DEL LABORATORIO DE SUELOS T.A.JALS.

Nota: El laboratonio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta mvestigacion es enteramente
responsabilidad del mvestigador



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

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL
SUELO

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos

ultradelgados de concreto con fibras”

ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin
PROCEDENCIA: Camino Viscacheral-Resistencia. Provincia Gran Chaco

Calculo del contenido de humedad

Contenido de humedad del suelo

Datos y resultados A B C D
Identificacion de capsula 1 2 3 4
Peso de capsula PO 16.1] 16.2 | 17.6 |15.2
Peso de capsula + peso suelo humedo (gr) P1 66.1]1 66.2 | 67.6 |652
Peso de capsula + peso suelo seco (gr) P2 65.4] 65,6 | 669 |64.4
Peso de agua Ww = P1-P2 0.7 0.6 0.7 0.8
Peso suelo seco (gr) Ws = P2-P0 493|494 [ 49.3 |49.2
Contenido de humedad W(%) = (Ww/Ws)*100 1.42] 1.21 1.42 |1.63

Univ. Kelly E. Vargas Hoyos Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS T.AJALS.

Nota: El laboratonio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta mvestigacion es enteramente
responsabilidad del mvestigador



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

ENSAYO PARA CALIBRACION DE FRASCOS Y PESO ESPECIFICO DEL SUELO

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos
ultradelgados de concreto con fibras”

ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin

PROCEDENCIA: Camino Viscacheral-Resistencia. Provincia Gran Chaco

Calibracion del frasco volumétrico

Temperatura °c Pesos (gr)
15 693.1
18 693.4
20 693.5
25 693.7
30 693.9
GRAFICA - PESO Vs TEMPERATURA DEL FRASCO
VOLUMETRICO
694
--9“;:5
Lt
- = | el -
% 6935 ::"""#f v = 692,440t
Py A R} =0,9537
2 T
[-% ’/
633
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
TEMPERATURA ( °C)
Peso especifico del suelo
DATOS Y CALCULOS FRASCO VOLUMETRICO
Temperatura ensayada 30 25 20 18 15
Peso del suelo seco Ws 77.65 77.65 77.65 77.65 77.65
Peso del frasco mas agua Wfw 693.9 693.7 693.6 693.4 693.1
Peso del frasco + agua + suelo Wfws 746.5 746.3 745.5 745.4 744.9
Peso especifico 3.1 3.1 3.016 3.027 3.004
Peso especifico Corregido
. 3.094 3.094 3.01 3.021 2.998
Factor de correccion K = 0,99791
Univ. Kelly E. Vargas Hoyos Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGAD DEL. LABORATORIO DE SUELOS U.AJMLS,

Nota: El laboratonio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta mvestigacion es enteramente
responsabilidad del mvestigador



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

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos
ultradelgados de concreto con fibras”

ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin

PROCEDENCIA: Camino Viscacheral-Resistencia. Provincia Gran Chaco

Célculo del limite liquido del suelo
Limite liquido del suelo

Cépsula N° 1 2 3 4
N° de golpes

Suelo himedo + cépsula

Suelo seco + capsula NO HAVY | iMITES

Peso del agua

Peso de la capsula
Peso suelo seco
Porcentaje de humedad

Porcentaje de humedad vs N° de golpes

Limite liquido

20,00
=]
[y
E; 20,00
Tn
=
° 20,00

0 2 4 g 8 10 12 14
N° de golpes
Univ. Kelly E. Vargas Hoyos Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGAD DEL. LABORATORIO DE SUELOS U.AJMLS,

Nota: El laboratonio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta mvestigacion es enteramente
responsabilidad del mvestigador



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

COMPACTACION DEL SUELO PROCTOR T-180

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos
ultradelgados de concreto con fibras”

ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin

PROCEDENCIA: Camino Viscacheral-Resistencia. Provincia Gran Chaco

Compactacion proctor T-180

N° de capas 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
N° de golpes por capa 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00
Peso suelo humedo + molde 10870.00 11110.00 11155.00 [11025.0] 10875.0
Peso del molde 6443.70 6443.70 6443.70 [6443.70| 6443.70
Peso suelo hiimedo 4426.30 4666.30 4711.30 |4581.30| 4431.30
Volumen de la muestra 2098.50 2098.50 2098.50 |2098.50| 2098.50
Densidad suelo himedo (gr/cm{  2.11 2.22 2.25 2.18 2.11
Capsula N° 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Peso suelo humedo + capsula 102.20 77.40 106.30 139.00 | 136.20
Peso suelo seco + capsula 98.00 72.50 97.80 125.00 | 121.40
Peso del agua 4.20 4.90 8.50 14.00 14.80
Peso de la capsula 12.40 12.40 12.90 14.90 14.90
Peso suelo seco 85.60 60.10 84.90 110.10 | 106.50
Contenido de humedad (% h) 491 8.15 10.01 12.72 13.90
Densidad suelo seco (gr/cm’) 2.01 2.06 2.04 1.94 1.85
Densidad Méxima 2,06 gr/cm3

Humedad Optima 7.95%

Curva de compactacion

Curva de compactacion

2.10 ¥ =-0.00576x2 = 0_09164x = 1.69793

205 e Rz=ﬂ,QQﬁi”
o 2.06
§ 200 o2 ?”\‘\
=) 2.01 \
5 195 \
Il
% 100 1.94
& -
a 185 53

1.80 . . .

0.00 5,00 10,00 15,00
% de humedad
Univ. Kelly E. Vargas Hoyos Ing. Jose Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS U.AJMLS.

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta mmwvestigacion es enteramente
responsabilidad del mvestigador



PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA CBR DE SUELOS

PROYECTO: “Alternativas de solucion para carreteras de bajo trafico mediante el uso de pavimentos
ultradelgados de concreto con fibras”
ELABORADO POR: Vargas Hoyos Kelly Evelin
PROCEDENCIA: Camino Viscacheral-Resistencia. Provincia Gran Chaco

Datos y calculos del ensayo de CBR 1

N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
N . D. dem. Antes de D.de | Antesde D. dem.
Condicion de muestra |Antes de mojarsg mojarse m. mojarse
Peso muestra him.+molde 10910 11365 11215 11200 11730 11005
Peso molde 7180 7180 6574 6574 6680 6680
Peso muestra hiimeda 3730 4185 4641 4626 5050 4325
Volumen de la muestra 3210 3210 3210 3210 3210 3210
Peso unit. muestra hum. 1.162 1.304 1.446 1.441 1.573 1.347
Muestra de humedad Fondo | Sup. 2" Sup. Fondo | Sup. [2"Sup.| Fondo | Sup. [ 2" Sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso muestra him + tara 97.3 61.8 65.85 73.4 552 | 57.2 84.5 55.5 76.1
Peso muestra seca + tara 90.5 58.1 61.6 69.4 52 54.1 80.1 52.4 73.1
Peso del agua 6.8 3.7 4.25 4 3.2 3.1 4.4 3.1 3
Peso de tara 10.2 12.7 12.3 12 124 | 133 12.9 10.2 13.3
Peso de la muestra seca 80.3 45.4 493 57.4 39.6 | 40.8 67.2 42.2 59.8
Contenido humedad % 8.47 | 8.15 8.62 6.97 8.08 7.6 6.55 7.35 5.02
Promedio cont. humedad 8.31 8.62 7.52 7.6 6.95 5.02
Peso unit. muestra seca 1.07 1.2 1.34 1.34 1.47 1.28
Expansion
Tiempo Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Fecha | Hora en Lect. Expansion Lect. Expansion Lect. Expansion
dias Extens. cm. % Extens. cm. % Extens. | cm. %
10:50 1 24.2 2.42 0 243 2.43 0 23.57 [2.357 0
10:30 2 24.93 2.493 0.411 24.34 2.43 1 0.022 25.56 [2.556 1.119
11:00 3 25.25 2.525 0.591 24.37 2.44 1 0.039 25.7 2.57 1.198
8:00 4 26.2 2.62 1.125 24.72 2.47 | 0.236 26.23 |[2.623 1.496
CBR
Penetracion Carga Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Normal Carga ensayo CSI'T}Z;{&O Carga ensayo C.B.R. corregido Carga ensayo CS;Z;{&O
Plg. mm kg kg kg/cmz kg % kg kg/cmz kg % kg kgcmz kg %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 0.63 29.3 1.5 29.8 1.5 23.2 1.2
0.05 1.27 354 1.8 354 1.8 30.8 1.6
0.075 1.9 41.5 2.1 44.5 2.3 44.5 2.3
0.1 2.54 1360 43 2.2 32 50.6 2.6 3.7 55.2 2.9 4.1
0.2 5.08 2040 294.2 15.2 14.4 | 370.3 19.1 18.2 400.7 20.7 19.6
0.3 7.62 408.4 21.1 451 23.3 458.6 23.7
0.4 10.16 461.6 23.9 457.1 23.6 492.1 254
0.5 12.7 473.8 24.5 464.7 24 530.1 27.4

Univ. Kelly E. Vargas Hoyos

LABORATORISTA

responsabilidad del mvestigador

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADD DEL LABORATORIO DE SUELOS U A.JMLS.
Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta mvestigacion es enteramente




Curva carga vs Penetracion

Curva carga - Penetracion
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Univ. Kelly E. Vargas Hoyos Ing. Jose Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARCADD DEL LABORATORIO DE STUELOS T.A.JMS.
Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta mmwvestigacion es enteramente

responsabilidad del mvestigador



N2 capas 5 5 5
N¢ golpes por capa 12 25 56
Condiciéon de muestra Antes de mojarse D.dem Antes de mojarse D.dem Antes de mojarse D.dem
Peso muestra hum.+molde 12595 12653 12580 12635 12000 12050
Peso molde 7955 7955 8010 8010 7910 7910
Peso muestra humeda 4640 4698 4570 4625 4090 4140
Volumen de la muestra 3210 3210 3210 3210 3210 3210
Peso unit. muestra hum. 1.262 1.314 1.456 1.44 1.573 1.357
Muestra de humedad Fondo Sup. 2" Sup. Fondo Sup. 2" Sup. Fondo Sup. 2" Sup.
Tara N2 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso muestra hum + tara 86.8 75.1 50.9 64.1 51.2 60.4 75.4 47.5 69.1
Peso muestra seca + tara 82.5 69.4 47.2 61.8 48.4 57.7 70.8 46.1 67.3
Peso del agua 4.3 5.7 3.7 23 2.8 2.7 4.6 1.4 1.8
Peso de tara 12.3 12.9 10.2 12 12.4 13.3 12.7 10.2 133
Peso de la muestra seca 70.2 56.5 37 49.8 36 44.4 58.1 35.9 54
Contenido humedad % 6.13 10.09 10 4.62 7.78 6.08 7.92 3.9 3.33
Promedio cont. humedad 8.11 10 6.2 6.08 5.91 3.33
Peso unit. muestra seca 1.07 1.19 1.36 1.36 1.49 1.3
Expansion
Tiempo Molde N2 1 Molde N2 2 Molde N2 3
Fecha Hora en Lect. Expansion Lect. Expansion Lect. Expansion
dias Extens. cm. % Extens. cm. % Extens. cm. %
10:50 1 25.25 2.525 0 24.23 2.423 0 26.23 2.623 0
10:30 2 25.47 2.547 0.123 24.63 2.463 0.225 26.45 2.645 0.1237
11:00 3 255 2.55 0.14 25.59 2.559 0.7649 26.57 2.657 0.1912
8:00 4 25.65 2.565 0.225 25.72 2.572 0.838 26.57 2.657 0.1912
CBR
Penetracion Carga Molde N2 1 Molde N2 2 Molde N2 3
C.B.R. C.B.R. C.B.R.
normal Carga ensayo corregido Carga ensayo corregido Carga ensayo corregido
Plg mm kg kg kg/em? | kg % kg kg/cm? kg % kg kg/zcm ke | %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 30.1 1.6 29.3 1.5 23.2 1.2
0.05 1.27 35.4 1.8 36.9 1.9 32.4 1.7
0.075 1.9 38.5 2 41.5 2.1 44.5 2.3
0.1 2.54 1360 43 2.2 3.2 | 47.6 2.5 3.5 58.2 3 4.3
0.2 5.08 2040 294.2 15.2 14.4] 370.3 19.1 18.2 400.7 20.7 19.6
0.3 7.62 391.6 20.2 451 23.3 458.6 23.7
0.4 10.2 460.1 23.8 469.2 24.2 492.1 25.4
0.5 12.7 466.2 24.1 473.8 24.5 522.5 27

Univ. Kelly E. Vargas Hoyos
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADD DEL LABORATORIO DE SUELOS U A.JMLS.
Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta mvestigacion es enteramente
responsabilidad del mvestigador




Curva carga vs Penetracion

Curva carga vs Penetracion
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Univ. Kelly E. Vargas Hoyos Ing. José Ficarde Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS U AJALS.

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta mmwvestigacion es enteramente
responsabilidad del mvestigador



Aforo de vehiculos camino entre la comunidad Viscacheral y
Resistencia ubicado a 25 km de Villa Montes, aforo durantel semana 24 hrs.

Acceso principal: Viscacheral

Lunes 06 de Agosto de 2018

Privado

Plblico

Hora

Automdviles
y vagonetas

Camionetas
(hasta 2t.)

Camiones
medianos
(de25a
10,0 t; de
2 ejes)

Automdviles
y vagonetas

Camionetas
(hasta 2t.)

Camiones
medianos
(de25a
10,0 t; de 2
ejes)
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Acceso principal: Viscacheral

Martes 07 de Agosto de 2018

Privado

Publico

Hora

Automdviles y
vagonetas

Camionetas
(hasta 2t.)

Camiones
medianos
(de25a
10,0 t; de
2 ejes)

Automoviles
y vagonetas

Camionetas
(hasta 2t.)

Camiones
medianos
(de25a
10,0 t; de 2
ejes)

Total

6:00-7:00

o

o

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

18:00-19:00

19:00-20:00

20:00-21:00

21:00-22:00

22:00-23:00

23:00-24:00

24:00-1:00

1:00-2:00

2:00-3:00

3:00-4:00

4:00-5:00

5:00-6:00
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Acceso principal: Viscacheral

Miércoles 08 de Agosto de 2018

Privado

Publico

Hora

Automdviles y
vagonetas

Camionetas
(hasta 2t.)

Camiones
medianos
(de25a
10,0 t; de
2 ejes)

Automoviles
y vagonetas

Camionetas
(hasta 2t.)

Camiones
medianos
(de25a
10,0 t; de 2
ejes)

Total

6:00-7:00

0

0

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

18:00-19:00

19:00-20:00

20:00-21:00

21:00-22:00

22:00-23:00

23:00-24:00

24:00-1:00

1:00-2:00

2:00-3:00

3:00-4:00

4:00-5:00

5:00-6:00
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Acceso principal: Viscacheral

Jueves 09 de Agosto de 2018

Privado

Publico

Hora

Automoviles y
vagonetas

Camionetas
(hasta 2't.)

Camiones
medianos
(de25a
10,0 t; de
2 ejes)

Automdviles
y vagonetas

Camionetas
(hasta 2t.)

Camiones
medianos
(de25a
10,0 t; de 2
ejes)

Total

6:00-7:00

o

o

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

18:00-19:00

19:00-20:00

20:00-21:00

21:00-22:00

22:00-23:00

23:00-24:00

24:00-1:00

1:00-2:00

2:00-3:00

3:00-4:00

4:00-5:00

5:00-6:00
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Acceso principal: Viscacheral

Viernes 10 de Agosto de 2018

Privado

Publico

Hora

Automdviles y
vagonetas

Camionetas
(hasta 2t.)

Camiones
medianos
(de25a
10,0 t; de
2 ejes)

Automoviles
y vagonetas

Camionetas
(hasta 2t.)

Camiones
medianos
(de25a
10,0 t; de 2
ejes)

Total

6:00-7:00

0

0

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

18:00-19:00

19:00-20:00

20:00-21:00

21:00-22:00

22:00-23:00

23:00-24:00

24:00-1:00

1:00-2:00

2:00-3:00

3:00-4:00

4:00-5:00

5:00-6:00
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Acceso principal: Viscacheral

Sébado 11 de Agosto de 2018

Privado

Publico

Hora

Automdviles y
vagonetas

Camionetas
(hasta 2t.)

Camiones
medianos
(de25a
10,0 t; de
2 ejes)

Automdviles
y vagonetas

Camionetas
(hasta 2t.)

Camiones
medianos
(de25a
10,0 t; de 2
ejes)

Total

6:00-7:00

0

0

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

18:00-19:00

19:00-20:00

20:00-21:00

21:00-22:00

22:00-23:00

23:00-24:00

24:00-1:00

1:00-2:00

2:00-3:00

3:00-4:00

4:00-5:00

5:00-6:00
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Acceso principal: Viscacheral

Domingo 12 de Agosto de 2018

Privado

Publico

Hora

Automdviles y
vagonetas

Camionetas
(hasta 2t.)

Camiones
medianos
(de25a
10,0 t; de
2 ejes)

Automdviles
y vagonetas

Camionetas
(hasta 2t.)

Camiones
medianos
(de25a
10,0t;de 2
ejes)

Total

6:00-7:00

0

0

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

18:00-19:00

19:00-20:00

20:00-21:00

21:00-22:00

22:00-23:00

23:00-24:00

24:00-1:00

1:00-2:00

2:00-3:00

3:00-4:00

4:00-5:00

5:00-6:00
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Ficha técnica: Fibras sintéticas

Caracteristicas generales

Denominacion : Fibras sintéticas
Unidad de medida - kg
Descripcion general . Las fibras sintéticas que son disefiadas para concreto son

filamentos que se fabrican a partir de materiales sintéticos que
pueden resistir el medio alcalino del concreto a largo plazo.

Caracteristicas técnicas

Propiedades fisicas de las fibras sintéticas
Diametro pm 18
Seccién Circular
Largo mm 12
Alargamiento % 80
Peso especifico gr/cm® | 0,91

Caracteristicas técnicas de las fibras sintéticas

Peso especifico 0,91 gr/cm?®
Temperatura de fusion 160 °C
Resistencia a la traccion 300 Mpa (Nmm?)
Modulo de Young 3 Gpa




Ficha técnica: Fibras metalicas

Caracteristicas generales

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

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

Caracteristicas técnicas

Fibra de metalica recta
Limite elastico |2400 N/mm? 1400 N/mm?2 1100 N/mm?
Punto de fusion | 1500°C

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

Seccién Circular




FibroMac® 12

Fibras para Refuerzo del Concreto

Caracteristicas técnicas

FibroMac® 12 es unafibrade polipropileno producida a partirde  muitifilamentos ,
indicada para el refuerzo de concretos y morteros con lafinalidad de generar un
compuesto homogéneo y controlar la fisuracién por retraccion.

Propiedades Fisicas

Diametro Um 18
Seccién Circular
Largo mm 12
Alargamiento % 80
Matéria-prima polipropileno
Peso Especifico glem® 0.91

Propiedades Meca nicas

Temperatura de fusion ‘c 160
Resisténcia a la tracion MPa (N/mm? 300
Médulo de Yang MPa 3000
Aplicacion

concreto proyectado, prefabricados,

Campos de aplicacion indicados s : b
P P pavimientos, pisos, revestimientos.

Cantidad de fibras por kilo 300 000 000
Area superficial especifica m? fkg 225
Dosaje (recomendacion minima) g/ m° 600

Presentacion

Las fibras sintéticas FibroMac® 12 son acondicionadas en sacos hidrosolubles de 600g.

Maccaferri se reserva el derecho de revisar estas
M ACCA F E R R | especificaciones en cualquier momento, de acuerdo con las Cartiicads o Contrmand conta - ¢ [ Ty
caracteristicas de los productos fabricados. Norma 50 9001: 2000
AMERICA LATINA | www.maccaferri.com.br Ago. 2008



FibroMac® 12

Fibra sintética

Caracteristicas técnicas

La fibra FibroMac® 12 es una fibra de multifilamentos producida
a partir de polipropileno. Es incorporada a una mezcla de base
(concreto, mortero, etc.), con el fin de constituir un compuesto
homogéneo y controlar la fisuracién por retraccién.

Propiedades

El tratamiento superficial de la fibra FibroMac® 12 permite una rapida y homogénea dispersion en el
hormigén. La fibra crea asi una red multidireccional que aumenta la coherencia del material
evitando, durante el fraguado, la fisuracién inicial por retraccion.

Inerte y estable, la fibra FibroMac® 12 es insensible a la corrosion y a los agentes quimicos.
Aplicaciones

Pavimentos industriales poco solicitados, parqueos, oficinas, losas, elementos prefabricados,
hormigdn proyectado, pavimentos de hormigdn de calles peatonales, sétanos, etc.

Caracteristicas técnicas de la fibra

Materia prima Polipropileno monopolimero
Peso especifico 0.91 g/cm’

Temperatura de fusion 160 °C

Resistencia a la traccion 300 Mpa (Nmm®)

Modulo de Young 3 GPa

Muy buena resistencia a los acidos, alcalinos y sales

Caracteristicas fisicas de la fibra

Diametro 18im
Seccion Circular
Largo 12mm
Elongacién 80%

Dosificacidon/cantidades de las fibras

Tipo Dosificacién Numero de fibras Area superficial especifica
por m’ por kg
FibroMac® 12 — 6 600g Aproximadamente 300,000,000 225 mzlkg

Embalaje de las fibras

| En bolsas hidrosolubles de 600 gr, acondicionadas en fardos de 100 kg |

Puesta en obra
Las fibras son integradas directamente en el hormigén o mortero, durante o al final de la
produccién, prolongando la mezcla por algunos minutos.

Maccaferri se reserva el derecho de revisarestas  Garantia del Sistema de Calidad i
especificaci en cualqui ,de do Certificacion interna de produccion, administracion I
M AC C A F E R R l con las caracteristicas de los productos fabricados.  y asistencia técnica de acuerdo a Norma ISO 9002 e 1

=g




W@ \Virand®

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

Pisos y pavimentos Concreto proyectado Elementos
prefabricados
Pesodet
v Diametro {d) | Longitud (1)| Factor de forma e 5 Nro de fibras
Tipo "'(' oan E‘;( I ?fm) Relaciénl/d | Aplicacion em‘:;'a’em porkg
Wirand® FF1| 1,00 50 50 it | 15 3244
Wiand"FF3 | 0,75 50 67 poprd oo [T 5 5767
Wirand" FSaN| 0,75 33 44 o 15 8738
*Otros tipos de fbras podran ser suministradas mediants consulta previa
— ~ —_ Didmetro (d)
: Longitud (1) )
Caetarrw o Crsobin o Cadom!
Comfcato 0e Corformaad corlh ! ' J
< Mo SO 001 ¢ A i
8 Maccaoni &hﬁ SA Maccated de Colontia Lide. a
~N W osqnTe Fac (54)3327 #2200 Tl (67) 163 Y c
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FICHA TECNICA

Rev: 04, Issue—Oct 2011

FIBRA WIRAND® FF3

MACCAFERRI

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

Largo L
TIPO:

Wirand® FF3 L& X k—!
DIMENSIONES: Cndcilidl
. Diametro D: 0.75 mm;
Largo L: 50 mm;
Relacion de esbeltez L/D:
Relacion entre el Largo y el Diametro 50/0.75 = 67
Cantidad de elementos por kg. = 5767

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ALAMBRE

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

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

hormigén

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

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

rinforzato

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

EMBALAJES

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

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

los productos sin ningun preaviso. Todas las informaciones comunicadas estan dadas de buena fe y en base a nuesira experiencia; de lodas
gﬂamastmod!abm '@ como sus distnbuidores deciinan cualquier responsabilidad por una utilizacion erronea de dicha informacion por parte
proyecto.

VI3CCaleem 50 1030 1va O 361 00H0 08 (0Viear €4Eas Sistema de Gestion al
P LR e Vg 00 ACUENDO Con ek
MACCAFERRI a4 o e son s e oma 150 9001 2008 1] !
AMERICA LATINA www.maccaferrl.com.pe



Desde 1879...

tanto en sus proyectos como en i ,r‘. 4 - ],
sus reslizaciones, Maccaferri ha : - e W

siempre priorizado la bisqueda de o L'%\ i
soluciones novedosas. Incluso en
las obras méas lradicionales, la
Empresa ha sabido Integrar la
oferta de alternativas originales y
Ia puesta en practica de técnicas
especificas e innovadoras. Es el
caso, por ejemplo, de las fibras de

alambre trefilado usadas para oplne
reforzar el hormigéon en obras EREE—
donde las exigencias son

importantes, como los pavimentos

industriales, aeropuertos vy

carreteras, o los tdneles

carreteros y ferroviarios. Son sdlo Yy
algunos ejemplos, enfre los
muchos otros posibles, ofrecidos
por las pesquisas de Maccaferri.
Conjuntamente 2 la eleccion de
productos especificamente
estudiados, existe un estilo de

Desde siempre, una de las

accion reactivo al servicio del caracteris§cas de Maccaferr
mercado para responder & las ha sido la capacidad de
exigencias mas modernas de la proponer soluciones

ingenieria estructural. innovadoras, practicas y
efidentes. Trabajando en la
estabilizacién de cameteras,
el refuerzo de pavimentos
industrisles, tineles u ofas
estructuras de ingenieria civil,
Maccaferri y sus filiales,
crean, proponen y realizan
soluciones que, con deocenas
de afios de experiencia,
demuestan, por lodas partes
en todo el mundo, su eficacia



Ficha técnica: Arena

Caracteristicas generales

Denominacién : Arena

Denominacidn técnica : Arena

Unidad de medida : m?

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

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

Caracteristicas técnicas

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

Granulometria de la arena

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

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

Caracteristicas fisicas de la arena obtenidas en el laboratorio

Peso especifico 2,57 gm/cm?®
Peso unitario 1771 (kg/m®)
Peso unitario suelto 1569 (kg/m3)
Absorcion 1,12%

Pasa el tamiz N°200 1,94 %
Mddulo de finura 2,55 %
Tamafio minimo 0,075 mm.
Tamafio maximo 9,5 mm




Ficha técnica: Grava

Caracteristicas generales

Denominacion : Grava
Denominacion técnica

Grava
Unidad de medida : m3

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

Caracteristicas técnicas

Su tamafio varia entre 4,75 mm y 25,40 mm.
Granulometria de la grava

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

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

Caracteristicas fisicas de la arena obtenidas en el laboratorio

Peso especifico 2,65 gricm®
Peso unitario 1,829 (kg/m?)
Peso unitario suelto 1,738 (kg/m?3)
Absorcidn 0,89 %
Maodulo de finura 7,40 %
Abrasion A 22,7 %
Tamafio minimo 4,75 mm.
Tamafio maximo 38,10 mm




Ficha técnica: Cemento

Caracteristicas generales

Denominacion : Cemento portland

Unidad de medida : kg

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

CARACTERISTICAS TECNICAS

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

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

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

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

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

% finura del cemento 1,3%
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PROGRAMA Cooperativa Nacional de
Investigacion de Carreteras

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

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

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

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

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

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

RESUMEN

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

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

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

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



CAPITULO UNO

INTRODUCCION

Antecedentes

Hormigon de cemento Portland (PCC) se superpone sobre existente en caliente de mezcla de
asfalto (HMA) pavimentos se han utilizado como una opcidn de sanea- rehabil- durante méas de
80 anos. Acufiado “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 cominmente por el espesor y por
vinculo con el HMA. Tres catego- rias distintas se encuentran en la literatura (1,2):

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

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

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

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

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