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Resumen

En la presente tesis tuvo como objetivo principal evaluar el pavimento flexible para
la implementacion de la técnica whitetopping en la avenida Dominicos-San Martin
de Porres, Lima— 2021, la metodologia utilizada para dicha evaluacién es el Manual
de Carreteras (MTC) — seccion suelos y pavimentos R.D N°10 — 2014 — MTC /14,
y la metodologia ASHHTO 93, para ello se identifico las deflexiones maximas y
minimas del pavimento existente, el tramo de andlisis fue entre la Av. Dominicos y
Santa Rosa, en el distrito de San Martin de Porres, para ello se utilizé la Viga
Benkelman, en la cual, segun el deflectrograma arrojé que en las progresivas 0+190
y 0+150 de ambos carriles de la zona deflexiones de: 68mm (carril izquierdo) y
54mm (carril derecho) respectivamente, de la misma manera de inspecciond la
zona en la cual se observaron fallas superficiales tales como: piel de cocodrilo,
fisuras longitudinales y transversales, de mediana severidad y agregado pulido de
baja severidad, obteniendo una clasificacion promedio de 60 como “bueno” segun
el calculo de PCI (indice de condicion del pavimento) segln la norma ASTM D6433-
03.

Asimismo, se determind el ESAL de resultando 1.31E+07, para es posterior disefio
de pavimento, para el cual la capacidad portante del suelo existente de %CBR =
10.69%, el cual clasifica como “bueno” segun en MTC recomendado una resistencia
del concreto de 280 kg/cm2 para disefio y de esta manera haciendo posible la
implementacion de la técnica de rehabilitacion whitetopping.

Palabras clave: Whitetopping, condicion de pavimento, pavimento flexible,

rehabilitaciéon, durabilidad.



Abstract

The main objective of this thesis was to evaluate the flexible pavement for the
implementation of the whitetopping technique in Dominicos-San Martin de Porres
avenue, Lima - 2021, the methodology used for this evaluation is the Highway
Manual (MTC) - soil section and pavements RD N ° 10 - 2014 - MTC / 14, and the
ASHHTO 93 methodology, for this the maximum and minimum deflections of the
existing pavement were identified, the analysis section was between Av. Dominicos
and Santa Rosa, in the district of San Martin de Porres, for this the Benkelman Beam
was used, in which, according to the deflectrograma, it showed that in the
progressive 0 + 190 and 0 + 150 of both lanes in the area deflections of: 68mm (left
lane) and 54mm (lane right) respectively, in the same way the area was inspected
in which superficial flaws were observed such as: crocodile skin, longitudinal and
transverse fissures, of medium severity and polished aggregate of low severity,
obtaining a 60 average rating as “good” based on the PCI (Pavement Condition
Index) calculation based on ASTM D6433-03.

Likewise, the ESAL was determined, resulting in 1.31E + 07, for the subsequent
pavement design, for which the bearing capacity of the existing soil of% CBR =
10.69%, which classifies as "good" according to the recommended MTC a
resistance of 280 kg / cm2 concrete for design and thus making possible the
implementation of the whitetopping rehabilitation technique.

Keywords: Whitetopping, pavement condition, flexible pavement, rehabilitation,
durability.
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l. INTRODUCCION:

La infraestructura vial, es un aporte esencial para garantizar el desarrollo de un pais
ya que de esta manera se promueve el turismo y por ende el crecimiento
socioecondmico, cabe mencionar que, mediante la implementacién de mencionada
estructura genera la facilidad de movilidad en transporte permitiendo a los
ciudadanos realizar sus actividades cotidianas tal como, comercio nacional,
transporte publico y privado, en este sentido el hecho de mantener el pavimento en
estado operativo es cada vez es mas deficiente ya que dichas infraestructuras son

construidas y no tienen el mantenimiento correspondiente.

Es importante sefalar que, el deterioro que se origina en una carpeta estructural de
pavimento a raiz del incremento de cargas vehiculares para las cuales este
pavimento no ha sido disefiado, es por ello que, respecto al estado situacional de
pavimentos en paises como Cuba, Espafia y Ecuador entre otros, evalian el
estado situacional de los pavimentos para una posible rehabilitacion cuando estos
lo requieran y de tal forma poder ejecutar la reconstruccion total de una via, con el
fin de poder prolongar la vida atil del pavimento, en este caso cabe mencionar que
las condiciones de los pavimentos existentes han sido determinados por el método
de supervision norteamericana PCI, Deflectrometria, a través de la Viga Benkelman
y la determinacién del espesor de la carpeta estructural del pavimento y asi
determinan las deficiencias superficiales de los pavimentos que se encuentran en

andlisis, en base a la informacion recopilada de una inspeccion visual.

En el Peru el incremento del flujo vehicular cada dia es mas significativo segun la
estadistica vehicular de INEI (Instituto Nacional de Estadistica), por la cual la
iniciativa de las entidades publicas y privadas encargadas de realizar proyectos que

mejoren la calidad de infraestructura vial es cada vez mas frecuente.!

Con respecto a lo anterior y con el propésito de buscar e implementar nuevas
técnicas y alternativas novedosas para la rehabilitacion de un pavimento han sido
mas frecuentes, por ejemplo, en lugares del Perd como Truijillo, Piura y Tacna, han

evaluado la alternativa de rehabilitacion de un pavimento asfaltico llamado
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‘“WHITETOPPING” determinaron que es eficaz hacer la utilizacion de este método

ya que mediante

En lo concerniente a nivel local, el distrito de San Martin de Porres de la provincia
de Lima, la Avenida Dominicos, la cual se clasifica como una via arterial,
actualmente es una de la vias con mas transitabilidad y por ende de mas
importancia para el transito de Lima Metropolitana, la cual al paso de los afios la
via ha presentado deterioros en ambos sentidos, como piel de cocodrilo, fisuras
longitudinales y transversales,etc, por efecto conllevando a un indice bajo en la
serviciabilidad de las calzadas, dificultando la libre transitabilidad de transeuntes y
conductores, es por ello que, es de gran importancia que se realice trabajos de
mantenimiento de la infraestructura vial (calzada, veredas, jardin y cruces
peatonales), para este caso ya no se aplicaria el método habitual de incorporacion
de asfalto, en su lugar se utilizaria capas de concreto para su rehabilitacion de tal

forma que garantice y prolongue su vida util del pavimento existente.
Formulacion del problema

En el distrito de San Martin de Porres en la Avenida Dominicos existen vias de
pavimento flexible que con el paso de los afios sufrieron fallas, sin embrago son de
uso cotidiano de todos sus habitantes, por tal motivo se requiere que esta via este
en un funcionamiento constante y para ello se viene evaluando las condiciones del
pavimento flexible de modo que se evidencie la deflexion en la via, deficiencias
superficiales de la via, precisar la cantidad de vehiculos que pasan por dia y con

ello hacer posible la implentacién de la técnica whitetopping.
Problema general:

¢cDe qué manera influye la Evaluacion del pavimento flexible para la
implementacion de la técnica whitetopping en la avenida Dominicos - San Martin de

Porres, Lima - 20217
Problemas especificos

Loa problemas especificos para la presente investigacion son:

12



¢, Cuanto influye evaluar las condiciones estructurales del pavimento flexible para la
implementacion de la técnica whitetopping en la avenida Dominicos-San Martin de
Porres, Lima — 2021?

¢Cuanto influye determinar el estudio de trafico para la implementacion de la

técnica whitetopping en la avenida Dominicos - San Martin de Porres, Lima — 20217

¢Cuénto influye determinar el espesor de la losa de concreto para la
implementacion de la técnica whitetopping en la avenida Dominicos - San Matrtin de
Porres, Lima — 2021?

Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion se reforz6 mediante los estudios realizados de los
tesistas mencionados en la presente, de tal manera que se determind la importancia
gue implica el estado situacional del pavimento flexible y en las condiciones
existentes en que se encuentre para la implementacion de la técnica Whitetopping,
ya que el uso se determina una vez diagnosticado el estado situacional del

pavimento flexible.

justificacion teorica,

La implementacion de la técnica Whitetopping es una alternativa de rehabilitacion
que fue muy eficiente en cuanto a la restructuracibn de un pavimento en
condiciones deterioradas, garantizando la prolongacion de la vida util de un
pavimento, sin embrago para determinar su aplicacion se evaluara las condiciones
del paquete estructural mediante diversos métodos como , PCI, deflectrometria,

determinar las condiciones estructurales y superficiales del y asi para identificar las

condiciones y la resistencia estructural del pavimento.
justificacion metodoldgica

considerado en el presente proyecto de investigacién tiene como metodologia
cuantitativa para la cual sera basado en ser lo mas objetivo posible, de tal forma
gue las variables dependientes e independientes sean medibles de acuerdo a lo
sefialado, no obstante, con el fin de contribuir con los interesados, los cuales el
presente proyecto de investigacion sea de su importancia y se considera este en la

rehabilitacién en obras.

13



Justificacién Técnica

Mediante el cual el objetivo practico es, sefialar que al evaluarse el pavimento
existente se podra implementar la técnica de Whitetopping identificando la
resistencia estructural del pavimento, de tal forma que se considere como posible
esta técnica de rehabilitar pavimentos, los cuales se encuentren es condiciones

desfavorables hoy en dia.
Justificacion social

En este aspecto, la problemética de infraestructura vehicular y peatonal en la Av.
Dominicos involucra dafios a las viviendas en consecuencia del polvo que ingresa
por el deficiente estado estructural del pavimento, dafiando las fachadas, pisos y
cielo raso de estas. La evaluacion del pavimento flexible en la Av. Dominicos nace
como resultado de una necesidad prioritaria para realizar la rehabilitacion de
mencionada avenida ya que genera malestar para los medios de transporte publico
y privado y por lo que dificulta el acceso a los peatones ocasionando una deficiente

atencioén social y perdida de horas hombre.
justificacion econdémica

La implementacién de la técnica Whitetopping se determinara que tan viable es la
aplicaciéon de dicha técnica pues de esta manera se evitara posibles dafios a corto
plazo y en lo que implica la reduccién del mantenimiento de la infraestructura vial y
dar la mejor alternativa de solucién en cuanto a una rehabilitacion del paquete de
la infraestructura vial, asimismo indicar que se ahorraria en los trabajos preliminares
como movimiento de tierras para construir las bases de los pavimentos, pues esta
técnica se utiliza en base de concreto flexible siempre y cuando cumpa con los

parametros de resistencia.
Justificacion ambiental

La implentacion de la técnica whitetopping, por tratarse de la superposicion de una
losa de concreto, ya no incurrira en la colocacion de asfalto el tiene
contaminaciones peligrosas ya que esta compuesto por mezclas de compuestos

organicos, inclusive después de que pase tiempo.
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Objetivo general

Determinar el estado estructural del pavimento flexible para la implementaciéon de
la técnica Whitetopping en la avenida Dominicos - San Martin de Porres, Lima —
2021

Objetivos especificos

Evaluar las condiciones estructurales del pavimento flexible para implementa la

técnica whitetopping en la avenida Dominicos-San Martin de Porres, Lima - 2021

Determinar las cargas de transitabilidad vehicular para la implementacion de la
técnica whitetopping en la avenida Dominicos - San Martin de Porres, Lima — 2021

Determinar el espesor de la losa de concreto para la implementacion de la técnica

whitetopping en la avenida Dominicos - San Martin de Porres, Lima — 2021
Hipotesis general

Evaluacion del pavimento flexible para la implementacion de la técnica whitetopping

en la avenida Dominicos-San Martin de Porres, Lima — 2021
Hipdtesis especificas

Para Prado (2012), define a las hipétesis como hechos que se plantean de las
razones de forma clara de modo que para el investigador cree que es posible como

soluciones u alternarias de solucién, en base a ello se establecio la siguiente:

La evaluacion del pavimento flexible determinard la implentacion de la técnica

whitetopping determina en la avenida Dominicos-San Martin de Porres, Lima - 2021

El estudio de trafico determinara las cargas vehiculares que recibe el pavimento
flexible para la implementacién de la técnica whitetopping en la avenida Dominicos
- San Martin de Porres, Lima - 2021

Determinar el espesor de sobrecapa de concreto para la implementacion de la

técnica whitetopping en la avenida Dominicos - San Martin de Porres, Lima - 2021

15



Il. MARCO TEORICO
ANTECEDENTES

De la Cruz (2016), en su tesis titulada “Caracterizacion de la adherencia en
refuerzos de Ultra — Thin Whitetopping”, proviene de la universidad UPC de
Barcelona, proyecto de investigacion para obtener el titulo de master en Ingenieria
Estructural de la construccion - Espafia, tuvo como objetivo primordial hacer uso
de diversas técnicas de adherencia para determinar las propiedades de resistencia
entre el cemento portland y una mezcla asfaltica, de un tipo experimental se empleo
3 tipos de ensayos como: Slant Shear, el cual registro una resistencia aproximada
de (6, 23 MPa) en las probetas abujardadas. “Pull — Out”, resulto mayor resistencia
a traccion (0.56 MPa) en probetas sin ningun tratamiento, finalmente se realizé el
ensayo LCB, del cual resultd notablemente técnica con mayor resistencia a corte
con (1,12 MPa) que en los otros ensayos, en las probetas de asfalto sin tratamiento,
después de haber obtenido los 3 resultados se sometié a una evaluacion de
adherencia (ECR1 - emulsion catiénica de rotura rdpida), donde se concluye que
dichos ensayos son independientes entre si, y ademas se determind mediante el
criterio de Morh-Coulomb, criterio de rotura, Griffith una interpolacién lineal, que el

ensayo mas adecuado era el LCB (con una mayor resistencia al corte). ®

Esteban (2018) en su tesis titulada “Rehabilitacion de pavimentos asfalticos con la
aplicacién de capas de concreto “WHITETIPPING” — Calle Moquegua, Omate —
Moquegua, 2017” proveniente de la universidad privada Cesar Vallejo, para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, Lima- Peru, en el cual como objetivo
principal fue determinar como influye la aplicacion de capas de concreto Hidraulico
Whitetopping en la rehabilitacion de un pavimento asfaltico, los ensayos que se
utilizaron para determinar dicho objetivo fue usando la Viga Benkelman, ensayos
de rotura del concreto y posterior a ello el analisis de precios unitarios de concreto
y de asfalto, mediante los cuales se lleg6 a concluir que, mediante la deflectrometria
a través de la Viga Benkelman se determiné que si se encuentra en condiciones
para la aplicacion de las capas de concreto propuestas ya que los resultados de la
V.B estan en proporcion de 1 en 4 dando como resultado por debajo de limite
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maximo permitido de deflexion, es decir se encuentra dentro de los parametros
permitidos, dando 68mm de deflexion, para determinar la Resistencia a la
compresion en el cual se utilizaron moldes de F’'C=280 kg/kn supera al 100% segun
norma de 7, 14y 28 dias de rotura aumenta al 100% la resistencia a la compresion
, modulo de rotura segun ASHHTO 93 se utilizd moldes de concreto F’'C=280
Kg/cm2 en el cual aumenta su moédulo de rotura en este caso siendo su Mr. Min.
de 452.20 y su Mr. max. 756.84 y finalmente en el costo se determind que, la
aplicacion de las capas de concreto tiene un costo inicial elevado por el mismo uso
de concreto para esta accion pero a lo largo de su vida util ya no se provee pagar
por su mantenimiento como el pavimento asfaltico asi lo requiere para su

conservacion, pues este nuevo requiere un mantenimiento periodico. ©

Parra y Quizpi (2019), en su tesis titulada “Andlisis de retrocalculo para la
determinacién de las propiedades del pavimento Whitetopping de la via Biblian-
Zhud” proveniente de la Universidad de Cuenca, Ecuador, para obtener el titulo
de Ingeniero Civil, tiene como objetivo determinar resultados al e valuar la
estructura del pavimento por medio de tres metodologias de retrocalculo los cuales
son: a traveés del deflectrometro de impacto impacto de (FWD) PRIMAX 2100, la
metodologia racional de AASHTO, el Software EImod 6 adicionalmente a ello, el
meétodo de la distancia critica, para los cuales se utilizé 36.094 metros para este
analisis por 2 carriles y 18 calicatas extraidas y obtenidas de cada 200m en el eje
de lavia, en total se llegaron a realizar 737 ensayos, en el cual el método AASHTO
93 resulté que el médulo de reaccidon de la subrasante califica con el 35% como
medio y 29% como alto, un mdodulo de rotura de 39 kg/cm2 para la losa de hormigon
el cual la eficiencia de carga es de un 70% lo que indica que no es eficiente para la
transferencia de cargas con el 94% de probabilidad, con el Sofware ELMOD 6,
gquedd mostrado que, después de haber analizado 3 modelos de estructura
diferente, con estos 2 primeros modelos se obtuvieron un modulo de rotura
promedio de 39 kg/kg/cm2 con un 94% vy finalmente el modelo 3 el cual obtuvo un
modulo de rotura promedio de 39 kg/cm2 concerniente a 90% de probabilidad, la
tltima metodologia empleada fue el de la distancia critica la que se adapto al
campo con 95% de relacion con mas factibilidad en el calculo de retrocalculo para
la evaluacién de una estructura compuesta por Whitetopping, con la que se obtuvo

un médulo de rotura de losa de 40 kg/cm2. ’
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Moinul, Zhong and Rupnow (2020) whit name "Evaluation of bonded concrete
overlays on asphalt under accelerated loading” EE.UU - Louisiana from
Transportation Research Register 2675 (1), pp. (235-244), was carried out with the
objective of evaluating and identifying the behavior and load capacity of the asphalt
pavement by means of the superposition of agglomerated asphalt concrete (BCOA)
and also called ultrafine whitetopping (UTW), since this method has been widely
used due to high maintenance costs, 3 test runs of (BCOA) were made with different
thicknesses of 6, 4 and 2 inches of porland cement concrete (PCC) on an aged
asphalt pavement under accelerated test load in southern Louisiana, where each
section exhibited cracking faults along the way. of, under load magnitudes 9 and 16
kips of the wheel load of two tires, where the tensile deformations presented cracks,
also finding a criterion of failure due to fatigue and adhesion efforts, for this it was
concluded from that, that in 6 inches. A medium-to-high design of heavy weight to

overloaded 4-inch trucks should be used with medium volume traffic, respectively.®

Hungary, Hassan and Bogus (2020) white hame "Evaluation of a new ultra-thin
white coating overlay of seamless engineering cementitious composite (ECC-
UTW)" from the University of California, the main objective of this research is to
determine how the Traffic and the environment impact the Concrete-Asphalt bond
this was possible through the collection of experimental data, where 15 sections
were used thin sections of BCOA were built in the research center of the University
of California and the accelerated testing center of pavements in Davis, the design
was to complete a factorial experiment which contains 8 factors: slab thickness,
asphalt base thickness, asphalt surface texturing technique, type of asphalt mix,
type of concrete, slab size , shoulder type and healing procedure. Of which 11 were
tested with heavy vehicle simulators (HSV) and the other 4 were monitored under
environmental conditions, in which it was concluded that the traffic load did not affect
the concrete-asphalt bond in the sections of 6x6 slabs at HVS change from 100 kn
(22.5 ft) loads on a single wheel as the impact was recorded at the corners and had
no negative impact on performance or on 12x12 slabs the 100 load Kn vertical
deformations in the slab resulted in asphalt tensile failure just below the interface,
up to 450 mm (18 in.) wide along the perimeter of the slabs. Because of this, the
concrete and the asphalt worked as two independent layers. in combination with

water, although this damage was less than that produced by environmental actions
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due to the deformation of the hygrothermal slab, finally According to laboratory tests,
neither milling nor micro-milling improved the bond between the concrete It is
strongly recommended to adopt slab sizes small (1.8 x 1.8 m, 6 x 6 ft) to provide

concrete-asphalt bond, particularly in dry climates such as California.®

Szydo and Mackiewicz (2018) whit name "Influence of temperature on fatigue life or
pavement reinforced by formwork" The IOP conference series: Materials science
and engineering 356 (1), 012015, aims to analyze the variations in climatic
conditions and temperature distribution. in concrete pavement and these results are
useful in the design of new concrete pavements and especially in the bearing
capacity of the existing pavement, for this the 3DFEM model was used that includes
elements of contact, friction and gravity to approximate the best temperature
behavior , the analysis was based on conventional formwork of plates with a
thickness of 20 to 30 cm less than 10 cm, the analysis determined that the
repeatability of thermal stresses significantly reduces the durability of the concrete
in the impact period even at low temperature, in the tensile stresses were found for

the 25cm slab. 10

Acero (2020) en su investigacion titulada “Utilizacion del proceso whitetopping
para la proteccion de las capas inferiores en la construccion del peaje pipiral en la
via Bogota — Villavicencio” proveniente de la universidad abierta a distancia para
obtener el titulo de tecndlogo en gestion de obras civiles y construcciones, en dicho
trabajo de investigacién se realiz6 con la finalidad de diagnosticar el método de
recuperacion del pavimento asfaltico con desgastes funcionales y estructurales, y
garantizando una durabilidad de 30 afios, para ello se consideran 2 tipos de analisis
para el pavimento AASHTO y PCA, en el cual se recomienda concreto MR45 (cm)
29.0, Mezcla asféaltica MDC-10 (cm) 4, Sub -Base Granular (cm) 25, Subrasante
CBR > 10% para modificar las imperfecciones de perfil longitudinal y transversal,
ademas utilizé un Sofware BS-PCA, en el cual se configura la estructura para la
utilizacion de Whitetopping tendiendo como resultados: Carga en ejes simples,
tandem y tridem esfuerzos de 11.00tn,22.00 tn y de 24tn respectivamente, posterior
unién de MR con la via asfaltica continua el proceso de curado y fraguado del

cemento hasta pasar los 7 dias y obtenga su resistencia. 11
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Jorquera (2018) en su investigacion titulada “Analisis técnico — econdmico para la
aplicacién de pavimentos delgados en losas cortas en la carretera el cobre de la
divisién el teniente de Codelco” proveniente de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria de Chile, con el objetivo de poder determinar la factibilidad de poder
emplear losas cortas de hormigdn en pavimentos y presenten conservacion y
rehabilitacion para obtener un mejor desempefio y durabilidad a menor costo, para
ello se empled softwares OptiPave2 y MEPDG para el disefio en losas cortas
mientras que para asfalto se realiz6 con la guia ASHHTO 2008, el analisis de
estudio se realizé en un 1km, ademas se realizé un analisis comparativo de costos
iniciales en losas cortas y hormigon tradicional disefiados con ASHHTO 98, en el
cual “presenta un ahorré por ciclo de vida de 57% respecto a un recapado de asfalto

de 15 cm de espesor y de 10,7% respecto a una reconstruccion de asfalto. *?

Pelaez, A (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, cuyo
objetivo principal fue hacer de conocimiento la propuesta innovadora para la
rehabilitacion de un pavimento existente deteriorado que presenta transito excesivo
y con recepcién de cargas pesadas, para la implementacion de la técnica en
mencion se realizé un estudio de transito vehicular en este proceso se extrajo
muestra para ser evaluadas para determinar la adherencia, en este sentido se
procedi6 a calcular el indice de Condicion de Pavimento (PCI) en la cual se
identificé deterioros como, ahuellamiento mayor de 5mm, baches piel de cocodrilo,
etc., en este sentido se procedié a emplear el método de Fatiga de la Asociacion
de Cemento Porlant (PCA) donde se determiné el espesor de la losa siendo esta
igual a 18cm se empled también la Norma del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones para determinar la dosificacion adecuada para los componentes
de un concreto de 350 kg/cm 2 siendo: Arena Gruesa, Agua, iguales a 1:1,16: 3,
18: 0.34 en la cual concluyo que la construccion de la técnica Whitetopping es viable
debido al buen estado ante los esfuerzos y mediante su implementacion garantizar

la prolongada vida (til del pavimento. 13
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Zapata, Balarezo (2017) en su tesis titulada “Evaluacion estructural usando viga
Benkelman aplicada a un pavimento”, presentado por la Universidad de Piura de
Piura, para obtener la licenciatura en Ingenieria Civil, el cual tuvo como objetivo
principal es determinar el estado estructural del pavimento flexible y determinar la
carencia de la capacidad portante el pavimento, mediante la evaluacion estructural
a través de la Viga Benkelman se definira en estado situacional de la subrasante
donde se obtiene un mddulo de elasticidad (Esg) y su CBR, pues mencionada
evaluacion se realizd en un tramo del pavimento flexible considerando el
incremento del flujo vehicular de 20 afios, donde se concluyd que la deflexiéon
caracteristica es menor que la admisible, donde el pavimento evaluado presenta
fallas que consideran un mantenimiento y rehabilitacion, en este sentido se busco
motivar a la implantacion del ensayo de la Viga Benkelman para futuras

evaluaciones y ensayos en laboratorio. 14

Silva, Jordan (2020) en su tesis titulada “ Evaluacion visual y estructural del
pavimento flexible de la Urbanizacién los jardines, Brranca-2017” de la Universidad
Nacional Santiago Antunez de Mayolo en Huaraz-Peru para poder obtener el titulo
de Ingeniero Civil, cuyo objetivo principal es identificar las fallas que los pavimentos
tienen, dichas fallas son identificadas mediante la metodologia PCI, que involucra
a analisis de inspeccidn visual y evidencias el nivel de severidad de dichas fallas y
proponiendo soluciones u opciones de reparacion estructural, de tal manera que
también se evidencié dichas fallas mediante métodos cientificos como Viga
Benkelman, modelo de Hogg y finalmente poder conocer las definiciones de

evaluacioén estructural de pavimentos flexibles. 1°

Eyzaguirre O y Ureta (2018) en su tesis titulada “Utilizacion de Ultra-Thin
Whitetopping como Método de Rehabilitacion de Pavimentos Asfélticos en la
Ciudad de Tacna” proveniente de la Universidad de Tacna para obtener el tirulo de
Ingeniero Civil, se realiz6 con el objetivo de proponer una alternativa de
rehabilitacion mediante la técnica Whitetopping ultra delgado ya que se adapta a la
realidad problematica del distrito de Tacna, la investigacion se enfoco en realizar el
analisis previo del pavimento existente para la implentacion de la técnica
whitetopping-ultra, para ello se hizo uso de la metodologia AASHTO, ya que

principalmente se enfocan en los factores de adherencia de hormigén con la
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superficie asfaltada, teniendo en cuenta el transito para su disefio de la proxima
capa de UTW, en este sentido determinando que el indicador de falla no se de en
la zona de adherencia si no en pavimento existente deteriorado de tal forma que
garantice una mayor durabilidad, para ello se utilizd6 3 metodologias de disefio en
el cual contempla la capa Ultra — thin Whitetopping, estas son; AASHTO, ACPA y
PCA que toman como principales factores de adherencia y adicional a ello se
considero el transito actual ya que con este factor se definiria el espesor de la nueva
capa UTW vy adicionalmente se hizo uso de la extraccion de testigos
(DIAMANTINAS) con la finalidad de ser ensayados como control de calidad en la
adherencia Asfalto-UTW, en los cuales los estandares estaban dentro de lo
admisible para la nueva capa UTW, para ello se adicion¢ fibras (SIKA) la cual su
aplicacion mejora la resistencia a traccion del concreto disminuyendo las fisuras del

concreto y disminuyendo costos de la mano de obra.
Técnica de Rehabilitacion Whitetopping:

Segun Alvarado. G (2014) define que: La técnica whitetopping (carpeta blanca) es
una tecnologia de rehabilitacion, las caracteristicas representativas son de un
recubrimiento de concreto realizado con cemento Porland, aplicado sobre un
pavimiento asfaltico existente, en aeropistas, carreteras y calles con buenos
resultados, ya que este hace que el tiempo de durabilidad de un pavimento se
amplié considerablemente '/, la cual la caracteristica principal de la técnica es que
su espesor es de losa de 20cms, mencionando que esta técnica es aplicada en

pavimentos que mantengan la resistencia estructural de la losa.
Dentro de las ventajas que la tecnologia whitetopping:

e La vida util se incrementa hasta por 20 afios, la cual reduce los costos
considerablemente y por ende su mantenimiento, inclusive se ahorra gastos
en luminaria nocturna para las carretas ya que esta cuenta con un
recubrimiento blanco de puro concreto

e La sobre losa de concreto es capaz de soportar amplios margenes de

seguridad y ademas de soportar las cargas de vehiculos pesados de carga.

En la que también describe y especifica la clasificacion de categorias whitetopping,

estas son: Whitetopping convencional (CWT), es la que la implentacion de la
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capa tiene un espeso construido de 20cm de hormigon a mas, a diferencia del Ultra
Whitetopping (UWT) que es la clase mas delgada de hormigdon este tiene con un
espesor de 5 al0 cm y finalmente el Whitetopping delgado(TWT) que la capa de
hormigén consiste en 10cm a 20cm de espesor siendo este el espesor intermedio,
en la que incrementan la vida atil del pavimento whitetopping, el paquete estructura

whitetopping.
Concreto tipo Whitetopping

Segun la norma brasilefia DNIT 068/2004 — ES, define como whitetopping como
una capa de concreto Porlant superpuesto a un pavimento flexible existente,
teniendo en cuanta la funcion optima de la sub base, asimismo también indica que
para este no se considera el sistema de conexion de transmision para cargas por

juntas longitudinales y transversales. 8
Viga Benkelman

la viga Benkelman funciona como palanca y es completamente mecanico, que
hasta la fecha sigue en vigencia, para la deflectrometria, definiendo asi las
deflexiones maximas, y finalmente concluyendo que las entidades encargadas de
la ejecucidon de los proyectos de infraestructura vial deberan optar como primera
opcién el uso de la Viga Benkelman para la evaluacién estructural por de un sistema

eficiente en cuanto a las condiciones del pavimento. 1°
PCI (indice de Condicién del Pavimento)

Segun Vasquez. L (2002) Permite identificar el deterioro de una estructura de
pavimento, respecto a su severidad y cantidad o densidad que presente, la
obtencién de un indice con respecto a los 3 indicadores mencionados se torné
dificultosa y para solucion a este inconveniente se introdujo grados de afectacién
considerando los 3 indicadores correspondientes, este varia en una rango desde
0 a 10 y en su clasificacion de fallado hasta excelente, el calculo es basado en
resultados de un inspeccion visual en campo que van relacionadas a la carga y
clima del centro de estudio, , como procedimiento estandarizado y ha sido publicado
por la ASTM como método de andlisis y aplicacion (Procedimiento estandar para la
inspeccion del indice de condicion del pavimento en caminos y estacionamientos
ASTM D6433-03). 18
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Teorias y enfoques conceptuales donde se basa la informacion:

Para conocer la finalidad del presente proyecto de investigacion denominado “La
evaluacion del pavimento flexible para la implementacion de la técnica whitetopping
convencional en la avenida Dominicos en el Distrito de San Martin de Porres, tiene
como conceptos relacionados al tema los siguientes y asi también como conocer a

fondo otras teorias y trabajos que se hacen relacién al tema.

El Pavimento como elementos compuestos por capas, disefiadas horizontalmente
y construidas técnicamente con materiales adecuados Yy posteriormente
compactados y objetivamente disefiado para recibir cargas repetitivas del transito

gue son transmitidas durante el proceso del dia. 2°

Orell. P (2009) en su tesis titulada “Rehabilitacién de pavimentos asfalticos con
capas delgadas de hormigon Whitetopping” cuyo objetivo primordial es dar a
conocer una nueva alternativa de rehabilitacion tras conocer los constantes
mantenimientos a las vias deterioradas lo que conlleva un desgaste econémico, la
cual desarrolla el uso de la tecnologia Whitetopping, donde identificar las fallas
mediante una inspeccion visual a las que clasifican como: fallas funcionales, fallas

estructurales. 21

Evaluacion de Pavimento flexible

Donde la evaluacion de un pavimento flexible consiste en la determinacién e
identificacion de fallas superficiales o estructurales de una infraestructura vial
mediante métodos cientificos y estudios fisicos y en base a esto conlleva a la toma
de decisiones para su rehabilitacion una vez conocida la falla, Por consecuente

existen los
Tipos de Pavimentos:

Pavimento flexible: esta conformado por una carpeta asféltica en la superficie de
rodadura, base subbase, terraplén o subrasante mejorada, subrasante, sub drenaje

longitudinal, revestimiento, subbase de hombreras,

Pavimento rigido: este tipo de pavimento también es conocida como pavimento

hidraulico, que comprende de una subrasante, base o subbase y losa, estas a
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veces usan acero de refuerzo que va sobre la base o subbase este tipo de

pavimentos no permiten deformaciones.

Pavimento hibrido o mixto: este tipo de pavimento es una la combinacion de un
pavimento flexible y un rigido, es decir, en lugar de colocar la carpeta asfaltica se
colocan bloquetas cuyo objetivo es disminuir la velocidad limite vehiculos a lo que
le obliga a los conductores viajar a una velocidad méxima de 60 Km/h ideal para

zonas urbanas lo que garantiza comodidad para los usuarios.
Clasificacion del paquete estructural de un Pavimento

as cuales son las siguientes Carpeta Asfaltica, la carpeta asfaltica es aquella que
esta elaborada con material pétreo previamente seleccionado, asi mismo su
componente adicional aglomerante que es el asfalto, conocer el contenido éptimo
de asfalto que va a ser utilizado es de suma importancia para garantizar la
recepcion de cargas sometidas que recibe esta estructura y que esta resista, pues
en consecuencia el uso desmedido del asfalto puede ocasionar la perdida de
estabilidad o hacer resbalosa la superficie estructural, asi como la Base la cual es
la capa implementada por debajo de la superficie de rodadura y como funcién
principal tiene soportar y transmitir cargas a la subbase ubicada en la parte inferior
del paquete estructural, los componentes con los que esta elaborada esta capa es
piedra chancada o triturada y la mezcla natural como agregado y suelo, pero este
también puede contener cemento Portland cal o materiales bituminosos y de tal
forma que son denominado base estabilizada, Subbase en la cual La subbase es
la capa del paquete estructural de un pavimento que es diseflada a soportar
transmitir y distribuir distribuida y uniformemente las cargas recibidas por la carpeta
asféltica, elaborado con materiales granulares que permiten trabajar como capa de
drenaje previniendo fallas reproducidas por el hinchamiento del agua, Ademas de
controlar las variaciones de volumenes y elasticidad del material de fundicién que
son dafinos para el pavimento para su funcionalidad para ello Subrasante, Es la
capa del terreno que tienen como funcién primordial soportar el paquete estructural
gue tiene una profundidad cuya longitud no influyen en las cargas de transito y
dependiendo a las caracteristicas fisicas del terreno estas pueden estar
constituidas en corte y relleno, una vez ejecutado y compactado estas deben tener

secciones transversales y pendientes.

25



Para la identificacion de la carga vehicular que recibe el pavimento se calcula IMDA
(indice Medio Diario Anual) Segun el Ministerio de transportes y comunicaciones
(2014), el indice Medio Diario Anual, es aquel que da una idea cuantitativa de
promedio arimétrico de los volumenes diarios dados en una via respecto a la
factibilidad de calculo econémico, en tal sentido que dicho volumen es considerado

para el disefio de una carretera hasta el final de un periodo disefio.
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3. METODOLOGIA
3.1 Tipo de disefio de investigacion
Tipo de investigacion:

La investigacién de tipo aplicada tiene como objetivo principal objetivo resolver
problemas en un periodo de tiempo corto, esto es en cuanto vaya dirigido a la
aplicacion inmediata mediante acciones inmediatas las cuales consisten en
acciones concretas para enfrentar el inconveniente, es decir a la accién y no al

desarrollo de la teoria propuesta. %!

El presente proyecto de investigacion fue de tipo aplicada, ya que ha sido realizado
mediante ensayos en los cuales cada uno de ellos definiran la capacidad estructural
en la que se encuentra el pavimento flexible existente en Avenida Dominicos del
distrito de San Martin de Porres, y de este modo se logré dar alternativas de
solucion para la mejora de la deficiencia del pavimento existente que actualmente

se encuentra deteriorado.
Disefio de Investigacion:

El disefio de investigacion cuasi - experimental es aquella que consta de un proceso
el cual consiste en un procedimiento en la que se somete a un objeto a
determinadas condiciones (Variable Independiente) y de esta manera poder

observas los efectos o reacciones que estos producen (variable dependiente). 22

Esta investigacion fue de disefio cuasi - experimental ya que las variables no son

manipulables, pues el centro de estudio se analiza sin modificarlo o cambiarlo.
Nivel de investigacion:

El nivel de investigacion es de nivel descriptivo, es aquel que comprende de una
debida descripcion, registro, analisis e interpretacion del entorno natural actual de

procesos, pues el enfoque se realiza a través de conclusiones dominantes. 23

Esta investigacion sera nivel descriptivo, pues se describira los hechos como
ocurren en el andlisis obtenido de los resultados en la investigacion, asimismo se

dara a conocer el analisis e interpretacién de los mencionados resultados.
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3.2 Variables y operacionalizaciéon:
3.2.1 Variables:

Pino, R (2010) Manifiesta que la variable independiente es aquella que al ser
evaluada se identifica si esta provoca o no cambios en las otras variables, en tal
efecto que también se denomina Variable Causa, respuesta, salida en cambio la
variable dependiente es aquella que responde como efecto de una causa y

determinar si la variable independiente finalmente genera cambios. (p. 135).
Definicién conceptual:

El método constructivo conocido mundialmente por su denominacion en ingles
whitetopping, es la alternativa de solucion para la rehabilitacion de pavimentos
asfalticos que requieran reparacion con el propésito de garantizar la durabilidad y

por ende mas afios de vida util. (Oliveira, 2019)

Variable Independiente: Implementacion de la Técnica Whitetopping

Convencional
Definicién conceptual:

La evaluacion de un pavimento flexible nace a partir de la necesidad o iniciativa de
mejorar la estructura en mal estado, este se determinara mediante métodos y

ensayos que justifiquen el estado situacional de un pavimento. (Palacios, A. 2015)
Variable dependiente: Evaluacion del pavimento Flexible

3.3 Poblacion, muestray muestreo:

Poblacion:

Gomez, Villasis y Miranda (2016) sostiene que “la poblacién o universo a investigar
es aquel que se encuentra definido, mediante el cual tiene un facil acceso y tiene
un fin, la cual cumple con ciertos requisitos especificos definidos” (p.201), es decir
una poblacion vendria ser un conjunto donde todos sus componentes tienen ciertas

especificaciones técnicas”
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El presente proyecto de investigacion la poblacién esta conformada por el estado
situacional actual del pavimento flexible ubicado en San Martin de San Martin de

Porres.
Muestra:

Herndndez (2008) define que “la muestra en la investigacion es un proceso
cualitativo, mediante el cual se recolecta datos, sin que necesariamente sea

representativo del universo o poblacién en la que se estudia”

En el presente proyecto a estudiar la muestra de estudio fue en 1 km en el distrito

San Martin de Porres.

En el presente proyecto de investigacion se tomd como criterios de inclusion o
exclusién respecto a la evaluacion del estado situacional del pavimento existente

actual lo siguiente
Criterios de inclusioén:

- Laimplentacion de la técnica whitetopping mediante la evolucion del estado
actual del paquete estructural del pavimento.
- El estado estructural del pavimento debe cumplir con los requisitos que se

requiere para aplicacion de la técnica.
Criterios de exclusion:

- La implentacion de la técnica Whitetopping no puede ser viable si la la
resistencia estructural del pavimento se encuentra severamente afectado
por factores agresivos del paquete estructural.

- La implentacién de la técnica whitetopping debe ser aplicada respetando el

disefio geométrico actual.
Muestreo:

Para Balestrini (2006) “el muestreo es una parte representativa de una poblacion,
donde las caracteristicas principales deben reproducirse en la misma,

asemejandose a los mas exacto posible”

Muestreo aleatorio, para ello las caracteristicas seran evidenciadas en la

investigacion que amerite conveniente en esta investigacion.
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Unidas de analisis:
3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:
3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos:

Las técnicas de recoleccién de datos como “conjunto de procesos y metodologias
gue se utilizaran durante el proceso de investigacion, con el fin de conseguir
informacion puntual respecto a los objetivos trazados en un proyecto de

investigacion. 24

en tanto a la descripcion del autor sefiala que para el proceso de investigacion se
realizara con el propésito de alcanzar los fines trazados mediante las técnicas de
recoleccion de datos.

Es por ello que para esta investigacion se realiz6 mediante una inspeccion visual
donde de manera conceptual se evidencio el reconocimiento del terreno y asi como
también el estado situacional de la carpeta asfaltica que fue clasificada por medio
del método PCI.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos:

El instrumento de recoleccion de datos es aquel que sintetiza toda la labor previa
de una investigacion, mediante materiales que se emplean para recoger y
almacenar informacién donde se podra pasar a la siguiente fase el cual cosiste en
procesamiento de datos, es decir a lo que se pretende responder en los indicadores

de estudio. %°
Validez del instrumento:

La validez en términos generales intenta determinar en qué medida un instrumento
de manera que sea conceptual respecto con la teoria de investigacion y sustentar
la misma, las cuales pueden ser aplicados mediante técnicas de valides que

cumplen ciertos criterios que se basan a los items del instrumento. 26

Es por ello que la valides de este proyecto a estudiar se obtendra de forma técnica
cumpliendo con los criterios de evaluacion del instrumento para su validez del
mismo, por medio del ensayo de la viga de Benkelman e identificar la

deflectrometria.
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Confiabilidad:

La confiabilidad de un instrumento de medicion se llevard a cabo mediante diversas
técnicas para poder determinarla y se refieren al grado en el que al comparar el
grado de afectacion obtienen los mismos resultados, es decir la confiabilidad hace

alusién la congruencia con el que miden las variables. 27

En este sentido el presente proyecto de investigacion esté sujeta a fichas técnicas
las cuales estan bajo reglamento segun el tipo de evaluacién que se determinara

en el proyecto de investigacion.
3.5 Procedimiento:

Para dar inicio con el proyecto de investigacion denominado “Evaluacion del
pavimento flexible para la implementacion de la técnica whitetopping en la avenida
Dominicos-San Martin de Porres, Lima — 20217, se realiza en primera instancia los
estudios de transito en cual cumple un rol imperioso en el disefio del pavimento
pues de este cosiste en realizar unos conteos vehiculares donde se proyectara el
transito futuro con el fin de determinar el periodo de disefio de la via en seguida del
mencionado ensayo se realizara la evaluacion de la deflectrometria a través de la
viga de Benkelman, el cual consiste en evaluar el soporte proporcionado por las
capas existentes, del mismo modo se harad uso de la ficha técnica del PCI
(Pavement Condition Index) en sus siglas en inglés y nacionalmente conocido por
el indice de condicién de un pavimento existente, el cual consiste en la clasificacion
del pavimento mediante una inspeccion visual donde la condicién del pavimento
sera diagnosticado por dafios estructurales, dafios superficiales, (huecos o baches
abiertos, piel de cocodrilo, fisuras grietas, etc.), de esta manera se podra concluir
la implentacién de la técnica whitetopping si es viable como método de
rehabilitacion, en la cual también se determiné el tipo de whitetopping a través de

los resultados obtenidos en los ensayos antes mencionados.

Asimismo, se realizé el disefio de pavimento whitetopping mediante el método
Ashhto 93, para lo cual fue indispensable contar con el porcentaje de capacidad
portante del suelo y en la cantidad de ejes equivalentes de la via, en esta accion
tuvimos como resultado un espesor de losa de 20cm de espesor, esta capa de

concreto es la que recubriria el pavimento flexible existente.
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3.6 Método de analisis de datos:

La finalidad de investigar los fundamentos, en las metodologias mixtas existe una
credibilidad por parte del investigador respecto a las programaciones cuantitativas

y cualitativas. 28
3.7 Aspectos éticos:

En la investigacion cientifica se considerada como aspectos éticos, las hipotesis
sean razonables y aptas para el desarrollo honesto para obtener respuestas las

cuales tengan una menor incidencia de riesgo. %°

Para ello el presente trabajo a estudiar se hara mediante lo cual se evidencie los
nombres de los profesionales encargados de realizar los ensayos y estudios que
se vean involucrados en campo Yy laboratorio por medio de fichas técnicas, planos
y documentos de certificacion para la evaluacion del pavimento y de la técnica
whitetopping, con respecto a esto cabe resaltar que el presente proyecto de
investigacion esta realizado bajo bases complementarias de la ISO 690
debidamente referenciadas y finalmente cabe resaltar que los resultados obtenidos

seran demostrados en el analisis de la discusion de los mismos.

En condicién de futuros ingenieros la presente investigacién da la conformidad de
mantener el respeto y la veracidad de la informacién obtenida ayudando a contribuir

con el cumplimiento de los objetivos trasados para esta investigacion.
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IV: RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Evaluacion del pavimento flexible para la implementacion de la técnica whitetopping

en la avenida Dominicos-San Martin de Porres, Lima — 2021
Ubicacion:

Departamento : Lima

Provincia : Lima
Distrito : San Martin de Porres
Ubicacién : Av. Dominicos

o Limay Callao

Figura N°2 : Mapa del distrito de San

Figura N°1 : Mapa del Peru
Martin de Porres.

Fuente: Google maps Fuente: Google maps

33



Localizacion:

Figura N° 3: Ubicacion de la Av. Dominicos
Fuente: Google Earth

El estudio se realiz6 en el distrito de San Martin de Porres estd ubicado en la Av.
Dominicos, en la cual se realiz6 una inspeccion visual para determinar el estado

situacional del pavimento.

Se optd esta zona de estudio ya que es el segundo distrito mas poblado del area
metropolitana de la provincia de Lima, por ende, es una via con transitabilidad
vehicular y peatonal concurrida, de tal manera el flujo vehicular y la recepcién de
cargas pesadas ha ocasionado dafios en el pavimento existente, y en consecuencia
genera un mal estar en los ciudadanos al momento de transitar por esta, por tal
motivo se propone dar una alternativa de solucion a esta poblacién de manera que
el pavimento dafiado sea rehabilitado y garantizando una mayor durabilidad de lo

previsto con la via existente.
Vias de acceso:

Para acceder al distrito de San Martin de Porres se deberd que dirigir por el
panamericano norte, una de las referencias mas cercanas es el centro comercial
Plaza Norte de Lima Norte, siendo este un referente para poder dirigirse a cualquier

otro punto en este distrito.
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Clima:

El distrito de San Martin de Porres se considera con un clima arido, ya que las
precipitaciones anuales llegan a los 19 mm, la cual tiene una temperatura anual de
25°C.

Resultados de los ensayos de laboratorio:

Tesis: “Evaluacion del pavimento flexible para la implementacién de la técnica

whitetopping en la avenida Dominicos-San Martin de Porres, Lima — 2021”
Deflectrometria usando la Viga Benkelman

El presente ensayo es muy importante para determinar y evaluar el estado
situacional del pavimento existente, mediante la deflexion de la deflexion usando el
equipo denominado Viga Benkelman, asimismo indicar que la toma de datos de
deflexiones se ha realizado en base a la norma MTC — 1002, obteniendo la deflexion

caracteristica por tramos estructuralmente homogéneos.

Objetivo especifico 1: “Evaluar la condicion estructural del pavimento flexible
paraimplementa la técnica whitetopping en la avenida Dominicos-San Martin
de Porres, Lima —2021”
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Evidencia Fotografica:

Figura N° 04: Ensayo Figura N°05: Ensayo de deflectrometria
de deflectrometria con la Viga Benkelman
Fuente: Propia Fuente: Propia

Ensayos con Viga Benkelman — Nivel Carpeta Asféltica

Para los estudios en campo se ha utilizado el siguiente equipo:

- Viga Benkelman de dos brazos.

- Dos Diales (deformimetros), con lecturas de 0.01mm, de presion para medir
la deflexion maxima y la deflexién a 25 cms.

- Camion Volquete de un solo eje trasero.

- Carga en el camion volquete:
Eje trasero : 8,200 kg.
Rueda dual : 4,100 kg

- Presioén de inflado de las llantas traseras del camion volquete de 80
libras/pulg?2.

Después de haber obtenido la informacién, se emplea el concepto de deflexion

caracteristica (Dc), la misma que presenta a una seccion de comportamiento
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estructural homogéneo; siguiendo el criterio adoptado normalmente en analisis

estadisticos, logra establecer como deflexion caracteristica, esta es la siguiente:

Dc=D+1.645%S
Dc = Deflexién Caracteristica
X = promedio de la deflexién caracteristica
Z = 1.645 (Manual de Carreteras)
S= Desviacion estandar
Finalmente, se halla el valor de la deflexion admisible, con la finalidad de identificar

la capacidad estructural del pavimento.

D admisible = (1.15 /N25)

D Admisible = Deflexién admisible del pavimento
N = Numero de Ejes equivalentes

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nw Torreno CAPA ASFALTICA
PROYECTO:  Ewsuncin dal pumimento fexble para la mplementacin de ln Bcnica shisbopping en la sentida Dominicos-San Martin de .'Clm Ele & Kg
Poeres, Lima - 2021 Prosion ;& P
SOLICITANTE: 0 +050 - 0+ 500 |Fecha 6067021
CARRL . Gerecho
' LECTURAS DEL DiAL TEMPERATURAS
Progresiva PRINER DIAL SEGUNDO DIAL e Espesor SR
fkm} Lo 125 L&0 L5 L1100 1500 L, 5 Amb Pista im)
0otimm | 00tmm | 081mm | 0O1mm | 001mm | 001mm | COImm | 0.01mm C C
0-050 o0 T 80 80 120 130 00 8.0 0830 280 240 D1S
0070 00 30 70 80 120 140 00 | 70 | w3 | 280 | 20 008
04060 10 40 80 80 1" 150 | 00 I 8.0 | 0632 | 280 | 40 00e
0110 T 10 §0 a0 1o 140 | o0 | 7r0 | oem | a80 | 240 o0s
0130 20 an 50 80 100 150 00 | 60 | oest | 2.0 | 0 00s
0+150 00 30 70 8s 130 15.0 00 | 60 | oes | 280 | 240 00S
0120 0 51 40 100 120 16.0 00 . 8.0 ‘ 0936 | 280 ; 240 005
0180 a0 0 50 70 120 17.0 } 00 | 90 | oear | 2m0 | 2¢0 006
0-210 a0 &0 50 8c 130 140 00 | 80 | oem | 20 | 240 008
0230 a0 30 70 20 no 130 00 | 90 | omea | 280 | 20 005
0250 00 30 o 80 100 150 | 00 ‘ 10 | 0g40 | 280 | 240 005
0+220 a0 20 50 80 100 150 | 00 | 80 | e | 20 | 240 008
0200 a0 a0 50 70 120 130 l 00 8.0 0842 280 240 005
G310 20 T 50 100 120 16.0 00 9.0 0543 280 20 005

Tabla N° 01: Evaluacion estructural del pavimento, registro de campo.
Fuente: Laboratorio Matestlab.
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Interpretacion: con respecto al grafico anterior, las deflexiones producidas de un

pavimento flexible, por la accion de las cargas vehiculares transitorias, estas pueden

ser determinadas haciendo uso de electrometros tales como la viga Benkelman, al

respecto se evalué las deflexiones tomando en cuenta las condiciones ambientales

y de la pista de 28°c y 24°c respectivamente.

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel Terreno: CAPAASFALTICA
PROYECTO:  Mepramento de la Carretera Tramo: Quistococha - Zungarococha - Lianchama, Distréo de san uan Bautsta, Provincia de Carga Eje Kg
maynas, Departamento de Lorelo Presion psi
SOLICITANTE : 0+ 050 - 0+ 500 Fecha & GI0§/2021
CARRIL lzquierdo
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS
Progresiva PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL e Espesor SR
(km) L0 L2 L-50 L8 L-100 L-500 L L Amb Pista (m)
0.01 mm 0.01 mm 0,01 mm 0,01 mm 0,01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm °c °C
04050 00 30 10 80 10 130 00 6.0 1010 280 240 0.05
0+070 00 40 85 85 120 140 00 9.0 1012 280 240 008
0+090 00 30 75 90 10 140 00 70 10,14 280 240 0.05
0+110 00 40 60 90 10 130 | o0 70 1016 | 280 240 005
00130 Y 30 | 6o 00 | 130 136 | 00 60 | 1048 | 280 | 240 005
04150 00 40 50 105 130 140 00 8.0 10:20 280 240 0.04
04170 00 40 65 85 110 145 00 70 1022 280 240 0,05
0+190 00 30 65 a5 120 140 00 6.0 10:24 280 240 005
04210 00 40 70 40 120 135 00 6.0 10:26 280 240 0.05
ez | 00 | a0 70 | 60 | a0 | o | o0 | 70 | was | a0 | 20 005
o2 | o0 | 4p | 0 | &0 | Mo 140 | 00 80 | 1030 | 280 240 008
04270 00 30 50 80 140 145 0.0 70 10:32 280 2.0 0.08
04290 00 20 65 ) 120 130 00 6.0 10,34 280 240 0.05

Tabla N°02: Evaluacion estructural del pavimento,

Benkelman

Fuente: Laboratorio Mateslab

registro de campo con la Viga

Interpretacion: Con respecto a la tabla anterior se muestra que las deflexiones

caracteristicas son aceptables, debido a que se encuentran por debajo de la

deflexion admisible, siendo esta 70. 0 y el valor caracteristico 63.2 respectivamente.
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M 27 27 27
] 15632 Fa4 3173
PROMEDIO: 56.7 29.0 117.5
MAIMIRACH 52 20 78
MAXIMO 68 36 195
DESVIACION ESTANDAR 39 4.7 256
VARIAMZA 154 21.7 656.0
COEFICIENTE DE VAR. 6.9 16.0 21.8
VALOR CARACTERISTICO 63.2

VALOR ADMISIBLE 70.0

Tabla N° 03: Valor admisible y caracteristico de deflexion.
Fuente: Laboratorio Matestlab.

Interpretacion: de la figura anterior los resultados de las deflexiones caracteristicas
son aceptables ya que se encuentran por debajo de la deflexiébn admisible.
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Tabla N°04: Identificacion de deflexiones en ambos carriles con la Viga Benkelman.
Fuente: Laboratorio Mateslab

Interpretacion: Con respecto a la tabla anterior se puede observar la combinacién
de ambos carriles evaluados, en este sentido cabe mencionar que se ha tomado
500m en los 2 sentidos de la zona de estudio, dando como resultado en DO= 0.01
mm, alcanzando una deflexion en el carril derecho de 68 como maximay en el carril
izquierdo en la progresiva 0+290 alcanzando una deflexion maxima de 58,
asimismo las deflexiones minimas se evidenciaron en las progresivas 0+290 y

0+230 con una deflexion minima de 52 respectivamente.
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EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

Ensaycs con Vige Benbalman - Nove! Totrens: CAPA ASFALTICA

| DEFLECTOGRAMA |

Titulo del of

Gréafico N 01° Deflectrograma
Fuente: Laboratorio Matestlab.

Interpretacion: Del grafico anterior, se evidencia el Deflectrograma, en el cual
incluye los datos a evaluar, mismo que han sido obtenidos después de la
evaluacion, obteniendo deflexiones minimas y maximas y deflexiones admisibles,
mismos que han sido evaluados en las progresivas de medicion, logrando asi una
vision completa de los datos en andlisis de campo, para este caso se evidencia que
la curva resultante de delfines se encuentra por debajo de la deflexion maxima ya
gue como resultado proporcionan los siguientes valores: Deflexion maxima 68mm
la cual se encuentra dentro de los estandares permitidos de deflexién ya que no
supera los 70 de deflexion admisible.

Finalmente, cabe resaltar que el deflectrograma es empleado para determinar la
las fallas y deflexiones que pueda tener un pavimento, por ende, después de haber
identificé las deflexiones esta otorga a ambos carriles como en estado bueno,

segun la Viga Benkelman.
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indice de condicion del pavimento (PCI)

Para el analisis del PCI se tomara el pavimento actual del Tramo Av. Dominicos y

la Av. Sata Rosa, tenido en cuenta lo siguiente:
Niveles de severidad

Dentro de los tres niveles de severidad tenemos: alto (L), Medio (M) y bajo (H); con
respecto a cada falla identificada, las cuales son representativas por resultado que
se obtiene en la transitabilidad, asimismo, se menciona la unidad de medida con
las cuales respectivamente de las fallas, ya sean m2, ml, etc, propio de la

evaluacion superficial.

Categorizacion:

Rango Class
85-100 | Excelente
7F0-85 Muy Bueno
55-70 Bueno
40-55 Regular
25-40 Malo

10-25 Muy Malo
0-10 Fallado

Tabla N 052
Fuente: PCI ASTM D6433 y ASTM D5340.5

Interpretacion: de la tabla anterior se puede evidenciar la clasificacion de PCI,
indicando asi que un PCI por debajo de 40, la via no es posible utilizarlo, ya que
estos valores son exteriores del deterioro del pavimento ocasionado por las cargas
vehiculares, impacto ambiental, deficiencias en la construccion, o una mezcla de

mencionadas causas.

Para determinar el numero de deducciones permisibles, “m”, se hizo uso de la

siguiente formula:
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m= 1+(%) 100— HDV =10|___

m = numero maximo admisible de valores deducidos incluyendo fracciones, el

mismo que fue menor de 10.

HDV = mayor valor deducido individual para el uso de la unidad de muestra.

Evidencias fotograficas

Figura N°06 : Inspeccion superficial del pavimento flexible
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Después de haber inspeccionado la zona de estudio, se
encontraron las siguientes fallas superficiales existentes en pavimento, las cuales

se clasificaran segun la metodologia PCI.
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Figura N° 07: Inspeccion superficial del pavimento flexible

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la imagen anterior se observa fallas estructurales en el

pavimento flexible, la cuales seran identificadas segun la clasificacion de la

metodologia de PCI.

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN VIAS

HOUA DE REGISTRO

Evaluacion del pavimento flexible wmﬁlﬁmu,hmwgl

.-ummwm‘«mm.m

NOMBRE VIA AV DOMIN:

UNIDAD DE MUESTRA:

| coS KM 0+000.00 KM 0+000.00 Mo2
[ TESISTA: SANCHEZ PIEDRA YULISA 15052021 AREA: 22500
|1 Piel 32 Cocodnla & Deprasion 11 Parchas y parches de codas utiitanos 16 Frsura parabolea o por deslizanmesnto
|2 Exudacitn T Fisura de Borde 12. Agregado Pulide 11 Hinchamiento
13, Frsuras en Woque B Fisura de Refexidn de junts 13. Baches 1. Peladura por wtempensmo y
14 Abult y 9 v { caml-berma 14, Ahueflamento dasprandimesnto de agegados
|5 Corugacion 10 Fisuras longtudinales y tramwrsales 15 Desglazamianto
(NIVEL DE FALLA: | teven) | meowow) | ATAH | ; _ | DENSIDAD (1) /| VALOR DEDUCIDG VER
FALLA “CANTIDAD Keidtornes A100 TABLA ANEXO A
11L 5.680 5.80 302 340
10L 800 10 00 4.00 22.00 978 9.60
121 200 820 680 3700 1644 650
M 520 920 4909 36.20

Tabla N° 05 : Evaluacion superficial del pavimento a través de la metodologia PCI

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En la tabla anterior, se identificé las siguientes fallas: 11L (parches

de cortes utilitarios de baja severidad en 6m2, 10L (Fisuras longitudinales y

transversales de baja severidad) en 22m2, 12 L (agregado pulido de baja severidad)

en 37m2y 1M (piel de cocodrilo de mediana severidad) en 9.20m?2.

[ moz |
CALCULO DEL PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA
# Valor Deducido Total q cDv
1 36.20 9.60 8.40 6.50 60.70 4 36
i 36.20 9.60 8.40 2.00 56.20 3 34
3 36.20 9.60 2.00 2.00 49.80 2 38
4 36.20 2.00 2.00 2.00 42 20 1 42
5
6
7
8
9
Rango Clasificacion
Max CDV= 42 100-85 Excelente
PCl= 58 85-70 Muy Bueno
Rating= BUENO 70-55 Bueno
5540 Regular
40-25 Malo
2510 Muy Malo
10-0 Fallado

Tabla N°06: Calculo de PCI de la unidad de muestra

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Después de haber calculado el PCI de la unidad de muestra se

determind que, esta se encuentra en buen estado, esto significa que esta via es un

candidato ideal para la tecnologia whitetopping, siendo este 58 clasificando como

bueno el indice de condicion de pavimento a nivel superficial.
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RYS ) Evaiuacion del pavim flexible para fa implementacion de 13 técnica whitetopping en

e D S To PLE X B VIR 1a avenida Dominicos-$an Martin de Porres, Lima - 2021
HOJA DE REGISTRO
NOMBRE VIA AY DOMMICOS SECCION KM G+O0G 00 KM 0000 00 UNIDAD DE MUESTRA: Mo2
TESISTA: SANCHEZ PIEDRA YULISA FECHA: 15042021 AREA 224 00
1 P &= Cocodrio G Depresion 11, Parches y parches de cortes utiltanos 16 Py parabidbca o por desbzarmento
7 Enxlaciin 7 Fsuna de Borde 12 Agregado Puldo 17 Hincharmenta
2 Fisuras &n blague £ Feawra de Reflexon de urta 13 Baches 18 Peladura por miempansmo y
4 Abaftarientos y Hundemenio 9 Desrivel cami-benma 14 Ahustiamecto desprendimeenio de agregadas
15 Corrugacon 11, Fisuras longitudnales y rarversales 15 Desplazamentn
NIVEL DE FALLA: | wevews | wepaon | oatamn | ToTALm2 (y PENSIDAD (/| VALOR DEDUCIDO VER
FALLA CANTIDAD A“100 TABLA ANEXO A
™ 105 005 0a2 015
1084 37 64 230 29 44 wn 2300
M {25 0 65 120 210 093 2000

Tabla N° 06: Evaluacién superficial del pavimento a través de la metodologia PCI
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: en la tabla anterior se identificd las siguientes fallas 7M (Fisura de
borde de mediana severidad en 0.05m2, 10M (fisuras longitudinales y transversales
de mediana severidad en 39.84m2 y 1m (piel de cocodrilo de media severidad) en
2.10m2.

| CALCULO DEL PCI DE LA UNIDAD DE MUES TRA |
L Valor Deducido Toeal q cov
1 2300 20 00 0.05 43 05 3 28
2 2200 20 00 2.00 45 00 2 35
| 3 2300 200 2 00 27.00 1 26
s
| e
| 7
| 0
)
Rango Clasificacion |
Mix CDV= 25 10085 Excelente |
PCi= 85 86.70 Muy Buena
Rawng= BUENO 70-66 Bueno
55-40 Rogule
40.25 Mo 1
2510 Moy Mulo |
10-0 Fallacta |

Tabla N°06: Calculo de PCI de la unidad de muestra
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Después de haber calculado el PCI de la unidad de muestra se
determind que, esta se encuentra en buen estado, esto significa que esta via es un
candidato ideal para la tecnologia whitetopping, siendo este 65 clasificando como

bueno el indice de condicidén de pavimento a nivel superficial.
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Estudio de trafico

segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), establece claramente,
para ello, se realizé el estudio en 2 estaciones que comprenden en Av., Dominicos
—Av. Canta Callao y la Av. Dominicos — Santa Rosa en 7 dias continuos, se realiz6,

utilizando el peaje mas cercano a la zona de estudio, siendo este Prialé.

Objetivo especifico 2: Determinar el estudio de trafico para la implementacion de
la técnica whitetopping en la avenida Dominicos - San Martin de Porres, Lima —
2021

ZONA DE ESTUDIO

Figura N°08: Zona de estudio de trafico

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 09: Conteo Vehicular Figura N° 10: Conteo Vehicular

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

46



Entrada

Av. Santa ¢ " Av. Dominicos —
Rosa Av., - [ | [ ] Santa Rosa
Dominicos
: .
Salida

Para el presente estudio se ha considerado como factor de correccion de los
vehiculos ligeros y vehiculos pesados, teniendo la unidad de peaje RAMIRO
PRIALE que responde al mes de OCTUBRE respectivamente, el cual es mas

cercano a la zona de estudio.

Unidad de Peaje Mes Ligero Pesado

RAMIRO PRIALE Octubre |0.996099152435606 |0.907957873745872

TABLA N° 09: Unidad de Peaje
Fuente: Propia

Asimismo, después de haber realizado y obtenido el conteo vehicular
respectivamente y dicho volumen convertirlo en indice Medio Diario (IMD), se hiz6
uso de la siguiente formula:

Vi
IMDS = ------——-- Conteo de 7 dias
7

IMDa = IMDsXFC

Donde:

IMDs = indice Medio Diario Semanal de la Muestra vehicular tomada
IMDa = indice Medio Diario Anual.

Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.
F.C. = Factor de Correccion Estacional normada — peajes del pais -
priale
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Automavil 789 548 1337 24.1%

Station Wagon 354 238 592 10.7%
Pick Up 146 137 283 51%
Panel 45 21 66 1.2% 85.2%
C. Rural 606 527 1133 20.5%
Moto 651 482 1133 20.5%
Microbls a2 82 174 31%
Bus 2E a6 89 185 3.3%
Bus 3E 4 4 8 0.1%
Camién 2E 247 202 449 8.1%
Camién 3E 54 67 121 2.2%
Camidn 4E 4 10 14 0.3%
Semitrayler 251/252 10 3 13 0.2%
Semitrayler 253 1 3 4 0.1% 14.8%
Semitrayler 351/352 2 1 3 0.1%
Semitrayler >=353 4 10 14 0.3%
Trayler 2T2 0 0 0 0.0%
Trayler 2T3 1 0 1 0.0%
Trayler 3T2 0 0 0 0.0%
Trayler 3T3 8 1 9 0.2%

Tabla N° 10: Calculo IMDA
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Como se muestra en la tabla anterior son los resultados de cada
dia y cada hora durante 1 semana y en ambos sentidos de la via, la cual resultd
siendo un total de 5539 IMDA igual al 100%, respectivamente de la distribucién en
los tipos de vehiculos y en un 85.2% de vehiculos livianos y 14.8 % de vehiculos
pesados y transitando en su mayoria automoviles de 789 correspondientes al
100%.

ESAL

Para el disefio de pavimento, concierne la consideracion importante de los
vehiculos de carga pesada, como por ejemplo camiones, traileres,etc, para ello
segun AASHTO 93 el producto de transito se mide en ejes equivalente (EE) los
cuales son acumulados mientras se realiza el andlisis para el pedido de disefio que

se considera, asimismo mencionar que, AASHTO define como EE al impacto de
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desgaste presentado por un eje simple de 2 ruedas convencionales cargado con
8.2 tn sobre el pavimento, con neumaticos a la presion de 80 Ib/pulg2, Los Ejes
Equivalentes (EE), mismos que presentan un factor destructivo por las distintas
cartas, por clasificacion de eje correspondiente al tipo de vehiculo, sobre la arteria,

cabe resaltar que, para este estudio se procede a realizar el disefio en 20 afios.

Eje Equivalente

Tipo de Eje (EEs21)

Eje Simple de ruedas simples (EEs+) EEs1 =[P /6.6]*°

Eje Simple de ruedas dobles (EEs3) EEs, =[P /8.2]*0

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda EEta1 =[P /1438

simple) (EEta1) ]4-0

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEta2) EEta2 =[P/ 15.1

J40

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 ejerueda EE7ri1 =[P /20.7

simple) (EEtr1) ]>°

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETr2) EErro =[P /218
139

P = peso real por eje en toneladas

Tabla N°011: Ejes equivalentes

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos, de Caminos y

Ferrocarriles — Peru

Interpretacion: del grafico anterior, se evidencia los parametros de ejes
equivalentes concernientes al disefio de losa para pavimentos rigidos, los cuales

serviran para el disefio de losa y estudio de trafico.
Proyeccion de trafico Normal

Para lograr la proyeccion del trafico normal hasta el afio 2041 se utilizd los
indicadores macroeconomicos establecidos por el Ministerio de Economia y
Finanzas, considerando en esta ocasion los indicadores de la Region Lima. La tasa
de crecimiento del Producto Bruto Interno interregional dada por el valor de 4.83%

y la tasa de crecimiento poblacional del area de influencia es de 1.17%.
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Tn =To* (1+r)n

Tn : Transito proyectado al afio n
To : Transito actual (afio base)

n : Periodo de disefio (afios)

r : Tasa anual de crecimiento

Tasa de Crecimiento Poblacional (TCP) 2007 - 2017 — Departamento de Lima (area
de influencia)

Tabla N° 012: Tasa de crecimiento poblacional

Fuente: Instituto nacional de estadistica e informéatica (INEI)

PRODUCTOBRUTOINTERNO DEL DEPARTAMENTO DELIMA
Departamento | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

LIMA]136,233,703)148 415,981{148,910,138] 164,623 842)178,742,876/189,597,3211200,400,691| 208,022 491214 469,326220,241,329|224,691.9741234,336,656(240,023.903
Total  [136,238,703(148,415,98L|148,910,138) 164 623,8421178,742.876{189,597,321/200,400,69L 208,022,491214 469,326 220,241,321 224 §91,974{234,336,656240,023 903
W% anual 8.94% | 033% | 10.55% | 858% | 6.07% | 570% | 3.80% | 3.10% | 2.69% | 202% | 4.29% | 243%
A% periodo 8.94% | 455% | 6.51% | 7.02% | 6.83% | 6.64% | 6.23% | 5.84% | 548% | 5.13% | 5.05% | 4.83%

Tabla N°013: Producto bruto interno
Fuente: Instituto nacional de estadistica e informatica

Interpretacion: se ha tomado datos del instituto nacional de estadistica e

informatica INEI, los cuales seran considerados para el calculo de trafico total
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proyectado, siendo el crecimiento poblacional para vehiculos livianos y siendo el
producto bruto para vehiculos pesados = 4.83 %.

Proyeccion de trafico generado
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Tabla N°014 : Trafico normal proyectado
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla anterior se puede evidenciar que, se calculé el trafico
normal proyectado remplazando los valores de la formula Tn = To* (1+r) ny
tomando como referencia el producto bruto itern de lima, para el disefio de via para

vehiculos pesados para un periodo de disefio de 20 afos.
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Tabla N° 015: Tréafico generado proyectado
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Con respecto a lo anterior, el trafico generado proyectado se
calculé como un porcentaje del trafico normal, debido a informacion de proyectos
anteriores. En el caso de conservacion y mejoramiento de carreteras en zonas con
altas potencialidades productivas, se asume un crecimiento del 5% del trafico en

conservacion y un 20 a 70% del trafico en mejoramiento.

Trahoo Total Soayectace

Tons e Srscirmanty Sobicido Livavy

T e Sncimonts bizelo Qorinn ™
Tass te Srscinients Sebiceko Pesaces 4

Trafko Genetads

Tabla N°016 : Trafico total proyectado
Fuente: Elaboracion proyectado

Interpretacion: En la figura anterior, se evidencia el trafico total proyectado, este

es la sumatoria del trafico normal y el trafico generado.
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Calculo de los Ejes Standard de Carga Equivalente (ESALS)
ESAL FACTOR DE CARGA

Tramo
De AV. DOMINICOS
A AV. SANTA ROSA

Factores Destructives I Semitraylers Traylers

Tipo de vehiculo E E

Factor de Carga

ENCRLTI 251 /252

4 50585
820068
652287
499081
1098023
a7ans
a7ens
B 54208

Factor Direccional
Factor Camil
IMD
(Vehiculos Pesados) 2021

05
08

i
|
1185 8 |ag0f121| 14| 13| 4| 3 |w|lo]|1]|0]|e 821

| Tasas de Crecimiento (%) I

Transporte de Pasajeros 1.47%

Transporte de Carga 4.85% I

| Trafico Generado (%) I

Nivel do ntorvencion RN 2 ]

Tabla N°017: Célculo de ESAL factor de carga.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: en el cuadro anterior se evidencia que se ha considera los
vehiculos de proyeccion pesados, desde buses hasta trailers, asi mismo los
valores de carga que se evidencian, son valores dados por el Manual de
Carreteras, tomando en cuenta los vehiculos pesados correspondiente para el

disefio de pavimento.
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Ejes Equivalentes Camiones Semitraylers Traylers
& &
§ v ow ow N o EAL EAL
- ™ " = 5 b Anual Acumulado
~ =

2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 527,776 5.2TBE+05
2022 1 (277 0 | 372 19 0 0 0 ] ] ] ] 0 0 544 813 5 448E+05
2023 2 (280 0 | 390 20 0 0 0 ] ] ] ] 0 0 hE2 673 1.107E+06
2024 3 (284 0 | 409 | 21 0 0 0 ] ] ] ] 0 0 532 17R 1.GO0E+0R
2025 4 |31 ] 450 ( 23 0 0 0 ] ] ] ] 0 0 631,047 2.321E+06
2026 5 (305 0 |473 | 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 653,838 2 O75E+06
2027 6 (309 0 |496 | 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 676,629 3.651E+06
2028 T (312 0 | 520 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 699,420 4 351E+06
2029 8 | 316 0 545 | 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 723 855 5.074E+06
2030 g | 319 0 571 | 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 748,890 5.823E+06|
203 10323 0 | 599 | 30 0 0 0 ] ] ] 0 0 0 775,790 6.599E+06
2032 11327 | 0 | 628 | 32 0 0 0 ] ] ] 0 0 0 804,112 7.403E+06
2033 12| 331 0 658 | 34 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 833257 8.237E+06
2034 13|335| 0 |690| 35| 0 0 0 0 0 0|0 |0]0 863,445 9.100E+06
2035 14]338 ] 0 [723[ 37 | 0 0 0 0 0 o|lof[o]o 804,233]  0.004E+08)
2036 15| 342 | 0 | 758 | 39 0 0 0 ] ] ] ] 0 0 927 486 1.092E+07
2037 16| 347 | 0 | 795 | 40 0 0 0 ] ] ] ] 0 0 962 606 1.188E+07
2038 17| 351 0 834 | 42 0 0 0 a a a 0 0 0 999 148 1.288E+07
2039 18| 355 | 0 | 875 | 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,037,333 1.392E+07
2040 190359 | 0 | 917 | 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,076,340| 1.500E+07
2041 20|363| 0 (961|480 (O | O[O OO0 0|0 1,116,991  1.31E+07|
2042 20| 368 0 (1008 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,161,529 1.426E+07
2043 20372 0 |1056| 54 0 0 0 ] ] ] ] 0 0 1,206,067 1.547E+O7
2044 20376 | 0 |1108) 36 | O 0 0 0 0 0] 0|0 0 1,253,293 1.672E+07
2045 20| 380 0 (1161| 59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,301,941 1.802E+07|

Tabla N°018: Resultados ESAL (periodo de disefio 20 afios)

Figura: Elaboracion propia

Interpretacion: en la tabla anterior, se evidencian las proyecciones por afio, para
ello, se tomara el ESAL para un periodo de 20 afios es de 1.31E+07, como se
muestra en la imagen, el cual servird para el disefio de pavimento proyectado
para 20 anos.
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Disefio de pavimento segun la Metodologia AASHTO-93

log(ESAL s)=ZS, + 7,35 log(e-1)-0,06+ i (4.22-032p) log
2 o ) 2
T 21563J |- é?ﬁ‘};
[+

Dénde:

W18 Numero proyectado de c de la aplicacion de carga axial simple
equivalente de 18 kip (18000 Ib)

Zr : Area bajo la curva de distribucion estandarizada para una
confiabilidad de 85%.

So : Error estandar combinado del trafico proyectado y del
comportamiento proyectado.

A PASI: Diferencia entre indice de Serviciabilidad inicial (po), y el indice de
Serviciabilidad Terminal (pt).

MR Modulo Resilente (psi).

D : Espesor de la losa del pavimento en pulgadas.

Sc Maodulo de rotura del concreto en psi

Cd Coeficiente de drenaje

Ec Modulo de elasticidad del concreto en psi

K Modulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balastro), en

pci (psi/pulg)

Maodulo de rotura
Mr = a\f 'c valores en kglcm2 segun el ACI 363
Nota: a varia entre 1.99y 3.18
Mr = 3.8 V280 = 43.17 kgl/cm? = 783.204 PS5
Ec = Mddulo de elasticidad del concreto.
fc =280 kgem?2 = 3983 PSI
E =57,000x(fc)0.5; (fcen PSI)

E =57000 x (3983) 0.5 = 3.60F + 06 PSI
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J = Coeficiente de transferencia de carga segun la MTC, establece que, para una

losa de concreto hidraulico con pasadores el J sea igual a 2.7.

Cd = Coeficiente de drenaje es igual a 1.20 para pavimentos rigidos segun la

Manual de Carretera, para pavimentos rigidos.

K = Modulo de reaccién donde se determind un k de 58 PSI.

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S: : Subrasante Pobre ng; (263::’
S:: Subrasante Regular ﬁec(;iRj g;/:
Ss : Subrasante Buena [Zf CCBB: (22222'6
8. : Subrasante Muy Buena %CC;QR (23%%2/"
Ss : Subrasante Extraordinaria CBR 2 30%

Figura N°019: Categorias de la Subrasante

Fuente: Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos R.D N° 10-2014-

MTC/14

Interpretacion: De acuerdo a la figura anterior las categorias de la subrasante

se clasifican en 6 categorias, esto en base a la capacidad portante, con respecto

a la presente tesis la capacidad portante del suelo es de 10.69% = CBR %, el

cual califica como sub rasante buena., cabe mencionar que el presente dato se

tomo en cuenta de estudios preliminares de la zona de estudio.

Pericodo Losa de
cliEeﬁn Concreto fFo Base Granular
(afios) = 280 kg/cm?2 (cm)
{cm)
20 20 20

Tabla N° 020: Resumen de disefio de losa Whitetopping

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: Una vez realizada el célculo correspondiente, se cumple con el
tercer objetivo planteado en la presente tesis, lo cual se obtuvo para la losa de
concreto 20cm, y 20 cm para la base granular, dichos espesores cumplen con
las condiciones minimas conforme lo establece el MTC, seccion suelos y

pavimentos, disefio de pavimentos rigidos, a continuacién, se representa

graficamente.
P£| bm"m::;' m“ " 2" RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MiNIMA EQUIVALENTE A
EE FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) | LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'C)
< §'000,000 EE 40 kg/em? 280 kgfem?
> 5000,000 EE 2 :
< 15000000 EE 42 kglem’ 300 kg/em
> 15'000,000 EE 45 kg/em’ 350 kgfem?

Tabla N°021: Valores de Resistencia del concreto segun ESAL

Fuente: Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos R.D N° 10-2014-
MTC/14

Interpretacion: Conforme a la tabla anterior del cual otorga valores
recomendados de resistencia de concreto (F’C), segun rango de trafico, el cual
para la presente tesis se evidencia una resistencia de 280 kg/cm2 ya que en
numero de EE es igual a 1.31E+07.

Para el célculo del espesor del pavimento flexible, se realiza el siguiente
procedimiento en base a la metodologia aashto-93.

Tabla: Resumen de datos para el disefio de pavimento segun Metodologia
ASHHTO- 93.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El resumen de datos de la tabla anterior servird para calcular el
espesor de losa de concreto segun el método de disefio de la metodologia

ASHHTO 93, en la seccion de disefio de pavimentos rigidos.
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Parametros de disefio

PERIODO DE DISENQO (Afios) 20 afios
NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 1.31E+07
SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4,3
SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 25
FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 85%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -1,282
DESVIACION ESTANDAR GENERAL (So) 0.35
CBR 10.69 %
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc 280
(kg/icm2)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc (psi) 4267
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec (psi) 3719441
MODULO DE ROTURA S'c (psi) 783.204
MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE- Kc { psi ) 1584.18
TRANSFERENCIA DE CARGA (J) - REFORZADO CON 27
JUNTAS

COEFICIENTE DE DRENA.E (Cd) 1.20

Tabla N°022: Parametros de disefio, segin metodologia ASHTOO

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun la tabla anterior, se puede observar los parametros de

disefio segun la metodologia AASHTO 93, para ello los datos obtenidos son

obtenidos de las tablas sefaladas en el Manual de Carreteras, en base al estudio

de trafico y al porcentaje de CBR, el mismo que se obtuvo de estudios existentes,

como se puede evidenciar en los anexos adjuntos.

TRAMOS WHITETOPPING

Losa de concreto F'c 280kg/cm2|0.20m
Pavimento asfaltico existente |0.05m
Base existente 0.20m
Subase existente 0.20m
Subrasante existente

Tabla N°23: Espesor de losa Whitetopping segun AASHTO 93

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion: De la tabla de resumen, se logra apreciar el espesor de la losa
whitetopping, siendo esta 20cm lo que significa que se encuentra dentro de los
parametros de clasificacion whitetopping de tipo convencional, con una
resistencia de F’c=280 kg/cm2, sobre un pavimento flexible existente, la misma

gue esta conformada por una carpeta estructural de 65cm de espesor.

E‘;::ga":e IR0 LONGITUD DEL PASADOR O | SEPARACION ENTRE
LOSA (M) wu PULGADA DOWELLS (wm) PASADORES (MM)
150 - 200 25 1" ‘ 410 300
200 — 300 " 1% | 460 300
300 — 430 ‘ 38 1% | 510 380

Tabla N°24: Longitudes de dowells recomendados - AASHTO
Fuente: MTC- seccion: suelos y pavimentos.

Interpretacion: Se recomienda para losas de h=0.20m, acero Liso ASTM A 36
didmetro de pasadores: 1 plg Longitud 46 centimetros y espaciamiento a 30
cms.

——
Axaniangnuaies e CORSTFRCDION

S Timvewer ol by COMIRAL G0N hrts rarevwnw an CONS TRUCCION FRiaL DELGA)

BAERA OF AVEESE H5R0
CORPLICADN C8 T PULGADN CF
CNMETI DEQ TAIELONGIND

Grafico N°02: Representacion grafica de juntas.
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: con respecto al grafico anterior a lo largo de esta junta estan
dispuestas las barras de amarre cuyas caracteristicas y disposicién se
determinan de acuerdo a las especificaciones AASHTO en base al espesor del

pavimento y el ancho de carril.
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V: DISCUCIONES

Objetivo especifico 1: Evaluar las condiciones estructurales del pavimento
flexible para la implementacion de la técnica whitetopping en la avenida

Dominicos-San Martin de Porres, Lima — 2021

Antecedente, Esteban (2018), en su investigacion logré determinar las
condiciones estructurales del pavimento existente mediante el uso de la Viga
Benkelman, dando como resultado una deflexion permitida para la aplicacién de

la técnica whitetopping.

Resultados: En la presente investigacion, se realiz6 el ensayo de
deflectrometria mediante el uso de la viga Benkelman donde la toma de datos
se realizé en cada 25m a lo largo de la zona de estudio tomando los puntos mas

criticos de la deflexion.

Comparacion: las condiciones estructurales del pavimento flexible existente
fueron determinadas mediante el uso de la Viga Benkelman arrojando resultados
en el deflectrograma resultados similares, ya que cumplié con los parametros
permitidos ya que las deflexiones maximas tomadas en el carril izquierdo y

derecho fueren de 68mm, siendo asi que no llego a su valor admisible.

Objetico especifico 2: Cuanto influye el estudio de trafico para la
implementacion de la técnica whitetopping en la avenida Dominicos - San Martin
de Porres, Lima - 2021

Antecedente: Almeida y Santuer (2019) en su investigacion, lograron determinar
la carga vehicular en un 1km de estudio, el cual se realiz6 en 2 estaciones,
teniendo como procedimiento de estudio el MTC (Manual de transporte y

comunicaciones)

Resultados: realizaron el estudio de trafico como estudio fundamental para
aplicar la técnica whitetopping en el cual se obtuvieron los siguientes resultados,
IMDA = ESAL = 2'492,375.27 EE 0 2.5 x 10?2 EE, los mismos que se tomaron
para un periodo de disefio de 20 afios, cabe resaltar que dichos valores
determinaron el espesor de su disefio de loza siendo este de 7plg. para la

implentacion de la técnica Whitetopping.
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Comparacion: de acuerdo con los antecedes la evaluacion de estudio de trafico
en una via la cual sera rehabilitada dicho estudio es indispensable, dicho esto
los resultados que obtuvieron ayudaron a determinar el espesor de la losa para
la técnica de rehabilitacion whitetopping, esto demuestra que en nuestra
presente investigacion el estudio de trafico ya que de esta manera se determina

el espesor de losa segun el pavimento de estudio.

Objetivo especifico 3: Determinar el espesor de la losa de concreto para la
implementacion de la técnica whitetopping en la avenida Dominicos - San Martin
de Porres, Lima — 2021

Antecedente: Acero (2020) en su tesis titulada “utilizacién del proceso
whitetopping para la proteccion de las capas inferiores en la construccion del
peaje piperal en la via Bogota — Villavicencio” lograron determinar el espesor de
la técnica de la capa de concreto usando la metodologia ASHHTO 93, en la cual

se obtuvo 20cm de recubrimiento whitetopping.

Resultados: En el presente trabajo se realiz6 el disefio de losa whitetopping,
mediante la metodologia ASHHTO 93, en el cual se obtuvo 20cm de

recubrimiento whitetopping

Comparacion: dicho espesor de losa son similares ya que dicho vaciado de
concreto se realiz6 en una via, en la cual el disefio geométrico no afectaba los
desniveles de sobre capa whitetopping, por ello cumple con lo esperado de la

via para su rehabilitacién.
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VI: CONCLUSIONES

Objetivo general: Se determind el estado situacional del pavimento flexible para
la implementacion de la técnica whitetopping, mediante el uso de la Viga
Benkelman, la cual arrojo las deflexiones maximas y minimas a lo largo de la
zona de estudio, donde se concluyé que las deflexiones caracteristicas estan por
debajo de las deflexiones admisibles, siendo estas 68mm y 54 mm en ambos
carriles, las misma que se encuentran en las progresivas 0 + 190 y 0+150
respectivamente, en el cual, se puede observar que en esta zona que existente
fallas superficiales del pavimento como: piel de cocodrilo, fisuras longitudinales
y transversales, segln la clasificaciéon de la metodologia PCI (indice de
Condicién de pavimento) obteniendo resultados promedio de clasificando como
dafios de mediana severidad, esto da a conocer que el paquete estructural del
pavimento si se encuentra en condiciones de lo requerido para el vaciado de la

nueva losa de concreto.

Objetivo especifico 2: Se determind las cargas vehiculares que recibe el
pavimento flexible existente, para el disefio del pavimento y de la misma manera
se realizd la proyeccion de trafico para un periodo de disefio de 20 afios, con
obtenido un ESAL de 1.31E+07,

Objetivo especifico 3: Se determind el espesor de la losa de concreto para
técnica de rehabilitacién para ellos se realizé el disefio del pavimento segunda
metodologia ASHHTO 93, y se evalud consecuentemente la capacidad portante
del suelo %CBR= 10.69%, la cual segun el MTC — seccién suelos y pavimentos,
clasifica a esta como buena, de la misma manera también se considero el ESAL
de la via proyectada, en donde se obtuvo 20 cm de espesor de losa para un
periodo de disefio de 20 afos.
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VII: RECOMENDACIONES

Se recomienda ahondar mas en el tema ya que en el Perd adn es una alternativa
de rehabilitar pavimentos poco conocida, esto con la finalidad que las entidades
ejecutoras de obras civiles de carretas tanto publicas como privadas hagan uso
de esta técnica, pues aquellas que ejecutan obras de mejoramiento o
rehabilitacion de vias, de esta manera estarian reduciendo costos por
implementar una nueva via, garantizando asi la oportunidad de construir carretas
donde aun no existen, y asi incrementar el desarrollo de infraestructura vial en

nuestro pais.

Asimismo, se recomienda evaluar las condiciones superficiales y estructurales
de la via existente, mediante los estandares que exige la normativa peruana, asi
como su capacidad portante del suelo ya que la metodologia empleada consiste
en colocar carga a una via existente, cabe resaltar que esta técnica es adecuada
en pavimentos asfalticos con poco deterioro ya que la estructura existente servira

de soporte.

Finalmente, se recomienda implementar la técnica de whitetopping siempre y
cuando se tenga claro el disefio geométrico de la via, ya que la presente técnica
de rehabilitacion se realiza en un pavimento ya existente y por ende al colocar el
concreto este puede incurrir en desniveles entre vias y veredas en zonas en la

zona de rehabilitacion.
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La técnica de whitetopping | El espesor de la losa para la Eﬁydio c de Razén
. es una alternativa de | alternativa de rehabilitacion trafico MT
(Variables. s : .
. solucién para la Whitetopping es fundamental
Independiente) s :
reconstruccion 0 | para adecuarse al sistema I
YY) e . Técnica
- rehabilitacion de un | estructural existe para su . )
Implementacion : . . e whitetopping ]
de la técnica | Pavimento diagnosticado | rehabilitacion, en aspectos Disefio de la )
. . con deficiencias | como carga de tréafico, losa Razon
Whitetopping . ; -
estructurales ylo | resistencia, rigidez y las
superficiales propiedades del hormigon.
(DNIT, 2004, P.13)
la evaluacion de un
pavimento es
_ correspondiente  a  una Deflectrometria Razon
(Variables. | primera ~ etapa  de | oo 0nde en un andlisis MTC E 1002
dependiente) identificacién de dafios ya . ~
- determinado de dafios para
(X) sean superficiales of. - ~
> identificar los dafios como Estado
Evaluaciéon del | estructurales, esto es . . . . 3
. . agrietamientos, situacional del | jhdice de
pavimento correspondiente. a  una deformaciones, que pueden Pavimento ici6
flexible primera etapa, asi como l:?l P . condicion  del
definir los | € recuperables  segin pavimento Razén
. conclusiones de estudio. PCI
comportamientos de
resistencia. Coy J. (2017,
p. 23)

Método: Cientifico
Tipo de investigacion:
Aplicada

Nivel de investigacién
Enfoque

Disefio de
Investigacion: Cuasi
experimental
Poblacién: Estado
situacional del
pavimento

Muestreo: Aleatoria
Muestra: 1km de la Av.
Dominicos

Técnica: Observacion
directa

Instrumento de
Investigacion: Fichas
técnicas (PCI -
Deflectrometria)
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PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

cDe qué manera influye Ila
Evaluacion del pavimento flexible
para la implementacion de la
técnica  whitetopping en la
avenida Dominicos - San Martin
de Porres, Lima - 20217

Determinar el estado
estructural del pavimento
flexible para la
implementacién de la
técnica Whitetopping en
la avenida Dominicos -
San Martin de Porres,
Lima — 2021

Evaluacion del pavimento
flexible para la implementacion
de la técnica whitetopping en
la avenida Dominicos-San
Martin de Porres, Lima — 2021

Estudio de
trafico MTC

Ficha Técnica
(MTC)

Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Variable
¢Cuanto influye evaluar las Evaluar las condiciones . . Incri]izg(e\?)c.ile Tecn|cex_
- estructurales del | La evaluacion del pavimento L Whitetopping
Cgcidrfé?]?oes ﬂg)s(:gljgturalgrsa dg pavimento flexible para | flexible determinara la wﬁfggggin Disefio de la Hoja de Calculo
i?nplementacién de Iap técnica implementa —la  técnica | implentacion de la técnica g losa (Metodologia
whitetopping en la  avenida whltgtopp|ng _en la whne_toppmg_d_etermlna en !a Ashto 93)
Dominicos-San Martin de Porres avemda Domlnlcos_—San avenida Domlnlcos—San Martin
Lima — 20217 ' g/loazr'gn de Porres, Lima - |de Porres, Lima — 2021
¢, Cuanto influye determinar el Deter_mln_a}r las cargas de dEtlatemfiit':\Jrzo Iadse é;?ggg
estudio de trafico para la tranS|tab|I|Qad veh|cu_l§1r vehiculares que recibe el
implementacion de la técnica para_la _|mpIer_nentac!on pavimento flexible para la Viga benkelman
X . : de la técnica whitetopping | : i L .
whitetopping en la avenida en la avenida implementacion de la técnica deflectrometria
Dominicos - San Martin de Dominicos - San Martin de whitetopping en la avenida| Variable (MTC E 1002
Porres, Lima — 20217 Porres. Lima — 2021 Dominicos - San Martin de | dependient Estado ASTM D 6433)
' Porres, Lima — 2021 e(X): situacional del
Evaluacion pavimento
¢, Cuanto influye determinar el Determinar el espesor de Determinar el espesor de _del
espesor de la losa de concreto !a losa de cor)f:reto para la sobrecapa de concreto para la pavimento Método PCI
para la implementacion de la wpplgmentguon _de la implementacion de la técnica flexible (indice de : P
técnica whitetopping en la tecmg:awhnet_oppmg enla whitetopping en la avenida condicion del Ficha tecnica
avenida Dominicos - San Martin avenida Dominicos - San Dominicos - San Martin de Pavimento ( (ASTM D6433)

de Porres, Lima — 2021?

Martin de Porres, Lima —
2021

Porres, Lima - 2021
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Evaluacién del pavimento flexible para la implementacion de la técnica whitetopping en la avenida
Dominicos-San Martin de Porres, Lima — 2021

Parte A: Datos generales

Tesista: Sanchez Piedra, Yulisa Lisbet
Fecha: Lima, 16 de julio de 2021

VARIABLE INDEP 1: Implementacion de la técnica whitetopping
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Estudio de trafico
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Tesis: Arcaya, W (2018): disefio de la rehabilitacion del pavimento flexible mediante la técnica whitetopping:
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Evaluacion del pavimento flexible para la implementacion de la técnica whitetopping en la avenida
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Tesis: Balarezo, J (2017): Evaluacion estructural usando viga Benkelman aplicada a un pavimento flexible:
Deflectrometria

Observaciones:
Apellidos y Nombre(s) del juez evaluador:
Especialista: Metododlogo[ ] Tematico[ ]
Grado: Ingeniero[ v ] Maestro[ ] Doctor| ]
Titulo Profesional: Ingeniero Civil -

N° de Registro CIP: 15604%

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 136043

Firma y Sello
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Evaluacién del pavimento flexible para la implentacion de la tecnologia
Whitetopping

Evaluacion del pavimento flexible para la implementacion de la técnica whitetopping en la avenida
Dominicos-San Martin de Porres, Lima — 2021

Parte A: Datos generales

Tesista: Sanchez Piedra, Yulisa Lisbet
Fecha: Lima, 16 de julio de 2021

VARIABLE INDEP 1: Implementacién de fa técnica whitetopping

Disefio de losa

Estudio de trafico

Tesis: Esteban, J (2018 Rehabilitacién de pavimentos asfélticos con ia aplicacion de capas de concreto
“WHITETOPPING". Espesor de capas de concreto

Tesis: Uretra, C. (2018): Utilizacion de ultra-thin whitetopping como método de rehabilitacion de pavimentos
asfélticos. Estudio de trafico

VARIABLE DEPENDIENTE: Evaluacién del pavimento flexible

Fallas superficiales

Deflectrometria

Tesis: Arcaya, W (2018): disefio de la rehabilitacion del pavimento flexible mediante la técnica whitetopping:

indice de condicién de un pavimento flexible

Tesis: Balarezo, J (2017): Evaluacion estructural usando viga Benkelman aplicada a un pavimento flexible:
Deflectrometria

Observaciones:
Apellidos y Nombre(s) del juez evaluador:
Especialista: Metoddlogo[ ] Tematico[ |
Grado: Ingeniero[ v/ ] Maestro[ ] Doctor[ ]
Titulo Profesional: Ingeniero Civil -

N° de Registro CIP: 24 24 2

e =

CABEZAS DULANTO
Ingeniero Civil

CIP N° 243480

Firma y Sello
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Evaluacién del pavimento flexible para la implentacién de la tecnologia
Whitetopping

Evaluacion del pavimento flexible para la implementacion de la técnica whitetopping en la avenida
Dominicos-San Martin de Porres, Lima - 2021

Parte A: Datos generales

Tesista: Sanchez Piedra, Yulisa Lisbet
Fecha: Lima, 16 de julio de 2021

VARIABLE INDEP 1: Implementacién de la técnica whitetopping

Disefio de losa

Estudio de trafico

Tesis: Esteban, J (2018 Rehabilitacién de pavimentos asfalticos con la aplicacion de capas de concreto
“WHITETOPPING". Espesor de capas de concreto

Tesis: Uretra, C. (2018): Utilizacion de ultra-thin whitetopping como método de rehabilitacién de pavimentos
asfalticos. Estudio de trafico

VARIABLE DEPENDIENTE: Evaluacién del pavimento flexible

Fallas superficiales

Deflectrometria

Tesis: Arcaya, W (2018): disefio de la rehabilitacion del pavimento flexible mediante la técnica whitetopping:
indice de condicién de un pavimento flexible

Tesis: Balarezo, J (2017): Evaluacion estructural usando viga Benkelman aplicada a un pavimento flexible:
Deflectrometria

Observaciones:
Apellidos y Nombre(s) del juez evaluador: Aﬂ&v’\u Xv p*"} Gacdenas
Especialista; Metoddlogo|[ ] Tematico[ ] =

Grado: Ingeniero[ v ] Maestro[ ] Doctor [
Titulo Profesional: Ingeniero Civil -
N° de Registro CIP: 2414438

CESAR
ENAS

| ERO CIVIL
Reg. CIP N°® 204,72

Firma y Sello
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccidn de datos: Evaluacion del pavimento flexible para la implentacion de la tecnologia
Whitetopping

Evaluacion del pavimento flexible para la implementacion de la técnica whitetopping en la avenida
Dominicos-San Martin de Porres, Lima — 2021

Parte A: Datos generales

Tesista: Sanchez Piedra, Yulisa Lisbet
Fecha: Lima, 16 de julio de 2021

VARIABLE INDEP 1: Implementacion de la técnica whitetopping

Disefio de losa

Estudio de trafico

Tesis: Esteban, J (2018 Rehabilitacion de pavimentos asfalticos con la aplicacion de capas de concreto
“WHITETOPPING". Espesor de capas de concreto

Tesis: Uretra, C. (2018): Utilizacion de ultra-thin whitetopping como método de rehabilitacion de pavimentos
asfalticos. Estudio de trafico

VARIABLE DEPENDIENTE: Evaluacion del pavimento flexible

Fallas superficiales

Deflectrometria

Tesis: Arcaya, W (2018): disefio de la rehabilitacion del pavimento flexible mediante la técnica whitetopping:
indice de condicién de un pavimento flexible

Tesis: Balarezo, J (2017): Evaluacion estructural usando viga Benkelman aplicada a un pavimento flexible:
Deflectrometria

Observaciones:

Apellidos y Nombre(s) del juez evaluador: Jennifer Evelyn, Quispe Bendez
Especialista: Metoddlogo[ ] Tematico[ ]

Grado: Ingeniero[ v ] Maestro[ ] Doctor[ ]
Titulo Profesional: Ingeniera Civil — Universidad Ricardo Palma
N° de Registro CIP: 245834

JENNIFER EVELYN
QUISPE BENDEZD
Ingentera Cwvi
CIP N* 245634

Firmay Sello
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EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con \iga Benkelman - Nivel CAPA ASFALTICA

PROYECTO:  Evaluacion del pavimento flexible para fa implementacidn de la técnica whitetopping en la avenida Dominicos-San Martin de Porres, [Carga Eje  : 4160 Kg
Lima — 2021 Presion @ 40 psi
SOLICITANTE : 04050 - 0+ 500 Fecha  : 06/06/2021
CARRL : lzquierdo
LECTURAS DEL DIAL
Progresiva PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL el NI Espesor SR
(km) -0 125 L0 75 L-100 L-500 L L Amb Pista (m)
0.01mm | 0.04mm | 001mm | 00tmm | 001mm | 001mm | 0.01mm | 0.01mm c °c
0+050 00 30 | 70 | 80 | 1190 130 00 60 | 1010 280 2.0 005
04070 00 | 40 | 65 85 120 140 | o0 | 90 | 012 B0 | 20 | o0s
o0 | o0 | 30 75 90 1o | 140 [ o0 | 70 10:14 B0 | #0 | oo
~otte [ 00 [ 40 60 g0 | mo | 130 | o0 70 1016 w0 | 20 0,05
S 30 60 00 | 130 | 135 00 6,0 018 | 7m0 | 20 005
0+150 0.0 40 50 | 105 | 130 14,0 00 80 | 1020 | 280 20 0,05
070 0.0 40 | 85 | 85 110 145 | oo 0 | w2 | =0 240 | 005
0+150 00 30 | 65 95 120 14,0 00 | 80 10:24 280 240 0,05
0+210 00 | 40 70 90 120 135 00 | 60 10.26 28,0 20 | o005
04230 00 30 70 50 130 140 | 00 70 10:28 280 %0 005
o250 | 00 [ 40 60 80 140 | 140 0.0 80 | 1030 80 | 20 005
Ce2n0 0,0 30 50 80 | 140 145 0.0 70 1032 280 240 0,05
0+290 00 | 20 | 65 | a0 120 130 | o0 60 | 103 280 20 0,05

/)
( MATESTLAB SAC

TECNICO LEM /] D: //ée y o. €Qc -LEM D
pw

M. Nombre

- anannsnnanis CERA L) Sl ...‘..E.é | m&s
; ‘T R N 205749 3 .
Ref. CIP N’ Setareenuseen e s Thusanernenes nnses :

ESTLAB S.A.C. NICOLLE CUMeRBARRETS

GENERAL
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EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel CAPA ASFALTICA
PROYECTO:  Evaluacion del pavimento flexible para la implementacion de la técnica whitatopping en ka avenida Dominicos-San Martin de Porres, [Carga Eje  © 4160 Kg
Lima - 2021 Presion  : 80 psi
SOLICITANTE : 0+ 050 - 0+ 500 Fecha @ 051062021
CARRIL Derecho
el TEMPERATURAS
Progresiva PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL o Espesor SR
{km) L0 L25 L-50 L75 L100 L-500 L L Amb Pista (m)
00tmm | 00tmm | 001mm | 0.0imm | 0.0imm | 00imm | 001mm | 0.01mm °C °C
04050 00 40 50 90 120 | 130 | 00 | 89 930 0 %0 | 005
04070 00 30 70 90 | 120 | 140 00 70 931 B0 | 20 005
0+090 00 40 60 | 80 | 1o 150 00 8,0 e | mo | a0 005
L 40 | e0 [ a0 110 140 00 k) 833 | 280 240 005
04130 00 | 30 50 90 100 150 0 | so 934 20 20 0.05
w50 | 00 40 7.0 85 130 | 150 | o0 50 9:35 %0 #0 | 005
o0 | 00 50 40 | 100 | 120 | 160 00 80 936 B0 | 20 | o0
04190 00 40 50 70 120 | 170 00 9,0 937 B0 | 20 005
0:210 00 40 50 %0 | 130 140 00 80 938 %0 %0 005
04230 o0 | 30 70 | a0 10 13,0 00 80 | e; [ 280 20 0.05
0+250 00 30 | 60 80 100 150 | o0 | 70 | a0 %0 20 | 005
o0 | o0 | 20 50 80 100 150 | 00 | 80 41 20 240 005
w20 | 00 30 50 70 120 | 130 00 80 942 20 #0 | 005
0+310 00 30 50 100 [ 120 | 150 | o0 9,0 943 20 20 005
( MATESTLAB SAC RS
TECNICO LEM ﬂ D JEF% / b CQC -LEM
5 a M Nombre y frma M
MA TE s aasessenunart
ey el'.éb HENRY GenieroCIVIL ~ T
eg. CIP N* 205749
/NTESTLAB S.A.C.

/
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EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
Ensayos con Viga Sankakman - Nvel GAPA ASFALTICA

o, T ™ Y Dommene-Sen Marin & Pomse, Lime - 2021 Canga “or "
Fraan " sl
SECTOR 1 04080 - o800 Ouhwxion Adwivitie o 110 me
CARRIL Antos (Treszok) Fache e
04050 - 0o 500
Prograstes o BEGUNCO DIAL
L] w Las L )
001 e L0f 001 s 001 e
%0 DERECHD ] 3 0 7 [ 0 O 2 2 % 20 an | o1 CUMPLE
0-050 ZGUERDS 0 3 [ 7 R [ =3 2 | ™ " 20 an at CUMPLE
boto | oerecw | b | & | @ [ 10 [ 1 E) » " u0 0 ar CUMPLE
_oom | cowenos | s | & 6 [} 10 o ] E] * 50 08 4 at CUMPLE
D000 DERECHO e 5 T [ " 0 L] 0 u "2 20 40 ar CUMPLE
080 COUERDS [ ‘ [} ] 10 ) 7 “ Y " T M0 at  CUMPLE
(=) DERECHD ° ‘ 6 ] 10 0 7 “ F " 00 0 o  CUMRE
1% TOUERDD ) 3 5 7 3 o 7 2 F ] o 00 | 20 | af T CMRE
0130 DERECHO [ ) 7 0 1" 0 5 0 E n E:T) 240 a1 T CuMPRLE
o1 2OUERDS ¢ 35 55 75 5 ° ] - ) 3 209 | 20 [ ot T CUMPLE
015 DERECHOD 0 ° 7 ] 1 0 [} 60 % ™ | 20 240 o1 CUMPLE
04150 TOVERDO ) B 8 i 52 = o e % w | w | wo | 20 a1 CCUMPLE
S CEMECHO 0 . 0 W 2 [ ' o = | w | e 248 01 CUMPLE
R0 RouERDO | @ a5 | 88 | s | s g 88 A 1o o 20 01 CUMPLE
S0 oemECHO | 0 S S M n N [} 8 | = " E:L) 0 01 CUMPLE
o1 QoUERXO | o 4 W [ (L 0 (8 o | W u @ 20 | o 01 CUMPLE
G2t eREcHe | 0 4| & [ . 0 [ 5 E) 12 B 9 0 CUMPLE
Gt | wougmce | o 3 | es s | e o N 5 % 10 0 0 01 CUMPLE
0230 DERECHD | 0 3 Eg 7 [ ] 0 52 * 198 20 %0 01 CUMPLE
(2] zouerce | o 4 5 8 w0 0 7 56 ) 12 200 20 01 CUMPLE
0am TERECHD [} s 7 ] " [} 7 ] » " 0 40 04 CUMPLE
04250 ZQUERDO 0 Kl . s % 0 [ 5 2 w 28 up 03 CUMPLE
047 DERECHD 0 [ 7 » 1 0 3 0 n 1 or) 0 X CUMPLE
070 ZCLERDO 0 &3 5 85 105 [] 7 ) g 104 00 40 (X CUMPLE
0250 DERECHO ] 3 5 7 [ 0 [ 52 2 15 EX) 0 ot CUMPLE
250 [ZOUERDO 0 3 5 7 9 0 . 2 T | ;9 20 ] CUNPLE
04310 DERECHD 0 5 =y e " 0 s | w » | = f 200 20 | ot | cuwele
N a b o
s 152 784 373
PROMEDIO: s w0 "s
MINMO = x ™
RAXIMO ) ® 195
DESVIACION ESTANDAR 39 47 256
VARIANZA 154 a7 8580
COEFICENTE DE VAR, 89 160 28
VALOR CARACTERISTICO 2
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GECAT

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

Cor enG G a,
Geofisica, Topografia, Pavimontes
y Servicio de Laboratonio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfafio

SCUCITANTE 1 Sea Ssrchez Pleda, Yidiss Lsbet

. Evaliaopdn del parimenio febie para la mp
PROVEGTO * Domeicos - San My ds Pores, Lima.- 221
ESTUOXO : Teds para obtener al o profesiondl da inganiero Cil

famento da Lima

B820201A8 GECAT
EXPEDIENTEN' INGENIERIA SAC
FECHADE RECEPCON + Uma. 15da Juniodel 2021
Oitnto de San Marsn do
LBICACKON : Pores - Provirnia da Lima -

DENTFICACION
PROFUNDDAD

: Gt

2190

+ 01 Costal da polieSierno
: Skgaprax

ASTM D 2433 " Descspcidn ¢ ideniScacidn de sueios”
Grava(ReiN"4) @  36%
Amna @ 913%
Fino (Pas. N* 200} : 51%
NTP 33927, " Contarido de Humedad™
Cont Dehumedad :  885%
)
38 NTP 339,129 “Limites do Ationberg”
425 85 Limite Liqudo (LL} : NP
0260 280 182 457 543 Limite Plasico (LP) : N
0.106 77 %6 923 77 Indice Piéstion (1 P) : N
0075 39 26 949 51
ASTHD 1140 - 5. 100.0 - NTP 339434 “Clasticacdn con proplsito de ingenieria” {SUCS)
SP-SM
Arena pabremente gradada oon ime
por parsond d
ASTMD 3282 paraet vias de
amb \ AASHTO)
wdampormalildsd dal o dele A3
Dascripeidn AASHTO)
BUENOQ
CURVA GRANULOMETRICA I
A AL
Limo y Arcilh Fim I;l:dn G T o o
0074 a420 200 476 19.10 76,20
100 =
& =
i ~
iw
£z
.
5.4
i 0 —— 31
1.
F ,[ ne
L
P —-
L
0
001 0.10 100 1000 100.00
Diametro de tas partioulas ()
Tec: TGA
Fochade emiibn - Lima 30de Juniocel 2001 Rev: CGC
E ods ol conknida e
Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A L1, Nz s
Ceilular : 949704705, 987524080 s
N




Y N

GECAT

INGENIERIA S.A.C

SOUCITANTE St Sanchez Piedra. Yiliss Lisbet
PROYECT Dorinicos - SanMarin & Pores Lima- 2021
ESTUDI0 T it

INFORME DE ENSAYO

DENTIRCACON CAN
PROFUNDIDAD 12

PRESENTACION

01 Cosalce pislens
5 kgapron

Consuieria en Gealecrsa, Gedoga,

Geoflsica, Topogratia, Pavimenys
y Servcio do Laboratoso de Suales .
Cantera, Concreto y Asfao

198-2021/AB GECAT INGENIER M SAC

Uma 1508 Jocel 2021

Diairbo e San Mertin de Pomes - Pornua o
Lima- Depantanerto deLima

CopsuaN® 4150 1250
Pesa tara + sudlo himedo i) 4324 5827
Peso tra+ sudoseco 9l 4028 5494
Pezo dd Agua @l 28 433
Peso dala e 1] 646 622
Peso dd sush seco ) 330 4ar2
(Camenido ds Humadad RESULTADO) (%) aa 88
885
OBSERVACIONES:

 Muestra tomads ¢ enkficada por o miiciants
- Enssyo efeduado sl ay egacoglobal natunsl

Focta & amein Uma 3de Aniodel 2020

B 50} ctante @ me toda neponsatlided del uso de la bz én cotarids en ete doumnt

Lima 07, Comas - Asocacion Vivienda La Paz, MzA LLE,
Celulir - 949704705, 987524080

Rev. CGC




C en
Geofisica, Topografia, Pavimenios

GECAI y Servicio de Laboratori de Suelos,
Cantera, Concroto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE Sra.Sanchez Pladva, Yulsa Lisbet EXPEDIENTE 198-20211LAB GECAT INGENIERIA SAC
PROYECTO < Domhkoss s‘n':hm dePowes, Limg - 202 FECHARECE 0N Uma. 15de Juno dé 2021
; Distrito do San Marin do Porres - Provievia de
ESTUDIO Tesis para obtener el thio polesond de ngmiern Gwil UBICACION Lima - Departamento ce Lima
CENTFICACION Camt PRESENTACION 01 Costal da poletieno
PROFUNDIDAD 19 CANTDAD Skgapox

Peso de muesta utizada seca al homoa 11025 °C ankes dd Lavado {ar) 1269.7
Peso de mues¥a uslizada seca al homo a 110+5 °C despues del lavado {g) 12080
Material Pasanta del Tamz N* 200 por Lavado (%) 51
COMENTARIOS |
-Parad desaralo dsl Ensay Tamz N* 200 074 roen).
OBSERVACIONES:
-Megn vmadae por parsond di
- Ensayo efeciuado & susdo natrd
S
t AR
BTt T
GUERRERD c»cu:ew
~0
:;"S'.'I- 238005

Tec: TGA

Fecha de ematn Uma. 30 de Juno dd 221
Rev: CGC

B miictants asume toda responsabiidad ool yso del

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, MzA LL6,
Celulr’' 849704705, 987524080



Consultoria en Geolcnia, Gealcgla,

G E CAT f Topografa, P bl

] y Servicio de Laboratorio de Svefos,
INGENIERIA S.A.C Cartem, Cororelo y As'alio

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE : S, Sanchez Pedra, Yulsa Lisbet EXPEDENTE - 198-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
PROYECTO Evaluacpin del pavimento flexble para la | 30n de la ¥onica anla avenda FECHAREC . Lima. 15 de Juriode 2021

Dominicos - San Mariin de Pores, Lima - 2021

. Dis¥ito de San Marin de Parres - Prownvia da
" Uma - Daparamento de Lima

ESTUDIO Tes's para oblener & titdo profesional de kgeniero Civil UBICACION

DENTFICACION = C3m-1 PRESENTACION . 01 Costd dapdietino
PROFUNDIDAD 1% CANTDAD ¢ Skgaprx

Peso capsula + suelohimedo @
Peso cApsuia + 5ue0 5800 @
Peso del Agua (0
Peso de lacapsuia )
Peso del suelo 560 {g)
Conlenido de humedad (%)
Nimero de golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

56.0
550
5.0 LIMITE LRUIDO (%) NP
53.0
520

510 INDICE DE PLASTCIDAD (%) NP

09 COMENT ARIOS:

00 - Ensayo realzado al mateial pasarte b maia N°&).
480 -Ensayo redizado medinie @ "METODO DE
47.0 MULTIPUNTO",

46.0

RESULTADOS DE ENSAYOS

LIMITE PLASTICO (%) NP

HUMEDAD (%)

OBSERVACION:
450 - Muestss tomada e dendficada por el solictante
44.0

430
420

10 100
NUMERO DE GOLPES

Fecha do emison Lima, 30de Jnodel 2021 Tec: TGA
Rev. CGC

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, MzA L8,
Celular | 949704705, 987524080
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Consultoria en Geotecnla Geologia,
Geofisica, Topografia, Favimentas
y Serv.cio de Laboratotio de Suvelos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalte
SOUCITANTE . Sna Sanchez Pledra, Yulsa Lisbet EXPEDIENTE . 198202V LAB GECAT INGENIERA SAC
DRECCION . Tesspara obtener & tuo profesional de ngenie Civil FECHARECEPCION . Uma, 15d2 Juniodd 2021
PROYECTO Evauacpdn del pawmento faxble para la iGn da Ia téonica ing enla UBICACION . Distito de San Marinde Porres - Frovinviade

avenida Domirkcos - San Martin de Parres, Lima - 2021  Lima - Deparlamanio de Lma

DENTFICACION - CIM1 PRESENTACION o 02 Costd de pdietieno

PROFUNDIDAD 19 CANTIDAD 0 Kg. Aprox

1 Peso Sualb Humedo + Molda o 72230 75840 77180 7546.0
2 Peso dal Moide o 33120 33120 33120 33120
3 Peso Sueb Humedo [ 3’0 42720 44050 42340
4 Vdumen dal Mode on’ 20852 2085.2 20852 2852
5 Densdad Suelo Humado m’ 187 204 2113 2030
[ Tarro N* - 382 22 510 502 253 28 267 131
7 Peso Sueb Humedo + Tarro -3 5199 664.3 551.0 5445 5353 5199 6334 5325
8 Peso Sueb Seco + Tam. g 501.4 636.9 5185 5199 7.2 4842 575.8 483.7
9 Peso dal Tarro 3 1157 127.8 744 85.1 734 %7 67.8 8.1
10 Peso dal Agua o 185 274 325 296 381 37 576 48
1 Peso Sueb Seco & 3857 5091 4441 4348 238 3895 5080 40286
12 Contenido de Humedad % 48 54 73 658 90 92 113 10.9
13 Promedo de Humedad % 51 71 9.1 11
14 Densidad da! Suelo Seco griom’ 1.785 1913 1.937 1827
Al de caida del prsén |45,7an 0,
Peso del Pestn 45 Kg
Vaumen del Made 208524 griom® 194
| W de Capas 5
Energla de C Modfcada |27 4 kgemion? 192
Nimero de Golpes ! Capa 25
19 g
Sere Ret, Parc, Pasa 1 =
Ameicana {%) (%) 8
3 0.0 100.0 183 g
2" [1) 1000 T
3 0.0 1000 184 g
g 0.0 1000 &
N4 36 %4 182
<N*4 964 0.0
180
SUCS SP - SMiArena pobremente 178
gi limo
METODO A 178
MDS 1.942 glem® 4 5 6 7 8 9 10 " 12
OCH 250 % CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DATO:
-MD.S. =Maxima Densidad Seca; 0.CH = Optimo Conterido de Humedad
OBSERVACIONES: _7__,,,»-*<'
- Musstra e pord b et NS
oub'::\m:no :‘Tmc‘;zw
mem
Fecha de emisan Uma. 30 de Junio dol 2021 Tec- THA
Rev. C5.C

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt 6,
Celular: 949704705, 987524080
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ltoria en Pel

-~ Topografia,
G E CAT y Servicio de Laboratorio de Suelos,
INGENIERIA 5.A.C Cantora, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Sria Sanchez Piedm, Yulisa Usbet EXPEDIENTE 198-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
ESTUDIO . Tesspam obtener el tiulo profesiona de ingeniero Civi FECHA DERECEPCION © Uma, 15d8 Junio del 2021
del pav fexitie parala de 8 ¥enica enla avenda Ds¥to ce SanMarind e Pores-Provinvia de
PROYECTO Domincos - San Martn de Pores, Lima - 2021 VBCACKN Uma - Degartamento de Lima

DENTFICACION = C-3M-1 WCOMBRE DE EQUIPO PRENSA DIGITALDE C8R
DESCRIFCION )2 Bolsasdepaletieno MARCA /MODELO © TAMIEQU POS {Colomtia)
PRESENTACION - )2 Bolsa da pdietieno FATORDECELDA T X+0
CANTIDAD : 50 kg aprox JEEADELPISTON : 30 Pug2 0 1935cm2
Pasanta Tamiz 2" 100.0% | Cest SUCS SP-SM Horas | Lec.Pulg Lac Pulg Lec Pup
Pasante Tamiz 34" 1000% | Casf AASTHO A3 0000:00 | 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
Pasara Tamiz 38" 100.0% | Metdo utizado A 2400:00 | 0000 0000 0000 0.000 0000 0.000
Pasans TamizN*4 964% | Maxima densidad seca fgrion) 1942 || 480000 | 0000 0000 0mo | 0000 0000 | 0000
Limite Uiquido (%) NP Opima conterida humedad (%) 85 720000 | 0000 0000 0000 0000 0000 0000
Indioa Plasgioo (%) NP i0n { %) SE 9600.00 0000 0000 0000 0000 0000 0000

100% 126 174
95% 14 15.6
GRAFICA CBR
1
pam v
1.02 4ttt I t b
/ N
/ 1
g ammen
S 187 1
- "
3 | A |
= == === = = = = == = = 73
/ 1
1.82 f . ol B
n
4 !
/ - t
77 "
L
I
!
1.72 -
100 10 120 13.0 14.0 150 160 170 18.0
C.BR. a25mm.y 5.0 mm.de PENETRACION
COMENTARIO:
- Capacdadde catda da prensa CBR: 100001
OBSERVACIONES:
ERO CARDENAS
- Mues¥a tomada e i parsanal feonico O\ERM.!L: : o~
- Ensayoefacuado o sudo naturd N* 238505
Foda deemsidn Lma. 30 de Juriodel 2021 Tec: TGA

Rev: CGC

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A LL6,
Celular ; 849704705, 987524080
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‘Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Goofisica, Topografia, Pavimentos
CAT y Servizio da Laboratorio doSuelos,
INGENIERIA 5.A.C St Concrio yio

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE :  Sria SanchezPiedra, Yulsa Lisbet EXPEDIEENTE N° © 198-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
ESTUDIO :  Tesis pam obtener & fikdo poiesional da Ingenien Civil FECHARECEPCION - Lima, 15de Juo dd 202°
Evaliacpdn del pavmenia fexble para de la onca pping enla Disyito de San Marin da Parres - Provimia de Lima -
freoeeto averida Daminios - San Marin de Pores, Lima - 2021 LRCAGKN Depataments ds Lima

C-am-1 WOMBRE DE EQUIPO | PRENSADIGITALDE CBR
PROF 02 Boisasd MARCA/! MODELO : TAMIEQUIO3 (Colombia)
PRESENTACION  © 02 Bolsa de poietieno FACTOR DECELDA LoXe0
CANTIDAD 1 50kg aprox AREA DELPISTON © 30Pulg2 61935cm2

Mdde N° M-10 M-8
Condicon dela Mussta: Seca | Saumda | Seca | Saurada | Seca | Sawaca | [ Peneva | Lec Did | Caga | lec Did | Cags [ LecDwal [ Carga
N° Gdpes por Capa 56 {5Capas) 25 {5 Capas) 12 {5 Capas) b Lbipuig2 b Wpug? b Lbipug2
Pago Made + Suelo Humeds  gr| 11569 11613 11176 11267 11025 e || 0000 a0 00 00 a0 00 00
Peso de Mode gr| 7081 7081 017 017 0303 7033 | 0025 627 20 572 191 527 178
Paso del Suslo Humedo gr| 4488 4532 4159 2% 17 4131 5 1344 44 127 409 113.1 77
Valumen dal Made on| 2130 2130 2081 28 21039 21039 078 24 74 2045 682 1835 82 8
Densidad Humada griem’] 2107 2128 1.999 2042 1839 1954 A0 315 1052 2879 96. 2654 38 5
Dansidad Seca grigm’] 1942 1942 1843 1843 1752 1752 || 015 487 52 445 48 4 410 368
Tamo N° 191 191 297 12 Ell 453 200 677 25 8 6182 6.1 563 839
Taro + Suek Humado gr| 4337 443 4738 5527 4238 5485 || 02% 8734 q 7972 X%5.7 TH 8 | 2448
Taro + Suel Seco gr| 4625 4175 M98 508 1 3n7 49 300 10481 9 95 6 89 881 2939
Peso def Tam gr| 955 955 955 %55 1103 953 400 12353 18 1274 58 10392 3464
Comenido da Humedad % 85 96 35 108 43 121 0500 13083 4% 1 11940 380 11008 3669
Golpes 25 Golpes
o l// % " -
7:4%=CBRa 20/plig
150 126%=CBRa 1’ puig 50 5= a
A 4
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4 o
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= 7 0 s
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3 / /
u 0 l | 200 , l y
5 r 1 Y A | ya|
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i e 7 A I 7 AN |
150 ' / T 1 180 / : 150 T / T : 1
e 7 1
e = — ==
A | ——f | L / 1 !
W —H— w0 ! w0 i
5 & 7 3 4
71 T 717 1 /1 I
y A ' +— + r s |
L o wf 4T 1 S —T————
yA Il f v/ I | Y/ | I
FiA 1 1 v/ ] 1 /A 1 1
/- " 4 7; 4 + 7 4 1
ol 1 1 o1 i i N7 1 |
0.000 o1m 0200 0x0 0400 osc 0000 a0 0200 0100 0.0 0500 oo 0100 0100 0100 0400 080
Penatacie (pelh Punetiacitn (pug) Peiscia ool
COMENTARIO:
- Capacdad de cadda da pransa CBR: 10000 I
OBSERVACIONES:
M dae persanal laanco de
- Ensayoefecuado o sudo natral.
Fadha de emision Lima, 30de Juniodal 2021 Tec: TGA
Rev: CGC

El wodels

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, MzA L6,
Celular: 949704705, 987524080
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Consuftorla en Geolecnia, Geologla,
Geofl e

GECAT ySavv:c;rL;);w;oum.

|NGEN|ER‘A S.A.C Cantera, Conrelo y Asfain
INFORME DE ENSAYO

18202 VLAB GECAT

SOUCITANTE 1 St Sarchez Predra, Yulisa Lisbet EXPEDIENTEN'  INGENIERIA SAC

) del parei fecitlo pora b § itn d2 @ témica genk averida .

PROYECTO * Domiricos - San Mertin de Porres, Lima - 2021 FECHADE FECEPCON 1 Lims, 158 Juiodel 2021
Distto de Sen Marin de

ESTUON + Tess para cbiener el t o profesional da inganiseo Ciil UBICACION + Pores - Provicws de Lma -

amento da Lima

DENTFICACKON = C-12AH1 + 01 Costal do polieslern
PROFUNDIDAD = 180 : Shyapron

ASTM D248 " Descripeion e ldensScacion de suelos”
Grava (RetN®4) :  00%
Amna @ 122%
Fino(Pas. N* 200} : &73%
NTP 339,127, "Contenido de Humadad™
Cont. Dehumadad @ 2246%
NTP 239.129 “Limites de Aenberg”
LimieLiqudo(LL) @ 4886
Limife Pldsico (LP) : 3333
Indice Plistioo (1P} : 1552
NTP339134 "Clasficacitn con propisito de ingenkeria”™ (SUCS)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ML
o OBSERVACIONES: Limo de baja pbstcdad
- oxla e parsondl de
4000 ASTMD 1282 “Clasficacién para ol w50 on vias de Samsporte”™
- Ensayo efactuado al suelo natusl (AASHTO)
2000 - Bl sl " dad ol uso dsla A5
000 L A y ’
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[ CURVA GRANULOMETRICA |
A e
Limoy Arcifls Fim ‘:";“ oy = wava s
aor a420 200 476 1910 76,20
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®
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i @ s G2 [l
n
2 ’ i
2
0
om 0.10 100 1000 10000
Diametre de as particul s gmm |
Tec: TGA
Fecha de emisién - Lima, 30de Juniodel 2001 R CGC
El fods ol um conknits e -
Lima 07, Comas - Asociacidn Vivienda La Paz, Mz A L16, u‘.i A
i
Celular © 949704705, 987524080 B e 7o e
R TOMAS
GUERRERD :;gaﬁm
a0
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GECAT

INGENIERIA S.A.C

Consutaria en Gedecnia, Geclogla,

INFORME DE ENSAYO
SOUCTAVTE 2. Sanchez Prcra Yukss Lisknt EXPEDENTE 198.2021/LAB GECAT INGEMERIA SAC
PROYECTO B e FECHARECEPOON  + Lima 15 de Juno cél 2021
ESTUO0 Tesis s bl of B profesioral o rgecioro il BICACION Dis e e e e s il

Lima- Departamerto de Uima

IDENTIFICACION C12m FRESENTACION 01 Costal ce poletieny
PROFUNDDAD Ak CaNTIDHO 5 kgapmx

CopssaN® 3200 3040
Peso tra + sudo himedo {c) 6138 6485
Pesotam + sudosecy 3] 5096 5%9
Pesodel Agua () 1042 116
Pesadalatam { 646 622
Peto del suel seco {¢) 4450 4747
Conteridada Humedad (RESULTADO) %) 242 2350
2346
OBSERVACIONES
+ Muestra tomads @ Kentficada por el sdiatinte.
- Enasyoeteciuaco sl oy egaco globd nalral

"
GUERRERD CARDENAS
Civl

Ingonie
Ci 1" 230805

Facha daamsitn Uma. T de dnooy 201 Tae: TGA
Rev CGC
1 sl ot asw rm o respr st idad def uso de b infomacién ovtanida e este documertn.

Lima 07, Conas - Asociacdn Vivenda La Paz, Mz A LLS,
Celfar - 949704705, 987524080

Geollsica, Topogralla, Pavimenios
y Servico de Laboraiono do 5 uelos,
Cantera, Concretd y Asfat
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C

o gla,
Geofisica, Topograla, Pavimerios
y Servico de Laboratoro de Sealos,
Cantera, Concrelo y Asfato

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE Sta Sanchz Pecra, Yusalisbet EYFEDENTE 181-2024LAB GECAT INGENSERIA SAC
PROYECTO & g ®la PACO N ISV ponyy pecrpitn - Lira, 15,08 Ao 04 2021

Daminicod - San Martin de Porres, Lima- 2021
Disttode San Mastinde Porres - Frovvda &

ESTUDIO Tesis para chterar ef bhubo profesicnal de irgeniero Cinl VEICACION Line-D 2
IDENTIFICACION - G2 PRESENTACION 01 Cosal e poletlenc
PROFUNDIONO 180 CENTIDAD g wprox

Peso da muesya uilizada seca al hormo @ 11045 °C antes dal Lavado ol 31169

Peso da muesya wilizada saca al homo a 11045 °C despues del lavado o) 19790

Material Pasarfi dsf Tamiz N* 200 por Lavado %) 878

COMENTARIOS:
Para ol cesardlodel Erguo 30 empleo d Tamz N* 200 (abertura 0 074 mm)

OBSERVACIONES:
- MuesTa tomaca @ ertl e por pensoral tecrico de fiboratono
« Ensivgo ofectuadd ol sfo rmbuml

1 230609
Focha do amissn Lma X de Jnodel 2021 Tox: TGA
Am: CGC
El s bkt e s 9 1 BT i cortn ks o0 et documen

Lima 07, Comas - Ascdacdn Vivenda La Paz Mz A LLE
Celilar : 940704705, 987524080
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C

G E CAT Gwﬂsaca.?cpog.ﬁn. Paw-na:tu

y Servicio de Laboratorio de Swelos,
INGENIERIA S.A.C Cantera, Concretoy Asfalto

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE - Sta.Sanchez Piedra, Yulisa Lisbet EXPEDENTE - 188:2121 LAB GECAT INGENIERIA SAC
PROYECTO : i i gbedole PGB avenids o carecercion - Lma, 1508 dniadel 2021

Dominicos - San Marsn ds Pomes. Uma - 2021

z X _ Distito da San Martn de Pores - Provirva da
ESTUDIO Tess para cbsener of G peofesional da ngenier Crd UBICACKON Uma-Depat daline

DENTIRCACION C1zm PRESENTACION 01 Costal da plesiero
PROFUNDIDAD BT CANTIDAD - Skgano

Capsula N* 182 133 102 9 45 22
Peso cApsul + suslo himedo {g) 3992 3718 Bu a7 300 3358
Peso cipsua + sueb 20 (gl Ha 3ot 28 344 263 293
Peso def Agua {g) 77 615 66 73 4an 3%
Peso de b cépsuls (g} 1687 1869 1594 1847 144 1855
Paso def suelo seco {a) 1455 1232 13 1593 1.8 1138
Contendo de humedad (%) 59 29 45 458 338 30
Nimaro de goipes 13 2 » 4
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

6.0

50 RESULTADOS DE ENSAYOS

540 LIME UouID0 (%) 4856

530

& \\ LIATE PLASTICO (%) 133

0 NDICE DE PLASTICIDAD (%) 15,52

o NG COMENTARIOS:

i B . - Ensayo reizado of meterial pazarte 8 malaN%0

480 T - Ensayo malzado medarme el "METCOO CE

470 L AN MLLTPUATO".

460 !

T == OSSERVACION:

s t = - Muesa tomads e iderdfcads por o solicisante

440 J.

430 -

420 1

10 20 25 30 0 50 100
NOMERO DE GOLPES

Fecha & entsitn Lima, 30¢e Junio del 2021 Tec: TGA.
Fav: CGC

asume P 0 aste Socumenn

Lima 07, Comas - Asockacidn Vivienda La Paz, Mz A LLS,
Celutar | 849704705, 987524080
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Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Goofi Topografia, Paviment

GEqAT y Servicio do Laboratorio do Suelos,
ERI

INGENIERIA S.A.C Cantora, Concroto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

Spa. Sarchee Pleda, Yusalsbat EXPEDIENTE 186-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
DRECCION o Tesis para obtener  tito profesional de ingeniero Cil FECHARECEPCON Uma. 15 da Jurio del 2021

Eakuacipd d fexbbpam s 36n de  técrica whigtopping en i ACION Disdito da San Matin de Pores - Provinya ds
PROYECTO anida Domioas - San MarSin de Pores, LUima - 2021 e Lima - Departameo de Lima

DENTIRCACION C12M-1 PRESENTAGION 02 Cossl de poligsieno
PROFUNDIDAD 180 CANTIOND HKg Apox

Peso Susb Humado « Made gr

Peso dal Maide ar 33120 33120 33120 33120
Peso Susb Humedo ar 3110 A143.0 4253.0 40650
Volumen dsl Malds o 20852 2085 2 20852 20852
Dengdad Suslo Humedo grian” 1808 1987 2040 1949

Tamo N* - 252 10 540 24 37 443 5 E)
Pego Sush Humedo + Taro ar 4453 5103 5050 4554 6200 4253 543 4695
Peso Sueb Sew «+ Taro ar 4212 4809 4708 4259 5637 3502 4375 4240
Pezo dd Tarm ar 859 a7 1 151 5713 07 1263 &1
Pesa dol Agua gr 241 24 M2 25 53 EX 473 458
Peso Susko Seco [ 3353 392 3817 3108 564 3185 F12 ESIE]
Contenido da Humedad
Pramedo de Humedad
Denadad de Susdo Seco

Abura de caida del pisdn - |467an

Peso dal Pisdn 45 Kg

Vilumen dal Molde 2085 M4 orlem’
[ daCapas 5
Enengia de Compad sain Modfcads 27 4 kaemiem®
MNomero de Galpas | Capa 25

o) ~| o o] | oo =

o

=

=

=

=]

Sere Ret Parc Pasa
Americana (%) %)

¥ 0 000
Z 00 000
W

3§
N4

N4 1000 0

DENSIDAD SECA {giem’)

sucs MULimo de baja plasticidad
METO00 A

WS 1842 glon”

ocH 10.60 %

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DATG:
‘MOS. shaxims Densidad Seca; O.CH = Opimo Cortianic da Humedad

OBSERVACIONES:
~Mussta prop & dertifcada por

il I 230008
Fecha de emisién Uma. 30de Junio del 21 Toc: TGA
Rev: CGC.

B sdiatante asums 1o esponsblided ol uso de R o)

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A LL6,
Celular : 949704705, 987524080
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Consultora en Geotecnis, Geologls,
Topografia, F

GECAT L

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE Sta Ssrchez Fleda, Yulsa Lisbet EXFEDENTE 196-2021 LAB CECAT INGENIERIA SAC
ESTUDO Tess para chisner o o profesional de ngenero Gl FECHADE RECEFCION - Lima 15da Junoced 2021
Evad & fexitie pors by il de | tcrica why I avenid Dishito de San Mertn oe Porres - Provins do
PROYECTO Domnicos - San Martin d2 Porres, Lima - 2021 UBICACION Lima - Departament ds Lima

DENTFICACION Ca2M1 NOMBREDEEQUPO  ~ PRENSADIGITAL DE CBR
DESCRPCON 02 Balsas d plietienn MARCA! MODELO T AN EQUIROS (Calantia)
PRESENTACION (2 Boisa ds polieslend FACTORDECELDA X+0

CANTOAD 50 kg aproc AREADELPSTON - 3.0Pug2é19.35a@

Pasarin Tamiz2* 1000% | Casit SUCS M Hos | Lec Pug | Exparsion | Lec. Pu | Expansion | Lec Pulg | Exper

Pasarte Tamiz 34" 1000% | Qlasif AASTHO 4TS5 000000 | 0042 0.000 0045 0000 0.3 0.000
Pasarte Tamiz315" 1000% | Meiodo ulizado A 240000 | o9 | om2 | oos2 | o1m | ooss | 0285
Pasante TamizN*4 1000% | Maxira densidsd seca (griom') 1842 || 480000 | 0055 | 0285 | 0060 | 031 | 0058 | 05
Limite Ligudo (%) 489 Optirno coreerido humedad (%) 108 720000 | 0082 0421 0067 0476 oon 084
Indce Plagico (%) 155 on () 057 %0000 | oosd | 0% [ oo | osm | ooss 1139

100% a7 18
95% 65 9.0
GRAFICA CBR
11
184 -
4
1 A
1 -
179 i
/ 4
1

163

g g o oy ot

11 .|
40 50 60 70 a0 90 100 11.0 120

CBR. 225mm.y 50 mm de PENETRACION

1566

COMENTARIO:
-Capecidad de celda de prensa CBR - 100006

OBSERVACIONES: -——
Mosias s iecel ik T ot

- Ernayo edechuado & suslo nsursl evseszapeeiieeasanes
'"’i:u-mmﬁ'm/nu’
w:no»:aclg!m
0
b 16 23805

Facha ge emion Lima.30 0 Jinodel 2021 Tec: TGA
Aav: CGC

B sictant asume o uso 00 e ¥ e document.

Lima 07, Comas - Asociacian Vivienda La Paz, Mz A LL8,
Colutar . 34704705, 987524080



c ia en a

Tapog
y Servicio de Laboario de Suelos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Cancrato y Asfalto
INFORME DE ENSAYO
Sta. Sarchez Aedra, Yuisa Lisbet EXPEDENTEN® - 195-2021/LAB GECATINOENIERIA SAC
ESTUDIO Tess para cbiener o o profesionsl de ingeniero Ciul FECHARECEPCION - Lima, 15de Juiodel 2021
PROYECTO Evauaopdn el pavimen o fexible xara la imple mertacidn de [a tenca whittopping enla UBCAGON Do de San Martn de Pares - Prorniach

avenida Dominicos - San Martin da Pores, Lims - 2021

JDENTIACACKN C12841 NOMERE DEEQUPO  © PRENSMODIGTALDECER
PROFUNDID/AO (2 Bolsasde poliedend MARCA! MCDELO . TAMEQUFOS (Ciombial
PRESNTAMN 02 Bolsa oepdm!m FACTORDECELDA D oXs0

AREADEL PISTON T 30Rug2619.350m2

Departamento d= Lima

Molda N* M»S

MN’
CmdumdehM.n'a Peneta. | LecDid | Capa | LocDal Caga | LecDiad | Carga
[N Golpes por Cape sstﬁcms) ztﬁwn 12@ m-s (o) L || W b | Lopg |
PesoMobn + SuboHumedo | 1199 | 11408 | 11724 | 11225 | foees 0000 [ 00 ] 00 00 01 00
Peso dol Moide 7058 7058 93 | a3 | e [ 37 103 M4 83 169 56
Peso dal Suslo Humado gl 420 4351 A0sd7 41857 3BBI | 05 719 24] " 18. 3
Velumen del Molds ¢l 2105 | 2108 2113 2113 2004 | 007 124 4 M 3 [Z] 5
Dersdad Humada ﬁ 20038 2067 1.933 1381 1836 1100 1792 L 135 45 92 ik
Demsidad Seca glow] 1892 | 1stz | 18 | s | tee2 150 | 20 % 25 | s [EE 1
L —
TarmoN® 517 530 333 %6 38 | 0200 | 42 1412 21 107 219 30
Tarm + Susb Humedo ol 4164 5316 4056 Hrz2 70 25 1 1873 425, 142 290 6.9
Tarro + Ssb Seco g| 96 | e | 359 | ara4 | wed 0| ewe | 2mr | s I 351
Peso sl Taro S %5 %5 %5 %5 [ 0400 | &n 2145 | 6 % 4% 21
Conenico d2 Humedad % 106 122 106 133 105 50 8112 204 [ 21 45 5
“ 6 Golpes = . i 12Gaipes .
A
| 89%=CBRaJIpug————— 6.1%=CBRa 20puig
o T T — - — T i i R T —
ll
7
an + 71 —2 m / a0 -
ot v
s "
07 28
m 4 // m 7/ m
4
- P4 v 2
é y4 Z it
W— / 1 = 1 // ® ram
g e x V. rd
—_ == ¥ P
/ l 7 L
- & ' - 7 w 7 —
r o | ——t 4 7
¥ .1 Jr A o
V4 1 7 40 | . d
ww far — / =i w / 1 \ oo {LEEE _/ + +
— (e} 7 % 2
71 I =] e I g |
—/+ + e/ t Z:
© Z : = i | L
F4A P I | 1
AL s 1 ] = 2 | L
A 79 ¥ . 1 I A " 4
e v I I ] : o =L | I o I |
000 000 020 amo LE ] 0sm 0000 ano LET 0xx o0 LE] ama 0w 0200 040 oan LEL]
Penracien (ulg) Panetracion (lg) Pesaciin o9
COMENTARD:
- Capacidad da celda e prersa CBR 10000 b.
OBSERVACKNES:
- o icada por personal tecrico de
- Ensaryo efechundo af suel nsural
Fechade amsite Lima 30de Junio del 2021 e TGA
Riv: CGC

Lima 07, Comas - Asociacion Vivionda La Paz, Mz A Lt 8,
Colular : 949704705, €87524080
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