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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion fue “determinar como mejorara la
aplicacion de las capas de concreto Whitetopping en la durabilidad del pavimento
flexible en la Av. Alameda, Callao, 2020”, fue una investigacion aplicada, con un
enfoque cuantitativo. El nivel de la investigacion es descriptivo con un disefio
cuasiexperimental. Como muestra se tomé el tramo ubicado entre el cruce de la Av.
Alameda con la Av. Santa Rosa hasta el pasaje 26 de octubre, ubicado en la
Provincia Constitucional del Callao, la cual consta con 127,48 m (418,24 pies) de

longitud.

El progreso del trabajo esta distribuido en dos variables, la primera consiste en la
técnica de capas de concreto Whitetopping, el estudio de trafico con respecto al
indice medio diario y el ESAL, con respecto a la segunda variable contempla el

comportamiento mecanico, las propiedades fisicas y el costo.

PALABRAS CLAVES:

Whitetopping, ESAL de disefio, Espesor de Recubrimiento, IMD



ABSTRACT

The general objective of the present research was "to determine how the application
of the Whitetopping concrete layers will improve the durability of the flexible
pavement in Av. Alameda, Callao, 2020", it was an applied research, with a
guantitative approach. The research level is descriptive with a quasi-experimental
design. As a sample, the section located between the intersection of Av. Alameda
with Av. Santa Rosa until the passage October 26, located in the Constitutional

Province of Callao, which consists of 127.48 m (418.24 feet) was taken. of length.

The progress of the work is distributed in two variables, the first consists of the
technique of layers of concrete Whitetopping, the study of traffic with respect to the
daily average index and the ESAL, with respect to the second variable it

contemplates the mechanical behavior, the physical properties and the cost.

KEYWORDS:

Whitetopping, Design ESAL, Coating Thickness, IMD



I.  INTRODUCCION
Realidad Problemética

Como se sabe, desde periodos antiguos las redes viales han sido
fundamentales para el desarrollo y evolucion de un pais, ya que estos
originan la oportunidad de trasladar de un lugar a otro tanto bienes como
personas. Se debe de agregar que el incremento de tareas econémicas en
el comercio regional como en la condicion de vida del pueblo contribuye a
gue la division de transporte carretero obtenga una gran trascendencia no
solo economica sino también representativa en los paises latinoamericanos,
requiriendo indole, amplitud y confianza (Ministerio de economia y finanzas,
2018 parr.4). También en el Perd, ha aumentado notablemente la
infraestructura en el mencionado sector (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2018, parr. 5)

A pesar de dicho aumento previamente mencionado, el sector de transporte
sigue teniendo una carencia en lo que a transportar debidamente la
manufactura mercantil se refiere, ya que este aporta al crecimiento
socioeconémico del pais considerando que los caminos no estan en su 100%
de serviciabilidad, es por ello que al cimentar estas infraestructuras viales,
estas se convierten muy frecuentadas, aumentando con ello las cargas de
circulacién, creando el deterioro en la carpeta asféltica al cual si le
agregamos el poco cuidado frecuente en su tiempo de evaluacion, se
obtendria la manifestacion de los afamadas fallas o desperfectos que
demasiadas ocasiones no se les toma la debida importancia y es solo cuando
las vias estdn muy dafiadas, los gobiernos ponen en marcha algun plan para
reparar o mejorar la carretera, aunque no siempre proponen la mejor solucién
debido a que no siguen las distinciones técnicas requeridas por el documento

técnico.

Esta investigacién tiene como problematica propuesta como influenciara la

utilizacion del método de Whitetopping a la Av. Alameda la cual pertenece a



la provincia constitucional del Callao, la cual muestra deterioros en la via
con la finalidad de mejorar la durabilidad del pavimento con técnicas que se
adapten mejor a las necesidades de la carretera siempre teniendo en

cuenta los aspectos econémicos y ecoldgicos.

Es por ello que de ahi nace el problema general de esta investigacion:
¢,De qué manera mejorara la aplicacion de capas de concreto Whitetopping
la durabilidad del pavimento flexible en la Av. Alameda, Callao-20207?, siendo
el primer problema especifico el siguiente: ¢Cuales son las cargas de
transito vehicular para la aplicaciéon de las capas de concreto Whitetopping
en la Av. Alameda, Callao-2020?, como segundo problema especifico se
tiene : ¢ Cudl es el espesor del recubrimiento para la aplicacion de las capas
de concreto Whitetopping en la Av. Alameda, Callao-2020? Y como tercer
problema especifico se tiene: ¢Cual es el costo de la aplicacion de las
capas de concreto Whitetopping en comparacion de pavimento flexible

existente en la Av. Alameda, Callao-2020?

A raiz del pasar de los afios, la cimentacion vial reforma nuevas tecnologias
al procedimiento de mejora las cuales ayudan a disminuir el desgaste del
pavimento y estas ofrecen aptas condiciones del transito, una de estas
innovaciones son las capas de concreto (Whitetopping), una técnica que
ayuda a incrementar la calidad y la fase de existencia eficaz de la carretera
asi como también reduce el tiempo del mantenimiento rutinario de
intervencion, y es por ello que lo aplicaremos en la Av. Alameda. Teniendo,
asi como justificacion del estudio: El presente trabajo de investigacion se
justificara en los siguientes puntos: Relevancia Social: Segun Hernandez
(2014), “Relevancia Social. ¢Cual es la importancia para la sociedad?;
¢ Quiénes se favorecen con los descubrimientos de la investigacion?” (p.73).
Por légica los beneficiarios a futuro del empleo de esta técnica serian las
empresas que gobiernan las carreteras y también aeropuertos, ya que
disminuyen notablemente las demoras causados por las rehabilitaciones del
espacio asfaltado. Otro de los adjudicatarios serian los diferentes medios de

transporte ya que con el método de Whitetopping luce una buena resistencia



al deslizamiento lo cual elude notablemente los incidentes y/o accidentes en

los dias y noches lluviosas.

Conveniencia: Hernandez (2014) nos dice que: “Conveniencia. ¢Qué tan
beneficiosa es la investigacion?; ;para qué sirve?” (p.43). El texto de estudio
esta apoyado en permitir la restauracion del disefio del pavimento, haciendo
gue aminore el tiempo de rehabilitaciones durante el periodo de obrasy en la
fase de servicio, minimice el deterioro dando como resultado la prolongacion
de vida util del asfalto, también disminuirian los gastos de cuidado

periddicamente.

Aporte Teorico: Segun Hernandez (2014), “Valor tedrico. Con el trabajo ¢ se
completara alguna concavidad de conocimiento?; ¢, Cual seria la expectacion
de los resultados obtenidos con los que se tenia previamente?” (p.43). El tema
del empleo de capas de concreto para la restauracion de los pavimentos
asfalticos no es flamante en los paises del primer mundo, pero en el Peru, esta
técnica es una primicia ya que aun no se adapta, es por ello que este trabajo
de investigacion ayudara como punto de arranque para estudios en el futuro y
como consecuencia de esto, aplicar esta técnica, ya que una de sus ventajas

es la prolongacién de vida atil de asfalto.

Aporte Metodolégico: Hernandez (2014), nos dice que: “Utilidad
Metodolégica. ¢Colabora con la interpretacibn de un criterio, variante o
correlacién entre variable?; ¢ Propone como analizar de una mejor manera una
poblaciéon?” (p.43). Para asegurar la realizacion de los obijetivos, esta
exploracion exhibe una utilidad técnica porque este estudio se usard como
conductor para los futuros indicadores en el rétulo de ingenieria, ocupando
una parte del vacio en el conocimiento acerca de esta técnica novedad la cual

tiene demasiadas ventajas en la restauracion de pavimentos flexibles.

Como objetivo general de este trabajo de investigacion se tiene: Determinar
cdmo mejorara la aplicacibn de capas de concreto Whitetopping en la

durabilidad del pavimento flexible en la Av. Alameda, Callao-2020. Y



acompafiando a ello, tenemos los objetivos especificos; Primero:
Determinar las cargas del transito vehicular para la aplicacién de las capas
de concreto Whitetopping en la en la Av. Alameda, Callao-2020; Segundo:
Determinar el espesor del recubrimiento para la aplicacion de las capas de
concreto Whitetopping en la Av. Alameda, Callao-2020 y tercero: Determinar
el costo de la aplicacion de las capas de concreto Whitetopping en
comparacién del pavimento flexible existente en la Av. Alameda, Callao-
2020.

La hip6tesis general de la investigacion se verificard inicamente cuando se
aplique la técnica de Whitetopping en el pavimento flexible de la Av. Alameda
la cual es: La aplicacién de capas de concreto Whitetopping influye de modo
significativo en la mejoria de la durabilidad del pavimento flexible en la Av.
Alameda, Callao-2020.

Teniendo como hipétesis especificas: Primera: Es posible precisar las
cargas del transito vehicular para la aplicacion de las capas de concreto
Whitetopping en la Av. Alameda, Callao-2020, segunda: Es posible precisar
el espesor del recubrimiento para la aplicacion de las capas de concreto
Whitetopping en la Av. Alameda, Callao-2020. Y tercera: La aplicacién de
las capas de concreto Whitetopping es mas conveniente que el pavimento

flexible existente en la Av. Alameda, Callao-2020.

A nivel internacional uno de los casos de la aplicacién de esta técnica, la
tiene la ciudad mas grande Brasil, Sao Paulo, la cual recuper6 el exclusivo
corredor de buses en la Avenida Reboucas. Se sabe que previamente el
nacleo urbano de Curitiba, precursora de la ejecucién de la técnica BTR en
Latinoamérica. Dejando el lado urbano, Brasil cuenta con la rehabilitaciéon
utilizando esta técnica, ciertos modelos de ello, son las autopistas BR-
290(este intervalo fusiona las poblaciones de Porto Alegre y Osorio), la Sp-
130/79 (Esta se encuentra en lo mas recondito de Sao Paulo) y también se
tiene la cuesta de la serrania Sao Vicente (esta parte conlleva la pista
federalista BR 163/364) muy cerca a la ciudad de Cuiaba, la cual se

encuentra en el estado de Mato Grosso.



A nivel nacional Como se tiene entendido, en el Perq, los accidentes y/o
incidentes en lo que respecta a temas de circulacion vehicular suelen pasar
con mas constancia en los posteriores lapsos de tiempo, por lo cual es de
importantisima trascendencia poseer en consideracion la certeza de las
carreteras, es muy normal que estos accidentes pasen a mayor escala por
la defectuosa condicion del pavimento y a esto se le incluye también los
factores climaticos los cuales ocasionan el desgaste de la carpeta asfaltica.
La durabilidad es la suficiencia de un elemento de cimentacién, componente
o armadura fisica de concreto capaz de soportar las acciones fisicas,
guimicas, biolégicas y ambientales vinculadas a la trascendencia del cambio
atmosférico con su escenario durante un lapso a partir del proyecto,
sustentando su servicio y conservando su representacion Unica, rasgos

mecanicos y estado de serviciabilidad (Mendoza y Castro, 2009, p.3).

Hay que mencionar, ademas que se ha reafirmado que los pavimentos de
concreto tienen la capacidad de detencion mayor que los pavimentos de
asfalto y gracias a ello minimizan el corrimiento de los automaviles, con lo
cual la infalibilidad aumenta mientras el paso de los autos, otro rasgo afiadido
es que el mantenimiento del enlosado es el duplicado del costo
comparandolo con el del hormigdn hidromecéanico aplicando la técnica de
Whitetopping, de tal forma que se economizara el valor de cuidado y la
mejora de cualidad de la carretera. Segun la Asociacion Americana de
Oficiales de Carreteras y Transporte del Estado manifiesta que: El pavimento
rigido, debido a la inflexibilidad de lalosa de cemento se crea una proporcion
util del corazon de las ruedas vehiculares, dando como efecto tirantez muy
baja en la subrasante. En un suelo ductil, [...], al tener una minima cantidad
de durex, se desproporciona y delega una mayor presion al sub-declive
(2006, p.10)

A nivel local Si hablamos del nivel local, se tiene varios lugares los cuales
cuentan con varias fallas, uno de ellos es Omate, el cual constituye como uno
de los once demarcaciones de la comarca de Gral. Sanchez Cerro en

Moguegua, de donde la primordial labor es la cultivo exportador (ya sea la



aguacate, el vino o incluso la lima) y por obvias razones el turismo, uno de
los medios con mayor influencia es la Calle Moquegua, este cuenta con
diversos tipos de fallas a lo largo de su via como por ejemplo fisuras tanto
transversales como longitudinales, piel de cocodrilo, peladuras, entre otras ,
es por ello que es primordial que se efectlen actividades de conservacién
con el objetivo de extender la duracion favorable del asfalto, en mencionado
suceso se percibe que no estaria aplicando el procedimiento convencional
(pavimento), desde otro punto de vista, se estaria aplicando capas de

concreto para un debido mejoramiento de la carretera.

Otro punto en el cual se implementaria las intervenciones de rehabilitaciones
las cuales ayudan a calmar el desgaste apresurado del pavimento y ofrecen
las condiciones necesarias de transito, es en Sullana-Piura, con este método
se alargara mas el tiempo de vida servicial del pavimento y asi a su vez se
eludira el constante mantenimiento de las fallas que podria presentar si es que

no se realizar este procedimiento.

Il.  MARCO TEORICO

A nivel internacional Abad, Luis y Sangurima, Alvaro (2018) en la
Universidad de Cuenca, para adquirir el nombramiento competente de
Ingeniero Civil se desarrollé el tema “ANALISIS DE CORRELACION DEL
DESEMPENO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DE LA VIA CUENCA-
MOLLETURO- NARANJAL, EN EL TRAMO PUENTE TAMARINDO- JESUS
MARIA”. El cual tiene como objetivo general, estimar la condicién pragmatica
y esquelética del pavimento de la Via Cuenca — Molleturo- Naranjal en el
intervalo del Rio Tamarindo- JesUs Maria y examinar alguna factible
correlaciéon entre ambos hitos. Deduciendo asi que para la apreciacion
estructural utilizando el método AASHTO, se dictaminé el siguiente factor, el
patron de resistencia efectiva de la subrasante y el de elasticidad de la placa
de hormigon hidraulico. Finalmente, se recomend6 evitar cualquier patron de
oscilacion o cargo superficial el cual perjudique la variacion de deflexiones

obtenidas en el deflectobmetro. De esta investigacion se selecciond la teoria



relacionada a la aplicacion previa de la técnica de rehabilitacion Whitetopping

en la via Cuenca.

De la Cruz Romero, Janill M. (2016), en Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Camins-Espafa, para adquirir el calificativo de master en
Ingenieria Estructural y de la Construccion desarrollo el tema “Caracterizacion
de la adherencia en refuerzos de Ultra-Thin Whitetopping”. Cuyo objetivo
general, es diagnosticar las caracteristicas resistentes de la variedad de
métodos de adherencia que existen entre la mezcla de hormigon y la
bituminosa. Como resultado general se obtuvo que la resistencia aplicando la
diversidad de procedimientos de adhesion de por medio del asfalto y el
hormigon. Al emplearse las pruebas adecuadas se obtuvo que el Slant Shear,
fue el que marcé la mayor potencia equilibrada (6.23 MPa.) de los recipientes
abujardadas. Pull-Out, inventario resistencia superior a la atraccion (0.56
MPa.) en tubos sin proceso alguno, el estudio LCB, anotd una gran cantidad
de resistencia al corte (1.12 MPa.) en los recipientes de Pavimento-Sin
tratamiento. Al ejecutar estos ensayos se realizo una analogia entre los tres
prototipos de muestras, esto se hizo con la finalidad de saber si dependian
entre si, lo cual se deduce como que son independientes entre ellos. Hay que
mencionar, ademas, que la prueba mas adecuada seria la de LCB porque
tiene mas aguante al corte de recipientes asfalticos los cuales no requieren
tratamiento. Por uUltimo, da a conocer que se usaron los siguientes criterios
para confrontar las diferentes técnicas de adhesion, el criterio de Mohr-
Coulumb, el de rodadura, y el de Griffithpor. De esta investigacion se
selecciono las teorias relacionadas de los diversos métodos de adherencia a

través de las mezclas bituminosas y el hormigon.

Cabezuelo Moreno, Juan José (2015), cuyo proyecto fue titulado: “Proyecto
de mejora de la durabilidad de los pavimentos usados en aeropuertos
empleando materiales y geosintéticos”, el cual opta para el grado en ingenieria
vehiculos aeroespaciales que fue desarrollo en la Universidad Politécnica de
Catalunya — Espafia. Cuyo obijetivo principal es aportar a la mejoria de la

resistencia de los suelos empleados en los caminos de base aérea, para ser



mas especificos, pavimentos flexibles utilizando mezclas de distintas capas de
elementos y geosintéticos. Concluyendo asi que el mejor elemento novedoso
seleccionado serian las geomembranas de polipropileno.

De esta investigacion se selecciond las teorias relacionadas a aplicacion de

material geosintético en pavimentos aeroportuarios.

Pinzon Enciso, Alejandro (2017) en la Universidad Militar de Granada de
Colombia, para obtener la especializacion en Ingenieria de Pavimentos
expone el tema “ALTERNATIVAS DE REHABILITACION VIAL PARA LA CL
114 ENTRE CR 51 Y CR 53, LOCALIDAD SUBA, BOGOTA D.C.” El cual tuvo
como objetivo general, dar a conocer distintas opciones de restauracion vial
para el estado estructural que se encontraba el pavimento de la Cl 114 entre
Cr51 y Cr 53. Se sostuvo que existian tres alternativas de rehabilitacion las
cuales eran, el refuerzo asfaltico, un cambio total de carpeta de rodadura y
por ultimo el refuerzo de concreto conocido también como técnica
Whitetopping. Concluyendo de esta manera, que todas las disyuntivas
presentadas seran viables y cada una tenia potencial como debilidades las
cuales deberan ser consideradas para propalar la que mejor se acondicione
al proyecto. De esta investigacion se selecciono las teorias relacionadas a los

parametros de disefio a partir de condiciones ya existentes en la via.

Lopez Valencia, Juan Santiago en el afio 2016 en la Universidad Técnica de
Ambato - Ecuador, para obtener el titulo de maestria en Vias Terrestres
desarroll6 el contenido “EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, SU
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL, E INCIDENCIA EN EL DETERIORO
TEMPRANO DE LA RED VIAL EN LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”. Cuyo
objetivo general, fue realizar un prototipo de disefio de asfalto para mejorar la
conducta de la armadura y obstaculizar el desgaste prematuro del tramo vial
en la provincia de Tungurahua. La cual tuvo por muestra 20 tramos viales
aledafios al lugar de estudio, con los cuales se obtiene un total de 206.60 km
de longitud, donde el método empleado fue el de la Asociacion Americana de
Oficiales de Carreteras y Transporte del Estado, exégesis 1993, para el
proyecto del sector estructural de los pavimentos flexibles de carreteras.

Concluyendo de esta manera que las calles que cuenten con una armadura



de asfalto que constituya con la cubierta de la sub-z6calo o zécalo y alfombra
asfaltica seran capaces de exponerse a procedimientos de rehabilitacion
siempre y cuando estos sean mediante un apoyo de su estructura o inclusive
una sobre capa. De esta investigacion se selecciono las teorias relacionadas
a los disefios estructurales con permisibles correcciones en el deterioro de los

suelos.

A nivel nacional Javier Abel, Esteban (2017) en la Universidad César Vallejo,
para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil desarroll6 el tema
“‘Rehabilitacién de pavimentos asfalticos con la aplicacion de capas de
concreto “WHITETOPPING” —Calle Moquegua, Omate—Moquegua, 2017”.
Cuyo objetivo absoluto, fue diagnosticar el cdmo contribuye el uso de las
cubiertas de hormigon hidromecéanico Whitetopping en la restauracion de los
pisos hormigonados en el pasaje Moquegua, demarcacion de Omate. La cual
tuvo por muestra la via con las numerosas deficiencias en la carpeta de
rodamiento del tramo que comprende 100 metros de largura de la Calle
Moquegua, donde por ser cuantitativa se elaboré un analisis de datos que
desarrollaron evaluaciones referentes de los frutos obtenidos en laboratorio.
Concluyendo de esta manera se alcanzO a definir que el preexistente
pavimento tiene las condiciones necesarias para la colocacion de las capas
de concreto, esto precisado gracias a la estimacion realizada con la viga
Benkelman. De esta investigacion se tomo la influencia del empleo de capas

de concreto hidromecéanico para la mejora del pavimento asfaltico.

Almeida, Angélica y Santur, Geyli (2018) en la Universidad César Vallejo, para
adquirir el calificativo profesional de Ingeniero Civil realiz6 el tema
“APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN LA EVALUACION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.P MALLARES- C.P SAMAN-SULLANA-
PIURA, 2018”. De dénde objetivo general, fue emplear el uso del método de
WHITETOPPING en la estimacion del pavimento elastico en el C.P Mallares-
C.P Saman - Sullana - Piura, donde el problema general abarcé la mejora de
las estipulaciones de transito de vehiculos del suelo flexible al aplicar la técnica

Whitetopping. De esta manera, se tomd por muestra la via ubicada entre la



progresiva 0+000 Km-1+000 Km del lugar populoso de Mallares. Concluyendo
gue de acuerdo ala evaluacion realizada al pavimento existente con el método
de medida de deflexion utilizando la viga Benkelman, se tuvo que los valores
de deflexion son bajos al normal porque se encontraron fallas en las
superficies tales como hundimientos, grietas, baches segun el MANUAL DE
CARRETERAS “SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS - R.D.
N° 10-2014-MTC/14. De esta investigacion se selecciond las conjeturas

vinculadas a la estimacion del pavimento flexible.

Ureta Espinoza, Young Carlos (2018), en su tesis titulada “UTILIZACION DE
ULTRA-THIN WHITETOPPING COMO METODO DE REHABILITACION DE
PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA CIUDAD DE TACNA”, para seleccionar
el calificativo profesional de ingeniero civil, investigacion desarrollada en la
Universidad Privada de Tacna, Peru. Cuyo objetivo fue la propuesta eficaz y
concluyente del uso del método Ultra-Thin Whitetopping para rehabilitar
pavimentos asfalticos en el distrito de Tacna, donde el problema general fue
definir la resolucion determinante para las deficiencias mostradas en el
pavimento asfaltico, tomando como poblacién las calles Modesto Molina y
Arias y Araglez con una muestra tipo longitudinal. Concluyendo de esta
manera que la alternativa mas viable y sostenibles es la técnica Ultra-Thin
Whitetopping con el fin de mejorar la red vial. De esta investigacion se
seleccioné las teorias relacionadas a la aplicacion del método Ultra-Thin

Whitetopping en la mejora de pavimentos asfalticos.

Coari Pelinco, Edgar Froilan (2017), en su tesis titulada “APLICACION DE LA
METODOLOGIA PCI PARA LA EVALUACION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. AVIACION DE LA CIUDAD DE JULIACA
EN EL 2017”, para seleccionar el titulo profesional de ingeniero civil,
investigacion desarrollada en la Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez, Perd, que tuvo como objetivo general, fue la valoracién de la
condicion de subsistencia del asfalto ductil a categoria externa de la Av.
Aviacién, utilizando el procedimiento PCI donde se dispondra el camino mas

factible para que tenga las circunstancias apropiadas para los beneficiarios,
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donde el problema general fue saber la fase de preservacion del pavimento
asfaltico a nivel insustancial. Concluyendo de esta manera que la Av. Aviacion
tiene un PCI de 33.24, dando a entender que el estado de conservacion es
malo, aplicando el MICP, esta muestra fallas superficiales en todo el trecho lo
cual hace que el nivel de serviciabilidad sea escaso. De esta investigacion se
selecciono las teorias relacionadas al estado de preservacion del pavimento

flexible aplicando la técnica PCI.

Sosa Espinoza, Angie Melany (2018), en su tesis titulada “PROPUESTA DE
RENOVACION DEL PAVIMENTO PARA LA MEJORA DE LA
TRANSITABILIDAD VIAL EN LA AVENIDA CUZCO, DISTRITO MI PERU -
CALLAQ?”, para destinar la etiqueta profesional de ingeniero civil, investigacién
desarrollada en la Universidad de San Martin de Porres, Perd. De donde el
objetivo general, fue la realizacion de la proposicion de reforma de la
pavimentacion para el mejoramiento del transito vial, utilizando el método PCI
y el ensayo de lavado asfaltico para la obtencion del porcentaje de asfalto para
una mejora solucion complementaria, donde el problema general fue saber
gué medida alcanza la mocion de remodelacion del pavimento para el
perfeccionamiento del transito vial. Concluyendo de esta manera que, en el
primer tramo tomado como estudio, la solucion mas factible para corregir la
conducta vial es elaborar un fresado al suelo y rehabilitar la cubierta asfaltica
incrementando su grosor a 2”. De esta investigacion se selecciond las teorias
relacionadas al progreso de transitabilidad vial y analizando la conservacion

vial de los tramos estudiados.

Teorias relacionadas al tema: Para aplicar la técnica Whitetopping en la
mejora de la durabilidad del asfalto se solicita el entendimiento de las

definiciones que se daran en el siguiente parrafo:

Definicion operacional de la variable de capas de concreto Whitetopping
Con el objetivo de precisar las cualidades del disefio de concreto tanto de las
arenas naturales o manufacturadas como del grueso y el estudio de trafico se

utilizaran acorde al cotejo de los indicadores granulometria, el disefio

11



estructural del pavimento humedad natural, IMD y ESAL con las fichas del

formato del laboratorio.

Definiciobn operacional de la variable de durabilidad del pavimento
flexible Con el proposito de delimitar el comportamiento mecénico, las
caracteristicas fisicas y el costo, es indispensable ejecutar diversas pruebas
de acuerdo a los indicadores de intransigencia a la compresién, el médulo de
rotura, la clasificacion SUCS, el contenido de humedad y el A.P.U. del asfalto
y concreto. Para la medicion de estos indicadores se emplearan instrumentos

como el horno de secado, balanzas, probetas, hojas de célculo (EXCEL), S10.

Indicadores de la variable de capas de concreto Whitetopping:
Dimension Propiedades de la morfologia del hormigon; Indicador
Granulometria: Segun el MTC; Manual de ensayo de materiales indica que:
Este procedimiento es utilizado para establecer la sucesion de los extraidos
de la composicion asféltica. Los productos finales son empleados para
decretar el acatamiento de la colocacion del volumen de atomos con relacion
a los mandatos de las limitaciones y suministrar los datos indispensables para
la inspeccion de elaboracion de los desemejantes adheridos usados en

emulsion asfaltica (2016, p. 581)

Indicador Humedad Natural: Segun Cascales, Maria, Yague, Estrella y
Crespo, Gonzalo nos sefalan que: La humedad afecta a la parte soélida del
terreno, siendo un agente determinante en aquellos que presentan una gran
proporcion de finos. Un suelo con humedad por arriba del Limite Plastico
maximo se vuelve extremadamente fluido y pierde solidez; y un suelo con

humedad por debajo del Limite de Plasticidad minimo se vuelve fragil (2017,
p. 1).

Dimension Espesor del recubrimiento : Indicador Disefio estructural del
pavimento ; Segun Zambrano, Wilmer define el disefio estructural del
pavimento como: “El planteamiento esquelético del pavimento se encarga de

gue el pavimento se ejecute con unas destacadas e insuperables condiciones
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con respecto al transito vehicular, para los cuales se deben aprobar algunos

criterios de resistencia, similitud y certeza.” (2015, p. 67).

Dimensién Estudio de Tréfico : Indicador IMD: Segun el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones lo define como: Es el importe numerario
considerado de la circulacion vehicular en un establecido espacio de
distribucién vial en un afo. El IMDA resulta de los conteos volumétricos y
categorizacién vehicular en campo en un septenario, y un numero de
consideracién que estime la conducta anualizada de circulacién de pasajeros

y mercancias (2020. p. 1)

Indicador ESAL: Segun Xiao, Danny y Wu, Zhong nos definen que: “Es el
namero acumulado de aplicaciones de la carga de eje Unico estandar elegida
gue tendra un efecto equivalente en la capacidad de servicio del pavimento
como todas las aplicaciones de varias cargas de eje y tipos de vehiculos en
una corriente de trafico mixto. ESAL se determina sumando los factores de
equivalencia de carga calculados para cada eje individual de acuerdo con la
carga del eje y el tipo en todos los vehiculos en el flujo de trafico para la

estructura de pavimento definida” (2016, p. 304)

Indicadores de la variable de durabilidad del pavimento flexible
Dimension Comportamiento Mecanico; Indicador Resistencia a la
Comprension: Segun el MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (2016, p.
789) nos indica que establecer la firmeza al aplastamiento de especimenes
de rollo de concreto, tanto columnas moldeadas como nucleos separados, y

se acota a concretos con un peso seccional 6ptimo a 800 kg/m? (50 Ib/pied).

Indicador Médulo de Rotura: Esteban, Abel (2017), indica que consiste en
emplear cargas al espécimen del concreto y los resultados se alcanzar a
través el tanteo de curvatura asimismo denominado como prueba de fractura
(p. 38-39).

3W (G~ X)
MR=—2 "
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Dénde:

MR: Médulo de Rotura

W: Fuerza maxima aplicada por la maquina de prueba

L: Distancia entre los soportes (media centro a centro)

b: Ancho neto (distancia de cara a cara) de la muestra en el plano
de falla

d: Profundidad (distancia desde la cara superior hasta el plano de
apoyo) de la muestra en el plano de falla

x: Distancia promedio del plano de falla al centro de la pieza,
medida en direccion de la linea central a la superficie sometida a

tension.

Dimension Propiedades Fisicas: Indicador Limites de Atterberg

Segun el Deng, Yusong, et al. indican que: Son limites de consistencia con
proposito agrario el cual ayuda a conseguir una definicion precisa del
contenido de agua de un piso en forma plastica, estos limites pueden ser
plasticos y liquidos. El limite plastico esta entre el estado semisélido y plastico

mientras que el liquido se separa de la condicion plastica (2017, p. 1).

Indicador Contenido de Humedad: Segun Quichimbo, Pablo, et al. (2016)
indica que “es un factor considerablemente utilizado en las ciencias
ambientales y principalmente dentro de la facultad de la superficie, uno de sus
tantos empleos esté situado hacia el asentamiento de oscilaciones de agua

para requisitos de riego” (p. 1).

Dimension Costo: Indicador Analisis de precios unitarios del asfalto y
concreto; Segun Ledn, Nelly nos dice que: “El analisis de precios unitarios
nace por la necesidad de estimar costos de produccibn y a su vez la
elaboracién de un presupuesto aproximado que nos permita destinar fondos
para el proyecto que se desea iniciar, ya que consiste en la investigacion de

materiales que se necesitan para elaborar una cantidad determinada” (2017,
p. 3).
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PAVIMENTO: definicion y distribucion: Segun Das, Animesh (2015), “El
pavimento es un sistema multilaminar que contiene varias capas una sobre
otra. Este recubrimiento estd hecho de material asfaltico, cemento, hormigon,

agregados, etc.” (p.24). Asimismo, el pavimento se clasifica en:

Pavimento Flexible: Segun Mohod, Milind y Kadam, K.N. (2016), “El
pavimento flexible es la combinacion de laminas de materiales generalmente
diversos en un sistema estructural el cual estd esquematizado para resistir los
efectos acumulativos del trafico y el clima durante un periodo de tiempo

predeterminado, la base o subrasante esté protegido” (p.1).
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llustracién 1. Load Distribution of Flexible Pavement

Pavimento Rigido: Segun Mohod, Milind y Kadam, K.N. (2016), “Los
pavimentos rigidos se sitian derechamente en el subgrado preparado o en un
estrato tangible granular o consolidado. Ya que solo cuenta con una capa de
material entre el concreto y la sub-calificacion, esta lamina se puede llamar

como curso base o subbase” (p. 2).
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llustracion 2. Cross section of Rigid Pavement

Estudio de Mecéanica de Suelos: Clasificacion SUCS: Segun Gambill,
Daniel, et al. (2016), “Los sistemas de clasificacion de suelos se utilizan
ampliamente para resumir rapida y facilmente las propiedades del suelo y
proporcionan un método abreviado de comunicacion entre cientificos,

ingenieros y usuarios finales” (p.85).

Major divisions Group symbols (classes) Typical names
Gravels GW Well-graded gravels; gravel-sand mixtures (few or no fines)
GP Poorly graded gravels; gravel-sand mixtures (few or no fines)
GM Silty gravels; gravel-sand-silt mixtures
GC Clayey gravels; gravel-a sand-clay mixture
Sands sw Well-graded sands; gravelly sands (few or no fines)
SP Paoorly graded sands; gravelly sands (few or no fines)
SM Silty sands; sand-silt mixtures
S Clayey sands; sand-clay mixtures
Fines ML Inarganic silts; very fine sands; rock flour; silty or clayey fine sands
CL Inorganic clays (low to medium plasticity); gravelly clays; sandy clays; silty clays; lean clays
oL Organic silts; organic silty clays (low plasticity)
Fines Silts and clay (liquid limit greater than 50) MH Inorganic silts; micaceous or diatomaceous fine sandy or silty soils; elastic silt
CH Inarganic clays (high plasticity); fat clays
OH Organic clays (medium to high plasticity); organic silts
Highly organic silts Pt Peat; mulch; and other highly organic soils

llustracion 3. Unified soil classification system classes

From: Horizontal and Vertical Geotechnical Variations of Soils According to USCS Classification for
the City of An-Najaf, Iraq Using GIS

CBR: Segun Sun, Lijun (2016). “La relacion de rodamiento California es un
indicador que describe las caracteristicas de materiales para pavimentos
desarrollados en la década de 1920 por la Divisién de Autopistas de California
en EE. UU. CBR expresa la relacion de la resistencia a la penetracion entre el

material de prueba y el estandar granular” (p. 10).
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Sample Ficld Dy MDD OMC CBR, CBR,

Tl Densicy (kMM ™) I o)
(kMfmt
1 15.1 18.0 17.6 50 10
2 15.4 20,7 125 3n 1.0
3 19.7 219 105 250 Q.40
4 1&8.1 205 145 110 1.0
5 17.4 18.7 125 200 5.0
i 17.8 179 187 1540 50
7 172 19.7 157 130 5400
f 17.4 199 172 1740 5.0
9 Il 19.3 178 70 240
%) 15.7 174 159 150 10
11 16.7 3 142 160 5400
12 153 17.0 5.0
13 1605 15.0 1.0
14 16y 5.0 340
15 159 LER1] 20
1y WA W EY MA
17 N MA MA
18 LN MA MA
2 19 NA MNA NA
20 NA 2.0 2.0
21 MA 18.0 4.0
) WA W EY MA
23 N MA MA
24 199 1200 340
(R LR T
25 NA 18.0 ]

llustracion 4 .Results of Field Density, Compaction and California

Results of Field Density, Compaction and California Bearing Ratio (CBR) Tests on Lithomargic Clay
Samples

Estudio de Trafico: ESAL: Segun Kumar, Anil (2018), “Durante el disefio de
los pavimentos de carreteras, cada tipo de vehiculo se convierte en una carga
por eje de estandar equivalente para considerar su impacto en la estructura

de la carretera” (p. 1).

HIGHWAY FUNCTIONAL CLASS

I.I':}i(sz INTERSTATE NHS(NIS) NNHS

FLEXIBLE RIGID FLEXIBLE RIGID FLEXIBLE RIGID
5 0.0646 0.1014 0.0638 0.1002 0.0837 0.1314
6 0.5245 0.8235 0.5765 0.9051 0.8053  1.2643
7 2.5597 4.0187 2,0927 3.2855 28600 4.4902

I 8 0.5758  0.9040 0.2741  0.4303 0.7942  1.2469 I

9 1.3676 2.1471 1.1658 1.8303 1.2020 1.8871
10 1.5687 2.4629 1.6285 2.5567 1.9547  3.0689
11 1.1356 1.7829 0.8341 1.3095 1.0558 1.6576
12 0.8923  1.4009 1.3460 2.1132 39537 6.2073
13 3.0816 4.8381 3.7477 5.8839 3.0727 4.8241

llustracion 5 ESAL Factors for Different Highway Functional Classes

IMD: Segun Romana, Manuel y Hernando David (2016), “El IMD o conocido
por sus siglas indice Medio Diario Anual, que se encarga de medir cada

intervalo vial de una carretera a estudiar” (p. 1).
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llustracién 6 Diagram for pre-selection of standard cross section based on AADT
TECNICA DEL WHITETOPPING: Segun Kvitko, Alexander, et all. (2016), “Es
una técnica de rehabilitacion, estas superposiciones se colocan directamente
en el pavimento de asfalto existente, y no se toman medidas especiales para

la union del concreto nuevo y el asfalto viejo” (p.1).

Use sawecut depeh |73 of
‘ maximum thickness D *
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I
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llustracion 7 Saw cutting for Whitetopping with ruts

El concreto Whitetopping se divide en tres categorias: primera: Ultra Thin
Whitetopping (UTW)- espesor de superficie de concreto que varia entre 50 a
100 mm con espacios de juntas que varia entre 0.6 a 1.2 m; segunda Thin
Whitetopping (TWT)- espesor de superficie de concreto que varia entre 100 a
150 mm con espacios de juntas de 1.8 my el tercera; Whitetopping (WT) —

espesor de superficie de concreto mayor de 150 mm.
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Relatively thin slabs,
100 to 150 mm (4 to 6 in.)

Square slabs,
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~asphalt pavement

llustracion 8 Thin Whitetopping

Caracteristicas del disefio

Basado en la experiencia en campo y hallazgos de investigacion, CDOT
adopté las siguientes practicas para el Whitetopping: Grosor del concreto: 100
a 150 mm, dependiendo del trafico de camiones; Tamafo del panel de
concreto: 1.8 por 1.8 m; Dureza del concreto: similar al concreto del pavimento
convencional; Sin barras de fijacion a través de las juntas transversales y
Barras de union deformadas a través de las juntas longitudinales, con un

espacio de 900 mm

Métodos de disefio del concreto Whitetopping; Segun Kumar, Ankush
(2018), “Con el pasar de los afos, diversos procedimientos de disefios de
superposicion de concreto han sido desarrollados por varias agencias,
incluida AASHTO, el Programa Cooperativo Nacional de Investigacién de
Carreteras (NCHRP), la Asociacion de Cemento de Portland (PCA), la
Asociacion Americana de Concreto y Pavimento (ACPA) vy varios
departamentos estatales de transporte (DOT). Cada método aborda diferentes
tipos de superposiciones concretas e involucra diversas entradas, softwares y
deficiencias: El método descrito en la Guia AASHTO de 1993 para el disefio
de estructuras de pavimento 4ta Edicion (Guia AASHTO 1993); El método
descrito en la Guia de disefio de pavimento mecanico-empirico de AASHTO,
Edicién provisional: Manual de practica (Guia de disefio de pavimento ME dé
AASHTO); ElI método modificado por ACPA para recubrimientos de concreto
adherido de pavimentos de asfalto (ACPA BCOA); ElI método del

Departamento de Transporte de Colorado (CDOT) para hormigdon adherido
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Superposiciones de pavimentos de asfalto y por ultimo; IRC: SP: 76-2008
"Directrices provisionales para el recubrimiento blanco convencional, fino y
ultrafino" utilizando IRC: 58-2002 "Directrices para el disefio de rigido

articulado liso Pavimentos para carreteras” (p. 35).

METODO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO: Segun Karim,
Fareed, Rubasi, Khaled, y Saleh, Ali (2016) nos dicen que la clasificacion PCI
no es una medicibn directa de cabida estructural, intransigencia al
deslizamiento o severidad del pavimento; sin embargo, es un instrumento
objetivo que sirve para estimar las necesidades de una parte de la carretera
con relacion a un método de pavimento completo. (p. 2). Al-Neami,
Mohammed, Al-Rubaee, Rasha y Kareem, Zainab (2017) nos sefalaron que
este método se logra usar para reconocer cuando se requiere los
procedimientos, para determinar la condicion actual, para la catalogar o
priorizar y como la cantidad empleado para predecir el estado del suelo (p. 1).
Bakri, Muhammad. (2019) nos indica que el método del PCI se utiliza
comunmente para evaluar las condiciones de la carretera, porque en su uso
en el campo no requiere equipo. Especificamente, sélo con base en la
observacion visual y la medicion del dafio en el campo se obtendra el tipo de
dafno y la gravedad del dafio (p. 3) Segun Hasibuan, Rijal y Surbakti, Medis
(2019) en el grado del dafio del pavimento del método del PCI existe una
funcién de 3 factores principales (p. 2) los cuales son: el tipo de deterioro; el
cual cuenta con 19 tipos de dafio al pavimento entre los cuales esta la piel de
cocodrilo, agrietado, sangrado, agrietamiento, combaduras, depresion entre
otros.La severidad del deterioro; esta dividida en 3 niveles que son: Bajo (L),
Medio (M) y Alto (H). La cantidad de deterioro; esta tiene relacion con la

medicion de unidades y cantidades totales en el formulario de encuesta
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llustracion 9 Standard and custom PCI Rating
Scale

La condicion de la carretera pavimentada se divide en varios niveles, los

cuales se muestran a continuacion.

PMCL Value Pavement {ondition

0-110 Failed

10-25 Very Poor
24-40 Poor

HI-55 Fair

55-T0 Liood

TO-E5 Yery Good

£5-100 Excellent

llustracién 10 PCI

PCI  Ratting

llustracion 11 Ratting road conditions based on PCI methode
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Materiales e instrumentos

Hojas de datos de campo: Segun Zafar, Muhammad et al. (2019) es el
documento en el cual se pondra las evidencias registradas durante la
inspeccién visual ya sea la fecha, el tramo y/o seccion, la ubicacién y el

seuddénimo de la persona gestora de la revision.

Serial Nao. ol
Conditivnal Survey Data Sheet For Sumple Unit OF
Lakhi Larkann Mational Highway (N=105)
BRAMCH LLNH SECTION: EKM:7tplS SAMPLE UNIT: 26
SURVEYED BY: MSZX DATE: 26 Dec 18 SAMPLE AREA: 2400 5F:
1 Alligator Cracking i Depressions 11 Patchmg & Utl Cut 16 Shoving
2 Bleedmg T Edge Cracking 12 Palushed Agpregsie 17 Shppage Cracking
3 Block Cracking & Jomnt Reflection Cmcking 13 Potholes 18 Swell
4 Bump and Sags 9 Lane Shoulder Dirop O 14 Raikroad Crossing 19 Weathernng Ravelling
5 Caorrugations 10 Long. & Trans. Cracking 15 Rutting
DISTRESS —_— - _ - DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL DEMNSITY % VALLE
1L 12 101 171.5 115 k1]
1M Gl B&d 27.67 &l
15 L 45.5 6iEd 709.5 29.56 A0
158 48 4% 200 5
L = Law M = Medium H = High LINH = Lakhi Larkara Mational Highway MSZ = Mohammad Saleem Fafar

llustracién 12 Asphalt Surfaced Pavement sample unit condition survey sheet
Odometro Manual: instrumento empleado para mesurar longitudes grandes

en vias, calzadas, etc. (Dong, Cuijun, et al, 2019, p. 3)

llustracion 13 Odémetro Manual
PCI Procedimiento de calculo: Después de completar la encuesta, los datos
obtenidos se calculan en términos generales y el porcentaje de dafio segun el
nivel y el dafo. El siguiente paso es calcular el PCI, los valores para cada

muestra unitaria de los tramos de carretera.
Luego se aplica: Célculo de Valor Deducido: Para hallar el valor deducido

se tiene que generalizar las fallas con su respectiva severidad y luego

registrarlo en la columna “total” del formulario.; Posteriormente se fracciona la
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cifra de cada fila y su severidad entre la superficie total de las unidades de
muestreo, en el cual el resultado debe ser escrito en porcentaje. Dicho
resultado vendria a ser la densidad del dafio con su respectivo nivel de
severidad. Y Por ultimo, se halla el valor deducido para todos los tipos de
desperfecto y sus severidades a través de curvas conocidas como “valor

deducido del dafo”.

Célculo del méaximo valor deducido corregido: Para hallar este valor, se
tiene que limitar los valores deducidos g que sean mayor que 20. Luego se
determina el valor deducido total a través de la suma general de los valores
deducidos particulares. Para hallar el CVD se utiliza el numero de valores
deducidos y el total a través de la curva con respecto al tipo de pavimento.
Por consiguiente, se disminuye a 2.0 el valor menor de los deducidos
individuales hasta que este ultimo sea superior a 2.0, este método se produce
en la etapa 2 y 3 hasta obtener que q sea igual a 1. El culminante valor
deducido es superior que los valores corregidos hallados a través del proceso.
Célculo del PCl de la seccion; Esta cifra se halla restando de 100, el maximo

valor deducido corregido hallado en la etapa anterior.

. METODOLOGIA
[l.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de Investigacion
Gomez Sergio (2012), indica que el tipo de investigacion “es sino la
interpretacion precisa de la naturaleza o la sociedad actual, a su vez funciona

en base a las realidades del fendmeno u objeto de estudio” (p. 88).

La presente investigacion tiene por modelo de indagacidn, el tipo Aplicada, ya
gue se busca conocer la realidad social para poder modificar, construir y

plantear soluciones concretas.

Disefio de Investigacion

Gdmez Sergio (2012), indica que “el disefio de la investigacion es la idea en
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la cual se forman diversas actividades estructuradas, sucesivas vy
organizadas, para asi de esta manera, llegar al problema de la investigacion

de forma adecuada” (p. 40).

La presente investigacidon pertenece a un proyecto cuasi experimental, ya que

consiste en emplear disefios que proponen un dominio experimental absoluto.

Valderrama Santiago (2016), indica que “Se denomina disefio cuasi
experimental, cuando no es realizable utilizar el disefio practico efectivo [...]
manipulan intencionalmente al menos una inconstante autonomia para su

efecto y analogia con una o mas variables dependientes” (p. 65).

Este proyecto de investigacion se da en un unico momento, y esto se debe a
gue se otorgara conocimientos de investigaciones ya elaboradas, para disefar

esta investigacion.

Nivel de Investigacion
Valderrama Santiago (2016), dice que “Segun la esencia o tajo, el nivel de una
investigacion alude la jerarquia del conocimiento el cual tiene el investigador

con relacion al problema” (p. 41).

La presente tesis tiene como nivel de investigacion, el descriptivo ya que se
procura determinar las propiedades, peculiaridades y formas de personas,

objetos o cualquier cosa que se imponga a un analisis.

Enfoque de la Investigacién
Valderrama Santiago (2016), nos indica que “El enfoque cuantitativo es la
manera de realizar la investigacion de un modo filoséfico el cual lo elige el

investigador”

La presente tesis tiene como enfoque, el cuantitativo ya con dichos datos

recolectados se procura ratificar o constatar las hipétesis de este estudio.
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l1l.2. Variables y operacionalizacion

La matriz de operacionalizacion de variables se simplifica por medio de un

andlisis, las variables de la investigacion se definen de la siguiente manera:

Variable Independiente Cuantitativa:

Aplicacion de las Capas de Concreto Whitetopping

Variable Dependiente Cuantitativa:

Durabilidad del Pavimento Flexible de la Av. Alameda, Provincia

Constitucional del Callao

En la presente investigacion, se extraen y analizan conceptos relacionados a
las Capas de concreto Whitetopping y la durabilidad del pavimento flexible,

citando los panoramas de diversos autores especializados en el tema.

Definicion tedrica de la variable capas de concreto Whitetopping
En el trabajo elaborado por De la Cruz, Janill se refiere a Whitetopping como:
El revestimiento de hormigén realizado con caliza portland, construido en
el fragmento Optimo de un régimen de suelo asfaltico actual.
Considerandose de wuna emulsion bicapa con materiales cuyas
propiedades son disimiles y en que su conducta estructural depende del

vinculo de soldadura que tengan entre uno y otro material (2016, p.9)

En el estudio comparativo realizado por Sandeep, Verma y Patel, Arvind
definen el Whitetopping como:
“La cobertura blanca es un tratamiento de rehabilitacion en el asfalto
hormigoén. Se define como revestimiento de hormigdn de cemento liso en
hormigbn asféltico. Proporciona un nuevo método innovador de
rehabilitaciébn a muy bajo costo con muy buenos resultados y bajo costo

de mantenimiento” (2017, p. 1)

Se entiende que el Whitetopping es una técnica que tapiza el asfalto dafiado

con una capa de concreto, el cual tiene mas durabilidad, el cual aporta el
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término de otros periodos de cuidado.

Definicién tedrica de lavariable durabilidad del pavimento flexible
Segun el Ministerio de Vivienda y Urbanismo de Chile describe la durabilidad
como:

Una composicion asfaltica puesta en oficio, es su extension para soportar
en la época, dafios tales como: descomposicion de la mezcla,
derrumbamiento de lo adherido, mutacién en las cualidades del asfalto
(polimerizacién y oxidacién) y la ausencia de la membrana de asfalto
(2018, p. 383)

En la investigacion de efectuada por Esteve, Vicente delimita la durabilidad
como:
“La capacidad de sostener durante la existencia util para la cual ha sido
planificada, las categorias fisicas y quimicas a las cuales estas
comprometida y que podrian conseguir la degeneracién como resultado
a las diversas cargas y solicitaciones estudiadas en el analisis estructural”
(2015, p. 21).

Se deduce por la durabilidad en pavimentos flexibles que es la amplitud de
un elemento de construccion el cual resiste a las acciones quimicas, fisicas
y mas, las cuales estan asociadas a la consecuencia del calentamiento

global conforme a su dominio durante un periodo establecido.

Escala de Medicidn
Segun Reguant, Mercedes, Vila, Ruth y Torrado, Merce (2018) interpretan
como escala nominal a “Las variables medidas en escala nominal son de tipo
cualitativo. Los célculos que se pueden hacer con ellas se reducen a la
frecuencia con la que aparece cada una de sus categorias o posibilidades” (p.
48)

Segun Villasis-Kevver, Miguel, Miranda-Novales, Maria definen:

Las variantes de cognicién igualmente poseen semejanzas: cuantitativas

continuas o infinitas. Las particularidades de aquellas variables son las
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posteriores: el nulo concierne a la inexistencia de lo que se calcula; tanto
los interines como la dimension son similares entre cada modulo y
otorgan la contingencia de fraccionarlas, manteniéndose perennemente
equidistantes los espacios [...] se logra especular que no cuentan con
limitaciones, es por ello que se les llama infinitas; y, para intenciones
efectivas, se estiman que solo competen a peso, distancia, magnitud y
periodo (2016, p. 309).

[1l.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion
Valderrama, Santiago (2016), nos dice que la poblacion “trata de los
componentes o0 sujetos de los cuales se ha tenido en cuenta algunas

valoraciones para que después, se adquiera una muestra” (p.183).

Para este trabajo de investigacion, se delimito como poblacién de estudio el
pavimento flexible de la Av. Alameda, en la Provincia Constitucional del

Callao.

Muestra
Segun Valderrama, Santiago (2016), “es un subgrupo caracteristico de una
poblacién o generalidad, el cual plasma las propiedades de la poblacién

cuando se le emplea la técnica adecuada” (p. 184).

Por consiguiente, el tramo de evaluacion esta ubicado entre el cruce de la
Av. Alameda con la Av. Santa Rosa hasta el pasaje 26 de octubre, ubicado
en la Provincia Constitucional del Callao, la cual consta con 127,48 m
(418,24 pies) de longitud.

Muestreo
Valderrama, Santiago (2016), nos indica que “es el procedimiento de
preferencia de una fraccion de la poblacion, la cual consentira la valoraciéon

de los parametros de la poblacién” (p. 188).
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El tipo de muestreo que se emplea en este trabajo de investigacion es el
muestreo no probabilistico intencional en el tramo de cuadras ubicadas entre
el cruce de la Av. Alameda con la Av. Santa Rosa hasta el pasaje 26 de
octubre, ubicado en la Provincia Constitucional del Callao

[11.L4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica
Valderrama, Santiago (2016), indica que “esta fase se basa en recopilar
aspectos pertinentes acerca de los conceptos de las unidades de estudios

0 sucesos”. (p. 194).

Como técnicas aplicadas para la presente investigacion tenemos:

e Observacion: que se basa en el registro sistematico, legitimo y
veridico de comportamiento y condiciones visibles.
e Registro de Documentos: Este método ayuda para chequear

normas, manuales, tesis y libros relacionadas a carreteras.

Instrumentos
Valderrama, Santiago (2016), indica que “los instrumentos son los
recursos tangibles que usan los investigadores para recopilar y acumular

la indagacion” (p. 195).

En este trabajo de investigacion se usard como herramientas y/o

instrumentos, los siguientes:

e Regla y cinta métrica, segun Karim et al. (2016) los cuales nos
ayudardn a medir las distancias, las areas de los deterioros
encontrados y las profundidades de los ahuellamientos. (p. 3-4)

e Hoja de calculo (Excel), de acuerdo con Salcedo (2015), Microsoft
Office es un programa que sirve para operar hojas de calculo, el

cual es aplicado para tareas contables y financieras” (p. 30-31).
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Validez
Corral, Yadira (2014) nos indica que “la validez es el nivel de
evaluacion de las variables el cual se emplea para la verificacion y

realizacion de estas ultimas” (p.20).

De igual forma, abarca el juicio de expertos, los cuales proveeran sus
veredictos en el momento de dar sus observaciones acerca de la
presente investigacion, considerando la congruencia, relevancia y

precision, si es necesario. (ANEXO 5)

Confiabilidad
Segun Valderrama, Santiago (2016). “un instrumento es veridico si
elabora resultados congruentes cuando se utilizan en diversas

ocasiones” (p. 215).

Por lo que se deduce que en esta tesis se emplea cintas métrica
envolventes de 5y 10 metros de longitud; la cual se basa en una cinta
cimbreante graduable, esta compuesta por acero, aluminio o plomo
basicamente, que impiden posibles distorsiones por la traccion a la
hora de emplearlas, estas tiras métricas certifican mediciones
integras, debido al indole en el procedimiento de manufactura como
también de los insumos empleados contribuyen claramente en el
margen de error que pueden brindar. También se emplea el uso de
las hojas de datos los cuales estan disefiados de acuerdo al factor
sefialado en la norma American Society for Testing Materials y el

manual de deterioros del PCI.

[1.5. Procedimientos

Para definir la realizacion de esta investigacion se utilizo lo siguiente:
e En primer lugar, se dispuso la busqueda de informacion
vinculada al tema de estudio.

e Sé preciso las variables dependiente e independiente, asi
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[11.6.

mismo, se eligio las dimensiones e indicadores de cada
variable.

Se efectud y se delimité no solo el tipo, disefio, nivel y enfoque
de la investigacion sino también la poblacién, muestra y las
técnicas e instrumentos de recopilacion de datos.

Se estimé la validez del instrumento aplicando el juicio de
experto, asi como también la cinta métrica y las hojas de datos
Se desarrollaron las recopilaciones descriptivas de cada
indicador con su respectiva variable.

Se realizé la ficha de recoleccion de datos en formato Word.
Se ejecuto la recoleccion de datos de campo de las distintas
fallas superficiales del pavimento.

Se emplearon los datos obtenidos en campo en las férmulas
para hallar los objetivos de la investigacion.

Finalmente se interpretaron los datos mediante tablas y

graficos los datos obtenidos de las férmulas.

Método de analisis de datos

Ya que la investigacion es cuantitativa, se elaborara un analisis de

recoleccion de informacion, la cual sera analizada y plasmada

posteriormente, utilizando herramientas como Excel. Teniendo como

proceso de desarrollo, lo siguiente:

Evaluacion visual de las fallas realizadas en el pavimento
flexible de la Av. Alameda-Callao.

Compilacion de datos mediante encuestas, aplicando el
instrumento de Ficha de recoleccion de datos, de acuerdo al
método del PCly las hojas de calculo de Excel para los costos.
Finalizando, se responde al objetivo general, especificos y por
ende a la probleméatica de la investigacion planteada, lo cual

originard las conclusiones, discusiones y recomendaciones.
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l1l.7. Aspectos éticos

La presente tesis ha sido escrita y desarrollada honrando la
originalidad de los investigadores de las tesis consideradas para su
realizacion, frente a ello esta tesis se rige bajo la norma ISO 690 Y
690-2 para redactar apropiadamente las citas y referencias

bibliograficas.

IV.  RESULTADOS

En concordancia al primer objetivo especifico: “DETERMINAR LAS CARGAS DEL
TRANSITO VEHICULAR PARA LA APLICACION DE LAS CAPAS DE CONCRETO
WHITETOPPING EN LA EN LA AV. ALAMEDA, CALLAO-2020", se determiné que
al desarrollar un conteo del transporte por 24 hrs., los 7 dias de la semana, en la semana
del dia lunes 21 de septiembre hasta el domingo 27 de septiembre del 2020 entre el cruce
de la avenida Alameda con la avenida Santa Rosa hasta el pasaje 26 de octubre,
ubicado en la Provincia Constitucional del Callao, se sabria cuales serias las cargas

del transito vehicular empleadas en la Av. Alameda.

Tabla 1 Estudio de Trafico

Tipode Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Vehiculo

Mototaxis 465 250 356 420 359 403 310
Automovil 253 312 264 225 315 410 90
Pick Up 30 25 12 40 16 28 14
Rural 35 29 27 39 28 30 10
(Combi)
Camion 2E 6 8 10 5 8 7 4
Semi Trailer 8 4 7 9 5 6 2
2S1/ 2S2
TOTAL 797 628 676 738 731 884 430
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

RESUMEN DEL CONTEO VEHICULAR

Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7

1000

800

60

o

40

o

20

o

llustracion 14 Numero de Vehiculos por dia (V/d)

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Interpretacién: Como se puede observar en la “Tabla 1” y “llustraciéon 9” revela
el producto de trafico elaborado en la semana donde se tuvo 1 estacion en el punto
del medio de la via de estudio el cual se ubica en el Jr. Las Hondas, tanto la tabla
como el grafico nos muestra que el dia de mayor concurrencia vehicular se dio el
dia sdbado 26 de septiembre del 2020, del cual los datos iniciales nos favorecera

para realizar el calculo del indice Medio Diario (IMD).

Factor de Correccion Estacional

Se tiene entendido que los voliumenes de trafico cambian mensualmente esto
ocurre por las estaciones del afio, festividades, vacaciones, etc., lo cual perjudica
la estimacién obtenida en el lapso de tiempo, y es necesario optar por un factor de
correccidn que tenga estos valores y nos dé por resultado el promedio diario anual.

Para este trabajo de investigacion se tiene en consideracion:

Tabla 2 Factor de Correccién de vehiculos

F.C.E Vehiculos Ligeros 1.034053
F.C.E Vehiculos 1.029725
Pesados

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Para determinar el indice Medio Anual (IDMa) en primer lugar se tiene que saber el
indice Medio Semanal (IMDs) el cual consta con la ecuacion que se muestra a
continuacién para un conteo de 7 dias.

Ecuacion 1

IMD(s) = YVi/7

Ecuacion 2

IMD(a) = IMDs * FC

Dénde:

IMD(s)= Indice Medio Diario Semanal

IMD(a)= Indice Medio Anual

Y.Vi= Volumen Vehicular de cada dia de conteo (Semana en total)

FC= Factores de Correccion Estacional

Tabla 3 indice medio anual del trafico de vehiculos actual

Tipo de Vehiculo Total/Semana IMDS FC IMDA
Mototaxis 2563 366.14 1.034053 378.60
Automovil 1869 267 1.034053 276.09
Pick Up 165 23.57 1.034053 24.37
Rural (combi) 198 28.28 1.034053 29.24
Camion 2E 48 6.85 1.029725 6.77
Semi Trailer 251/2S2 41 5.85 1.029725 6.02
TOTAL 4884 697.39 - 721.09

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Interpretacién: Como se analiza en la “Tabla 3” se evidencia los datos evaluados
mediante la ecuacion 01 y 02 el cual nos ayuda a definir el indice Medio Semanal
(IMDs) y Anual (IMDa) correspondientemente por cada tipo de vehiculo tanto

pesado como liviano, dando como producto 721.09 EE actual.

Andlisis de la demanda Vehicular
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En este item se examina el nimero de vehiculos que transitan por la via de estudio

haciendo asi una division entre los porcentajes de vehiculos pesados y livianos.

-Demanda Actual: Se visualiza la cantidad de vehiculos asignados en porcentajes

en la “Tabla 4”.

Tabla 4 Distribucién del Tréafico Vehicular Actual

Tréfico Actual por Tipo de Vehiculo
Tipo de Vehiculo IMDa Distribucion (%)
Mototaxis 378.60 52.50
Automovil 276.09 38.29
Pick Up 24.37 3.38
Rural (combi) 29.24 4.05
Camion 2E 6.77 0.94
Semi Trailer 251/2S2 6.02 0.83
IMD 721.09 100.00

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Porcentaje del Trafico actual por Tipo de
Vehiculo

H LIVIANOS
H PESADOS

llustracion 15 Porcentaje del Trafico actual por tipo de vehiculo

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 5 Porcentaje del trafico vehicular al afio por tipo de vehiculo

LIVIANOS 98.23
PESADOS 1.77%
TOTAL 100.00%

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Interpretacién: En la “Tabla 4” se percibe los porcentajes de cada modelo de
vehiculo que transita por la zona de estudio, en la cual el porcentaje menor le
pertenece al Semi Trailer 2S1/2S2 con un 0.83% y el porcentaje superior es de las
Mototaxis con un 52.50%, de igual forma podemos deducir por la “llustracién 10”
y la “Tabla 5 ” que el 98.23% le pertenece a los vehiculos livianos, dejandole solo

un 1.77% a los vehiculos pesados.

ESAL

-Ejes Equivalentes: Para este calculo de los EE(proyectados), se emplearan las
relaciones sintetizadas por tipo de eje en la “Tabla 6”, para definir las toneladas
empleadas en cada eje de vehiculo pesado, empleados en el disefio estructural del
pavimento rigido.

-Demanda Proyectada: Es la proyeccion del nimero de vehiculos en un futuro de

20 afos aproximadamente para pavimentos rigidos segun el Manual de Carreteras.

Tabla 6 Ejes equivalentes por tipo de vehiculo pesado.

TIPO DE EJE EJE EQUIVALENTE/(EE8.2TN)
Eje Simple de ruedas simples (EES1) EES1 =[P /6.6]4.0
Eje Simple de ruedas dobles (EES2) EES2=[P/8.2] M.0
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje EETA1 =[P/ 14.8] 4.0
rueda simple) (EETAL)
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) EETA2 =[P/ 15.1] M4.0
(EETA2)
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje EETR1 =[P /20.7] 3.9

rueda simple) (EETR1)
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Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) EETR2 =[P/ 21.8] 3.9
(EETR2)
Fuente: Elaboracion propia, 2020, en base a los datos de la Guia AASHTO 93

Empleando las formulas de la “Tabla 6”, se logrard el peso unitario de cada
vehiculo pesado desde el CAMION 2E hasta el Semi Trailer 2S3, los cuales se
llevan a cabo en la “Tabla 7”.

Tabla 7 Relacién de carga por eje (v. pesados)

TIPOS DE EJE CONJUNTO DE EJES TOTAL
VEHICULOS DELANTERO POSTERIORES UNITARIO
1 2
Camion 2E 1.27 3.24 4.51
Semi Trailer 1.27 3.24 2.02 6.53
2S51/2S2

Fuente: Elaboracion propia, 2020, en base a los datos de la Guia AASHTO 93

Transito Proyectado. Es evaluado por un lapso de tiempo de 20 afios mediante
cifras estadisticas como el PBIl y la tasa de crecimiento anual de la poblacion.
Ecuacion 3
Tn=To(l+r)®V
Dénde:
Tn= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Transito anual en vehiculo por dia
N= Afio futuro de proyeccion

r= Tasa anual de crecimiento de transito

-Tasa de crecimiento por Region en % (CALLAO)

La tasa de crecimiento anual se expresa con la letra “r”, cuyo valor en el afio 2015
fue de 1.4%. Asi como también la tasa de crecimiento anual del PBI es de 6.4% en
el 2014. Como ultimo se sabe que el periodo de disefio es de 20 afios fijado por la
Norma EG-2013.
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Tabla 8 Demanda Proyectada-IMD

TIPOS DE VEHICULOS IMDa Tn(Proyectado) @ Distribucion (%)

Mototaxis 378.60 493.06 51.15
Automoviles 276.09 359.56 37.30

Pick Up 24.37 31.73 3.29

Rural (combi) 29.24 38.08 3.95
Camion 2E 6.77 22.00 2.28

Semi Tréiler 2S51/2S2 6.02 19.56 2.03
TOTAL 721.09 963.99 100.00
VEHICULOS LIGEROS 95.69

VEHICULOS PESADOS 4.31

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Interpretacion: En la “Tabla 8” se puede contemplar la demanda proyectada en
20 afnos el cual el conjunto de vehiculos crecié 242.9, habiendo como IMD
proyectado de 963.99 v/d, lo cual en vehiculos ligeros el porcentaje es de 95.69%

y en pesados es 4.31%.

Factor de crecimiento acumulado
Este es el porcentaje de aumento de vehiculos ligeros o pesados segun el Manual

de Carreteras.

Ecuacion 4
. a+r)"-1
Frq = ——
Tabla 9 Factor de crecimiento acumulado
CLASIFICACION DE VEHICULOS FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO
Fca. Livianos 22.89
Fca. Pesados 38.40

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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En la “Tabla 9” se observan los factores apilados segun la clasificacion de
vehiculos en la cual se esta colocando en la ecuacion niumero 4. De esta forma se
obtiene el Fca. para vehiculos pesados 38.40 y para ligeros 22.89, Con el fin de
calcular el ESAD se emplea el factor de crecimiento de vehiculos pesados ya que

estos ocasionan una carga considerable en la estructura del pavimento.

ESAL o Numero de Ejes Equivalentes
Ecuacion 5

EEdia — carril = IMDPI = FD = FC = FVPI * FPI
Dénde:
IMDpi = indice Medio Diario Proyectado Segun el Tipo de Vehiculo.
Fd = 0.50 Factor Direccional para dos sentidos con un carril por sentido
Fc = 1.00 Factor Carril de Disefio para dos sentidos con un carril por sentido
Fvpi = Factor de Vehiculo segun sus Ejes Equivalentes

Fpi = 1 Factor de Presion de Neumaticos

Tabla 10 ESAL

TIPO DE VEHICULO EEdia-carril Distribucion (%)
Camion 2E 49.61 52.93
Semi Trailer 251/2S2 44.11 47.07
TOTAL 93.72 100.00

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Interpretaciéon: En la “Tabla 10” se observa el nUmero de ejes equivalentes por
cada vehiculo pesado colocando la ecuacion 5 acotando un total de 93.72 Ejes
Equivalentes por dia. Los vehiculos ligeros no se estan tomando en cuenta ya que

no generan ninguna carga destructiva al pavimento.

Valor de repeticiones de ejes equivalentes (8.2tn)

Ecuacion 6

Nrep de EE8.2tn = Y [(EEdia — carril * Fca * 365)]
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Doénde:
Nrep de EE8.2tn: NUmero de Repeticiones de Ejes Equivalentes o ESAL.
EE (dia-carril): Ejes equivalentes dia Carril.
Fca.: Factor de crecimiento acumulado de vehiculos pesados.
Nrep de EE8.2tn = 1312037.76 EE o 1.3E+06

Con relacion al indicador de la estructura del trafico que transita la via de estudio
se descubri6é que por alli pasan vehiculos ligeros mayormente. De igual manera el
IMD proyectado para un lapso de 20 afios en pavimentos rigidos, posee 963.99
vehiculos por dia, lo cual nos informa que el 95.69% son vehiculos ligeros vy el
4.31% de vehiculos pesados. De igual manera, del indicar ESAL se tiene el nUmero
de reproducciones de ejes equivalentes en un periodo disefiado de 20 afos es
1312037.76 EE. Por consiguiente, segln las especificaciones generales para
construccion EG-2013, cataloga segun las repeticiones apiladas de ejes equivalentes como
una via de trafico pesado tipo Tp5 (> 1'000,000 EE < 1'500,000 EE)

En concordancia al segundo objetivo: “DETERMINAR EL ESPESOR DEL
RECUBRIMIENTO PARA LA APLICACION DE LAS CAPAS DE CONCRETO
WHITETOPPING EN LA AV. ALAMEDA, CALLAO-2020", a favor de ello en primer
lugar se debe diagnosticar el paquete estructural, en el cual se emplea la
metodologia AASHTO 93, sobre la cual se utilizé la ecuacion primordial del disefio
de estructuras de pavimentos, que es la siguiente:

APSI
log ( )

45—1.5 + (422 _

1.624x107
(D+1)8.46

Log W18 = ZzS, + 7.35log(D + 1) — 0.06 +

Sccq (D275 —1.132) 1)

18.42
D0.75 —
[%10.25

0.32Pt)log

215.63]

Donde:

Wi = nimero de cargas de 18 kips (80 KN) previstas —Del IMD y ESAL que dio
como resultado = 1°312,037.76 EE o 1.3E+06

ZR = abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad R en la curva de
distribucion normalizada. Para un trafico T,s, se posee de nivel de confiabilidad R

de 85% y una desviacién estandar normal de Z; de -1.036.
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SO = desvio estandar de todas las variables =0.35 (rango de 0.30 a 0.40

D = espesor de la losa del pavimento, en pulg.

APSI = pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio =1.50

pt = serviciabilidad final =2.50

SC' = mddulo de rotura del hormigon, en psi. Rango <5’000,000, se establece que

tiene un F'c=280 kg/cm?

El Médulo de Rotura se relaciona con el médulo de compresion interviniendo la
regresion a continuacion:

Mr = aVf'cvalores en kg/cm2 segtn el ACI 363 (02)
En la cual “a” va entre 1.99 y 3.18, es por ello que se sacd un promedio
de ambos nameros y salio:

Mr = 2.58v280 = 43.17 kg/cm? ~ 614 PSI (03)
En lo que respecta al Modulo de elasticidad del concreto, en psi, se determina de

la siguiente manera:

F’c=280 kg/cm?= 3983 PS| (04)
E= 57000*F"c%S (05)
E=3597327.758 0 3.60E +06 PSI (06)

J = coeficiente de transferencia de cargas, para concreto hidraulico con pasadores
esigual a 2.8

Cd = coeficiente de drenaje, para pavimentos rigidos es 1, segun el Manual de
Carreteras

K = médulo de reaccion de la subrasante, el cual se denomind a k un PSI de 58.
Tiempo de Disefio= 20 afos
Como resumen se presenta la siguiente “Tabla 11” la cual tiene los valores de la

ecuacion principal de disefio de pavimento.

Tabla 11 Resumen de variables de la ecuacion principal.

PARAMETRO VALOR UND

Numero de ejes equivalentes Wg 1.3E+06 EE

40



Periodo de disefio 20 Afos
Confiabilidad (R) 85 %
Desviacion estandar normal (Zr) -1.036

indice de serviciabilidad combinada o total 0.35

(So)

indice de serviciabilidad inicial (Pi) 4.00

indice de serviciabilidad final (Pt) 2.50

Diferencial de serviciabilidad (A PSI) 1.50

Resistencia ala compresion del concreto 280 Kg/lcm2
(F'c)

Mdédulo de elasticidad del concreto (Ec) 3.60E+06 PSI
Modulo de ruptura del concreto (Sc)(Mr) 614 PSI
Modulo de reaccion de la subrasante (k) 12466.4 Pci
Espesor de la subbase 6 Pulg
Coeficiente de transferencia de carga (J) 2.8

Coeficiente de drenaje (Cd) 1.00

Fuente: Elaboracion propia. 2020
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llustracion 16 Médulo de reaccion de la subrasante k

Fuente: Elaboracion propia. 2020
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* llustracion 17 Tablero de disefio para pav'imé'ntos rigidos. '

Fuente: Elaboracion propia. 2020

Luego se hace el célculo correspondiente para hallar el espesor de la losa,

guiandose de la ecuacion referencial por la metodologia AASHTO 93.
Como datos tenemos:
Wi =1.3*10"6 ZR=-1.036 So=0.35 APSI=1.50Pt=2.50

SC=614 PSI J=28 CD=100 EC=36x10% PSI K =58 PSI
Después se reemplaza los valores obtenidos con la ecuacién primordial del disefio
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de pavimentos con el espesor hallado en la “Figura 11” (D=7 pulg), se pasa a

constatar el método y da como resultado:

6.68 396.44 (si cumple)
Interpretacién: El exponente del W, g de la ecuacion principal es 6.68 el cual debe
ser igual o similar al numero hallado en la igualdad de la ecuacién al reemplazar los
valores de la variable de la ecuacion del médulo de rotura, consiguiendo asi 6.44,

qgue varia en 0.24 lo que sefiala que el espesor localizado es correcto.

Tabla 12 Espesores del paquete estructural del pavimento rigido

CAPA H final (pulg) H final (cm)
Losa de concreto 7 17.78
Base 6 15.24

Fuente: Elaboracion propia. 2020

Interpretacion: En la “Tabla 12”, se observan los espesores hallados del paquete
estructural del pavimento rigido el cual esta compuesto por la base que mide 6 pulg
y la losa de concreto que mide 7 pulg, los cual satisfacen los parametros requeridos

por el Manual de Carreteras, para una via con clasificacion Tp6.

Losa de concreto
7 pulg

Base
6 pulg

llustracion 18 Detalle del paquete estructural del pavimento rigido

Fuente: Elaboracion propia. 2020
Disefio de juntas transversales de dilatacién
Ecuacion 7

1
D= 3 Elosa
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Dénde:
E,s« = Espesor de losa =7 pulg

D= Diametro de la barra
D ==+ 7 =0.875 pulg

En este disefio se emplea barra de fierro liso de 1” de diametro.

b = 2x( mx d” X o; 9

4xpx U
Doénde:
b= longitud de la barra
p= perimetro de la barra
pU= union entre el acero y el concreto, segin AASHTO 93, es recomendable usar
29.0 kg/cm”2

o, = esfuerzo de trabajo a tension del acero, seguin AASHTO se toma

0.67Fy(0.67*4200=2814)

b = 2x(ZX2% 2814 (10)

4x8x 29

La amplitud de los pasadores sucedera de acuerdo a lo requerido en la “Tabla 13”,

esta sefiala que unas losas de 15 a 20 cm deben tener 30 cm de amplitud de

pasadores.
Tabla 13 Diametro y longitudes recomendadas en pasadores.
RANGO DE ESPESOR DIAMETRO LONG. DEL SEPARACION ENTRE
DE LOSA (MM) MM PULG PASADOR (MM) PASADORES (MM)
150-200 25 1” 410 300
200-300 32 174 460 300
300-430 38 17" 510 380

Fuente: Elaboracion propia. 2020
Interpretacién: Con relacion al valor de la base se hall6 siguiendo las ecuaciones

otorgadas por la metodologia AASHTO, la cual también dispuso de la ecuacion

primordial para calcular el disefio estructural del pavimento rigido, dicha base tuvo
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como resultado 6 pulg de longitud. Asi como también la losa de concreto obtuvo un
espesor de 7 pulg de longitud. Posteriormente se determind el indicador de
pasadores el cual tiene integrado barras de acero liso de 17, tiene una longitud de

0.5m apartadas cada 0.30m y cuenta con un esfuerzo de fluencia de 4200 kg/cm2.

Para tener en cuenta las fallas superficiales del pavimento existente empleamos el
indice de Condicién del Pavimento.

Procedimiento de estimacion de la condicion del pavimento

La via se parte en unidades de muestreo, la cual su dimension se modifica
dependiendo del tipo de via y la capa de rodadura.

En la Evaluacién de un proyecto o trabajo, se tienen que analizar las unidades en
general, aunque de no ser aceptable, el nUmero minimo de nimeros de muestras
deben de estudiarse mediante una ecuacion. Esta realiza un estimado del PCI £ 5

con una confiabilidad de 95% del promedio veridico.

Nxo?

(01)

Dénde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a calcular.

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

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

s: Desviacion estandar del PCI entre las unidades. =10

En total salen 2.6 =3 pero se haran 6 pruebas ya que es recomendable hacer mas
de 5 para la efectividad del resultado.

Calculo de la Densidad

Para hallar la densidad, se debe de dividir la cuantia total de cada modelo de falla
en cada nivel de severidad (L-M-H) entre el area total del tramo escogido y para

hallarlo en porcentaje, el resultado multiplicarlo por 100.

Tabla 14 Aplicacion de la férmula para hallar la densidad

TIPO DE FALLA TOTAL SEVERIDAD DENSIDAD
1 2.40 M 1.88
3 4.30 M 3.37
4 1.80 M 1.41
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7 1.45 L 1.13
7 10.0 L 7.84
13 1.00 M 0.78

Fuente: Elaboracion propia. 2020

Célculo del Valor Deducido

Para hallar el valor deducido para cada tipo de falla como también su nivel de

severidad se tiene que analizar mediante las curvas llamadas “valor de deduccién”.
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llustracion 19 Valor de deduccion de piel de cocodrilo.
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Fuente: Pavement Management for Airports, Roads, and Parking Lots, M.Y.
Shahin, 1994

Tabla 15 Aplicacion de la féormula para hallar el valor reducido

TIPO DE TOTAL SEVERIDAD DENSIDAD VALOR
FALLA REDUCIDO
1 2.40 M 1.88 15.00
3 4.30 M 3.37 10.00
4 1.80 M 141 28.00
7 1.45 L 1.13 7.00
7 10.0 L 7.84 0.00
13 1.00 M 0.78 2.00

TOTAL, VD 62
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Fuente: Elaboracion propia. 2020

Después de ello se ordena de forma descendentemente los valores deducidos
individuales, prosiguiendo con el método, es de suma importancia hallar el nUmero

maximo admisible de valores deducidos, m.

9
m=1 +%(100 — HDV)
m =1+ = (100 — 28)= 7.61
De este modo, las cifras de valores deducidos individuales se disminuyen al
maximo admisible m, asi que se toman los 4 mayores nimeros deducidos
individuales mas el 86 % del quinto (0.86*2), aunque este ultimo por ser menor
2 no se estima en el analisis.
28,15,10,7
La jerarquica de los valore presentados de izquierda a derecha representan las
fallas mas y menos perjudiciales respectivamente, siendo la falla de baches con
severidad media la mas significativa en la descomposicion de la unidad de muestra
estudiada, asi como también la falla menos perjudicial es la fisura de borde de la
cual se hallé una cantidad minima. Por consecuencia, se dispuso el maximo valor

deducido corregido “CDV” de forma reiterada.

Se mostrara a continuacién como hallarlo: *};28+15+10+7+2+0=62

* Se define que g como el intervalo de valores deducidos mayores a 2; en este caso
g seria =4

* Se disminuye a 2 el valor minimo deducido individual mayor que 2 y este proceso
reitera hasta que g sea 1.

* Se demuestra el “CDV” con la ayuda del valor deducido total y el valor q,

empleando la curva de correccion.
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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llustracion 20 Curva de correccion de valores deducidos
Fuente: Vazquez (2002)
Célculo del PCI
Para hallar el PCI se debe de restar 100 al valor maximo de CDV.
PCI=100-34=66

Segun la tabla de rangos de clasificacion del PCI, el valor hallado de 66 da como

resultado un pavimento de buen estado.

Tabla 16 clasificacion del PCI

RANGO CLASIFICACION

100-85 Excelente

85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

En concordancia al tercer objetivo: “DETERMINAR EL COSTO DE LA
APLICACION DE LAS CAPAS DE CONCRETO WHITETOPPING EN
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COMPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EXISTENTE EN LA AV. ALAMEDA,

CALLAO-2020", se tuvo que elaborar el analisis de precios unitarios en hojas de

calculo del programa de Microsoft. EXCEL.

-Elaboramos el analisis de precio unitario del concreto F’'C=280 Kg/cm2

Tabla 17 Hoja de célculo de PCI agrupado

METODO PCI ESQUEMA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN
VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de lavia: Av. Alameda

Seccion: S1 Unidad de muestra: Ul

Ejecutor: Jazmin Uribe C. Fecha:15/10/2020 Area:22.25 m"2
L. Piel de Cocodrilo 10. Fisuras longitudinales y transversales
2. Exudacién 11. Parches y parches de cortes utilitarios
3. Fisuras en bloque 12. Agregado pulido
1. Abultamientos y hundimientos 13. Baches
5. Corrugacion 14. Ahuellamiento
5. Depresion 15. Desplazamiento
7. Fisura de borde 16. Fisura parabdlica o por deslizamiento
3. Fisura de reflexion de junta 17. Hinchamiento
J. Desnivel carril-berma 18. Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
4M 1.10 | 0.70 1.80m 8.47 36.90
3M 4.30 4.30m 20.23 25.50
13M 0.6 0.4 1.00m 4.70 65.30
1M 2.40 2.40m 11.29 45.60
7L 1.45 1.45m 6.82 4.30
7L 10.0 10.0m 47.05 13.70

PCI

63.1
74.5
34.7
54.4
95.7
86.3
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Presupuesto APLICACION DE CAPAS DE COMCRETO WHITETOPPING PARA MEJORAR LA
CURABILIDAD DEL PAVIMEMNTO FLEXIELE DE LA AV. ALAMEDA, CALLAC-2020
Subpresupuesto "oo1 PAVIMENTOS Fecha | 10/10/2020
Partida fo1 COMCRETO CLASE € (F'C=280 Kg/cm2) jornada g
Rendimiento m3/dia 18.0000 EC. 18.0000 Cu 312.30
Descripcion/Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf.  Parcial 5f.
Mano de obra
CAPATAZ hh 0. 5000 0.2222 23.22 5.16
OPERARIO hh 3. 000 1.3333 1935 25 B0
OFICIAL hh 3.0000 1.3333 15.71 20.95
PECMN hh 5.0000 2.2222 14.13 31.40
B83.31
Materiales
AREMA m3 4.5000 6.91 31.095
CEMEMNTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG bol 12 0000 10 120
AGUA m3 1.8900 13.74 2597
PIEDRA CHAMNCADWA m3 5.1000 B.01 40.85
217.91
Equipos

HERRAMIEMTAS MAMUALES Fama 5.0000 B3.31 417
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP him 10000 04444 5.52 2.45
MEZCLADORA DE COMCRETO 1BHP him 10000 04444 10.04 4.45
11.08

llustracion 21 Analisis de precios unitarios de la aplicacion del concreto

Fuente: Elaboracion propia

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Presupuesto APLICACION DE CAPAS DE COMCRETO WHITETOPPING PARA MEJORAR LA
DURABILIDAD DEL PAVIMENTC FLEXIBELE DE LA AV. ALAMEDA, CALLAO-2020
Subpresupuesto foo1 PAVIMENTOS Fecha 10/10/2020
Fartida "oz IMPRIMACION ASFALTICA jornada B
Rendimiento m2/dia A500. 0000 EC. | 4500.0000 Cu 0.27
DescripcionfRecurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf.  Parcial 5/.
Mano de obra
CAPATAZ hh 1. 000 0.0018 23.22 004
PECM hik 6.0000 0.0107 14.15 0.15
0.19
Materiales
AREMA ZARANDEADA m3 00050 6.91 0.03
0,03
Equipos

HERRAMIENTAS MAMUALES Famo 50000 0.19 0.01
COMPRESORA NEUMATICA SYHP 250 hm 1. 00 0.0018 5.52 0.01
MINI CARGADOR TJOHP 05yd3 hm 1. 0000 0.0018 5.52 001
CAMIION IMPRIMADOR 210HP hm 1. 000 0.0018 10.04 0.02
0.05

llustracion 22 Imprimacion Asfaltica

Fuente: Elaboracion propia

llustracion SEQ llustracion \* ARABIC 23. Pavimento de concreto en caliente
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Presupuesto

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

APLICACION DE CAPAS DE CONCRETO WHITETOPPING PARA MEIORAR LA
DURABILIDAD DEL PAVIMEMNTO FLEXIELE DE LA AV. ALAMEDA, CALLAC-2020

Subpresupuesto 'oo1 PAVIMENTOS Fecha 10/10/2020
Partida o3 PAVIMENTO DE COMCRETO ASFALTICI  jornada g
Rendimiento m3/dia 289.0000 EQ.| 289.0000 cu 170.51
Descripcion/Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad = Precio 5/. Parcial 5f.
Mano de obra
CAPATAZ hh 1.0000 0.0277 2322 0.64
OPERARIO hh 1.0000 0.0277 19.35 0.54
OFICIAL hh 1.0000 0.0277 15.71 0.43
PEOM hh 3.0000 0.0830 14.13 117
279
Materiales
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3 1.3000 118.11 153.543
153.54
Equipos
HERRAMIENTAS MAMNUALES %mo 5.0000 2.79 0.14
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 10F hm 1.0000 0.0277 188.63 5.23
RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULE hm 1.0000 0.0277 1295 3.50
RODILLO TANDEM VIB. 130HP him 1.0000 0.0277 188.63 5.23
14.18
Partida ("] CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE jornada g
llustracion 23 Pavimento de concreto en caliente
Fuente: Elaboracion propia
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
APLICACION DE CAPAS DE COMCRETO WHITETOPPING PARA MEIORAR LA
Presupuesto

DURABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIELE DE LA AV. ALAMEDA, CALLAC-2020

Subpresupuesto ‘o01 PAVIMENTOS Fecha 10/10/2020
Partida (i CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE jornada B
Rendimiento m3/dia 200.0000 EQ. 200.0000 Cu 6.64
Descripcion/Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 5/.  Parcial 5/.
Mano de obra

CAPATAZ hh 0.100:0 0.0040 23.22 0.09
PECON hh 5.0000 0.1200 1413 170

1.79

Equipos

HERRAMIEMTAS MAMNUALES Hamo 5.0000 179 0.05
TRACTOR DE ORUGAS DE 105-135HP hm 1.0000 0.030:0 120 4 80

4.85

llustracion 24 Corte a nivel de subrasante

Fuente: Elaboracion propia
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Presupuesto APLICACION DE CAPAS DE CONCRETO WHITETOPPING PARA MEJORAR LA
CURABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE L& AV. ALAMEDA, CALLAO-2020
Subpresupuesto 'oo1 PAVIMENTOS Fecha  10/10/2020
Partida o5 BASE GRAMNULAR jornada B
Rendimiento m3/dia 400.0000 EQ. 400.0000 Ccu 17.72
DescripcionfRecurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 5/.  Parcial 5/.
Mano de obra
CAPATAZ hh 0.100:0 0.0020 23.22 0.05
OPERARIO hh 1.0000 0.0200 19.35 0.39
OFICIAL hh 6.0000 0.1200 1571 189
2.32
Materiales
MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.2100 17 3.57)
AGUA m3 0.2790 1374 3.83
7.40
Equipas
HERRAMIEMNTAS MANUALES Famo 5.0000 2.32 0.07)
CAMION CISTERMNASXZ[AGUA) himn 1.0000 0.0200 911 182
RODILLO LISO VIB. AUTOPROPULSAD hm 1.0000 0.0200 702 1.4
RODILLO NEUMATICO AUTOPROPLULE hm 1.0000 0.0200 119495 2.40
MOTOMIVELADORA DE 125HF himn 1.0000 0.0200 1152 2.30/
8.00
llustracion 25 Base Granular
Fuente: Elaboracion propia
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Presupuesto APLICACION DE CAPAS DE CONCRETO WHITETOPPING PARA MEJORAR L&
DURABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIELE DE LA AV, ALAMEDA, CALLAC-2020
Subpresupuesto (] PAVIMENTOS Fecha 10/10/2020
Partida o6 PREPARACION DE LA SUBRASANTECS jornada B
Rendimiento m3/dia 1000 0000 ECQ. 10000000 Cu 17.25
DescripcionfRecurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 5/.  Parcial 5/.
Mano de obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0008 2322 0.02
OFERARIO hh 1.0000 0.0080 1935 0.15
FEON hh 4 0000 0.0320 1413 0.45
0.63
Equipas
HERRAMIENTAS MANUALES Famo 5.0000 0.63 0.03
CAMION CISTERNASXZ[AGUA) hirn 1.0000 0.0600 8911 547
RODILLO LISO VIB. AUTOPROPULSAD hm 1.0000 0.0600 702 421
MOTONIVELADORA DE 125HF hirn 1.0000 0.0600 1152 691
16.62

llustracion 26 Preparacion de la sub rasante

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18 Presupuesto del concreto hidraulico

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO
iTEM UND METRADO PRECIO P. PARCIAL
Concreto F’c=kg/cm2 M3 127.48 312.3 199,060.95

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19 Presupuesto del pavimento asfaltico

PAVIMENTO FLEXIBLE

iTEM UND METRADO PRECIO P. PARCIAL
Preparacion de M2 54.18 17.25 934.61
la sub rasante
Corte hasta el M3 54.18 6.64 359.76
nivel de la sub
rasante
Base granular M3 127.48 17.72 2258.95
Barrido para M2 54.18 0.56 30.34
imprimacion
asfaltica
Imprimacion M2 128.48 0.27 34.69
Asfaltica
Riego de lija M2 128.48 2.98 382.87
MAC M3 8.5 170.51 1449.34

5450.54

Fuente: Elaboracion propia
Longitud de la via= 127.48m
Espesor de capas de concreto=0.20m
Espesor de la carpeta asfaltica=0.17m

Ancho de la via=5m
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Se puede observar en las tablas, las cuales nos muestra el analisis de precios
unitarios, el precio como tal de la aplicacion de las capas de concreto es costoso al
principio, pero como se tiene entendido el pavimento rigido tiene mayo vida util que
el flexible.

V. DISCUSION

Mostrado el andlisis acerca de los resultados adquiridos en esta investigacion, se
sigue con la discusién en conexion a las teorias relacionadas que han sido
fomentadas precedentemente, asi como también los trabajos anteriores que han
sido realizados procediendo de las variables investigadas, la discusion sera
determinada en relacion y disposicion de cada objetivo de este trabajo de

investigacion.

En correlacién a la hipotesis general “La aplicacion de capas de concreto
Whitetopping influye de modo significativo en la mejoria de la durabilidad del
pavimento flexible en la Av. Alameda, Callao-2020” , se realizé una evaluacion
superficial del pavimento flexible existente mediante el método del PCI para saber
la condicion de dicho pavimento, estudios de trafico para determinar el IMD y ESAL,
se realizé el disefio de la nueva carpeta asfaltica y el analisis de costo para
determinar si la aplicacion de esta técnica es conveniente a largo plazo, por lo que
se dedujo que la aplicaciéon de las capas de concreto Whitetopping influye de modo

significativo en la mejoria de la durabilidad del pavimento flexible en la Av. Alameda.

En relacidon a los resultados alcanzados en la primera hipétesis especifica “Es
posible precisar las cargas del transito vehicular para la aplicacion de las capas de
concreto Whitetopping en la Av. Alameda, Callao-2020”. Se definié que al

desarrollar un estudio de trafico se contrastara las cargas de transito vehicular.

Los datos obtenidos son similares a los de Almeida, Angélica y Santur, Geyli
(2018), con la tesis titulada “APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN
LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.P MALLARES- C.P
SAMAN-SULLANA-PIURA, 20187, lograron precisar en su trabajo de investigacion

gue la via es transitada mayormente por vehiculos livianos mas que pesados, del
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mismo modo se obtuvo que el IMD estd proyectado a 20 afios en pavimentos
rigidos, como lo indica el manual de carreteras, se posee la cantidad de vehiculos
gue recorren dicha via es de 1672 por dia, esto nos sefiala que el 96.24% es de
ligeros y el 3.76% esta conformado por vehiculos pesados. De igual forma se logro
un ESAL de 2.5E+06 para un tiempo de disefio de 20 afios, en el cual la Norma de
EG-2013 categoriza segun las repeticiones aglomeradas de ejes equivalentes
como una via de trafico pesado tipo Tes (>1°500,000 EE < 3'000,000 EE) .

En esta tesis se obtuvo de manera similar que es una via transitada mayormente
por vehiculos livianos, de igual manera se dedujo el IMD con un periodo de disefio
de 20 afios, pero a diferencia de Almeida y Santur, en esta via transitan 963.99
vehiculos por dia, lo que nos dice que el 95.69% son vehiculos ligeros y el 4.31%
son vehiculos pesados. Se indica también que tiene un ESAL de 1.3E+06, por ende,
segun las especificaciones generales para la construccion EG-2013, lo organiza
segun las repeticiones apiladas de ejes equivalentes como una via de trafico
pesado tipo Tpes (>1°000,000 EE < 1°500,000 EE).

En relacién a los resultados alcanzados en la segunda hipoétesis especifica: “Es
posible precisar el espesor del recubrimiento para la aplicacion de las capas de
concreto Whitetopping en la Av. Alameda, Callao-2020. Se tuvo que emplear una

serie de formular para poder hallar el espesor del recubrimiento.

Estos resultados son confrontados por Almeida, Angélica y Santur, Geyli (2018),
con la tesis titulada “APLICACION DE LA TECNICA WHITETOPPING EN LA
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL C.P MALLARES- C.P SAMAN-
SULLANA-PIURA, 2018”, dieron a conocer que para obtener el espesor del
recubrimiento, en primer lugar se tenia que determinar los volimenes del paquete
estructural, lo cual lo pudieron hallar por medio del método AASHTO 93, por cudl
utilizaron la ecuacion principal de disefio estructural de los pavimentos dando como
resultado una capa de de refuerzo de 17.78 cm que es equivalente a 7 pulg el cual
al catalogarlo dentro de los modelos de Whitetopping le resulté como propuesta
usar una capa delgada y para ello el pavimento existente deberd tener como

intromisién una restauracion menor, también se logré deducir que los pasadores
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tendrd una composicion de barras de acero liso de 1 pulg con un esfuerzo de Fy=
4200 kg/cm? , esta tendra una longitud de 0.50 m con espacios cada 0.30m.

Similar a ello, en esta tesis se siguid la metodologia AASHTO 93 utilizada el cual
nos ayuda a diagnosticar el espesor de la capa de refuerzo, en la que contrasta con
la tesis de Almeida y Santur, ya que se obtuvo como resultado 15.24cm lo cual se
asemeja a 6 pulgadas, por consiguiente, se logré deducir el espesor de la losa de
concreto el cual es de 7 pulgadas o0 17.78 en centimetros. Asimismo, se alcanzo el
indicador del pasador que estar4d compuesto por barras de acero liso de una
pulgada, este tendra un esfuerzo de fluencia de Fy= 4200 kg/cm? con juntas de

0.50m espaciadas cada 0.30m.

En relacion a los resultados alcanzados en la tercera hipétesis especifica: “La
aplicacion de las capas de concreto Whitetopping es mas conveniente que el
pavimento flexible existente en la Av. Alameda, Callao-2020. Se determiné que se
tenia que realizar una serie de analisis de precios unitarios para hallar la diferencia

del valor de la aplicacion de la técnica Whitetopping en ambos tipos de pavimentos.

Los datos obtenidos son comparados con los de Javier Abel, Esteban (2017) con
la tesis “Rehabilitacion de pavimentos asfalticos con la aplicacion de capas de
concreto “WHITETOPPING” —Calle Moquegua, Omate—Moquegua, 2017”, el cual
lleg6 a la deduccion de que al ejecutar el constante mantenimiento en reducidos
intervalos de tiempo a los pavimentos flexibles produce un considerable gasto en
comparacion con el pavimento rigido, esto por motivo de que los mantenimientos
de los pavimentos de hormigbén son en periodos de tiempo mas extensos, es por
ello que se sefiala que el empleo de las capas de concreto Whitetopping posee un
costo preliminar cuantioso en comparacion al pavimento asféltico, ya que se emplea
el concreto, sin embargo en un prolongado tiempo obtienes consecuencias
positivas ya que a desigualdad del asfalto convencional, su rehabilitacion es de

tiempo pertinaz a diferencia del asfalto el cual es constante.

Al mismo tiempo en la presente tesis se obtuvo en las tablas que nos exhiben los

analisis de precios unitarios, el valor de la aplicacién de las capas de concreto a
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primera instancia es costoso, pero a largo plazo es beneficioso ya que el pavimento

rigido tiene mayor vida util que el pavimento flexible.

VI.  CONCLUSIONES

La conclusién obtenida en la presente tesis se encuentra acorde con los objetivos
propuestos, el marco tedrico y al empleo de los instrumentos, las cuales estan

descritas a continuacion:

e En relacion al primer objetivo especifico “Determinar las cargas del transito
vehicular para la aplicacion de las capas de concreto Whitetopping en la en
la Av. Alameda, Callao-2020”. Acorde al estudio de trafico se determind
empleando la estacion de conteo vehicular, la cual se ubico en el Jr. Las
Hondas alcanzaron un ESAL o también conocido como la cantidad de
reproduccion de ejes equivalentes de 1.3E+06 o 1 '312,037.76 EE, para un

intervalo de disefo de 20 afos.

e En relacion al segundo objetivo especifico “Determinar el espesor del
recubrimiento para la aplicacion de las capas de concreto Whitetopping en
la Av. Alameda, Callao-2020”. Segun la ecuacién fundamental y las
abreviaciones del disefio de pavimentos rigidos constituido por la
metodologia AASHTO 93 se precisoé el espesor de la losa de concreto de 7
pulgadas con una resistencia a la opresion F'c de 280 kg/cm? y los pasadores
estan compuestos por acero liso de una pulgada con un largo de 0.50m con
espacios cada 0.30 m. Asimismo, el paquete estructural cuenta con una base

de 15.24 cm lo cual equivale a 6 pulgadas.

e En relacion al tercer objetivo especifico “Determinar el costo de la aplicacion
de las capas de concreto Whitetopping en comparacién del pavimento
flexible existente en la Av. Alameda, Callao-2020”. Se determin6é que la
aplicacion de las capas de concreto Whitetopping estima un costo preliminar
alto ya que se utiliza el concreto, sin embargo, a largo plazo es conveniente
ya que la rehabilitacion del pavimento rigido es prolongada en comparacién

al del asfaltico que es constante.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para cumplir con los objetivos planteados es de suma consideracién secundar con

lo indicado en la presente tesis a continuacion:

e Antes de aplicar las capas de concreto Whitetopping se tendréa que elaborar
un analisis adecuado que abarque el tema de suelos y el medio ambiente en
el cual sera empleada esta técnica, para excluir la aparicion de las sales,
alcalis y los acidos los cuales son perjudiciales para el concreto.

e Uno de los factores importantes del disefio del espesor del pavimento es el
estudio de trafico, ya que, al haber una nueva existencia de capa de
rodadura, crecera la transitabilidad vehicular, lo cual ejercera cargas en el
suelo; esto a su vez hara que el indice medio anual aumentara, es por ello
gue se recomienda desarrollar un estudio minucioso acerca del modelo de
cargas a circular y el volumen simbolizado para una nueva etapa de disefio
en la Av Alameda.

e Se tiene que tener en cuenta que para realizar la correcta aplicacion de las
capas de concreto Whitetopping esta se debe de superponer en capas de
rodadura existentes las cuales deberan tener un espesor minimo de 5
centimetros, también se debe tener en cuenta que para que esta técnica sea
factible su aplicacion, los deterioros que presenta la carretera existente
deberan ser superficiales.

e Se recomienda un seguimiento luego de la aplicacion de la técnica ya que
es novedosa en el pais, por lo tanto, se tendra que constatar in situ el

progreso del concreto hidraulico Whitetopping.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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manos| 2.59]
CaRas DE COMCRETO W= ITETOPPING
o1 : Eviudio dc Trahics 1
11: Indiie Sdedio Dhaeo
1I: ESal
VI |o |Ceractcrirticas 2l discda dc cancrcta 1
11 Corsimii linaesbris
11: Hemelil Kadiral
D3 | Experier Sl Aicubrimieno 1
11 Dhsefs eslraciaral =l
v unenka
DUESHILIDAD DEL PAVIMENRTO FLEXIBLE
D1 |Ceompestxmicnés Mocizscs 1
11 Kesesiispinm o la
Compreaiie
WO 11 Bdodialn e B liers
02 |Fropicdades Fimeea 1
11 Lirmikes &2 Allerseny
1I: Contensdo de Hinsisdsd
D3 | Ceoako 1
11 Aeilears de precys umibormos del as Gl
wencesin

COHSERYACIONES

DI DEL WALIDEDOS: 09945645
CIP DEL WAL|DWIIA: 63553

ot | N

FIRMA




FOCHA DE WALIDADOON DE INSTRUMENTICS

bgellides y Mombires | Instituckin Instrumesto de Evaluacin Valigadar
del investigador Educativa
Uribe Cabsras, Universidad Ficha de Evaluacin de PO
laarmin Alexandra CEsar
valleio
TIMULD: “APLICACHHY BE CaAPAS DE COMCRETO WHITETOPPING PARA MEKIRAE LA DUEARILIDAD DE]
FANTMERTO FLEXIELE DE La AV AlLAMED, CALLAC-I020
YELIGEE | WALIGEE | vALIDS |EXCELEMTE | WALIDEE
VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION NULA | BAJA | (080 | WALIDEL |PMERFECTA
955 a (0.58a SRS |0 T2-0.9%) 1]
meno| 2.549]
CaRas OE COMCAETO WHITETOPPING
o1 |z Evtodia dc Trahiz= 1
11 Indhise Bledio Diario
1I: ESal
Vl [pz | Ceracterivticas dcl discn dc ancrcin 1
11 : oo i hintieba s
11: Hemadil Maiiral
D3 | Espiniase dal Aecubrimiento 1
11: Discfes calraciinal del
v unsnhn
DUESHILIDGAD DEL PAVIMERTO FLEXIBLE
0l | Compertzmicnis Mooiaxe 1
11 Feseniorim a la
Cofmpecains
VO 11: Peoscdiil oy - (K D
0Z |Fropicdades Fioscza 1
11: Liraikes e Adlerseny
11: Conlenedn de H isedsd
03 |Cgats 1

11: Aedloers de e inikres el asGilks &
CenLesln

OHSERYACIONES

1 Dl WALRDEDOR: D818530E
CIP DEL WALIDWIOR: 4785

FIRAAA




ANEXO N° 06: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

IMNSTREURENTS DE RECOLECCICN DE OATOS

BAETCHE=D P ESOUEMA
BDICE DE COMDICION DEL PAVIMEBNTD EN
VIAS DE PAVIRAEMTDO FLEXIELE
HOUA DE RESISTRO

Mambee de o wia: A alameca

Secckan: 51 Unicad o rmruesbrac LD

E|egutor: Jazmin Uribe T Fednac 15y 10/ 30320 Anzac 2 I5mn2
L. Pe o Conodn b 100 Fraiuras berggbueh i e ¢ Lrd reoserial i
2. Exalicds 11 PascSeri p pa ik e éoslin o Flarok
J. Faarad en Do 1L Ayramads oukda
4, Abultarmeniod y hord miamo 13. Hazsan
5. Corrugecin 14 bl arreeniio
£ Deprasds 15, Dunigld afdrrierilo
1. Fouara de bosda L6 Fivora parakadd oo per dind samsenio
3. Fiera de reflasidn da junla 1T Hindharmierilo
G, Dasriresl a2 e 14, Melesiura par INSEIHEITIMTIO ¥

chin i sl rrmen o dh G egadki
FaLLS CENTIDAD TOTAL CEMSDAD WALOR
DECLACIDD
45 110 | oUrd 1.50m a47 3590
S0C 650

Faanbe: Procedimiesto asldndir paca la inkgsaccidn del indisa da condcian del paei=anhs a5
£ I i e a2 ok ASTE DB 3303

RETOI=D PCI ESOUERILA
IMDICE DE COMDCI0S DEL PAVIRESNTO EN
WIAS DE FPAVIMENTD FLEXIELE
HOIA DE REGISTRO
sombire di lawia: S alameca

Secckan: 52 Unigad o muesbrac L2
E|egutor: Jazmin Uribe T Fednac 15y 10/ 30320 Anzac 2 I5mn2
L Pee ok Conodn b 100 Fraiuras berggbueh i e ¢ Lrd reoserial i
11 Exadacios 11 Parcseri p parchas i costin o Faro
1T Faarad en Boags 1L Ayraads oukda
1% Abillarmsrilod § hond reanto 13. Hacsen
Ld Coerugee st 14 Ghosalarmeenlio
15 Dhprasds 15, Dunigd aEdrrierilo
Lh Fouara de bosda L6 Fivora parakedd e o e dind samenio
17 Fiaorda o redlassdn da jurila 1T, Hindharmierilo
LE Dasnres] carrlSsr i 14, Melesiura par INSEIHEITIMTIO ¥
chin i sl rrmen o dh G egadki
FaLLA CANTIOAD TOTEL CEMSDALD WaLos
CEDUCIDD
3% 430 430 i ek 355
S0C 55




RETOEO PCI

ESOILEMA

INCHECE D CONDHCION DEL PAVIRENTO
EN WIAS DE FANVIMENTO FLEXIBLE

HOUA DE REGISTRO

wombre de |awia: Ay Adameca
Secokhn: 53
E|ecubaor: Jazmin Uribe C.

Undicad o rruesbrac L3
Fedhac 15/ L0y 2030 Arcacd T5 mnd

LU Ferl e Ceoedn b
2 Exaslacds

A0 Pl i & by lech rudieiss, p Lri s el i
11 Parceri y pi kst coslin o Flarai

1. Fiorai en Biogu 13, Agraads ouida
AF Abultarrvenilod y hord resamio 19, Hacsan
A3 Corrug et Ein 14 S limeemlo
A8 Daprasis 15, Dnpl af drrainilo
A5 Foura di bosda L6 Rvara p iabdl i o por dedld@mierilo
AE Fisara di reflasiin da junta 1T, Hinchidrmsenilo
A7 Damrires] G iril-Seir i 14, Pelasduira por i aTO
tha s el i o e i egadon
FaLLA CANTICHAL TOTAL DENSIDAD VALDR CECLECIDD
13y 10 100 4.1 553
W0C £5.3
METOE0 PO ESOLIERA

IMIDECE DE CONCHCIOMN DEL PAVIMENTO
EN WIAS DE FANVIMENTO FLEKIELE

HOJA DE REGISTRD

sambre de lawia: L. Alameda

Secckan: 54 UrdiZas die misesbrac LU

Ejeoutoer: Jazmin Uribe C. fedhiac 158 10V 20320 Area 32 IS mn3
AE FE e Camodn ks 100 Fos o s Fergg buh rdil s oy Iril ol et i
20 Ervaalacids 11 ParcSain y pa el dha Soelin ol Blaroi

. Foarad on Bogs

11 Abiiltarmienilo y b i i
1k CorrugecEsn

153 Daprasads

18 Faora de bosda

15 Faora di reflasitn da junla

6 Dl £ il S frsa

13, Agraads ouida

19, Hacsan

14 Ghusa lameemio

15, Dunipl a2 drraeria

L6 Fvara pu bl a6 ped didlSSrmaenlo

17, Hindhdmienila

18, Palasdura por SR ATIO §
tha g rasulirrienlo da g egadoi

FALLA

CaMTIDAD

TOTAL

VALOR DEDUCICHD

154

244

240

A0T3

155

Wi

255




RAETOIZ0 PO

IMIDECE D CONDCHCOHOMN DEL PAVIBAEMNTD
EN WIAS DE PAVIMENTO FLEKIELE

HOJ&A DE REGISTRDO

ESOUERAS,

Sombee de la via; A, alameca
SEcon: 55
Ejeoutoer: Jazmin Uribie .

Unddac o rmsesbrac LS
Fedhac 15 LY 2020

Arcac 2 XI5 mnad

17 P e Camodn b
B E=mslicos
0, Faoraiam boopss

10 Frauras Fergg tuch r e o e rrssr el i
11 Parcteri p parchas o coslin ot o
13, S s 2a ko

40 dkultarrveriloi § hurd rsento
41 Corrugecisn

4E Daprawis

4% Faora de bosada

4L Foiora di reflazeEn de junla

45 Deamrires] i il i

13, HacFan

14 Shus i armesenio

15, Cenpl acarrenio

L6 FAeara parabdl ke o por didliEmsenla
17 Hindhamsenlo

14, Pelaiura por | AR ETio 'y

dha sl el de aseadho

FALLA CANTIDWAD TOTAL CENSEDAIL WALOR DEDUCIDD
TL 1000 100K 4705 170
wilC £3.70C
RAETOIZ0 PO ESOUERAS,

IMIDECE D CONDHCHOMN DEL PAVIFAEMNTD
EN WIAS DE PAVIMENTO FLEKIELE

HOJ&A DE REGISTRDO

Sombee de la via; A, alameca
SercEn: 55
Ejeoutoer: Jazmin Uribie .

Urdcad o rmsesbrac Ls
Fedhac 15 LY 2020

Arcac 2 XI5 mnad

Ab Fea da Condn ks

47, Exalicids

4E Fouoraiosm b oo

49 Akltarrverilo § hurd rsento
S Corrugecisn

91 Daprasds

Skt Faora debasada

93 Fouora de reflazeEn de junla

S D] i rrol-Snir i

10 Frauras Fergg tuch r e o e rrssr el i

11 Parcteri p parchas o coslin ot o
13, S s 2a ko

13, HacFan

14 Shus i Ermeemio

15, Cenpl acarrenio

L6 FAeara parabdl ke o por didliEmsenla

17 Hindhdrmienlo

14, Pelaiura por | AR ETio 'y

dha s re=al il de airepadoi

FALLA CANTIDWAD TOTAL

CENSEDAIL WALOR DEDUCIDD

TL 145 145

BET 430

wilC 4.50




