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Resumen 

En la presente tesis tuvo como objetivo principal evaluar el pavimento flexible para 

la implementación de la técnica whitetopping en la avenida Dominicos-San Martin 

de Porres, Lima – 2021, la metodología utilizada para dicha evaluación es el Manual 

de Carreteras (MTC) – sección suelos y pavimentos R.D N°10 – 2014 – MTC /14, 

y la metodología ASHHTO 93, para ello se identificó las deflexiones máximas y 

mínimas del pavimento existente, el tramo de análisis fue entre la Av. Dominicos y 

Santa Rosa, en el distrito de San Martin de Porres, para ello se utilizó la Viga 

Benkelman, en la cual, según el deflectrograma arrojó que en las progresivas 0+190 

y 0+150 de ambos carriles de la zona deflexiones de: 68mm (carril izquierdo) y 

54mm (carril derecho) respectivamente, de la misma manera de inspeccionó la 

zona en la cual se observaron fallas superficiales tales como: piel de cocodrilo, 

fisuras longitudinales y transversales, de mediana severidad y agregado pulido de 

baja severidad, obteniendo una clasificación promedio de 60 como “bueno” según 

el cálculo de PCI (Índice de condición del pavimento) según la norma ASTM D6433- 

03. 

Asimismo, se determinó el ESAL de resultando 1.31E+07, para es posterior diseño 

de pavimento, para el cual la capacidad portante del suelo existente de %CBR = 

10.69%, el cual clasifica como “bueno” según en MTC recomendado una resistencia 

del concreto de 280 kg/cm2 para diseño y de esta manera haciendo posible la 

implementación de la técnica de rehabilitación whitetopping. 

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

rehabilitación, durabilidad. 
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Abstract 

The main objective of this thesis was to evaluate the flexible pavement for the 

implementation of the whitetopping technique in Dominicos-San Martin de Porres 

avenue, Lima - 2021, the methodology used for this evaluation is the Highway 

Manual (MTC) - soil section and pavements RD N ° 10 - 2014 - MTC / 14, and the 

ASHHTO 93 methodology, for this the maximum and minimum deflections of the 

existing pavement were identified, the analysis section was between Av. Dominicos 

and Santa Rosa, in the district of San Martin de Porres, for this the Benkelman Beam 

was used, in which, according to the deflectrograma, it showed that in the 

progressive 0 + 190 and 0 + 150 of both lanes in the area deflections of: 68mm (left 

lane) and 54mm (lane right) respectively, in the same way the area was inspected 

in which superficial flaws were observed such as: crocodile skin, longitudinal and 

transverse fissures, of medium severity and polished aggregate of low severity, 

obtaining a 60 average rating as “good” based on the PCI (Pavement Condition 

Index) calculation based on ASTM D6433-03. 

Likewise, the ESAL was determined, resulting in 1.31E + 07, for the subsequent 

pavement design, for which the bearing capacity of the existing soil of% CBR = 

10.69%, which classifies as "good" according to the recommended MTC a 

resistance of 280 kg / cm2 concrete for design and thus making possible the 

implementation of the whitetopping rehabilitation technique. 

Keywords: Whitetopping, pavement condition, flexible pavement, rehabilitation, 

durability. 



11 

I. INTRODUCCIÓN:

La infraestructura vial, es un aporte esencial para garantizar el desarrollo de un país 

ya que de esta manera se promueve el turismo y por ende el crecimiento 

socioeconómico, cabe mencionar que, mediante la implementación de mencionada 

estructura genera la facilidad de movilidad en transporte permitiendo a los 

ciudadanos realizar sus actividades cotidianas tal como, comercio nacional, 

transporte público y privado, en este sentido el hecho de mantener el pavimento en 

estado operativo es cada vez es más deficiente ya que dichas infraestructuras son 

construidas y no tienen el mantenimiento correspondiente. 

Es importante señalar que, el deterioro que se origina en una carpeta estructural de 

pavimento a raíz del incremento de cargas vehiculares para las cuales este 

pavimento no ha sido diseñado, es por ello que, respecto al estado situacional de 

pavimentos en países como Cuba, España y Ecuador entre otros, evalúan el 

estado situacional de los pavimentos para una posible rehabilitación cuando estos 

lo requieran y de tal forma poder ejecutar la reconstrucción total de una vía, con el 

fin de poder prolongar la vida útil del pavimento, en este caso cabe mencionar que 

las condiciones de los pavimentos existentes han sido determinados por el método 

de supervisión norteamericana PCI, Deflectrometría, a través de la Viga Benkelman 

y la determinación del espesor de la carpeta estructural del pavimento y así 

determinan las deficiencias superficiales de los pavimentos que se encuentran en 

análisis, en base a la información recopilada de una inspección visual. 

En el Perú el incremento del flujo vehicular cada día es más significativo según la 

estadística vehicular de INEI (Instituto Nacional de Estadística), por la cual la 

iniciativa de las entidades públicas y privadas encargadas de realizar proyectos que 

mejoren la calidad de infraestructura vial es cada vez más frecuente.1

Con respecto a lo anterior y con el propósito de buscar e implementar nuevas 

técnicas y alternativas novedosas para la rehabilitación de un pavimento han sido 

más frecuentes, por ejemplo, en lugares del Perú como Trujillo, Piura y Tacna, han 

evaluado la alternativa de rehabilitación de un pavimento asfaltico llamado 
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“WHITETOPPING” determinaron que es eficaz hacer la utilización de este método 

ya que mediante 

En lo concerniente a nivel local, el distrito de San Martin de Porres de la provincia 

de Lima, la Avenida Dominicos, la cual se clasifica como una vía arterial, 

actualmente es una de la vías con más transitabilidad y por ende de más 

importancia para el tránsito de Lima Metropolitana, la cual al paso de los años la 

vía ha presentado deterioros en ambos sentidos, como piel de cocodrilo, fisuras 

longitudinales y transversales,etc, por efecto conllevando a un índice bajo en la 

serviciabilidad de las calzadas, dificultando la libre transitabilidad de transeúntes y 

conductores, es por ello que, es de gran importancia que se realice trabajos de 

mantenimiento de la infraestructura vial (calzada, veredas, jardín y cruces 

peatonales), para este caso ya no se aplicaría el método habitual de incorporación 

de asfalto, en su lugar se utilizaría capas de concreto para su rehabilitación de tal 

forma que garantice y prolongue su vida útil del pavimento existente. 

Formulación del problema 

En el distrito de San Martin de Porres en la Avenida Dominicos existen vías de 

pavimento flexible que con el paso de los años sufrieron fallas, sin embrago son de 

uso cotidiano de todos sus habitantes, por tal motivo se requiere que esta vía este 

en un funcionamiento constante y para ello se viene evaluando las condiciones del 

pavimento flexible de modo que se evidencie la deflexión en la vía, deficiencias 

superficiales de la vía, precisar la cantidad de vehículos que pasan por día y con 

ello hacer posible la implentación de la técnica whitetopping. 

Problema general: 

¿De qué manera influye la Evaluación del pavimento flexible para la 

implementación de la técnica whitetopping en la avenida Dominicos - San Martin de 

Porres, Lima - 2021? 

Problemas específicos 

Loa problemas específicos para la presente investigación son: 
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¿Cuánto influye evaluar las condiciones estructurales del pavimento flexible para la 

implementación de la técnica whitetopping en la avenida Dominicos-San Martin de 

Porres, Lima – 2021? 

¿Cuánto influye determinar el estudio de tráfico para la implementación de la 

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

¿Cuánto influye determinar el espesor de la losa de concreto para la 

implementación de la técnica whitetopping en la avenida Dominicos - San Martin de 

Porres, Lima – 2021? 

Justificación de la Investigación 

La presente investigación se reforzó mediante los estudios realizados de los 

tesistas mencionados en la presente, de tal manera que se determinó la importancia 

que implica el estado situacional del pavimento flexible y en las condiciones 

existentes en que se encuentre para la implementación de la técnica Whitetopping, 

ya que el uso se determina una vez diagnosticado el estado situacional del 

pavimento flexible. 

justificación teórica, 

La implementación de la técnica Whitetopping es una alternativa de rehabilitación 

que fue muy eficiente en cuanto a la restructuración de un pavimento en 

condiciones deterioradas, garantizando la prolongación de la vida útil de un 

pavimento, sin embrago para determinar su aplicación se evaluará las condiciones 

del paquete estructural mediante diversos métodos como , PCl, deflectrometría, 

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

condiciones y la resistencia estructural del pavimento. 

justificación metodológica 

considerado en el presente proyecto de investigación tiene como metodología 

cuantitativa para la cual será basado en ser lo más objetivo posible, de tal forma 

que las variables dependientes e independientes sean medibles de acuerdo a lo 

señalado, no obstante, con el fin de contribuir con los interesados, los cuales el 

presente proyecto de investigación sea de su importancia y se considera este en la 

rehabilitación en obras. 
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Justificación Técnica 

Mediante el cual el objetivo practico es, señalar que al evaluarse el pavimento 

existente se podrá implementar la técnica de Whitetopping identificando la 

resistencia estructural del pavimento, de tal forma que se considere como posible 

está técnica de rehabilitar pavimentos, los cuales se encuentren es condiciones 

desfavorables hoy en día. 

Justificación social 

En este aspecto, la problemática de infraestructura vehicular y peatonal en la Av. 

Dominicos involucra daños a las viviendas en consecuencia del polvo que ingresa 

por el deficiente estado estructural del pavimento, dañando las fachadas, pisos y 

cielo raso de estas. La evaluación del pavimento flexible en la Av. Dominicos nace 

como resultado de una necesidad prioritaria para realizar la rehabilitación de 

mencionada avenida ya que genera malestar para los medios de transporte público 

y privado y por lo que dificulta el acceso a los peatones ocasionando una deficiente 

atención social y perdida de horas hombre. 

justificación económica 

La implementación de la técnica Whitetopping se determinará que tan viable es la 

aplicación de dicha técnica pues de esta manera se evitará posibles daños a corto 

plazo y en lo que implica la reducción del mantenimiento de la infraestructura vial y 

dar la mejor alternativa de solución en cuanto a una rehabilitación del paquete de 

la infraestructura vial, asimismo indicar que se ahorraría en los trabajos preliminares 

como movimiento de tierras para construir las bases de los pavimentos, pues está 

técnica se utiliza en base de concreto flexible siempre y cuando cumpa con los 

parámetros de resistencia. 

Justificación ambiental 

La implentación de la técnica whitetopping, por tratarse de la superposición de una 

losa de concreto, ya no incurrirá en la colocación de asfalto el tiene 

contaminaciones peligrosas ya que está compuesto por mezclas de compuestos 

orgánicos, inclusive después de que pase tiempo. 
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Objetivo general 

Determinar el estado estructural del pavimento flexible para la implementación de 

la técnica Whitetopping en la avenida Dominicos - San Martin de Porres, Lima – 

2021 

Objetivos específicos 

Evaluar las condiciones estructurales del pavimento flexible para implementa la 

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

Determinar las cargas de transitabilidad vehicular para la implementación de la 

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

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

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

Hipótesis general 

Evaluación del pavimento flexible para la implementación de la técnica whitetopping 

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

Hipótesis específicas 

Para Prado (2012), define a las hipótesis como hechos que se plantean de las 

razones de forma clara de modo que para el investigador cree que es posible como 

soluciones u alternarias de solución, en base a ello se estableció la siguiente: 

La evaluación del pavimento flexible determinará la implentación de la técnica 

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

El estudio de tráfico determinará las cargas vehiculares que recibe el pavimento 

flexible para la implementación de la técnica whitetopping en la avenida Dominicos 

- San Martin de Porres, Lima - 2021

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

técnica whitetopping en la avenida Dominicos - San Martin de Porres, Lima - 2021 
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II. MARCO TEÓRICO

ANTECEDENTES 

De la Cruz (2016), en su tesis titulada “Caracterización de la adherencia en 

refuerzos de Ultra – Thin Whitetopping”, proviene de la universidad UPC de 

Barcelona, proyecto de investigacion para obtener el título de master en Ingeniería 

Estructural de la construcción - España, tuvo como objetivo primordial hacer uso 

de diversas técnicas de adherencia para determinar las propiedades de resistencia 

entre el cemento portland y una mezcla asfáltica, de un tipo experimental se empleó 

3 tipos de ensayos como: Slant Shear, el cual registro una resistencia aproximada 

de (6, 23 MPa) en las probetas abujardadas. “Pull – Out”, resulto mayor resistencia 

a tracción (0.56 MPa) en probetas sin ningún tratamiento, finalmente se realizó el 

ensayo LCB, del cual resultó notablemente técnica con mayor resistencia a corte 

con (1,12 MPa) que en los otros ensayos, en las probetas de asfalto sin tratamiento, 

después de haber obtenido los 3 resultados se sometió a una evaluación de 

adherencia (ECR1 - emulsión catiónica de rotura rápida), donde se concluye que 

dichos ensayos son independientes entre sí, y además se determinó mediante el 

criterio de Morh-Coulomb, criterio de rotura, Griffith una interpolación lineal, que el 

ensayo más adecuado era el LCB (con una mayor resistencia al corte). 5

Esteban (2018) en su tesis titulada “Rehabilitación de pavimentos asfalticos con la 

aplicación de capas de concreto “WHITETIPPING” – Calle Moquegua, Omate – 

Moquegua, 2017” proveniente de la universidad privada Cesar Vallejo, para 

obtener el título profesional de Ingeniero Civil, Lima- Perú, en el cual como objetivo 

principal fue determinar cómo influye la aplicación de capas de concreto Hidraulico 

Whitetopping en la rehabilitación de un pavimento asfaltico, los ensayos que se 

utilizaron para determinar dicho objetivo fue usando la Viga Benkelman, ensayos 

de rotura del concreto y posterior a ello el análisis de precios unitarios de concreto 

y de asfalto, mediante los cuales se llegó a concluir que, mediante la deflectrometría 

a través de la Viga Benkelman se determinó que si se encuentra en condiciones 

para la aplicación de las capas de concreto propuestas ya que los resultados de la 

V.B están en proporción de 1 en 4 dando como resultado por debajo de límite
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máximo permitido de deflexión, es decir se encuentra dentro de los parámetros 

permitidos, dando 68mm de deflexión, para determinar la Resistencia a la 

compresión en el cual se utilizaron moldes de F’C=280 kg/kn supera al 100% según 

norma de 7, 14 y 28 días de rotura aumenta al 100% la resistencia a la compresión 

, módulo de rotura según ASHHTO 93 se utilizó moldes de concreto F’C=280 

Kg/cm2 en el cual aumenta su módulo de rotura en este caso siendo su Mr. Mín. 

de 452.20 y su Mr. máx. 756.84 y finalmente en el costo se determinó que, la 

aplicación de las capas de concreto tiene un costo inicial elevado por el mismo uso 

de concreto para esta acción pero a lo largo de su vida útil ya no se provee pagar 

por su mantenimiento como el pavimento asfaltico así lo requiere para su 

conservación, pues este nuevo requiere un mantenimiento periódico. 6

Parra y Quizpi (2019), en su tesis titulada “Análisis de retrocálculo para la 

determinación de las propiedades del pavimento Whitetopping de la vía Biblián- 

Zhud” proveniente de la Universidad de Cuenca, Ecuador, para obtener el título 

de Ingeniero Civil, tiene como objetivo determinar resultados al e valuar la 

estructura del pavimento por medio de tres metodologías de retrocálculo los cuales 

son: a través del deflectrometro de impacto impacto de (FWD) PRIMAX 2100, la 

metodología racional de AASHTO, el Software Elmod 6 adicionalmente a ello, el 

método de la distancia crítica, para los cuales se utilizó 36.094 metros para este 

análisis por 2 carriles y 18 calicatas extraídas y obtenidas de cada 200m en el eje 

de la vía, en total se llegaron a realizar 737 ensayos, en el cual el método AASHTO 

93 resultó que el módulo de reacción de la subrasante califica con el 35% como 

medio y 29% como alto, un módulo de rotura de 39 kg/cm2 para la losa de hormigón 

el cual la eficiencia de carga es de un 70% lo que indica que no es eficiente para la 

transferencia de cargas con el 94% de probabilidad, con el Sofware ELMOD 6, 

quedó mostrado que, después de haber analizado 3 modelos de estructura 

diferente, con estos 2 primeros modelos se obtuvieron un módulo de rotura 

promedio de 39 kg/kg/cm2 con un 94% y finalmente el modelo 3 el cual obtuvo un 

módulo de rotura promedio de 39 kg/cm2 concerniente a 90% de probabilidad, la 

última metodología empleada fue el de la distancia critica la que se adaptó al 

campo con 95% de relación con más factibilidad en el cálculo de retrocálculo para 

la evaluación de una estructura compuesta por Whitetopping, con la que se obtuvo 

un módulo de rotura de losa de 40 kg/cm2. 7
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Moinul, Zhong and Rupnow (2020) whit name "Evaluation of bonded concrete 

overlays on asphalt under accelerated loading" EE.UU - Louisiana from 

Transportation Research Register 2675 (1), pp. (235-244), was carried out with the 

objective of evaluating and identifying the behavior and load capacity of the asphalt 

pavement by means of the superposition of agglomerated asphalt concrete (BCOA) 

and also called ultrafine whitetopping (UTW), since this method has been widely 

used due to high maintenance costs, 3 test runs of (BCOA) were made with different 

thicknesses of 6, 4 and 2 inches of porland cement concrete (PCC) on an aged 

asphalt pavement under accelerated test load in southern Louisiana, where each 

section exhibited cracking faults along the way. of, under load magnitudes 9 and 16 

kips of the wheel load of two tires, where the tensile deformations presented cracks, 

also finding a criterion of failure due to fatigue and adhesion efforts, for this it was 

concluded from that, that in 6 inches. A medium-to-high design of heavy weight to 

overloaded 4-inch trucks should be used with medium volume traffic, respectively.8

Hungary, Hassan and Bogus (2020) white name "Evaluation of a new ultra-thin 

white coating overlay of seamless engineering cementitious composite (ECC- 

UTW)" from the University of California, the main objective of this research is to 

determine how the Traffic and the environment impact the Concrete-Asphalt bond 

this was possible through the collection of experimental data, where 15 sections 

were used thin sections of BCOA were built in the research center of the University 

of California and the accelerated testing center of pavements in Davis, the design 

was to complete a factorial experiment which contains 8 factors: slab thickness, 

asphalt base thickness, asphalt surface texturing technique, type of asphalt mix, 

type of concrete, slab size , shoulder type and healing procedure. Of which 11 were 

tested with heavy vehicle simulators (HSV) and the other 4 were monitored under 

environmental conditions, in which it was concluded that the traffic load did not affect 

the concrete-asphalt bond in the sections of 6x6 slabs at HVS change from 100 kn 

(22.5 ft) loads on a single wheel as the impact was recorded at the corners and had 

no negative impact on performance or on 12x12 slabs the 100 load Kn vertical 

deformations in the slab resulted in asphalt tensile failure just below the interface, 

up to 450 mm (18 in.) wide along the perimeter of the slabs. Because of this, the 

concrete and the asphalt worked as two independent layers. in combination with 

water, although this damage was less than that produced by environmental actions 
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due to the deformation of the hygrothermal slab, finally According to laboratory tests, 

neither milling nor micro-milling improved the bond between the concrete It is 

strongly recommended to adopt slab sizes small (1.8 × 1.8 m, 6 × 6 ft) to provide 

concrete-asphalt bond, particularly in dry climates such as California.9

Szydo and Mackiewicz (2018) whit name "Influence of temperature on fatigue life or 

pavement reinforced by formwork" The IOP conference series: Materials science 

and engineering 356 (1), 012015, aims to analyze the variations in climatic 

conditions and temperature distribution. in concrete pavement and these results are 

useful in the design of new concrete pavements and especially in the bearing 

capacity of the existing pavement, for this the 3DFEM model was used that includes 

elements of contact, friction and gravity to approximate the best temperature 

behavior , the analysis was based on conventional formwork of plates with a 

thickness of 20 to 30 cm less than 10 cm, the analysis determined that the 

repeatability of thermal stresses significantly reduces the durability of the concrete 

in the impact period even at low temperature, in the tensile stresses were found for 

the 25cm slab. 10

Acero (2020) en su investigación titulada “Utilización del proceso whitetopping 

para la protección de las capas inferiores en la construcción del peaje pipiral en la 

vía Bogotá – Villavicencio” proveniente de la universidad abierta a distancia para 

obtener el título de tecnólogo en gestión de obras civiles y construcciones, en dicho 

trabajo de investigación se realizó con la finalidad de diagnosticar el método de 

recuperación del pavimento asfaltico con desgastes funcionales y estructurales, y 

garantizando una durabilidad de 30 años, para ello se consideran 2 tipos de análisis 

para el pavimento AASHTO y PCA, en el cual se recomienda concreto MR45 (cm) 

29.0, Mezcla asfáltica MDC-10 (cm) 4, Sub -Base Granular (cm) 25, Subrasante 

CBR > 10% para modificar las imperfecciones de perfil longitudinal y transversal, 

además utilizó un Sofware BS-PCA, en el cual se configura la estructura para la 

utilización de Whitetopping tendiendo como resultados: Carga en ejes simples, 

tándem y tridem esfuerzos de 11.00tn,22.00 tn y de 24tn respectivamente, posterior 

unión de MR con la vía asfáltica continua el proceso de curado y fraguado del 

cemento hasta pasar los 7 días y obtenga su resistencia. 11
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Jorquera (2018) en su investigación titulada “Análisis técnico – económico para la 

aplicación de pavimentos delgados en losas cortas en la carretera el cobre de la 

división el teniente de Codelco” proveniente de la Universidad Técnica Federico 

Santa Maria de Chile, con el objetivo de poder determinar la factibilidad de poder 

emplear losas cortas de hormigón en pavimentos y presenten conservación y 

rehabilitación para obtener un mejor desempeño y durabilidad a menor costo, para 

ello se empleó softwares OptiPave2 y MEPDG para el diseño en losas cortas 

mientras que para asfalto se realizó con la guía ASHHTO 2008, el análisis de 

estudio se realizó en un 1km, además se realizó un análisis comparativo de costos 

iniciales en losas cortas y hormigón tradicional diseñados con ASHHTO 98, en el 

cual ́ presenta un ahorró por ciclo de vida de 57% respecto a un recapado de asfalto 

de 15 cm de espesor y de 10,7% respecto a una reconstrucción de asfalto. 12

Peláez, A (2019) en su tesis titulada “Propuesta del diseño con whitetopping para 

la rehabilitación del pavimento asfáltico de la avenida federico villa real ubicado 

entre las avenidas Kunturwasi y Pucara de la ciudad de Trujillo” proveniente de la 

universidad privada Antenor Orrego para obtener el título de ingeniero Civil, cuyo 

objetivo principal fue hacer de conocimiento la propuesta innovadora para la 

rehabilitación de un pavimento existente deteriorado que presenta transito excesivo 

y con recepción de cargas pesadas, para la implementación de la técnica en 

mención se realizó un estudio de tránsito vehicular en este proceso se extrajo 

muestra para ser evaluadas para determinar la adherencia, en este sentido se 

procedió a calcular el Índice de Condición de Pavimento (PCI) en la cual se 

identificó deterioros como, ahuellamiento mayor de 5mm, baches piel de cocodrilo, 

etc., en este sentido se procedió a emplear el método de Fatiga de la Asociación 

de Cemento Porlant (PCA) donde se determinó el espesor de la losa siendo está 

igual a 18cm se empleó también la Norma del Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones para determinar la dosificación adecuada para los componentes 

de un concreto de 350 kg/cm 2 siendo: Arena Gruesa, Agua, iguales a 1:1,16: 3, 

18: 0.34 en la cual concluyo que la construcción de la técnica Whitetopping es viable 

debido al buen estado ante los esfuerzos y mediante su implementación garantizar 

la prolongada vida útil del pavimento. 13
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Zapata, Balarezo (2017) en su tesis titulada “Evaluación estructural usando viga 

Benkelman aplicada a un pavimento”, presentado por la Universidad de Piura de 

Piura, para obtener la licenciatura en Ingeniería Civil, el cual tuvo como objetivo 

principal es determinar el estado estructural del pavimento flexible y determinar la 

carencia de la capacidad portante el pavimento, mediante la evaluación estructural 

a través de la Viga Benkelman se definirá en estado situacional de la subrasante 

donde se obtiene un módulo de elasticidad (Esg) y su CBR, pues mencionada 

evaluación se realizó en un tramo del pavimento flexible considerando el 

incremento del flujo vehicular de 20 años, donde se concluyó que la deflexión 

característica es menor que la admisible, donde el pavimento evaluado presenta 

fallas que consideran un mantenimiento y rehabilitación, en este sentido se buscó 

motivar a la implantación del ensayo de la Viga Benkelman para futuras 

evaluaciones y ensayos en laboratorio. 14

Silva, Jordán (2020) en su tesis titulada “ Evaluación visual y estructural del 

pavimento flexible de la Urbanización los jardines, Brranca-2017” de la Universidad 

Nacional Santiago Antúnez de Mayolo en Huaraz-Perú para poder obtener el título 

de Ingeniero Civil, cuyo objetivo principal es identificar las fallas que los pavimentos 

tienen, dichas fallas son identificadas mediante la metodología PCI, que involucra 

a análisis de inspección visual y evidencias el nivel de severidad de dichas fallas y 

proponiendo soluciones u opciones de reparación estructural, de tal manera que 

también se evidenció dichas fallas mediante métodos científicos como Viga 

Benkelman, modelo de Hogg y finalmente poder conocer las definiciones de 

evaluación estructural de pavimentos flexibles. 15

Eyzaguirre O y Ureta (2018) en su tesis titulada “Utilización de Ultra-Thin 

Whitetopping como Método de Rehabilitación de Pavimentos Asfálticos en la 

Ciudad de Tacna” proveniente de la Universidad de Tacna para obtener el tirulo de 

Ingeniero Civil, se realizó con el objetivo de proponer una alternativa de 

rehabilitación mediante la técnica Whitetopping ultra delgado ya que se adapta a la 

realidad problemática del distrito de Tacna, la investigación se enfocó en realizar el 

análisis previo del pavimento existente para la implentación de la técnica 

whitetopping-ultra, para ello se hizo uso de la metodología AASHTO, ya que 

principalmente se enfocan en los factores de adherencia de hormigón con la 
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superficie asfaltada, teniendo en cuenta el tránsito para su diseño de la próxima 

capa de UTW, en este sentido determinando que el indicador de falla no se de en 

la zona de adherencia si no en pavimento existente deteriorado de tal forma que 

garantice una mayor durabilidad, para ello se utilizó 3 metodologías de diseño en 

el cual contempla la capa Ultra – thin Whitetopping, estas son; AASHTO, ACPA y 

PCA que toman como principales factores de adherencia y adicional a ello se 

consideró el transito actual ya que con este factor se definiría el espesor de la nueva 

capa UTW y adicionalmente se hizo uso de la extracción de testigos 

(DIAMANTINAS) con la finalidad de ser ensayados como control de calidad en la 

adherencia Asfalto-UTW, en los cuales los estándares estaban dentro de lo 

admisible para la nueva capa UTW, para ello se adicionó fibras (SIKA) la cual su 

aplicación mejora la resistencia a tracción del concreto disminuyendo las fisuras del 

concreto y disminuyendo costos de la mano de obra. 

Técnica de Rehabilitación Whitetopping: 

Según Alvarado. G (2014) define que: La técnica whitetopping (carpeta blanca) es 

una tecnología de rehabilitación, las características representativas son de un 

recubrimiento de concreto realizado con cemento Porland, aplicado sobre un 

pavimiento asfaltico existente, en aeropistas, carreteras y calles con buenos 

resultados, ya que este hace que el tiempo de durabilidad de un pavimento se 

amplié considerablemente 17, la cual la característica principal de la técnica es que 

su espesor es de losa de 20cms, mencionando que esta técnica es aplicada en 

pavimentos que mantengan la resistencia estructural de la losa. 

Dentro de las ventajas que la tecnología whitetopping: 

• La vida útil se incrementa hasta por 20 años, la cual reduce los costos

considerablemente y por ende su mantenimiento, inclusive se ahorra gastos

en luminaria nocturna para las carretas ya que esta cuenta con un

recubrimiento blanco de puro concreto

• La sobre losa de concreto es capaz de soportar amplios márgenes de

seguridad y además de soportar las cargas de vehículos pesados de carga.

En la que también describe y especifica la clasificación de categorías whitetopping, 

estas son: Whitetopping convencional (CWT), es la que la implentación de la 
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capa tiene un espeso construido de 20cm de hormigón a más, a diferencia del Ultra 

Whitetopping (UWT) que es la clase más delgada de hormigón este tiene con un 

espesor de 5 a10 cm y finalmente el Whitetopping delgado(TWT) que la capa de 

hormigón consiste en 10cm a 20cm de espesor siendo este el espesor intermedio, 

en la que incrementan la vida útil del pavimento whitetopping, el paquete estructura 

whitetopping. 

Concreto tipo Whitetopping 

Según la norma brasileña DNIT 068/2004 – ES, define como whitetopping como 

una capa de concreto Porlant superpuesto a un pavimento flexible existente, 

teniendo en cuanta la función optima de la sub base, asimismo también indica que 

para este no se considera el sistema de conexión de transmisión para cargas por 

juntas longitudinales y transversales. 18

Viga Benkelman 

la viga Benkelman funciona como palanca y es completamente mecánico, que 

hasta la fecha sigue en vigencia, para la deflectrometría, definiendo así las 

deflexiones máximas, y finalmente concluyendo que las entidades encargadas de 

la ejecución de los proyectos de infraestructura vial deberán optar como primera 

opción el uso de la Viga Benkelman para la evaluación estructural por de un sistema 

eficiente en cuanto a las condiciones del pavimento. 19

PCI (Índice de Condición del Pavimento) 

Según Vásquez. L (2002) Permite identificar el deterioro de una estructura de 

pavimento, respecto a su severidad y cantidad o densidad que presente, la 

obtención de un índice con respecto a los 3 indicadores mencionados se tornó 

dificultosa y para solución a este inconveniente se introdujo grados de afectación 

considerando los 3 indicadores correspondientes, este varia en una rango desde 

0 a 10 y en su clasificación de fallado hasta excelente, el cálculo es basado en 

resultados de un inspección visual en campo que van relacionadas a la carga y 

clima del centro de estudio, , como procedimiento estandarizado y ha sido publicado 

por la ASTM como método de análisis y aplicación (Procedimiento estándar para la 

inspección del índice de condición del pavimento en caminos y estacionamientos 

ASTM D6433-03). 18



24 

Teorías y enfoques conceptuales donde se basa la información: 

Para conocer la finalidad del presente proyecto de investigación denominado “La 

evaluación del pavimento flexible para la implementación de la técnica whitetopping 

convencional en la avenida Dominicos en el Distrito de San Martin de Porres, tiene 

como conceptos relacionados al tema los siguientes y así también como conocer a 

fondo otras teorías y trabajos que se hacen relación al tema. 

El Pavimento como elementos compuestos por capas, diseñadas horizontalmente 

y construidas técnicamente con materiales adecuados y posteriormente 

compactados y objetivamente diseñado para recibir cargas repetitivas del tránsito 

que son transmitidas durante el proceso del día. 20

Orell. P (2009) en su tesis titulada “Rehabilitación de pavimentos asfalticos con 

capas delgadas de hormigón Whitetopping” cuyo objetivo primordial es dar a 

conocer una nueva alternativa de rehabilitación tras conocer los constantes 

mantenimientos a las vías deterioradas lo que conlleva un desgaste económico, la 

cual desarrolla el uso de la tecnología Whitetopping, donde identificar las fallas 

mediante una inspección visual a las que clasifican como: fallas funcionales, fallas 

estructurales. 21

Evaluación de Pavimento flexible 

Donde la evaluación de un pavimento flexible consiste en la determinación e 

identificación de fallas superficiales o estructurales de una infraestructura vial 

mediante métodos científicos y estudios físicos y en base a esto conlleva a la toma 

de decisiones para su rehabilitación una vez conocida la falla, Por consecuente 

existen los 

Tipos de Pavimentos: 

Pavimento flexible: está conformado por una carpeta asfáltica en la superficie de 

rodadura, base subbase, terraplén o subrasante mejorada, subrasante, sub drenaje 

longitudinal, revestimiento, subbase de hombreras, 

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

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

pavimentos no permiten deformaciones. 

Pavimento híbrido o mixto: este tipo de pavimento es una la combinación de un 

pavimento flexible y un rígido, es decir, en lugar de colocar la carpeta asfáltica se 

colocan bloquetas cuyo objetivo es disminuir la velocidad limite vehículos a lo que 

le obliga a los conductores viajar a una velocidad máxima de 60 Km/h ideal para 

zonas urbanas lo que garantiza comodidad para los usuarios. 

Clasificación del paquete estructural de un Pavimento 

as cuales son las siguientes Carpeta Asfáltica, la carpeta asfáltica es aquella que 

está elaborada con material pétreo previamente seleccionado, así mismo su 

componente adicional aglomerante que es el asfalto, conocer el contenido óptimo 

de asfalto que va a ser utilizado es de suma importancia para garantizar la 

recepción de cargas sometidas que recibe esta estructura y que esta resista, pues 

en consecuencia el uso desmedido del asfalto puede ocasionar la perdida de 

estabilidad o hacer resbalosa la superficie estructural, así como la Base la cual es 

la capa implementada por debajo de la superficie de rodadura y como función 

principal tiene soportar y transmitir cargas a la subbase ubicada en la parte inferior 

del paquete estructural, los componentes con los que está elaborada esta capa es 

piedra chancada o triturada y la mezcla natural como agregado y suelo, pero este 

también puede contener cemento Portland cal o materiales bituminosos y de tal 

forma que son denominado base estabilizada, Subbase en la cual La subbase es 

la capa del paquete estructural de un pavimento que es diseñada a soportar 

transmitir y distribuir distribuida y uniformemente las cargas recibidas por la carpeta 

asfáltica, elaborado con materiales granulares que permiten trabajar como capa de 

drenaje previniendo fallas reproducidas por el hinchamiento del agua, Además de 

controlar las variaciones de volúmenes y elasticidad del material de fundición que 

son dañinos para el pavimento para su funcionalidad para ello Subrasante, Es la 

capa del terreno que tienen como función primordial soportar el paquete estructural 

que tiene una profundidad cuya longitud no influyen en las cargas de tránsito y 

dependiendo a las características físicas del terreno estas pueden estar 

constituidas en corte y relleno, una vez ejecutado y compactado estas deben tener 

secciones transversales y pendientes. 
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Para la identificación de la carga vehicular que recibe el pavimento se calcula IMDA 

(Índice Medio Diario Anual) Según el Ministerio de transportes y comunicaciones 

(2014), el Índice Medio Diario Anual, es aquel que da una idea cuantitativa de 

promedio arimétrico de los volúmenes diarios dados en una vía respecto a la 

factibilidad de cálculo económico, en tal sentido que dicho volumen es considerado 

para el diseño de una carretera hasta el final de un periodo diseño. 
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3. METODOLOGÍA

3.1 Tipo de diseño de investigación 

Tipo de investigación: 

La investigación de tipo aplicada tiene como objetivo principal objetivo resolver 

problemas en un periodo de tiempo corto, esto es en cuanto vaya dirigido a la 

aplicación inmediata mediante acciones inmediatas las cuales consisten en 

acciones concretas para enfrentar el inconveniente, es decir a la acción y no al 

desarrollo de la teoría propuesta. 21

El presente proyecto de investigación fue de tipo aplicada, ya que ha sido realizado 

mediante ensayos en los cuales cada uno de ellos definirán la capacidad estructural 

en la que se encuentra el pavimento flexible existente en Avenida Dominicos del 

distrito de San Martin de Porres, y de este modo se logró dar alternativas de 

solución para la mejora de la deficiencia del pavimento existente que actualmente 

se encuentra deteriorado. 

Diseño de Investigación: 

El diseño de investigación cuasi - experimental es aquella que consta de un proceso 

el cual consiste en un procedimiento en la que se somete a un objeto a 

determinadas condiciones (Variable Independiente) y de esta manera poder 

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

Esta investigación fue de diseño cuasi - experimental ya que las variables no son 

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

Nivel de investigación: 

El nivel de investigación es de nivel descriptivo, es aquel que comprende de una 

debida descripción, registro, análisis e interpretación del entorno natural actual de 

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

Esta investigación será nivel descriptivo, pues se describirá los hechos como 

ocurren en el análisis obtenido de los resultados en la investigación, asimismo se 

dará a conocer el análisis e interpretación de los mencionados resultados. 
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3.2 Variables y operacionalización: 

3.2.1 Variables: 

Pino, R (2010) Manifiesta que la variable independiente es aquella que al ser 

evaluada se identifica si esta provoca o no cambios en las otras variables, en tal 

efecto que también se denomina Variable Causa, respuesta, salida en cambio la 

variable dependiente es aquella que responde como efecto de una causa y 

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

Definición conceptual: 

El método constructivo conocido mundialmente por su denominación en ingles 

whitetopping, es la alternativa de solución para la rehabilitación de pavimentos 

asfalticos que requieran reparación con el propósito de garantizar la durabilidad y 

por ende más años de vida útil. (Oliveira, 2019) 

Variable Independiente: Implementación de la Técnica Whitetopping 

Convencional 

Definición conceptual: 

La evaluación de un pavimento flexible nace a partir de la necesidad o iniciativa de 

mejorar la estructura en mal estado, este se determinará mediante métodos y 

ensayos que justifiquen el estado situacional de un pavimento. (Palacios, A. 2015) 

Variable dependiente: Evaluación del pavimento Flexible 

3.3 Población, muestra y muestreo: 

Población: 

Gómez, Villasis y Miranda (2016) sostiene que “la población o universo a investigar 

es aquel que se encuentra definido, mediante el cual tiene un fácil acceso y tiene 

un fin, la cual cumple con ciertos requisitos específicos definidos” (p.201), es decir 

una población vendría ser un conjunto donde todos sus componentes tienen ciertas 

especificaciones técnicas” 
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El presente proyecto de investigación la población está conformada por el estado 

situacional actual del pavimento flexible ubicado en San Martín de San Martín de 

Porres. 

Muestra: 

Hernández (2008) define que “la muestra en la investigación es un proceso 

cualitativo, mediante el cual se recolecta datos, sin que necesariamente sea 

representativo del universo o población en la que se estudia” 

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

San Martín de Porres. 

En el presente proyecto de investigación se tomó como criterios de inclusión o 

exclusión respecto a la evaluación del estado situacional del pavimento existente 

actual lo siguiente 

Criterios de inclusión: 

- La implentación de la técnica whitetopping mediante la evolución del estado

actual del paquete estructural del pavimento.

- El estado estructural del pavimento debe cumplir con los requisitos que se

requiere para aplicación de la técnica.

Criterios de exclusión: 

- La implentación de la técnica Whitetopping no puede ser viable si la la

resistencia estructural del pavimento se encuentra severamente afectado

por factores agresivos del paquete estructural.

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

diseño geométrico actual.

Muestreo: 

Para Balestrini (2006) “el muestreo es una parte representativa de una población, 

donde las características principales deben reproducirse en la misma, 

asemejándose a los más exacto posible” 

Muestreo aleatorio, para ello las características serán evidenciadas en la 

investigación que amerite conveniente en esta investigación. 
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Unidas de análisis: 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

3.4.1 Técnicas de recolección de datos: 

Las técnicas de recolección de datos como “conjunto de procesos y metodologías 

que se utilizarán durante el proceso de investigación, con el fin de conseguir 

información puntual respecto a los objetivos trazados en un proyecto de 

investigación. 24

en tanto a la descripción del autor señala que para el proceso de investigación se 

realizará con el propósito de alcanzar los fines trazados mediante las técnicas de 

recolección de datos. 

Es por ello que para esta investigación se realizó mediante una inspección visual 

donde de manera conceptual se evidenció el reconocimiento del terreno y así como 

también el estado situacional de la carpeta asfáltica que fue clasificada por medio 

del método PCI. 

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos: 

El instrumento de recolección de datos es aquel que sintetiza toda la labor previa 

de una investigación, mediante materiales que se emplean para recoger y 

almacenar información donde se podrá pasar a la siguiente fase el cual cosiste en 

procesamiento de datos, es decir a lo que se pretende responder en los indicadores 

de estudio. 25

Validez del instrumento: 

La validez en términos generales intenta determinar en qué medida un instrumento 

de manera que sea conceptual respecto con la teoría de investigación y sustentar 

la misma, las cuales pueden ser aplicados mediante técnicas de valides que 

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

Es por ello que la valides de este proyecto a estudiar se obtendrá de forma técnica 

cumpliendo con los criterios de evaluación del instrumento para su validez del 

mismo, por medio del ensayo de la viga de Benkelman e identificar la 

deflectrometría. 
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Confiabilidad: 

La confiabilidad de un instrumento de medición se llevará a cabo mediante diversas 

técnicas para poder determinarla y se refieren al grado en el que al comparar el 

grado de afectación obtienen los mismos resultados, es decir la confiabilidad hace 

alusión la congruencia con el que miden las variables. 27

En este sentido el presente proyecto de investigación está sujeta a fichas técnicas 

las cuales están bajo reglamento según el tipo de evaluación que se determinara 

en el proyecto de investigación. 

3.5 Procedimiento: 

Para dar inicio con el proyecto de investigación denominado “Evaluación del 

pavimento flexible para la implementación de la técnica whitetopping en la avenida 

Dominicos-San Martin de Porres, Lima – 2021”, se realiza en primera instancia los 

estudios de tránsito en cual cumple un rol imperioso en el diseño del pavimento 

pues de este cosiste en realizar unos conteos vehiculares donde se proyectará el 

transito futuro con el fin de determinar el periodo de diseño de la vía en seguida del 

mencionado ensayo se realizara la evaluación de la deflectrometría a través de la 

viga de Benkelman, el cual consiste en evaluar el soporte proporcionado por las 

capas existentes, del mismo modo se hará uso de la ficha técnica del PCI 

(Pavement Condition Index) en sus siglas en inglés y nacionalmente conocido por 

el índice de condición de un pavimento existente, el cual consiste en la clasificación 

del pavimento mediante una inspección visual donde la condición del pavimento 

será diagnosticado por daños estructurales, daños superficiales, (huecos o baches 

abiertos, piel de cocodrilo, fisuras grietas, etc.), de esta manera se podrá concluir 

la implentación de la técnica whitetopping si es viable como método de 

rehabilitación, en la cual también se determinó el tipo de whitetopping a través de 

los resultados obtenidos en los ensayos antes mencionados. 

Asimismo, se realizó el diseño de pavimento whitetopping mediante el método 

Ashhto 93, para lo cual fue indispensable contar con el porcentaje de capacidad 

portante del suelo y en la cantidad de ejes equivalentes de la vía, en esta acción 

tuvimos como resultado un espesor de losa de 20cm de espesor, está capa de 

concreto es la que recubriría el pavimento flexible existente. 
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3.6 Método de análisis de datos: 

La finalidad de investigar los fundamentos, en las metodologías mixtas existe una 

credibilidad por parte del investigador respecto a las programaciones cuantitativas 

y cualitativas. 28

3.7 Aspectos éticos: 

En la investigación científica se considerada como aspectos éticos, las hipótesis 

sean razonables y aptas para el desarrollo honesto para obtener respuestas las 

cuales tengan una menor incidencia de riesgo. 29

Para ello el presente trabajo a estudiar se hará mediante lo cual se evidencie los 

nombres de los profesionales encargados de realizar los ensayos y estudios que 

se vean involucrados en campo y laboratorio por medio de fichas técnicas, planos 

y documentos de certificación para la evaluación del pavimento y de la técnica 

whitetopping, con respecto a esto cabe resaltar que el presente proyecto de 

investigación está realizado bajo bases complementarias de la ISO 690 

debidamente referenciadas y finalmente cabe resaltar que los resultados obtenidos 

serán demostrados en el análisis de la discusión de los mismos. 

En condición de futuros ingenieros la presente investigación da la conformidad de 

mantener el respeto y la veracidad de la información obtenida ayudando a contribuir 

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

Nombre de la tesis: 

Evaluación del pavimento flexible para la implementación de la técnica whitetopping 

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

Ubicación: 

Departamento : Lima 

Provincia : Lima 

Distrito : San Martin de Porres 

Ubicación : Av. Dominicos 

Figura N°1 : Mapa del Perú Figura N°2 : Mapa del distrito de San 

Martin de Porres. 

Fuente: Google maps Fuente: Google maps 
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Localización: 

Figura N° 3: Ubicación de la Av. Dominicos 

Fuente: Google Earth 

El estudio se realizó en el distrito de San Martin de Porres está ubicado en la Av. 

Dominicos, en la cual se realizó una inspección visual para determinar el estado 

situacional del pavimento. 

Se optó esta zona de estudio ya que es el segundo distrito más poblado del area 

metropolitana de la provincia de Lima, por ende, es una vía con transitabilidad 

vehicular y peatonal concurrida, de tal manera el flujo vehicular y la recepción de 

cargas pesadas ha ocasionado daños en el pavimento existente, y en consecuencia 

genera un mal estar en los ciudadanos al momento de transitar por esta, por tal 

motivo se propone dar una alternativa de solución a esta población de manera que 

el pavimento dañado sea rehabilitado y garantizando una mayor durabilidad de lo 

previsto con la vía existente. 

Vías de acceso: 

Para acceder al distrito de San Martin de Porres se deberá que dirigir por el 

panamericano norte, una de las referencias más cercanas es el centro comercial 

Plaza Norte de Lima Norte, siendo este un referente para poder dirigirse a cualquier 

otro punto en este distrito. 
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Clima: 

El distrito de San Martin de Porres se considera con un clima árido, ya que las 

precipitaciones anuales llegan a los 19 mm, la cual tiene una temperatura anual de 

25°C. 

Resultados de los ensayos de laboratorio: 

Tesis: “Evaluación del pavimento flexible para la implementación de la técnica 

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

Deflectrometría usando la Viga Benkelman 

El presente ensayo es muy importante para determinar y evaluar el estado 

situacional del pavimento existente, mediante la deflexión de la deflexión usando el 

equipo denominado Viga Benkelman, asimismo indicar que la toma de datos de 

deflexiones se ha realizado en base a la norma MTC – 1002, obteniendo la deflexión 

característica por tramos estructuralmente homogéneos. 

Objetivo específico 1: “Evaluar la condición estructural del pavimento flexible 

para implementa la técnica whitetopping en la avenida Dominicos-San Martin 

de Porres, Lima – 2021” 
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Evidencia Fotográfica: 

Figura N° 04: Ensayo Figura N°05: Ensayo de deflectrometría 

de deflectrometría con la Viga Benkelman 

Fuente: Propia Fuente: Propia 

Ensayos con Viga Benkelman – Nivel Carpeta Asfáltica 

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

- Viga Benkelman de dos brazos.

- Dos Diales (deformímetros), con lecturas de 0.01mm, de presión para medir

la deflexión máxima y la deflexión a 25 cms.

- Camión Volquete de un solo eje trasero.

- Carga en el camión volquete:

Eje trasero : 8,200 kg. 

Rueda dual : 4, 100 kg 

- Presión de inflado de las llantas traseras del camión volquete de 80

libras/pulg2.

Después de haber obtenido la información, se emplea el concepto de deflexión 

característica (Dc), la misma que presenta a una sección de comportamiento 
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estructural homogéneo; siguiendo el criterio adoptado normalmente en análisis 

estadísticos, logra establecer como deflexión característica, esta es la siguiente: 

𝐷𝑐 = 𝐷 + 1.645 ∗ 𝑆 

Dc = Deflexión Característica 

X = promedio de la deflexión característica 

Z = 1.645 (Manual de Carreteras) 

S= Desviación estándar 

Finalmente, se halla el valor de la deflexión admisible, con la finalidad de identificar 

la capacidad estructural del pavimento. 

𝐷 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = (1.15 /𝑁25) 

D Admisible = Deflexión admisible del pavimento 

N = Numero de Ejes equivalentes 

Tabla N° 01: Evaluación estructural del pavimento, registro de campo. 

Fuente: Laboratorio Matestlab. 
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Interpretación: con respecto al grafico anterior, las deflexiones producidas de un 

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

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

respecto se evaluó las deflexiones tomando en cuenta las condiciones ambientales 

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

Tabla N°02: Evaluación estructural del pavimento, registro de campo con la Viga 

Benkelman 

Fuente: Laboratorio Mateslab 

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

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

deflexión admisible, siendo esta 70. 0 y el valor característico 63.2 respectivamente. 
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Tabla N° 03: Valor admisible y característico de deflexión. 

Fuente: Laboratorio Matestlab. 

Interpretación: de la figura anterior los resultados de las deflexiones características 

son aceptables ya que se encuentran por debajo de la deflexión admisible. 

Tabla N°04: Identificación de deflexiones en ambos carriles con la Viga Benkelman. 

Fuente: Laboratorio Mateslab 

Interpretación: Con respecto a la tabla anterior se puede observar la combinación 

de ambos carriles evaluados, en este sentido cabe mencionar que se ha tomado 

500m en los 2 sentidos de la zona de estudio, dando como resultado en D0= 0.01 

mm, alcanzando una deflexión en el carril derecho de 68 como máxima y en el carril 

izquierdo en la progresiva 0+290 alcanzando una deflexión máxima de 58, 

asimismo las deflexiones mínimas se evidenciaron en las progresivas 0+290 y 

0+230 con una deflexión mínima de 52 respectivamente. 
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Gráfico N 01° Deflectrograma 

Fuente: Laboratorio Matestlab. 

Interpretación: Del grafico anterior, se evidencia el Deflectrograma, en el cual 

incluye los datos a evaluar, mismo que han sido obtenidos después de la 

evaluación, obteniendo deflexiones mínimas y máximas y deflexiones admisibles, 

mismos que han sido evaluados en las progresivas de medición, logrando así una 

visión completa de los datos en análisis de campo, para este caso se evidencia que 

la curva resultante de delfines se encuentra por debajo de la deflexión máxima ya 

que como resultado proporcionan los siguientes valores: Deflexión máxima 68mm 

la cual se encuentra dentro de los estándares permitidos de deflexión ya que no 

supera los 70 de deflexión admisible. 

Finalmente, cabe resaltar que el deflectrograma es empleado para determinar la 

las fallas y deflexiones que pueda tener un pavimento, por ende, después de haber 

identificó las deflexiones esta otorga a ambos carriles como en estado bueno, 

según la Viga Benkelman. 
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Índice de condición del pavimento (PCI) 

Para el análisis del PCI se tomará el pavimento actual del Tramo Av. Dominicos y 

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

Niveles de severidad 

Dentro de los tres niveles de severidad tenemos: alto (L), Medio (M) y bajo (H); con 

respecto a cada falla identificada, las cuales son representativas por resultado que 

se obtiene en la transitabilidad, asimismo, se menciona la unidad de medida con 

las cuales respectivamente de las fallas, ya sean m2, ml, etc, propio de la 

evaluación superficial. 

Categorización: 

Tabla N 05ª 

Fuente: PCI ASTM D6433 y ASTM D5340.5 

Interpretación: de la tabla anterior se puede evidenciar la clasificación de PCI, 

indicando así que un PCI por debajo de 40, la vía no es posible utilizarlo, ya que 

estos valores son exteriores del deterioro del pavimento ocasionado por las cargas 

vehiculares, impacto ambiental, deficiencias en la construcción, o una mezcla de 

mencionadas causas. 

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

siguiente fórmula: 
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m = número máximo admisible de valores deducidos incluyendo fracciones, el 

mismo que fue menor de 10. 

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

Evidencias fotográficas 

Figura N°06 : Inspección superficial del pavimento flexible 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Después de haber inspeccionado la zona de estudio, se 

encontraron las siguientes fallas superficiales existentes en pavimento, las cuales 

se clasificarán según la metodología PCI. 
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Figura N° 07: Inspección superficial del pavimento flexible 

Fuente: Elaboración propia 

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

pavimento flexible, la cuales serán identificadas según la clasificación de la 

metodología de PCI. 

Tabla N° 05 : Evaluación superficial del pavimento a través de la metodología PCI 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: En la tabla anterior, se identificó las siguientes fallas: 11L (parches 

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

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

en 37m2 y 1M (piel de cocodrilo de mediana severidad) en 9.20m2. 

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

Fuente: Elaboración propia 

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

determinó que, esta se encuentra en buen estado, esto significa que esta vía es un 

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

bueno el índice de condición de pavimento a nivel superficial. 
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Tabla N° 06: Evaluación superficial del pavimento a través de la metodología PCI 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: en la tabla anterior se identificó las siguientes fallas 7M (Fisura de 

borde de mediana severidad en 0.05m2, 10M (fisuras longitudinales y transversales 

de mediana severidad en 39.84m2 y 1m (piel de cocodrilo de media severidad) en 

2.10m2. 

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

Fuente: Elaboración propia 

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

determinó que, esta se encuentra en buen estado, esto significa que esta vía es un 

candidato ideal para la tecnología whitetopping, siendo este 65 clasificando como 

bueno el índice de condición de pavimento a nivel superficial. 
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ZONA DE ESTUDIO 

Estudio de tráfico 

según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), establece claramente, 

para ello, se realizó el estudio en 2 estaciones que comprenden en Av., Dominicos 

–Av. Canta Callao y la Av. Dominicos – Santa Rosa en 7 días continuos, se realizó, 

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

Objetivo específico 2: Determinar el estudio de tráfico para la implementación de 

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

2021 

Figura N°08: Zona de estudio de trafico 

Fuente: Elaboración propia 

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

Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 
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IMDa = IMDsXFC 

Av. Santa 

Rosa Av., - 

Dominicos 

Entrada 

Salida 

Av. Dominicos – 

Santa Rosa 

Para el presente estudio se ha considerado como factor de corrección de los 

vehículos ligeros y vehículos pesados, teniendo la unidad de peaje RAMIRO 

PRIALE que responde al mes de OCTUBRE respectivamente, el cual es más 

cercano a la zona de estudio. 

Unidad de Peaje Mes Ligero Pesado 

RAMIRO PRIALE Octubre 0.996099152435606 0.907957873745872 

TABLA N° 09: Unidad de Peaje 

Fuente: Propia 

Asimismo, después de haber realizado y obtenido el conteo vehicular 

respectivamente y dicho volumen convertirlo en Índice Medio Diario (IMD), se hizó 

uso de la siguiente fórmula: 

Vi 

IMDs = ---------- Conteo de 7 días 

7 

Dónde: 

IMDs = Índice Medio Diario Semanal de la Muestra vehicular tomada 

IMDa = Índice Medio Diario Anual. 

Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 días de conteo. 

F.C. = Factor de Corrección Estacional normada – peajes del país - 

priale
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Tabla N° 10: Calculo IMDA 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Como se muestra en la tabla anterior son los resultados de cada 

día y cada hora durante 1 semana y en ambos sentidos de la vía, la cual resultó 

siendo un total de 5539 IMDA igual al 100%, respectivamente de la distribución en 

los tipos de vehículos y en un 85.2% de vehículos livianos y 14.8 % de vehículos 

pesados y transitando en su mayoría automóviles de 789 correspondientes al 

100%. 

ESAL 

Para el diseño de pavimento, concierne la consideración importante de los 

vehículos de carga pesada, como por ejemplo camiones, tráileres,etc, para ello 

según AASHTO 93 el producto de transito se mide en ejes equivalente (EE) los 

cuales son acumulados mientras se realiza el análisis para el pedido de diseño que 

se considera, asimismo mencionar que, AASHTO define como EE al impacto de 
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desgaste presentado por un eje simple de 2 ruedas convencionales cargado con 

8.2 tn sobre el pavimento, con neumáticos a la presión de 80 lb/pulg2, Los Ejes 

Equivalentes (EE), mismos que presentan un factor destructivo por las distintas 

cartas, por clasificación de eje correspondiente al tipo de vehículo, sobre la arteria, 

cabe resaltar que, para este estudio se procede a realizar el diseño en 20 años. 

Tabla N°011: Ejes equivalentes 

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

Ferrocarriles – Perú 

Interpretación: del grafico anterior, se evidencia los parámetros de ejes 

equivalentes concernientes al diseño de losa para pavimentos rígidos, los cuales 

servirán para el diseño de losa y estudio de tráfico. 

Proyección de tráfico Normal 

Para lograr la proyección del tráfico normal hasta el año 2041 se utilizó los 

indicadores macroeconómicos establecidos por el Ministerio de Economía y 

Finanzas, considerando en esta ocasión los indicadores de la Región Lima. La tasa 

de crecimiento del Producto Bruto Interno interregional dada por el valor de 4.83% 

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

Tn : Tránsito proyectado al año n 

To : Tránsito actual (año base) 

n : Periodo de diseño (años) 

r : Tasa anual de crecimiento 

Tasa de Crecimiento Poblacional (TCP) 2007 - 2017 – Departamento de Lima (área 

de influencia) 

Tabla N° 012: Tasa de crecimiento poblacional 

Fuente: Instituto nacional de estadística e informática (INEI) 

PRODUCTO BRUTO INTERNO DEL DEPARTAMENTO DE LIMA 

Departamento 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

LIMA 136,238,703 148,415,981 148,910,138 164,623,842 178,742,876 189,597,321 200,400,691 208,022,491 214,469,326 220,241,329 224,691,974 234,336,656 240,023,903 

Total 

Δ% anual 

136,238,703 148,415,981 148,910,138 164,623,842 178,742,876 189,597,321 200,400,691 208,022,491 214,469,326 220,241,329 224,691,974 234,336,656 240,023,903 

8.94% 0.33% 10.55% 8.58% 6.07% 5.70% 3.80% 3.10% 2.69% 2.02% 4.29% 2.43% 

Δ% periodo 8.94% 4.55% 6.51% 7.02% 6.83% 6.64% 6.23% 5.84% 5.48% 5.13% 5.05% 4.83% 

Tabla N°013: Producto bruto interno 

Fuente: Instituto nacional de estadística e informática 

Interpretación: se ha tomado datos del instituto nacional de estadística e 

informática INEI, los cuales serán considerados para el cálculo de tráfico total 
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proyectado, siendo el crecimiento poblacional para vehículos livianos y siendo el 

producto bruto para vehículos pesados = 4.83 %. 

Proyección de tráfico generado 

Tabla N°014 : Trafico normal proyectado 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla anterior se puede evidenciar que, se calculó el tráfico 

normal proyectado remplazando los valores de la formula Tn = To* (1+r) n y 

tomando como referencia el producto bruto itern de lima, para el diseño de vía para 

vehículos pesados para un periodo de diseño de 20 años. 

Tabla N° 015: Tráfico generado proyectado 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Con respecto a lo anterior, el tráfico generado proyectado se 

calculó como un porcentaje del tráfico normal, debido a información de proyectos 

anteriores. En el caso de conservación y mejoramiento de carreteras en zonas con 

altas potencialidades productivas, se asume un crecimiento del 5% del tráfico en 

conservación y un 20 a 70% del tráfico en mejoramiento. 

Tabla N°016 : Tráfico total proyectado 

Fuente: Elaboración proyectado 

Interpretación: En la figura anterior, se evidencia el tráfico total proyectado, este 

es la sumatoria del trafico normal y el trafico generado. 
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Tabla N°017: Cálculo de ESAL factor de carga. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: en el cuadro anterior se evidencia que se ha considera los 

vehículos de proyección pesados, desde buses hasta trailers, así mismo los 

valores de carga que se evidencian, son valores dados por el Manual de 

Carreteras, tomando en cuenta los vehículos pesados correspondiente para el 

diseño de pavimento. 
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Tabla N°018: Resultados ESAL (periodo de diseño 20 años) 

Figura: Elaboración propia 

Interpretación: en la tabla anterior, se evidencian las proyecciones por año, para 

ello, se tomará el ESAL para un periodo de 20 años es de 1.31E+07, como se 

muestra en la imagen, el cual servirá para el diseño de pavimento proyectado 

para 20 años. 
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Diseño de pavimento según la Metodología AASHTO-93 

Módulo de rotura 

𝑀𝑟 = 𝑎√𝑓 ′𝑐 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝑠𝑒𝑔u𝑛 𝑒𝑙 𝐴𝐶𝐼 363 

Nota: a varia entre 1.99 y 3.18 

M𝑟 = 3.8 √280 = 43.17 𝑘𝑔/𝑐𝑚² ≈ 783.204 𝑃𝑆I 

Ec = Módulo de elasticidad del concreto. 

𝑓′𝑐 = 280 𝑘𝑔𝑐𝑚2 = 3983 𝑃𝑆𝐼 

𝐸 = 57,000𝑥(𝑓′𝑐)0.5; (𝑓′𝑐𝑒𝑛 𝑃𝑆𝐼) 

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

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

Cd = Coeficiente de drenaje es igual a 1.20 para pavimentos rígidos según la 

Manual de Carretera, para pavimentos rígidos. 

K = Módulo de reacción donde se determinó un k de 58 PSI. 

Figura N°019: Categorías de la Subrasante 

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

MTC/14 

Interpretación: De acuerdo a la figura anterior las categorías de la subrasante 

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

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

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

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

Tabla N° 020: Resumen de diseño de losa Whitetopping 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Una vez realizada el cálculo correspondiente, se cumple con el 

tercer objetivo planteado en la presente tesis, lo cual se obtuvo para la losa de 

concreto 20cm, y 20 cm para la base granular, dichos espesores cumplen con 

las condiciones mínimas conforme lo establece el MTC, sección suelos y 

pavimentos, diseño de pavimentos rígidos, a continuación, se representa 

gráficamente. 

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

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

MTC/14 

Interpretación: Conforme a la tabla anterior del cual otorga valores 

recomendados de resistencia de concreto (F’C), según rango de tráfico, el cual 

para la presente tesis se evidencia una resistencia de 280 kg/cm2 ya que en 

número de EE es igual a 1.31E+07. 

Para el cálculo del espesor del pavimento flexible, se realiza el siguiente 

procedimiento en base a la metodología aashto-93. 

Tabla: Resumen de datos para el diseño de pavimento según Metodología 

ASHHTO- 93. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El resumen de datos de la tabla anterior servirá para calcular el 

espesor de losa de concreto según el método de diseño de la metodología 

ASHHTO 93, en la sección de diseño de pavimentos rígidos. 
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Tabla N°022: Parámetros de diseño, según metodología ASHTOO 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla anterior, se puede observar los parámetros de 

diseño según la metodología AASHTO 93, para ello los datos obtenidos son 

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

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

como se puede evidenciar en los anexos adjuntos. 

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

Fuente: elaboración propia. 
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Interpretación: De la tabla de resumen, se logra apreciar el espesor de la losa 

whitetopping, siendo esta 20cm lo que significa que se encuentra dentro de los 

parámetros de clasificación whitetopping de tipo convencional, con una 

resistencia de F’c=280 kg/cm2, sobre un pavimento flexible existente, la misma 

que está conformada por una carpeta estructural de 65cm de espesor. 

Tabla N°24: Longitudes de dowells recomendados - AASHTO 

Fuente: MTC- sección: suelos y pavimentos. 

Interpretación: Se recomienda para losas de h=0.20m, acero Liso ASTM A 36 

diámetro de pasadores: 1 plg Longitud 46 centímetros y espaciamiento a 30 

cms. 

Gráfico N°02: Representación gráfica de juntas. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: con respecto al grafico anterior a lo largo de esta junta están 

dispuestas las barras de amarre cuyas características y disposición se 

determinan de acuerdo a las especificaciones AASHTO en base al espesor del 

pavimento y el ancho de carril. 
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V: DISCUCIONES 

Objetivo específico 1: Evaluar las condiciones estructurales del pavimento 

flexible para la implementación de la técnica whitetopping en la avenida 

Dominicos-San Martin de Porres, Lima – 2021 

Antecedente, Esteban (2018), en su investigación logró determinar las 

condiciones estructurales del pavimento existente mediante el uso de la Viga 

Benkelman, dando como resultado una deflexión permitida para la aplicación de 

la técnica whitetopping. 

Resultados: En la presente investigación, se realizó el ensayo de 

deflectrometría mediante el uso de la viga Benkelman donde la toma de datos 

se realizó en cada 25m a lo largo de la zona de estudio tomando los puntos más 

críticos de la deflexión. 

Comparación: las condiciones estructurales del pavimento flexible existente 

fueron determinadas mediante el uso de la Viga Benkelman arrojando resultados 

en el deflectrograma resultados similares, ya que cumplió con los parámetros 

permitidos ya que las deflexiones máximas tomadas en el carril izquierdo y 

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

Objetico específico 2: Cuánto influye el estudio de tráfico para la 

implementación de la técnica whitetopping en la avenida Dominicos - San Martin 

de Porres, Lima - 2021 

Antecedente: Almeida y Santuer (2019) en su investigación, lograron determinar 

la carga vehicular en un 1km de estudio, el cual se realizó en 2 estaciones, 

teniendo como procedimiento de estudio el MTC (Manual de transporte y 

comunicaciones) 

Resultados: realizaron el estudio de tráfico como estudio fundamental para 

aplicar la técnica whitetopping en el cual se obtuvieron los siguientes resultados, 

IMDA = ESAL = 2’492,375.27 EE o 2.5 x 𝟏𝟎2 EE, los mismos que se tomaron 

para un periodo de diseño de 20 años, cabe resaltar que dichos valores 

determinaron el espesor de su diseño de loza siendo este de 7plg. para la 

implentación de la técnica Whitetopping. 
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Comparación: de acuerdo con los antecedes la evaluación de estudio de tráfico 

en una vía la cual será rehabilitada dicho estudio es indispensable, dicho esto 

los resultados que obtuvieron ayudaron a determinar el espesor de la losa para 

la técnica de rehabilitación whitetopping, esto demuestra que en nuestra 

presente investigación el estudio de tráfico ya que de esta manera se determina 

el espesor de losa según el pavimento de estudio. 

Objetivo específico 3: Determinar el espesor de la losa de concreto para la 

implementación de la técnica whitetopping en la avenida Dominicos - San Martin 

de Porres, Lima – 2021 

Antecedente: Acero (2020) en su tesis titulada “utilización del proceso 

whitetopping para la protección de las capas inferiores en la construcción del 

peaje piperal en la vía Bogotá – Villavicencio” lograron determinar el espesor de 

la técnica de la capa de concreto usando la metodología ASHHTO 93, en la cual 

se obtuvo 20cm de recubrimiento whitetopping. 

Resultados: En el presente trabajo se realizó el diseño de losa whitetopping, 

mediante la metodología ASHHTO 93, en el cual se obtuvo 20cm de 

recubrimiento whitetopping 

Comparación: dicho espesor de losa son similares ya que dicho vaciado de 

concreto se realizó en una vía, en la cual el diseño geométrico no afectaba los 

desniveles de sobre capa whitetopping, por ello cumple con lo esperado de la 

vía para su rehabilitación. 
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VI: CONCLUSIONES 

Objetivo general: Se determinó el estado situacional del pavimento flexible para 

la implementación de la técnica whitetopping, mediante el uso de la Viga 

Benkelman, la cual arrojó las deflexiones máximas y mínimas a lo largo de la 

zona de estudio, donde se concluyó que las deflexiones características están por 

debajo de las deflexiones admisibles, siendo estas 68mm y 54 mm en ambos 

carriles, las misma que se encuentran en las progresivas 0 + 190 y 0+150 

respectivamente, en el cual, se puede observar que en esta zona que existente 

fallas superficiales del pavimento como: piel de cocodrilo, fisuras longitudinales 

y transversales, según la clasificación de la metodología PCI (Índice de 

Condición de pavimento) obteniendo resultados promedio de clasificando como 

daños de mediana severidad, esto da a conocer que el paquete estructural del 

pavimento si se encuentra en condiciones de lo requerido para el vaciado de la 

nueva losa de concreto. 

Objetivo específico 2: Se determinó las cargas vehiculares que recibe el 

pavimento flexible existente, para el diseño del pavimento y de la misma manera 

se realizó la proyección de trafico para un periodo de diseño de 20 años, con 

obtenido un ESAL de 1.31E+07, 

Objetivo específico 3: Se determinó el espesor de la losa de concreto para 

técnica de rehabilitación para ellos se realizó el diseño del pavimento segunda 

metodología ASHHTO 93, y se evaluó consecuentemente la capacidad portante 

del suelo %CBR= 10.69%, la cual según el MTC – sección suelos y pavimentos, 

clasifica a esta como buena, de la misma manera también se consideró el ESAL 

de la vía proyectada, en donde se obtuvo 20 cm de espesor de losa para un 

periodo de diseño de 20 años. 
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VII: RECOMENDACIONES 

Se recomienda ahondar más en el tema ya que en el Perú aún es una alternativa 

de rehabilitar pavimentos poco conocida, esto con la finalidad que las entidades 

ejecutoras de obras civiles de carretas tanto públicas como privadas hagan uso 

de esta técnica, pues aquellas que ejecutan obras de mejoramiento o 

rehabilitación de vías, de esta manera estarían reduciendo costos por 

implementar una nueva vía, garantizando así la oportunidad de construir carretas 

donde aún no existen, y así incrementar el desarrollo de infraestructura vial en 

nuestro país. 

Asimismo, se recomienda evaluar las condiciones superficiales y estructurales 

de la vía existente, mediante los estándares que exige la normativa peruana, así 

como su capacidad portante del suelo ya que la metodología empleada consiste 

en colocar carga a una vía existente, cabe resaltar que esta técnica es adecuada 

en pavimentos asfalticos con poco deterioro ya que la estructura existente servirá 

de soporte. 

Finalmente, se recomienda implementar la técnica de whitetopping siempre y 

cuando se tenga claro el diseño geométrico de la vía, ya que la presente técnica 

de rehabilitación se realiza en un pavimento ya existente y por ende al colocar el 

concreto este puede incurrir en desniveles entre vías y veredas en zonas en la 

zona de rehabilitación. 
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VARIABLES 

DE LA 

INVESTIGACIÓ 

N 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

METODOLOGÍA 

(Variables. 

Independiente) 

(Y) 

Implementación 

de la técnica 

Whitetopping 

La técnica de whitetopping 

es una alternativa de 

solución para la 

reconstrucción o 

rehabilitación de un 

pavimento diagnosticado 

con deficiencias 

estructurales  y/o 

superficiales 

(DNIT, 2004, P.13) 

El espesor de la losa para la 

alternativa de rehabilitación 

Whitetopping es fundamental 

para adecuarse al sistema 

estructural existe para su 

rehabilitación, en aspectos 

como carga de tráfico, 

resistencia, rigidez y las 

propiedades del hormigón. 

Técnica 

whitetopping 

Estudio de 

tráfico MTC 
Razón Método: Científico 

Tipo de investigación: 

Aplicada 

Nivel de investigación 

Enfoque 

Diseño de 

Investigación: Cuasi 

experimental 

Población: Estado 

situacional del 

pavimento 

Muestreo: Aleatoria 

Muestra: 1km de la Av. 

Dominicos 

Técnica: Observación 

directa 

Instrumento de 

Investigación: Fichas 

técnicas (PCI – 

Deflectrometría) 

Diseño de la 

losa 
Razón 

(Variables. 

dependiente) 

(X) 

Evaluación del 

pavimento 

flexible 

la evaluación de un 

pavimento es 

correspondiente a una 

primera etapa de 

identificación de daños ya 

sean superficiales o 

estructurales, esto es 

correspondiente a una 

primera etapa, así como 

definir los 

comportamientos de 

resistencia. Coy J. (2017, 

p. 23)

Comprende en un análisis 

determinado de daños para 

identificar los daños como 

agrietamientos, 

deformaciones, que pueden 

ser recuperables según 

conclusiones de estudio. 

Estado 

situacional del 

Pavimento 

Deflectrometría 

MTC E 1002 

Razón 

Índice de 

condición del 

pavimento 

PCI 

Razón 
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PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 
INSTRUMENTO 

¿De qué manera influye la 
Evaluación del pavimento flexible 
para la implementación de la 
técnica whitetopping en la 
avenida Dominicos - San Martin 
de Porres, Lima - 2021? 

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

Evaluación del pavimento 
flexible para la implementación 
de la técnica whitetopping en 
la avenida Dominicos-San 
Martin de Porres, Lima – 2021 

Variable 
Independie 

nte(Y): 
Técnica 

whitetoppin 
g 

Técnica 
Whitetopping 

Estudio de 

tráfico MTC Ficha Técnica 
(MTC) 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 

Diseño de la 

losa 
Hoja de Calculo 

(Metodología 
Ashto 93) 

¿Cuánto influye evaluar las 
condiciones estructurales del 
pavimento flexible para la 
implementación de la técnica 
whitetopping en la avenida 
Dominicos-San Martin de Porres, 
Lima – 2021? 

Evaluar las condiciones 
estructurales del 
pavimento flexible para 
implementa la técnica 
whitetopping en la 
avenida Dominicos-San 
Martin de Porres, Lima - 
2021 

La evaluación del pavimento 
flexible determinará la 
implentación de la técnica 
whitetopping determina en la 
avenida Dominicos-San Martin 
de Porres, Lima – 2021 

¿Cuánto influye determinar el 
estudio de tráfico para la 
implementación de la técnica 
whitetopping en la avenida 
Dominicos - San Martin de 
Porres, Lima – 2021? 

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

El estudio de tráfico 
determinará las cargas 
vehiculares que recibe el 
pavimento flexible para la 
implementación de la técnica 
whitetopping en la avenida 
Dominicos - San Martin de 
Porres, Lima – 2021 

Variable 
dependient 

e(X): 
Evaluación 

del 
pavimento 

flexible 

Estado 
situacional del 

pavimento 

deflectrometría 
Viga benkelman 

(MTC E 1002 
ASTM D 6433) 

¿Cuánto influye determinar el 
espesor de la losa de concreto 
para la implementación de la 
técnica whitetopping en la 
avenida Dominicos - San Martin 
de Porres, Lima – 2021? 

Determinar el espesor de 
la losa de concreto para la 
implementación de la 
técnica whitetopping en la 
avenida Dominicos - San 
Martin de Porres, Lima – 
2021 

Determinar el espesor de 
sobrecapa de concreto para la 
implementación de la técnica 
whitetopping en la avenida 
Dominicos - San Martin de 
Porres, Lima - 2021 

Método PCI 
(Índice de 
condición del 
Pavimento ( 

Ficha técnica 

(ASTM D6433) 

. 
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