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Resumen 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo general determinar la 

influencia del micropavimento en el mantenimiento de la carpeta asfáltica, 

buscando comprobar que esta tiene un efecto positivo que mejora las 

características y prolonga el tiempo de vida del pavimento. Esta es una 

investigación aplicada porque se utiliza manuales ya existentes y es de tipo 

experimental porque evaluaremos la influencia de la variable independiente 

(micropavimento) en la dependiente (mantenimiento de la carpeta asfáltica). Para 

los resultados se trabajó con 4 muestras con diferentes porcentajes de emulsión 

asfáltica, estos porcentajes fueron 6.9%, 8.1%, 9.4% y 10.6% de asfalto en la 

mezcla, obteniendo resultados de desgaste por abrasión de 348.7 g/m2, 220.4 g/m2, 

141.5 g/m2 y 108.6 g/m2 respectivamente, y una absorción de arena de 311.1 g/m2, 

394.1 g/m2, 467.3g/m2 y 526.2 g/m2 respectivamente, obteniendo así una cantidad 

optima de asfalto de 8.1% de la mezcla. Como conclusión tenemos que el 

micropavimento influye de manera favorable en el mantenimiento de la carpeta 

asfáltica, pero se debe recalcar que para lograr ese optimo resultado es importante 

que este sea aplicado al inicio de la aparición de las fallas en el pavimento, así 

mismo, es fundamental el cumplimiento de las normas establecidas tanto en la 

selección de los materiales, diseño, y ejecución.  

 

Palabras clave: Micropavimentos, emulsión asfáltica 
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Abstract 

The present research work had as a general objective to determine the influence of 

the micro-pavement in the maintenance of the asphalt layer, seeking to verify that it 

has a positive effect that improves the characteristics and prolongs the life of the 

pavement. This is an applied research because it uses existing manuals and it is 

experimental because we will evaluate the influence of the independent variable 

(micro-pavement) on the dependent one (maintenance of the asphalt layer). For the 

results, we worked with 4 samples with different percentages of asphalt emulsion, 

these percentages were 6.9%, 8.1%, 9.4% and 10.6% of asphalt in the mixture, 

obtaining abrasive wear results of 348.7 g / m2, 220.4 g / m2, 141.5 g / m2 and 

108.6 g / m2 respectively, and a sand absorption of 311.1 g / m2, 394.1 g / m2, 

467.3g / m2 and 526.2 g / m2 respectively, thus obtaining an optimal amount of 

asphalt of 8.1% mix. As a conclusion, we have that the micro-pavement has a 

favorable influence on the maintenance of the asphalt layer, but it must be 

emphasized that to achieve this optimal result it is important that it be applied at the 

beginning of the appearance of the pavement failures, likewise, it is It is essential to 

comply with the standards established both in the selection of materials, design, and 

execution. 

 

Keywords: Micropavements, asphalt emulsion 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
1 INVERSIÓN EN INFRAESTRUCTURA VIAL Y SU IMPACTO EN EL DESARROLLO 
ECONÓMICO: UN ANÁLISIS AL CASO COLOMBIA (1993-2014) p. 2 
2 OPCIONES DE POLITICA ECONOMICA EN EL PERU: 2011- 2015 p. 207 - 208 
3 RPP Noticias, 2019 

En la actualidad a pesar de tener un gran desarrollo a nivel mundial, aún existen 

deficiencias en el área de infraestructura vial, a pesar de que esta, es una las 

principales vías de comunicación para el ser humano. Tomando como ejemplo a 

Colombia, el cual es muy conocido por ser proveedor de materias primas, el cual 

se ve en la obligación de mejorar sus vías para el traslado de las cargas a los 

puertos marítimos o fronteras1. La infraestructura vial no solo se ve afectada por su 

uso sino también ante la falta de mantenimiento y mal diseño, por lo que 

mundialmente se vienen desarrollando muchas soluciones a bajos costos, que se 

puedan ejecutar de manera rápida y eficaz. 

 

En el Perú la infraestructura vial está en un constante crecimiento, ya que busca 

aplicar modernas tecnologías que se vienen desarrollando en otras partes del 

mundo, por lo que los proyectos de este tipo dan a las personas acceso al 

transporte con mayor comodidad; uniendo ciudades y pueblos, y acortando el 

tiempo de llegada entre ellos. En el último año se pavimentó 28,769.6 kilómetros a 

nivel nacional y a pesar de esto, aún se tiene un gran porcentaje de vías sin 

pavimentar o con su carpeta asfáltica deteriorada. Una buena red de infraestructura 

es un requisito indispensable para el desarrollo económico de un país, ya que esta 

garantiza el transporte de mercadería, servicios, consumidores y trabajadores a los 

lugares de comercio de una manera segura y eficaz2. 

 

En nuestra capital a diferencia de otras provincias podemos observar una gran 

demanda de pavimentación y mantenimiento de las vías; esto se debe al gran 

tráfico que se tiene; a su vez las obras de este tipo no deben tomar mucho tiempo 

porque se crearía más caos del que se vive en el día a día. En el año 2019 la 

compañía TomTom presentó una estadística donde se evidencia que el tráfico de 

Lima y Callao presenta un constante aumento, posicionándolos en el tercer lugar 

de 403 ciudades de 56 países del mundo que se tomaron para la evaluación3.  
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San Juan de Miraflores es uno de los distritos más transitados de Lima, por lo que 

su demanda vehicular también es muy elevada, y aunque al día de hoy se viene 

desarrollando muchas obras para el mejoramiento de las vías principales aún hace 

falta muchas vías secundarias que con el transcurso de los años se han vuelto más 

transitadas, es por ello que su mantenimiento y rehabilitación cobran mayor 

importancia para tener una correcta fluidez de vehículos y evitar tanto los 

accidentes como malestar de la población. 

 

Continuando con el problema general, el cual surgió de la siguiente manera, ¿De 

qué manera influye el micropavimento en el mantenimiento de la carpeta asfáltica 

de la avenida Guillermo Billinghurst en San Juan de Miraflores? Siguiendo con los 

problemas específicos, se formularon de la siguiente manera: ¿De qué manera 

influye la resistencia a la abrasión húmeda del micropavimento para el 

mantenimiento de la carpeta asfáltica de la avenida Guillermo Billinghurst en San 

Juan de Miraflores?, ¿De qué manera influye la resistencia a la deformación del 

micropavimento para el mantenimiento de la carpeta asfáltica de la avenida 

Guillermo Billinghurst en San Juan de Miraflores?, ¿De qué manera influye la 

cohesión húmeda del micropavimento para el mantenimiento de la carpeta asfáltica 

de la avenida Guillermo Billinghurst en San Juan de Miraflores? 

 

El presente proyecto de investigación tiene importancia social porque beneficiará a 

los usuarios de la avenida, brindando un mayor grado de satisfacción y seguridad; 

así mismo mediante el método de mantenimiento presentado la duración de la obra 

será un periodo considerablemente corto, evitando molestias en el tráfico. A nivel 

práctico esta investigación ayudará a desarrollar proyectos de mantenimiento de 

menor costo y tiempo en futuras obras en el sector vial, así mismo se contará con 

una base de datos para la municipalidad con la finalidad de que puedan realizar 

obras de mejoramiento en el distrito de San Juan de Miraflores. 

 

A nivel teórico, se justifica debido a que se emplean conocimientos científicos, y 

aunque el micropavimento ya es un término común a nivel internacional, en esta 

investigación se agrega los conocimientos para el diseño bajo otras condiciones, 

como el clima, agregados, entre otros, ayudando a ampliar la base de datos que se  
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tiene del micropavimento en nuestro país. A nivel metodológico, tiene importancia 

porque presenta nuevo instrumento para la recolección de la evaluación datos de 

la avenida; así mismo, se desarrolla un proceso de recolección e interpretación de 

datos para el correcto diseño del micropavimento. 

 

Ante esto se planteó como objetivo general, determinar la influencia del 

micropavimento en el mantenimiento de la carpeta asfáltica en la avenida Guillermo 

Billinghurst en San Juan de Miraflores. Y obteniendo como objetivos específicos: 

Determinar la influencia de la resistencia a la abrasión húmeda del micropavimento 

en el mantenimiento de la carpeta asfáltica en la avenida Guillermo Billinghurst en 

San Juan de Miraflores, determinar la influencia de la resistencia a la deformación 

del micropavimento en el mantenimiento de la carpeta asfáltica en la avenida 

Guillermo Billinghurst en San Juan de Miraflores, determinar la influencia de la 

cohesión húmeda del micropavimento en el mantenimiento de la carpeta asfáltica 

en la avenida Guillermo Billinghurst en San Juan de Miraflores. 

 

Siguiendo con la hipótesis general, se estableció de la siguiente manera, El 

micropavimento influye de forma positiva en el mantenimiento de la carpeta 

asfáltica en la avenida Guillermo Billinghurst en San Juan de Miraflores. Y las 

hipótesis específicas, surgieron de la siguiente forma: La resistencia de la abrasión 

húmeda del micropavimento influye en el mantenimiento de la carpeta asfáltica en 

la avenida Guillermo Billinghurst en San Juan de Miraflores, la resistencia a la 

deformación del micropavimento influye en el mantenimiento de la carpeta asfáltica 

en la avenida Guillermo Billinghurst en San Juan de Miraflores, la cohesión húmeda 

del micropavimento influye en el mantenimiento de la carpeta asfáltica en la avenida 

Guillermo Billinghurst en San Juan de Miraflores. 
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel internacional Toscano (2014) en cuya investigación tuvo como objetivo 

diseñar un micro pavimento con el fin de recuperar las características físico-

mecánicas de un pavimento que se encuentra deteriorado. La investigación 

realizada fue descriptiva y experimental. La muestra son todos los materiales y 

agregados utilizados para la elaboración del micro pavimento. Los datos se 

recolectaron a través de los ensayos realizados en laboratorio según las normas 

AASHTO, ASTM e ISSA, además de seguir todos los parámetros para el diseño del 

micro pavimento. Dentro de sus conclusiones nos indica que los agregados son 

fundamentales para el diseño, debiendo tener cuidado sobre estos. Además, nos 

indica que el clima influye en el secado de la mezcla, y que se debe realizar una 

limpieza de la superficie para mejorar la adherencia con el pavimento ya existente. 

Vargas (2016) en su investigación cuyo objetivo es diseñar un micropavimento 

comparando las normas ISSA A-143 y la norma peruana EG 2013 del MTC. La 

investigación tuvo un diseño experimental y comparativo. Los instrumentos usados 

fueron los ensayos de laboratorio realizado a los materiales y para el diseño del 

micropavimento. Obteniendo como una de sus conclusiones más importantes que 

los diseños de micropavimento están relacionados a la realidad de cada país, por 

lo que cada zona tendrá un diseño propio, además se deberá usar materiales de la 

zona con ensayos que estén bajos las condiciones climatológicas del lugar donde 

se aplicará la mezcla asfáltica. 

Urgiles y Boada (2011) en su investigación la cual se planteó como objetivo elaborar 

un diseño de micropavimentos con polímeros para agregados de diferentes 

canteras de Quito. La investigación tuvo un diseño experimental y comparativo. La 

muestra está constituida por todos los materiales utilizados incluyendo los 

agregados extraídos de las diferentes canteras analizadas. Los instrumentos 

usados fueron los ensayos realizados para los materiales y el diseño, teniendo en 

cuenta que para cada cantera se realizará su ensayo por separado, todo esto 

cumpliendo con lo indicado por ASTM, AASHTO e ISSA. Dentro de los resultados 

se observa que todos los ensayos con los agregados de distintas canteras 

cumplieron con los requisitos mínimos.   
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Robati, Carter y Perraton (2013) en su investigación donde el objetivo fue ver la 

repetibilidad de los resultados de 4 pruebas de diseño de micropavimentos según 

ISSA. La investigación tuvo un diseño experimental. La muestra fueron los 4 

ensayos realizados para el diseño de un micropavimento. Los instrumentos de esta 

investigación fueron los ensayos de laboratorio realizados para el diseño según 

ISSA. Como resultados se obtuvo que las propiedades del micropavimento fueron 

superiores a las mínimas pedidas por ISSA, sin embargo, nos indica que el diseño 

de la mezcla debe estar en constante actualización. 

Ji, Nantung, Tompkins y Harris (2013) en su investigación donde su objetivo es 

evaluar el rendimiento y ver la diferencia antes y después del colocado del 

micropavimento. La investigación tuvo un diseño no experimental. La muestra 

fueron las carreteras de Indiana, Estados Unidos. Los instrumentos utilizados 

fueron los formatos del PCR e IRI. Dentro de sus conclusiones nos indica que los 

micropavimentos son un adecuado mantenimiento preventivo para extender la vida 

útil de los pavimentos, además nos indica que esta forma de tratar el pavimento es 

económicamente rentable. 

A nivel nacional Rodríguez (2019) en su investigación la cual tuvo como objetivo 

diseñar y aplicar un micro pavimento con el fin de conservar la carpeta asfáltica de 

la Avenida San Remo. Esta investigación fue aplicada y experimental. La muestra 

fueron las primeras cuadras de la avenida San Remo. Los instrumentos utilizados 

fueron formatos sobre diseño de micro pavimento y ensayos de los materiales 

usados según ISSA A 143/ 2010 y Manual de Carreteras, además de las 

especificaciones técnicas generales para construcción del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones. Según los resultados se puede decir que los micro 

pavimentos mejoran la conservación de la vía, reduciendo el desprendimiento de la 

carpeta asfáltica, la impermeabilidad y desgaste de la carpeta asfáltica. Por lo que 

se puede indicar que el micro pavimento es un método eficaz para alargar la vida 

útil del pavimento.  

Ortiz (2014) en su trabajo de investigación en donde tuvo como objetivo realizar el 

análisis de desempeño en laboratorio de los diseños de mezclas de los morteros 

asfalticos y micropavimentos. Esta investigación tuvo un diseño experimental. La 
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muestra es la carretera interoceánica norte. Los instrumentos utilizados fueron los 

ensayos realizados para los diseños del micropavimento. Dentro de sus resultados, 

vemos que usa mezclas asfálticas con porcentaje de asfalto de 7.0%, 8.3%, 9.5% 

y 10.8%, obteniendo un LWT de 302.7 g/m2, 401.3 g/m2, 518.7 g/m2 y 555.8 g/m2 y 

un WTAT de 272.8 g/m2, 234.4 g/m2, 230.7 g/m2 y 216.9 g/m2 respectivamente, y 

un torque de 17 Kg-cm, 22 Kg-cm, 21 Kg-cm y 24 Kg-cm en un intervalo de tiempo 

de 30’, 60’ 90’ y 120’ cumpliendo con los boletines técnicos de ISSA. 

Rujel y Solórzano (2015) en cuya investigación plantearon como objetivo mostrar 

el valor del micropavimento como capa de rodadura asfáltica para la conservación 

de las carreteras. Dicha investigación tuvo un diseño experimental exploratorio. La 

muestra fue el tramo de Conococha – Recuay, la cual está conformada por 22 Km. 

Los instrumentos utilizados en esta investigación fueron todos los ensayos 

realizados, tanto en los agregados como en el diseño del micropavimento, todos 

regularizados por las normas del MTC, AASHTO e ISSA. Dentro de los resultados 

se observa que todos los ensayos cumplieron con los requisitos mínimos, viéndose 

como ejemplo que en el ensayo de cohesión a los 30min se superó los 12 Kg-cm, 

siendo este el requisito mínimo. De las conclusiones se puede destacar que los 

micropavimentos tienen mayor eficiencia por el elevado rendimiento en colocación, 

apertura rápida al tráfico y bajo costo. 

Albejjani (2018) the objective of this research was to make a comparison between 

a pavement that has received microsurfacing maintenance and another without 

maintenance, in order to evaluate the benefits obtained. Cross-sectional 

comparative non-experimental research design, its population was pavements with 

micro-pavement maintenance and pavement without maintenance; Likewise, the 

Washoe county RTC Street Saver online database was used and the SPSS v24 

program was used to process the information. It was concluded that the micro-

pavement improves the quality of the pavement, which has a minimum PCI result of 

70 and can extend the useful life up to 8 years on residential roads and 11 years for 

collectors and arterial roads. 

Shackil (2020) the objective of this research was to evaluate the different mixtures 

in the laboratory by adding fiber and polymers to determine the resistance to 
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cracking in comparison with the conventional mixture; These designs were made 

following the ISSA and NJDOT specifications. It is of comparative experimental 

design, its population was the four samples designed with different proportions and 

materials. Matrices and tables were used for data collection and comparison. To 

conclude, it can be said that adding fiber and polymers improves resistance to 

cracking, however it decreases depending on the width of the crack. 

A continuación, se detallarán las bases teóricas para cada variable y dimensión. En 

donde el micropavimento, es una mezcla de agregados y betún seleccionados 

minuciosamente, y además agregando emulsionantes especiales y polímeros, que 

da como resultado un producto estable incluso cuando se aplicaba en espesores 

de múltiples piedras. Surge como una forma de solución en Alemania, para evitar 

destruir sus carreteras en las autopistas4. 

 

El micropavimento, es un tipo de mantenimiento para carreteras que se usa para 

mantener o rehabilitar esta. Se trata de colocar una mezcla en todo el ancho de la 

calzada, su espesor puede ser desde 3/8” hasta 2”, las que son para rellenar surcos 

de ruedas, estas se aplican en varias pasadas. Se encuentre en la misma categoría 

de tratamiento de pavimentos que el revestimiento de sellado y mezcla asfáltica en 

caliente (HMA). Y aunque es muy similar a los sellos de lechada, este tiene un 

proceso de curado diferente, el cual es controlado químicamente. Su mezcla 

consiste en, agregado denso, emulsión asfáltica, agua, aditivo polimérico y rellenos 

minerales5. Por otro lado, también se define de diferentes formas dependiendo del 

objetivo de la actividad y diseño que se realiza. En este caso se describe como una 

actividad de mantenimiento preventivo ya que este ofrece protección al pavimento 

existente, además de aumentar los valores de fricción superficial del pavimento6. 

 

El micropavimento, está formado por emulsión asfáltica modificada con polímeros, 

aditivos, agregados bien graduados y agua. Las cantidades deben cumplir con los 

requerimientos según la norma con la finalidad de que este dure el tiempo de vida 

para el que fue diseñado, así mismo la mezcla debe evitar los deslizamientos y un 

 
4 MICROPAVIMENTO- ISSA A-143 
5 INTERNATIONAL SLURRY SURFACING ASSOCIATION (ISSA) 2010 
6 ASPHALT INSTITUTE, 2008. p. 45 
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curado en corto tiempo para la apertura del tráfico, su espesor varía desde 10 a 13 

mm (para mejorar la fricción) y 50 mm para casos de ahuellamiento7. 

 

La emulsión asfáltica, es la mezcla de agua, asfalto y un agente emulsificante. Está 

a diferencia del asfalto tiene mayores beneficios a la hora de ser trabajada, porque 

requiere de menor temperatura al ser menos viscoso por lo tanto disminuye el 

peligro de quemaduras8. 

 

 

Figura 1. Micropavimento 

 

Mantenimiento del pavimento flexible, se da desde el momento de su diseño, con 

el fin de disminuir las fallas que podrían dañar la estructura y aprovechar los 

recursos para una oportuna rehabilitación, y no tener que realizar una 

reconstrucción del pavimento9. 

 

El mantenimiento del pavimento flexible puede distinguirse en dos tipo efectivo y 

correctivo, siendo el primero al que se aplica a un pavimento que no se encuentra 

 
7 METODOLOGIA, DISEÑO Y APLICACIÓN DE UN MORTERO ASFALTO MODIFICADO PARA 
EL PROYECTO M-30-2009. p.14-15 
8 PROGRAMA DE INSFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE 2017 
9 MANUAL DE EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS p.1-1 
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en óptimas condiciones, sin embargo, tampoco se encuentra del todo mal, se le 

pude denominar de condición regular-baja; mientras que el correctivo es cuando el 

pavimento es “malo”, este tiene debilitamiento estructural10. También lo definen 

como el conjunto de actividades que se realiza con el fin de conservar y optimizar 

las condiciones de pavimento. Para lograr esto de manera adecuada es muy 

importante la revisión visual diaria, como forma de control a fin de identificar las 

fallas en el menor tiempo posible y dar solución a estas11. 

 

 

Figura 2. Esquema del ciclo de vida de un pavimento 

Fuente: Revista Vial 

 

Resistencia a la abrasión húmeda, es la capacidad de la mezcla para resistir al 

desgaste, esta se determina mediante el ensayo Wet Track Abrasion. Mediante 

este ensayo se puede definir los valores mínimos de emulsión necesaria12. Por otro 

lado la resistencia a la abrasión húmeda, siguiendo los lineamientos del ISSA A143, 

nos da especificaciones a cumplir con la finalidad de obtener cualidades objetivas 

de desgaste de la mezcla13. Con este ensayo se establecerá el contenido mínimo 

de asfalto en la mezcla asfáltica. 

 
10 MANUAL DE MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE PAVIMENTOS 
FLEXIBLES p. 12 
11 MANUAL DE CARRETERAS CONSERVACION VIAL p. 2 
12 NORMA NLT 320/00 
13 ISSA TB100 
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Figura 3. Wet Track Abrasion Tester N-50 

 

En cuanto a la resistencia a la deformación, en donde mediante la prueba de la 

rueda cargada se determina la estabilidad y resistencia a compactación de la 

mezcla, así mismo los desplazamientos laterales y verticales14. Además, es 

importante determinar este dato para conocer si la mezcla resiste a la demanda de 

presión y temperatura para la que fue diseñada, para esto se realiza un ensayo de 

rueda cargada15. 

 

El ensayo de rueda cargada consiste en realizar un simulacro, donde la muestra de 

la mezcla asfáltica es expuesta a una carga de transito y temperatura a escala de 

laboratorio en busca de propagar los efectos que estas causan en la realidad para 

poder predecir su comportamiento antes de su aplicación16. 

 
14 ISSA TB109 
15 NORMA NLT 173/00 
16 MEDICIONES DE AHUELLAMIENTOS EN EL ENSAYO DE RUEDA CARGADA. 
CARACTERIZACION MEDIANTE PROPIEDADES REOLÓGICAS p.97 
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Figura 4. Ensayo de la rueda cargada 

 

La cohesión húmeda, es un dato importante para conocer diferentes tiempos de 

rotura de la mezcla, para calcular el tiempo que se debe realizar la compactación y 

poder habilitar el tráfico17. Por otro lado, este se toma sus datos a los 30 y 60 

minutos de ensayo para determinar el tiempo de curado. Estos datos deben cumplir 

con los lineamientos del ISSA A143.18 

 

 

Figura 5. Ensayo de cohesión húmeda 

 
17 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES E419 
18 ISSA TB139 
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Índice de condición, se define como un índice número que va desde el 0 al 100, 

donde 0 refiere que el pavimento se encuentra en mal estado y 100 en perfecto 

estado. Este se define mediante una inspección visual y superficial del pavimento 

ya existente, el cual se tiene que determinar la clase, cantidad y severidad de las 

fallas encontradas19. Siendo así la calificación que se le da al estado del pavimento, 

siendo 0 la peor y 100 la mejor, sirviendo como valor del PCI, lo cual indicara si el 

pavimento está colapsado o excelente20.  

 

 

Figura 6. Formato de exploración para condición de carreteras con superficie 
asfáltica 

Fuente: Manual PCI 

 

 
19 INGENIERÍA DE PAVIMENTOS p.2 
20 NORMA ASTM D5340 p.2 
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Tipos de fallas, son indicadores externos que demuestran la condición del 

pavimento, estos se presentan a causa de cargas, factores climatológicos, mal 

diseño, entre otros. Se definen por niveles de severidad21. 

 

Tipos de fallas, en el pavimento podemos encontrar diversos de estos, como lo 

demuestra la siguiente tabla. 

 

Tabla 1. Tipos de fallas establecidas por el Manual PCI 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual PCI 

 

 
21 NORMA ASTM D5340 p.3 

N° Tipos de Fallas Unidad 

1 Fisuras en bloque m2 

2 Piel de cocodrilo m2 

3 Fisuras de reflexión de junta m 

4 Fisuras de borde m 

5 Fisuras parabólicas o por deslizamiento m2 

6 Fisuras longitudinales y transversales m 

7 Depresión m2 

8 Ahuellamiento m2 

9 Hinchamiento m2 

10 Corrugación m2 

11 Abultamientos y hundimientos m2 

12 Desplazamiento m2 

13 Peladuras y desprendimiento de agregados m2 

14 Exudación m2 

15 Agregado pulido m2 

16 Parches m2 

17 Desnivel carril berma m 

18 Cruce de vía férrea m2 

19 Baches und 
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Índice de serviciabilidad, se refiere al estado del pavimento en el momento de la 

evaluación, este puede variar con el tiempo; se determina mediante evaluación 

visual y calificando por parámetros ya establecidos22. Además es la determinación 

en rangos del pavimento en función si cumple o no con la idoneidad que tiene para 

servir al tránsito por el que se utiliza23. 

 

El índice de serviciabilidad de un pavimento, es el valor asignado al pavimento el 

cual indica el nivel de comodidad que tiene la carpeta asfáltica para el tránsito de 

los vehículos; este valor puede variar de 0 (pésimas condiciones) a 5 (perfecto). La 

diferencia de estos valores es el índice de serviciabilidad presente (∆PSI)24. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
22 MANUAL DE EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS p.5-28 
23 INGENIERÍA DE PAVIMENTOS PARA CARRETERAS p.265 
24 MANUAL CENTROAMERICANO PARA DISEÑO DE PAVIMENTOS p.3 
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III. METODOLOGIA  

3.1  Tipo y diseño de investigación 

El tipo de aplicación, es aplicada es aquella que utiliza el conocimiento antes ya 

obtenido, y mediante el desarrollo y práctica de la investigación se adquiere más 

conocimientos basados en la realidad del momento25. Por lo antes expuesto se 

determina que esta investigación es de tipo aplicada porque se utilizará manuales 

ya establecidos y estudios antes realizados en otras investigaciones. 

 

El diseño de investigación experimental consiste en manipular las variables, 

evaluando la influencia de la variable independiente en la dependiente, esto se 

realiza bajo condiciones antes determinadas por el investigador. Y el diseño de 

investigación de característica cuasiexperimental se diferencia porque se manipula 

la variable independiente para ver el efecto en la variable dependiente26. La 

presente investigación es de diseño experimental de tipo específico 

cuasiexperimental, porque se realizará ensayos de laboratorio y la población no 

será elegida al azar. 

3.2  Variables y operacionalización  

Las variables son aspectos, características, propiedades de un fenómeno o 

problema determinado por el autor. Para poder operar con estas variables se deben 

definir tanto conceptualmente como operacional, con el fin de utilizarlas en la 

realidad y práctica27. 

 

Las variables de esta investigación son las siguientes; 

Variable independiente, micropavimentos. 

Variable dependiente, mantenimiento de la carpeta asfáltica.  

 

 

 
25 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN. 2017, p. 18 
26 PASOS PARA ELABORAR PROYECTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA. 2015, p. 65 
27 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN p.53 
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3.3  Población, muestra y muestreo 

Población 

Es el total de individuos que se pretende estudiar, y para los que aplicará los 

resultados obtenidos; sin embargo, estos cuentan con características específicas 

que ayudan a su distinción28. 

 

La población son 1.99 Km (15 cuadras) de la avenida Guillermo Billinghurst del 

distrito de San Juan de Miraflores. 

 

 

Figura 7. Plano de ubicación 

 

Muestra  

Es un pequeño grupo de la población que servirá como representación del total 

para la investigación, así mismo los resultados obtenidos serán generalizados29.  

 

Para esta investigación tomamos como muestra 1.5 Km del total de la longitud, es 

decir desde la intersección con la avenida Miguel Iglesias hasta la intersección con 

la avenida San Juan. 

 

 

 

 
28 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN p.79 
29 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN p.82 
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Muestreo  

Es el proceso que se realizar para calcular la cantidad de la muestra para la 

investigación30.  

 

En la investigación optamos por el tipo no probabilístico, de forma intencional y por 

conveniencia, ya que las cuadras seleccionadas son avenidas que necesitan un 

mantenimiento debido a que los últimos meses se han visto afectadas por una 

demanda exponencial. 

3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de Investigación 

Las técnicas son las que le dan sentido a la investigación, ya que mediante ellas se 

verifica el problema planteado. Dependiendo de la investigación se selecciona la 

técnica a utilizar y cada técnica determina su herramienta o instrumento que se 

requiere31. 

 

La técnica por observación es una serie de características preparadas que son de 

interés para la investigación, estas son adquiridas de la muestra32.  

 

Las técnicas a utilizar en esta investigación fueron, 

❖ La observación para registrar las fallas encontradas en la carpeta asfáltica 

con sus respectivas severidades. 

❖ Examinar documentos nacionales e internacionales, los cuales nos indican 

los reglamentos y especificaciones técnicas para la elaboración de los 

micropavimentos. 

❖ El análisis de los ensayos de laboratorio realizados para los agregados y de 

las briquetas del asfalto para el micropavimento. 

Instrumentos de recolección de datos 

 
30 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN p.83 
31 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN p.55 
32 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN p.85 
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Los instrumentos empleados para obtener información de la carpeta asfáltica fueron 

la wincha y hojas de registro para las fallas. Mientras que para el diseño del 

micropavimento se usaron fichas de registros para los ensayos de los agregados y 

del micropavimento planteados por ISSA A-143 y el Manual de Carreteras / 

Especificaciones Técnicas Generales para Construcción del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones. 

Validez 

Es el cumplimiento de que el instrumento utilizado mide en realidad lo que se busca 

medir33. 

 

Confiabilidad 

Es el cumplimiento de que el instrumento brinda el mismo resultado al realizar la 

medida al mismo objeto de estudio34. 

3.5  Procedimiento 

En esta investigación se realizará un procedimiento estructurado para la obtención 

de los resultados deseados por los objetivos, además se cumplirá con los 

requerimientos del Manual de Carreteras / Especificaciones Técnicas Generales 

para Construcción del Ministerio de Transportes y Comunicaciones EG -2013, ISSA 

A 143 y ASTM D6372. 

Para la investigación se tuvo la siguiente secuencia: Como primer paso, será la 

evaluación superficial del pavimento, reconociendo las fallas encontradas en el 

muestreo a trabajar, siendo el método a aplicar el PCI. 

En segundo lugar, se dará la recolección de materiales de primera calidad como 

los agregados y la emulsión asfáltica para que sean llevados al laboratorio y 

proceder con los ensayos correspondientes. 

 
33 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN p.201 
34 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN p.200 
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En tercer lugar, ya ubicados en el laboratorio se darán los ensayos para los 

agregados y la emulsión asfáltica, cumpliendo los requerimientos de la EG 2013 

del MTC y de ISSA A 143. 

 

Tabla 2: Especificaciones para los Agregados 

* Grado inicial de desprendimiento 

Fuente: Manual de carreteras 

 

En cuarto lugar, se diseñará el micropavimento asfaltico en frio y posteriormente se 

realizará los ensayos correspondientes a este diseño, teniendo entre los 3 

principales ensayos a West Track Abrasion Test (WTAT), ensayo de la rueda 

cargada (LWT) y el ensayo de cohesión, bajo las normas del EG 2013 del MTC, 

ISSA y el ASTM. 

 

 Tipos de 

Ensayo 

EG 2013 del MTC ISSA A143 

Norma  Exigencia Norma  Exigencia 

Partículas 

fracturadas 
  MTC E 210 100% 

Desgaste de Los 

Ángeles 

AASTHO T 96 

/ ASTM C 131 
Max. 30% MTC E 207 Max. 15% 

Durabilidad al 

Sulfato de Sodio y 

Sulfato de 

Magnesio 

AASTHO T 104 

/ ASTM C 88 

Max. 15% c/Na2SO4 / 

Max. 25% c/MgSO4 
MTC E 209 Max. 12% 

Equivalente de 

arena 

AASTHO T 176 

/ ASTM D 2419 
Mín. 65% MTC E 114 Mín. 60% 

Azul de Metileno   
AASTHO 

TP 57 
Max. 8% 

Adherencia 

método estático 
  

ASTM D 

1664 
Mín. 4* 

Adherencia 

Riedel - Weber 
  MTC E 220 Mín. 95% 
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Tabla 3: Requerimientos en los ensayos de diseño 

Fuente: Manual de carreteras 

 

Por último, se analizarán todos los resultados que se obtuvieron de los ensayos a 

los agregados y del diseño realizado en el laboratorio, para observar si cumplen 

con las exigencias de las normas ya mencionadas. 

3.6  Método de análisis de datos 

El análisis de datos es el método por el cual se interpretan los resultados obtenidos, 

este depende del tipo de la variable independiente a la que es aplicada, si es 

cuantitativa se obtendrán resultados numéricos, los cuales pueden ser mediante un 

cálculo estadístico o criterio del investigador35. 

 

 
35 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN p.270 

Tipos de 

Ensayo 
Norma Exigencia 

Consistencia 
ASTM D 3910 

ISSA TB-106 
2 – 3 cm 

Cohesión Húmeda 

(30 min) 
ISSA TB-139 12 kg-cm mín. 

Cohesión Húmeda 

(60 min) 
ISSA TB-139 20 kg-cm min.  

Desprendimiento ISSA TB-114 10% máx. 

Rueda Cargada 
ISSA TB-109 

MTC E418 
538 g/m2 máx. 

Desplazamiento 

lateral 
ISSA TB-147 5% máx. 

Abrasión Húmeda 

(1 hora) 

ISSA TB 109 

MTC E 417 
538 g/m2 máx. 

Abrasión Húmeda 

(6 días) 

ISSA TB 109 

MTC E 417 
807 g/m2 máx. 

Tiempo de 

mezclado a 25°C 
ISSA TB-113 120 mín. controlable 
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Para obtener la condición del pavimento se realizó una evaluación en campo, y 

mediante los procedimientos establecidos en los manuales tanto del PCI y PSI se 

obtuvo el resultado tanto numérico como la escala en la que se encuentra. 

Para el diseño del micropavimento se ha determinado las características de la 

avenida y se han seguido las recomendaciones de rendimiento de ISSA y el MTC. 

Así mismo, ensayos de laboratorio para verificar las correctas proporciones de los 

materiales y que cumplan con la calidad y demanda requerida. 

3.7  Aspectos éticos 

En esta investigación se redactó respetando la Norma ISO, así mismo todos los 

datos obtenidos en campo son reales; también son verídicos los datos obtenidos 

en laboratorio para un correcto diseño. He nombrado a todos los autores y fuentes 

que he utilizado como referencia. 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

Nombre de la tesis:  

“Diseño del micropavimento para el mantenimiento del pavimento flexible de la 

Avenida Guillermo Billinghurst en San Juan de Miraflores – 2020” 

 

Ubicación política: 

San Juan de Miraflores es uno de los cuarenta y tres distritos de la provincia de 

Lima, perteneciente al departamento de Lima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Mapa político del Perú y Mapa político de Lima Metropolitana  

 

Ubicación del proyecto 

Avenida Guillermo Billinghurst del distrito de San Juan de Miraflores 

Teniendo como límites: 

Norte: Con los distritos de Santiago de Surco y La Molina. 

Sur: Con el distrito de Villa El Salvador. 

Este: Con el distrito de Villa María del Triunfo. 

Oeste: Con los distritos de Santiago de Surco y Chorrillos. 
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Figura 9. Distrito de San Juan de Miraflores 

 

Ubicación geográfica 

El distrito de San Juan de Miraflores presenta las siguientes coordenadas 

geográficas 12°09′05″S 76°58′12″O, teniendo un área aproximada de 24 Km2, 

además posee una altitud media de 141 m.s.n.m. 

 

Vías de Acceso 

Una de las vías de acceso es por la Panamericana Sur ingresando a la avenida Los 

Héroes, otro ingreso es por la Prolongación de la Av. Ramón Vargas Machuca, 

otros de los ingresos serian por las avenidas Mariano Pastor Sevilla y Micaela 

Bastidas de Villa El Salvador y la avenida Pachacútec de Villa María del Triunfo. 

 

Clima 

El distrito corresponde a la región climática tropical; sin embargo, se presentan 

ambientes desérticos, áridos y semiáridos debido a la corriente fría de Humboldt y 

la Cordillera de los Andes. El promedio anual de temperatura es de 18.5°C y 

durante la ocurrencia de fenómenos de El Niño, la temperatura promedio anual 

puede alcanzar los 22.84 °C. 

 



24 
 

Ensayo de resistencia a la abrasión húmeda 

Este ensayo tiene por objetivo determinar el desgaste por abrasión, el cual es 

medido mediante la pérdida de peso que sufre la muestra de la mezcla asfáltica; 

además mediante este ensayo se determinara el contenido mínimo de emulsión 

asfáltica, el cual debe ser como máximo 538 g/m2 cumpliéndose con las exigencias 

dadas en ISSA TB 100. Para esto se realizó 4 muestras con distintos porcentajes 

de emulsión asfáltica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Modelaje de muestras             

                                                               Figura 11. Muestra en máquina de abrasión 

 

Tabla 4: Ensayo de abrasión húmeda 

Ensayo # % Asfalto % Emulsión WTAT (g/m2) 

1 6.9 11.1 348.7 

2 8.1 13.1 220.4 

3 9.4 15.1 141.5 

4 10.6 17.1 108.6 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 1. Resistencia a la abrasión húmeda 

 

En el grafico 1 se puede apreciar los siguientes resultados, los cuales fueron 4 

muestras con diferentes porcentajes de asfalto en la mezcla, estos fueron 

calculados en una hoja Excel presentado en los anexos, así mismo estos 

porcentajes fueron 6.9%, 8.1%, 9.4% y 10.6% de asfalto en la mezcla, obteniendo 

resultados de desgaste por abrasión de 348.7 g/m2, 220.4 g/m2, 141.5 g/m2 y 108.6 

g/m2 respectivamente. Cumpliendo estos con lo indicado en ISSA TB 100, que 

indica que el máximo valor es de 538 g/m2. 

 

Ensayo de resistencia a la deformación 

Este ensayo tiene por objetivo determinar la deformación de las muestras mediante 

una simulación de un neumático, además nos establece el máximo contenido de 

emulsión asfáltica, para lo cual se cumple lo indicado en ISSA TB 109, donde nos 

indica que se debe tener un máximo de 538 g/m2. Para esto se realizaron 4 

muestras con distinto porcentaje de emulsión asfáltica, colocándose el mortero en 

moldes cuadriformes de 37.5 cm de largo. 

348.7
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Figura 12. Muestras en el horno                              

                                                                         Figura 13. Prueba de rueda cargada 

Tabla 5: Ensayo de rueda cargada 

Ensayo # % Asfalto % Emulsión WTAT (g/m2) 

1 6.9 11.1 311.1 

2 8.1 13.1 394.1 

3 9.4 15.1 467.3 

4 10.6 17.1 526.2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Gráfico 2. Resistencia a la deformación 
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En el grafico 2 se puede apreciar, que al igual que en el ensayo de abrasión húmeda 

se trabajó con 4 muestras con iguales porcentaje de asfalto en la mezcla, que son 

6.9%, 8.1%, 9.4% y 10.6% de asfalto, obteniendo como resultados una absorción 

de arena de 311.1 g/m2, 394.1 g/m2, 467.3g/m2 y 526.2 g/m2 respectivamente. 

Cumpliendo con ISSA TB 109, el cual nos indica que el máximo valor es de 538 

g/m2. Al unir los resultados encontrados en el grafico 1 y 2, se obtiene el contenido 

óptimo de asfalto el cual es de 8.1%, siendo el porcentaje de emulsión de 13.1%. 

 

Ensayo de cohesión húmeda 

El siguiente ensayo presenta como objetivo precisar la fuerza de cohesión en un 

determinado tiempo, con la finalidad de determinar el tiempo recomendable para la 

reapertura del tráfico. Para este ensayo se tomó en cuenta la cantidad optima de 

emulsión asfáltica, el cual se obtuvo de los 2 ensayos anteriores, para preparar la 

muestra y cumplir con lo indicado en ISSA TB 139.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Muestras para el ensayo                                       

                                                                      

                                                                                           Figura 15. Muestras en el cohesiómetro 

 

Tabla 6: Ensayo de cohesión húmeda 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Emulsión 

CQS – 1hp  

Tiempo  

(Min) 
30 60 90 120 

13.1% 
Torsión  

(Kg – cm) 
15 20 21 21 
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Gráfico 3. Ensayo de cohesión húmeda 

 

En el grafico 3 se puede observar la curva de cohesión, el cual nos indica el torque 

realizado en las muestras en intervalos de tiempo de 30’, 60’, 90’ y 120’, para esto 

se realizó 3 muestras con el 13.1% de emulsión asfáltica el cual se halló en los 

ensayos anteriores, obteniendo una torsión promedio de 15 Kg-cm, 20 Kg-cm, 21 

Kg-cm y 21 Kg-cm respectivamente. Cumpliendo con ISSA TB 139 el cual nos 

indica un mínimo de 12 Kg-cm a los 30’ y un mínimo de 20 Kg-cm a los 60’; A su 

vez también nos indica que llegado a los 20 Kg-cm se da la apertura al tránsito, el 

cual sería a los 60 minutos. 
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V. DISCUSION 

Para el ensayo de resistencia a la abrasión húmeda, obtuve en mi investigación 

los siguientes resultados, para la mezcla asfáltica utilizando la emulsión CQS – 1HP 

con porcentajes 11.1%, 13.1%, 15.1% y 17.1% se obtuvo un desgaste por abrasión 

de 348.7 g/m2, 220.4 g/m2, 141.5 g/m2 y 108.6 g/m2 respectivamente. En 

comparación Rodríguez (2019), quien también uso la emulsión CQS – 1HP con 

porcentajes 10.8%, 12.8% y 14.8% obteniendo un desgaste por abrasión de 360.3 

g/m2, 262.4 g/m2 y 185.4 g/m2 respectivamente. Por otro lado, Barrionuevo (2012) 

usa la emulsión CSS – 1H con porcentajes 9%, 10%, 11% y 12% obteniendo 

desgastes de 489.94 g/m2, 360.36 g/m2, 299.81 g/m2 y 235.17 g/m2. Por tanto, se 

puede decir que a mayor porcentaje de emulsión se genera menor desgaste en la 

mezcla asfáltica, sin embargo, los valores de Rodríguez nos indican mayor 

desgaste con relación al porcentaje de emulsión que los de nuestra investigación, 

a pesar de haberse usado el mismo tipo de emulsión, caso contrario ocurre con los 

resultados de Barrionuevo, el cual usando otro tipo de emulsión nos presenta 

menores desgastes en relación con sus porcentajes de este. 

 

Con respecto al ensayo de resistencia a la deformación, obtuve los siguientes 

resultados, para la mezcla asfáltica utilizando la emulsión CQS – 1HP con 

porcentajes 11.1%, 13.1%, 15.1% y 17.1% se obtuvo una absorción de arena de 

311.1 g/m2, 394.1 g/m2, 467.3g/m2 y 526.2 g/m2 respectivamente. Y así mismo 

Rodríguez (2019), quien también uso la emulsión CQS – 1HP con porcentajes 

10.8%, 12.8% y 14.8% obteniendo una absorción de arena de 203.9 g/m2, 307.7 

g/m2 y 416.7 g/m2 respectivamente. Mientras que, Barrionuevo (2012) usa la 

emulsión CSS – 1H con porcentajes 9%, 10%, 11% y 12% obteniendo una 

absorción de arena de 126.18 g/m2, 200.87 g/m2, 310.74 g/m2 y 438.64 g/m2. Acá 

vemos que a mayor porcentaje de emulsión asfáltica se genera mayor absorción 

de arena, además vemos mucha similitud en cuanto a este y el porcentaje de 

emulsión tanto en mi investigación como en las otras 2 investigaciones 

mencionadas. Además, para encontrar el contenido óptimo de asfalto se tiene que 

realizar una figura comparativa entre estos 2 ensayos mencionados. A 

continuación, se presentará los gráficos de contenido óptimo de asfalto tanto de 

nuestro presente trabajo como los trabajos ya mencionados. 
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Gráfico 4. Contenido óptimo de asfalto propio 

 

 

Gráfico 5. Contenido óptimo de asfalto en la investigación de Rodríguez 
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Gráfico 6. Contenido óptimo de asfalto en la investigación de Barrionuevo 

 

Como se puede apreciar en cada grafico se presenta una diferente cantidad óptimo 

de asfalto, siendo el de mi trabajo de investigación un 8.1% +/- 1% dándonos un 

porcentaje de emulsión de 13.1%; mientras que Rodríguez obtuvo un 7.8% +/- 0.5% 

dándole un porcentaje de emulsión de 12.5% y por otro lado Barrionuevo obtuvo 

6.98% y un porcentaje de emulsión de 11%. Ante esto se ve que Barrionuevo tuvo 

mejores resultados minimizando los porcentajes de asfalto utilizando la emulsión 

CSS 1H. 

 

Para el ensayo de cohesión húmeda, en mi trabajo de investigación obtuve los 

siguientes resultados, utilizando la emulsión CQS – 1HP se tiene que para los 

minutos 30, 60, 90 y 120 se tuvo una resistencia de torsión de 15 Kg-cm, 20 Kg-

cm, 21 Kg-cm y 21 Kg-cm. Así mismo, Rodríguez (2019) quien también uso el 

mismo tipo de emulsión obtuvo una resistencia de torsión de 18 Kg-cm, 21 Kg-cm, 

22 Kg-cm y 24 Kg-cm para los minutos 30, 60, 90 y 120 respectivamente. Por otro 

lado, Barrionuevo (2012) quien uso la emulsión asfáltica CSS – 1H obtuvo una 

resistencia de torsión de 9 Kg-cm, 12 Kg-cm, 22 Kg-cm y 25 Kg-cm para los minutos 

30, 60, 90 y 120 respectivamente. Además, como nos indica ISSA TB 139, un 

sistema de fraguado rápido alcanza un torque mínimo de 12 Kg-cm a los 30 min y 

un sistema de transito rápido alcanza un torque mínimo de 20 Kg-cm a los 60 min. 
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Ante esto se puede decir que tanto en mi trabajo de investigación como en el de 

Rodríguez se dará una apertura al tránsito a los 60 minutos, mientras que en el 

trabajo de Barrionuevo se dará una apertura al tránsito vehicular a los 90 minutos 

de colocado la mezcla asfáltica. Por ello se ve que la emulsión CQS – 1HP nos 

origina un rápido tiempo de curado y de apertura al tránsito vehicular en 

comparación con la emulsión CSS – 1H. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. El micropavimento influye de manera positiva en el mantenimiento de la 

carpeta asfáltica, sin embargo, para lograr óptimos resultados es necesario 

que este sea aplicado en el tiempo adecuado y de manera correcta. Es por 

ello, la importancia de una constante evaluación del pavimento, para conocer 

las condiciones en la que este se encuentra, identificando las fallas en su 

etapa inicial y poder dar la solución adecuada. Además, que, al tener esta 

información, el diseño del micropavimento será más exacto y preciso 

cumpliendo con los requerimientos específicos del pavimento. También se 

debe tener mucho cuidado en la selección de los materiales a utilizar, para 

que estos cumplan con todas las exigencias de la norma, otro paso 

fundamental es una eficaz supervisión durante la ejecución. 

 

2. La resistencia a la abrasión del micropavimento influye positivamente en el 

mantenimiento de la carpeta asfáltica, ya que esta previene o mejora el 

desgaste de la carpeta de rodadura, brindándole mayor tiempo de vida útil. 

Pero para lograr cumplir con este propósito es muy importante la 

compatibilidad del agregado pétreo con la emulsión asfáltica, para evitar 

desprendimiento con el paso de los vehículos, el cual genera fricción de los 

neumáticos. 

 

3. La resistencia a la deformación del micropavimento influye de manera 

positiva en el mantenimiento de la carpeta asfáltica, ya que al ser esta una 

capa adicional al pavimento le brinda mayor cobertura y protección de los 

factores climáticos y además disminuye los efectos que se producen por 

presión que se produce por las cargas del tráfico. 

 

4. La cohesión del micropavimento influye de manera conveniente en el 

mantenimiento de la carpeta asfáltica, brindándole a esta una mayor 

durabilidad, ya que le ayuda a mantener por mayor tiempo las características 

iniciales con las que fue diseñado el pavimento. También en la ejecución nos 

da el beneficio de lograr la apertura del tráfico en un menor tiempo a 

comparación de otros métodos de rehabilitación de vía 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. A las autoridades municipales encargados de obras y transportes, revisar y 

tomar medidas en vías que presenten fallas en etapa inicial o intermedio, con 

el propósito de dar mantenimiento a estas vías, siendo la aplicación de 

micropavimento una técnica con la cual se puede resarcir los daños en las vías. 

 

2. Para el diseño de micropavimento se recomienda tener una correcta 

elaboración de los ejemplares para poder establecer el contenido mínimo y 

máximo de asfalto en la mezcla y así obtener datos con mayor precisión. 

Además, se recomienda usar como mínimo cuatro porcentajes de asfalto en la 

mezcla para la ejecución de los ensayos.  

 

3. Comparando los resultados hallados en nuestra investigación y la investigación 

de Barrionuevo, se recomienda usar la emulsión asfáltica CQS – 1HP, ya que 

genera un fraguado rápido en la mezcla asfáltica comparado con otros tipos de 

emulsión, generando esto una rápida apertura al tránsito vehicular. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 1 

 

Matriz de operacionalización de variable 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Micropavimento 

El micropavimento es una 

mezcla asfáltica emulsionada 

modificada con polímeros, se 

aplica sobre el pavimento de 

manera uniforme con la 

finalidad de dar mantenimiento, 

también sirve para cubrir 

baches. (ISSA 2010) 

El micropavimento es una 

mezcla de emulsión asfáltica 

modificada con polímeros y 

materiales pétreos, que se 

aplica sobre la carpeta asfáltica 

cumpliendo con las 

especificaciones en el MTC e 

ISSA. 

Resistencia a la abrasión 

húmeda 

Wet Track Abrasion 

Test 

Intervalo 
Resistencia a la 

deformación 
Rueda cargada (LWT) 

Cohesión húmeda Ensayo de cohesión 

Mantenimiento del 

pavimento flexible 

Es un proceso el cual se lleva a 

cabo desde el inicio del diseño 

del pavimento con el fin de 

prevenir el daño irreversible, y 

de esta manera y a bajo costo 

lograr la su rehabilitación 

oportuna. (Manual de 

evaluación de pavimentos) 

Es un proceso que tiene como 

objetivo la prolongación de vida 

útil del pavimento, existen 

diversos tipos y se determinan 

de acuerdo a la necesidad de la 

vía de estudio. 

Índice de condición Método del PCI 

Intervalo Tipos de fallas Manual de PCI 

Índice de serviciabilidad Método del PSI 

 



 

Matriz de consistencia 

Título: Diseño del micropavimento para el mantenimiento del pavimento flexible de la Avenida Guillermo Billinghurst en San Juan de Miraflores - 2020 

Autores: Jose Enrique Laguna Ticona – Yajaira Lorena Suárez Rojas 

Problema Objetivos Hipótesis Variables e Indicadores 
Tipo y diseño de 

investigación 

Problema general:  
 
¿De qué manera influye el 
micropavimento en el 
mantenimiento del pavimento 
flexible en la avenida Guillermo 
Billinghurst en San Juan de 
Miraflores? 
 
Problemas específicos: 
 
¿De qué manera influye la 
resistencia de la abrasión húmeda 
del micropavimento para el 
mantenimiento del pavimento 
flexible en la avenida Guillermo 
Billinghurst en San Juan de 
Miraflores? 
 
¿De qué manera influye la 
resistencia a la deformación del 
micropavimento para el 
mantenimiento del pavimento 
flexible en la avenida Guillermo 
Billinghurst en San Juan de 
Miraflores? 
 
¿De qué manera influye la 
cohesión húmeda del 
micropavimento para el 
mantenimiento del pavimento 
flexible en la avenida Guillermo 
Billinghurst en San Juan de 
Miraflores? 
 

Objetivo general: 
 
Determinar la influencia del 
micropavimento en el 
mantenimiento del pavimento 
flexible en la avenida Guillermo 
Billinghurst en San Juan de 
Miraflores. 
 
Objetivos específicos: 
 
Determinar la influencia de la 
resistencia a la abrasión húmeda 
del micropavimento en el 
mantenimiento del pavimento 
flexible en la avenida Guillermo 
Billinghurst en San Juan de 
Miraflores. 
 
Determinar la influencia de la 
resistencia a la deformación del 
micropavimento en el 
mantenimiento del pavimento 
flexible en la avenida Guillermo 
Billinghurst en San Juan de 
Miraflores. 
 
Determinar la influencia de la 
cohesión húmeda del 
micropavimento en el 
mantenimiento del pavimento 
flexible en la avenida Guillermo 
Billinghurst en San Juan de 
Miraflores. 

 Hipótesis general: 
 
El micropavimento influye de 
forma positiva en el 
mantenimiento del pavimento 
flexible en la avenida Guillermo 
Billinghurst en San Juan de 
Miraflores. 
 
Hipótesis específicas: 
 
La resistencia a la abrasión 
húmeda del micropavimento 
influye en el mantenimiento del 
pavimento flexible en la avenida 
Guillermo Billinghurst en San Juan 
de Miraflores. 
 
 
La resistencia a la deformación 
del micropavimento influye en el 
mantenimiento del pavimento 
flexible en la avenida Guillermo 
Billinghurst en San Juan de 
Miraflores. 
 
 
La cohesión húmeda del 
micropavimento influye en el 
mantenimiento del pavimento 
flexible en la avenida Guillermo 
Billinghurst en San Juan de 
Miraflores. 
 

VARIABLE 1: Micropavimento 

Tipo: 
 
Aplicada 
 
Diseño: 
 
Experimental de tipo 
cuasiexperimental 
 

Dimensiones Indicadores Instrumentos 

Resistencia a 
la abrasión 
húmeda 

Wet Track 
Abrasion 

Test 

Norma MTC e 
ISSA 
 
Fichas de 
observación 

Resistencia a 
la deformación 

Rueda 
cargada 
(LWT) 

Cohesión 
húmeda 

Ensayo de 
cohesión 

VARIABLE 2:  Mantenimiento del pavimento 
flexible 

Índice de 
condición 

Método del 
PCI Fichas de 

observación 
 
Manual de 
Carreteras.  
Sección: 
Suelos y 
pavimentos. 
 
Manual de PCI 
y PSI  

Tipos de fallas 
Manual de 
PCI 

Índice de 
serviciabilidad 

Método del 
PSI 
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INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 
 

- Validación 1: Ing. Orlando Salhuana Armas 
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- Validación 2: Ing. Edgar Yomar Mas Rojas 
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Ingeniería Civil 

197798 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Edgar Yomar Mas Rojas 
Ingeniería Civil 
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- Validación 3: Ing. Ana Isabel Luza Flórez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

ANEXO 3 

PANTALLAZO DEL TURNITIN 

 



 

ANEXO 4 

 

RESULTADOS DEL PCI 

 

Tramo 

Unidad 

de 

Muestra 

Progresiva 
Área 

(m2) 
PCI Condición 

Promedio 

PCI 

Estado 

Actual 

1 

UM 01 
0+080 a 

0+115 
238 79 

Muy 

Bueno 

79.6 
Muy 

Bueno 

UM 02 
0+420 a 

0+455 
238 84 

Muy 

Bueno 

UM 03 
0+770 a 

0+805 
238 80 

Muy 

Bueno 

UM 04 
1+120 a 

1+155 
238 77 

Muy 

Bueno 

UM 05 
1+660 a 

1+695 
238 78 

Muy 

Bueno 

2 

UM 06 
0+080 a 

0+115 
238 68 Bueno 

73 
Muy 

Bueno 

UM 07 
0+420 a 

0+455 
238 70 

Muy 

Bueno 

UM 08 
0+770 a 

0+805 
238 75 

Muy 

Bueno 

UM 09 
1+120 a 

1+155 
238 78 

Muy 

Bueno 

UM 10 
1+660 a 

1+695 
238 74 

Muy 

Bueno 

 

 

 

 

 

 



 

CALCULO DE WTAT Y LWT 

Datos: 

 

 

 

 

A = % Retenido entre 3/8 y Nº4         

B = % Retenido entre Nº 4 y Nº 50       

C = % Retenido entre Nº 50 y Nº 200       

D = % Pasa Nº 200         

    B BAJO E.A   45  -  55 

Residuo 9.4 G PPROMEDIO 55  -  75 

    H ALTO E.A   75  -  100 

 

 

 

 

 

  Residuo          : 62.0 % 

  Equiv. Arena         : 75.0 % 

  P.U.S.       : 1565.2 kg/m3 

  Azul de Metil.         : 7.0 mg/gr 

      

W inicial 965.8         

Mallas mm 
Peso     

retenido 
% 

Retenido 

%           
Retenido 

acumulado 

%  
Pasa 

2" 50.800   0 0   

1 1/2" 38.100   0 0   

1" 25.400   0 0   

3/4" 19.000   0 0   

1/2" 12.700   0 0   

3/8" 9.530   0 0 100 

N°4 4.760 109.3 11.3 11.3 89 

N°8 2.360 199.0 20.6 31.9 68 

N°16 1.180 150.2 15.6 47.5 53 

N°30 0.600 122.9 12.7 60.2 40 

N°50 0.300 100.3 10.4 70.6 29 

N°100 0.150 122.3 12.7 83.2 17 

N°200 0.074 94.9 9.8 93.1 7 

Mat. < N°200   66.9 6.9 100.0 0 

Residuo 9.4         

Superficie 
Especifica 12.8 Fórmula =((0,342*A)+(1,92*B)+(15,33*C)+(118*D))/100 



 

 

 

(%)  
Asfalto  

(%)  
Emulsión  

(%) 
Agua  

(%)  
Aditivo     

(%)  
Filler 

WTAT  
(g/m2) 

LWT  
(g/m2) 

6.9 11.1 8.0 0 0.5 348.7 311.1 

8.1 13.1 7.0 0 0.5 220.4 394.1 

9.4 15.1 6.0 0 0.5 141.5 467.3 

10.6 17.1 5.0 0 0.5 108.6 526.2 

              

WTAT = (PI - PF)*K   
LWT = ((PF - PI) /AREA RODADURA) *10000 
  

32.9     
Área  
rodadura 

A x L 
Área rodadura 

Peso inicial Peso final   Peso inicial Peso final Ancho Largo 

1353.6 1343.0 10.6 422.5 425.8 3.4 31.2 

1321.1 1314.4 6.7 537.7 542.1 3.5 31.9 

1299.6 1295.3 4.3 530.4 535.8 3.6 32.1 

1408.6 1405.3 3.3 536.8 542.9 3.6 32.2 
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ANEXO 5 

PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 1. Granulometría                               Fotografía 2. Partículas fracturadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 3. Durabilidad al sulfato de sodio      Fotografía 4. Azul de metileno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 5. Durabilidad al sulfato de sodio       Fotografía 6. Mezcla asfáltica 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 7. Ensayo de consistencia                    Fotografía 8. Muestras en el horno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 9. Máquina de Rueda cargada         Fotografía 10. Pesado de muestras 

 

Fotografía 9. Equipo de cohesión                   Fotografía 10. Cohesión húmeda 

 



 

ANEXO 6 

CERTIFICADOS DE LABORATORIO 

  



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

  

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

  

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

  

 



 

 

 

  

 



 

ANEXO 7 

CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS 

 

 



 

 

 

  

 



 

 

 

 

 



 

 

 

  

 



 

 

 

  

 



 

ANEXO 8  

RECIBO 

 


