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RESOLUCION DECANAL N° 66 1-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de julio de] 2024

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bach. ELMER VENTURA CONTRERAS, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y FROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
rabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolhucién N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, Y €n uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de creacién de la UANCV N” 23738 ¥
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

%  Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
¢  ler Miembro : Mgir. ARNALDO YANA TORRES
» 2do Miembro ; Ing. WILFREDC DAVID SUPQ PACOR!

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {a la} docente, Dr. EFRAm
PARILLO S0SA.

ARTICULO TERCERO . - APRORAR, |a FECHA ¥ HORBA DE SUSTENTACISR
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ELMER VENTURA CONTRERAS; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO SLEXIBLE ¥
ALTERFATIVA DE TRATAMIENTO POR EL METODO DE WHITETOPPING DE LA AVENIDA
ENRIQUE GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE, para optar el Titulo Profesional de Ingenisro Civil,
de acuerdo al siguiente detalle:

= FECHA ¢ Miercoles 24 de julio del 2024
HORA : 11:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 406 - FICP
CU. .- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables

del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resohucin.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 325-2024-D-UI-FICP-UANCYV

Juliaca, 23 de mayo del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 5339 por el o (la) Bachiller: ELMER VENTURA
CONTRERAS quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), ¢l PROVEIDO — N* 370 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 050 - 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o {la) Bachiller: ELMER VENTURA CONTRERAS, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMEKRTO
FLEXIBLE Y ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO POR EL METODO DE WHITETOPPING DE LA
AVENIDA ENRIQUE GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingeniesia Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 0350 - 2024 aprobando
el informe final de Ia investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE Y ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO POR EL METODO DE
WHITETOFPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE,
Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al
Art, 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacidn de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: ELMER VENTURA CONTRERAS, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ ALTERNATIVA DE
TRATAMIENTO POR EL METODC DE WHITETOPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE GALLEGOS
DEL DISTRITO DE ILAVE correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al {a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 135-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-03619, presentado por el sefior (a) ELMER
VENTURA CONTRERAS solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 134 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 44-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: ELMER VENTURA CONTRERAS ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y
ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO POR EL METODO DE WHITETOPPING DE LA AVENIDA
ENRIQUE GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Pacultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinion de la propuesta de investigacién formato N* 44-2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y ALTERNATIVA
DE TRATAMIENTO POR EL METODO DE WHITETOPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE GALLEGOS
DEL DISTRITO DE ILAVE.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco aiios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado,

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resohucion N°® 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCYV, e! Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la)} Bachiller: ELMER VENTURA CONTRERAS, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y
ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO POR EL METODO DE WHITETOPPING DE LA AVENIDA
ENRIQUE GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que deberd proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales,

SEG - RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

CIP. 47790

co.
Archiva 2024
Iuteresado (8)
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Titulo de la tesis

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y
ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO POR EL METODO DE
WHITETOPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE
GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE

Datos de autor

Nombres y apellidos Elmer Ventura Contreras

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 43538390
URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-0509-1617

Datos de asesor

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X
Datos del jurado
Presidente del jurado
&N Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Amaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Wilfredo David Supo Pacori
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 02428673

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
Grupo de investigacion ) No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Perti

Departamento: Puno
Provincia: El Collao
Distrito: Ilave

Latitud: S 16° 04' 57~
Longitud: O 69° 38’ 29”

Ubicacién geogrifica de la ) | | ce s

investigacién \
L .
PUEB ILAVE
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& oo s ok Abril 2024 - Julio 2024
iz0 la investigacién
Ingenieria civil
URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concvtec-pe.github.io/Peru- Ingenieria de la construccion
CRIS/vocabularios/ocde ford.h https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ ELMER VENTURA CONTRERAS , identificado con DNI
Nro.___43538390 .en mi condicidn de egresadode:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL .

informo que he elaborado el/la ¥ Tesis o I Trabajo de Investigacién, O] Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y ALTERNATIVA DE
TRATAMIENTO POR EL METODO DE WHITETOPPING DE LA AVENIDA

ENRIQUE GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE

Asesorado por: _Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en ¢l trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Intemnet,

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente & terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracién Piiblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca_ 20 de___ 1yoio del 2025
/
Fi del ™ ASesor Firma del Estudiante Huella
(obligytotia) (obligatoria)
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RESUMEN

En el presente estudio, titulado "Evaluacién superficial del pavimento flexible y alternativa
de tratamiento por el método de Whitetopping de la avenida Enrique Gallegos del distrito
de llave”, tuvo como objetivo evaluar el estado de la superficie del pavimento flexible y
disefar una alternativa de tratamiento utilizando el método de Whitetopping en la
mencionada avenida. La estrategia metodolégica fue de un disefio no experimental, con
un método cientifico y con un nivel descriptivo. La poblacion estudiada comprendié todos
los tramos de la Avenida Enrique Gallegos en el Distrito de llave que estuvieran construidos
con pavimento flexible y que requirieran evaluacion y tratamiento. La muestra seleccionada
consistid en tramos representativos de la avenida en cuestiéon. Los resultados indicaron
que la superficie del pavimento flexible en la Avenida Enrique Gallegos presenta un
deterioro regular segun (PCI), caracterizado por varios tipos de dafos, como la formacion
de patrones similares a la piel de cocodrilo, grietas en los bordes, grietas longitudinales y
transversales, y la presencia de huecos. En cuanto a las caracteristicas del suelo del
pavimento flexible, se determiné que el indice de plasticidad oscila entre 12.51% y 13.62%
en las muestras M1 y M2 respectivamente. Ademas, el CBR de la subrasante por
correlacion del PDC fue de 30.42% mientras que de la subbase fuede 69.27%. Finalmente,
el espesor del tratamiento mediante el método de Whitetopping para el pavimento flexible
de la Avenida Enrique Gallegos se determind considerando el (ESAL) y el disefio basado
en la medicion de transitabilidad. Con un ESAL de 1.06*108 y un trafico de categoria Tp5,
se calculd un espesor de Whitetopping de 6.10 pulgadas para el tratamiento adecuado del

pavimento.

Palabras Clave: Pavimento Flexible, Estado Superficial, Método Whitetopping.
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ABSTRACT

The present study, entitled “Surface evaluation of flexible pavement and alternative
treatment using the Whitetopping method on Enrique Gallegos Avenue in the district of
llave,” aimed to evaluate the condition of the flexible pavement surface and design an
alternative treatment using the Whitetopping method on the aforementioned avenue. The
methodological strategy was a non-experimental design, using a scientific method and a
descriptive level. The population studied included all sections of Enrique Gallegos Avenue
in the district of llave that were constructed with flexible pavement and required evaluation
and treatment. The selected sample consisted of representative sections of the avenue in
question. The results indicated that the flexible pavement surface on Enrique Gallegos
Avenue shows regular deterioration according to (PCl), characterized by various types of
damage, such as the formation of crocodile skin-like patterns, cracks at the edges,
longitudinal and transverse cracks, and the presence of potholes. Regarding the
characteristics of the flexible pavement soil, it was determined that the plasticity index
ranges between 12.51% and 13.62% in samples M1 and M2, respectively. In addition, the
CBR of the subgrade by PDC correction was 30.42%, while that of the subbase was
69.27%. Finally, the thickness of the treatment using the Whitetopping method for the
flexible pavement on Enrique Gallegos Avenue was determined considering the ESAL and
the design based on the measurement of trafficability. With an ESAL of 1.06*10¢ and Tp5
traffic, a Whitetopping thickness of 6.10 inches was calculated for the proper treatment of

the pavement.

Keywords: Flexible Pavement, Surface Condition, Whitetopping Method.
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INTRODUCCION

El pavimento flexible es uno de los elementos fundamentales en la infraestructura
vial, proporcionando una superficie de rodadura que soporta las cargas que son generadas
por el trafico vehicular. Sin embargo, con el tiempo y el uso constante, estos pavimentos
pueden sufrir deterioros que afectan su funcionalidad y seguridad. Por lo tanto, es esencial
realizar evaluaciones periddicas para identificar y abordar cualquier deterioro que pueda

comprometer la integridad estructural y la comodidad del usuario.

Nos enfocaremos en la evaluacion superficial del pavimento flexible de la Avenida
Enrique Gallegos, ubicada en el distrito de llave. Esta via tiene un desempefio crucial en
la conectividad y movilidad de la regién, sirviendo como arteria principal para el transporte
de personas y mercancias. Sin embargo, a lo largo de los afios, se han observado signos
de deterioro en el pavimento, lo que plantea la necesidad de realizar una evaluacion

exhaustiva de su condicion actual.

El método de Whitetopping como una alternativa de tratamiento para el pavimento
flexible. ElI Whitetopping, o "pavimento de concreto sobre asfalto", involucra la aplicacion
de una capa de concreto sobre un pavimento flexible existente, proporcionando una
superficie duradera y resistente al desgaste. Esta técnica ha demostrado ser efectivaenla
prolongacion de la vida util del pavimento, reduciendo los costos de mantenimiento a largo

plazo y optimizando la seguridad vial.
En términos de organizacion, esta teoria es la siguiente:

Primer capitulo: En este capitulo se sientan las bases de la investigacion. Se
definen las variables que intervienen y se desarrolla un marco claro para dirigir la

investigacion. Ademas, se esbozan tanto los objetivos generales como los particulares, lo
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gue ofrece una explicacion exhaustiva de la importancia del tema que nos ocupa y dilucida
la trascendencia de abordar esta cuestion. Ademas, se desarrollan las hipétesis que

serviran de base al esfuerzo investigador.

Segundo capitulo: El desarrollo de un marco teérico soélido es el principal énfasis
de este capitulo, que también incluye una revisidon exhaustiva de la investigacion que se
ha realizado en el pasado y un examen de las contribuciones sustanciales al campo de
estudio. No sbélo se ofrecen los principios teéricos primarios, sino que también se
contextualiza el estudio dentro de un marco conceptual, destacando las lagunas de

conocimiento que la investigacion pretende colmar en el futuro.

En el Capitulo Ill se describen las metodologias y los procesos utilizados en la
investigacion. Este capitulo también incluye la identificacion y seleccion de los individuos
0 muestras que se examinaron. Se ofrecen explicaciones detalladas del enfoque
metodoldgico elegido, que respaldan la seleccién de los métodos e instrumentos utilizados

para la recopilacion y el analisis de datos.

En el cuarto capitulo se presentan y analizan los resultados de la investigacion.
Este capitulo estd dedicado a la presentacion de las conclusiones. La informacion
recopilada se presenta en forma de tablas y graficos, lo que facilita el analisis de los datos.
Ademas, se hace una comparacion exhaustiva con los resultados de investigaciones

anteriores realizadas en la regién investigada.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

A nivel internacional, una situacién problematica relevante en el contorno de la
ingenieria civil es la falta de mantenimiento adecuado de las carreteras, lo que conduce a
un deterioro progresivo de la infraestructura vial. Esta problematica afecta a muchos paises
en desarrollo y desarrollados por igual. La ausencia de un mantenimiento adecuado puede
provocar accidentes de trafico, aumentar los costos de operacion vehicular y disminuir la

eficiencia del transporte de bienes y personas a nivel internacional.

En el caso especifico de Per(, una situacion problematica destacada es la
necesidad de mejorar y modernizar la infraestructura vial para potenciar el desarrollo
economico y social del pais. Aunque se han realizado inversiones significativas en este
sector en los ultimos afios, todavia existen numerosas vias que presentan deficiencias
estructurales y funcionales. El mantenimiento insuficiente, la falta de planificacion
adecuada y la capacidad limitada de las entidades responsables son algunos de los

factores que contribuyen a esta problematica.

En el Distrito de llave, ubicado en la region de Puno, una situacién problematica

relevante es el estado de averiada del pavimento flexible de la Avenida Enrique Gallegos.
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Esta via, que es una de las primordiales arterias del distrito, sufre de grietas, baches y
desprendimiento del material, lo que afecta negativamente la seguridad vial y dificulta el
transito vehicular y peatonal. Ademas, el crecimiento urbano y el aumento del trafico han
exacerbado esta situacion, generando una demanda urgente de soluciones efectivas y

sostenibles para rehabilitar la infraestructura vial local.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢ Cual es el estado superficial del pavimento flexible y la alternativa de tratamiento por el

método de Whitetopping de la avenida Enrique Gallegos del distrito de llave?

1.2.2 Problemas especificos

a. ¢ Cual es la condicion superficial del pavimento flexible de la avenida Enrique Gallegos

del distrito de llave?

b. ¢;Cudles son las propiedades del suelo del pavimento flexible de la avenida Enrique

Gallegos del distrito de llave?

c. ¢Cual es el disefio y espesor de tratamiento por el método de Whitetopping para el

pavimento flexible de la avenida Enrique Gallegos del distrito de llave?

1.3 Objetivos de la investigaciéon
1.3.1 Objetivo general
Evaluar el estado superficial del pavimento flexible y la alternativa de tratamiento por el

método de Whitetopping de la avenida Enrique Gallegos del distrito de llave.
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1.3.2 Objetivos especificos

a. Evaluar la condicion superficial del pavimento flexible de la avenida Enrique Gallegos

del distrito de llave.

b. Determinar las propiedades del suelo del pavimento flexible de la avenida Enrique

Gallegos del distrito de llave.

c. Establecer el disefo y espesor de tratamiento por el método de Whitetopping para el

pavimento flexible de la avenida Enrique Gallegos del distrito de llave.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Justificacién técnica

La infraestructura de transporte es clave para el desarrollo econdémico y social de
cualquier comunidad. En el caso especifico de la Avenida Enrique Gallegos en el Distrito
de llave, su estado actual de pavimento flexible presenta signos de deterioro, lo que
comprometela seguridad vial y la calidad del transporte. Esta tesis se justifica técnicamente
por la urgencia de evaluar de manera detallada el estado superficial del pavimento flexible
y proponer una alternativa de tratamiento que garantice una mejora significativa en su
durabilidad, resistencia y seguridad. EI método de Whitetopping, una técnica de
rehabilitacion de pavimentos que implica la distribucion de una capa de concreto por
encima del pavimento existente, se presenta como una opcion técnica viable y efectiva

para mejorar las condiciones de la Avenida Enrique Gallegos.

1.4.2 Justificacion econémica

La inversion en infraestructura vial tiene un impacto directo en la economia local y
regional. La Avenida Enrique Gallegos es una via de importancia estratégica para el Distrito
de llave, ya que conecta areas residenciales, comerciales e industriales. El deterioro del

pavimento flexible no solo aumenta los costos de mantenimiento y reparacion, sino que
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también afecta negativamente la eficiencia del transporte y la productividad econémica. La
implementacion del método de Whitetopping, aunque puede requerir una inversion inicial
significativa, ofrece beneficios econdmicos a largo plazo al reducir los costos de

mantenimiento y prolongar la vida util de la infraestructura vial.

1.4.3 Justificacién social

La eficacia en la construccion de las vialidades tiene una relacion directa con el
nivel de vida de sus habitantes. El mal estado del pavimento flexible de la Avenida Enrique
Gallegos no solo repercute en la seguridad de los conductores, sino que también ocasiona
a los usuarios una serie de problemas, entre los que se incluyen tiempos de viaje mas
largos, la degradacion de sus vehiculos y la posibilidad de verse implicados en un
accidente. La reurbanizacion de la avenida mediante el uso del método Whitetopping no
solo mejora la seguridad de las carreteras y la eficacia del transporte, sino que también
contribuye a la integracién social y al bienestar general de la comunidad. Una carretera en
buen estado facilita el acceso de las personas a los servicios esenciales, fomenta la
actividad econdémica y proporciona a los habitantes del distrito de llave un mayor

sentimiento de pertenencia y orgullo por su comunidad.

1.4.4 Justificacion ambiental

La conservacion del medio ambiente es un aspecto fundamental en cualquier
proyecto de ingenieria civil. La realizacion del método de Whitetopping para la
rehabilitacion del pavimento flexible de la Avenida Enrique Gallegos debe considerar
cuidadosamente su impacto ambiental. Comparado con otras técnicas de rehabilitacion de
pavimentos, el Whitetopping tiene el potencial de disminuir el consumo de recursos
naturales y la produccion de residuos, ya que aprovecha la infraestructura existente.
Ademas, la durabilidad y resistencia del concreto utilizado en el Whitetopping pueden
disminuir la necesidad de mantenimiento futuro, lo que a su vez reduce la generacion de

desechos y la huella de carbono asociada con las operaciones de mantenimiento vial.
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1.5 Hipétesis de la investigacion

1.5.1 Hipétesis general
El estado superficial del pavimento flexible sera malo y la alternativa de tratamiento por el
método de Whitetopping resultara un espesor de 2 pulgadas para la avenida Enrique

Gallegos del distrito de llave.

1.5.2 Hipétesis especificas
a. La condiciéon superficial del pavimento flexible de la avenida Enrique Gallegos del
distrito de llave resultara malo, con alto grado de fisuramientos longitudinales y

transversales.

b. Las propiedades del suelo del pavimento flexible de la avenida Enrique Gallegos del

distrito de llave, resultara un indice de plasticidad alto y un CBR por bajo.

c. El disefio y espesor de tratamiento por el método de Whitetopping para el pavimento

flexible de la avenida Enrique Gallegos del distrito de llave, sera de 5 pulgadas.

1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable de caracterizacion
Evaluacion superficial del pavimento flexible
Indicador:

Estado situacional de la via.

1.6.2 Variable de interés
Método de tratamiento por el método de Whitetopping
Indicador:

Disefio de la capa Whitetopping.
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1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

DEFINICION

DIMENSION INDICADORES

INSTRUMENTOS
DE MEDICION

La evaluacién
superficial del
pavimento flexible se

Método PCI:
refiere al analisis de la
VC: "
EVALUACION condicion y el estado Fallas
SUPERFICIAL de la superficie de un Estado del superficiales  Ficha de toma de
DEL PAVIMENTO pavimento que esta pavimento  del pavimento. datos
compuesto B
FLEXIBLE principalmente por Evolucion del
materiales flexibles, trafico
como el asfalto o el
concreto asfaltico.
- - INSTRUMENTOS
DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
El método de
tratamiento por el
método de
Whitetopping es una Caracteristicas
VI: técnica de del suelo del .
METODO DE rehabilitacion de pavimento  [loramientas de
TRATAMIENTO pavimentos que Tratamiento flexible laboratorio

POR EL METODO consiste en aplicar una
DE capa de concreto sobre
WHITETOPPING un pavimento de
asfalto existente para
mejorar su resistencia,
durabilidad y capacidad
de carga.

superficial

Fichas de toma

Disefio de la de datos

capa de
whitetoping
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Segun Garcia & Teran, (2022) en su investigacion titulada “La evaluacion del
pavimento flexible y el método Whitetopping en comparaciéon con el enfoque tradicional
para la rehabilitacion de la via principal de Barranca en Samborondén”, tiene como objetivo
identificar el método mas adecuado para la recuperacion de la via primordial del recinto
Barranca, la cual actualmente presenta un estado poco favorable para el transito adecuado
de la comunidad. Especificamente, se busca comparar dos técnicas de rehabilitacion: el
meétodo Whitetopping y el método con pavimento flexible. Para llevar a cabo esta
comparacion, se utilizara como referencia la Norma ASTM D6433-07, la cual permite
clasificar las condiciones del pavimento mediante una inspeccion visual, identificando
clase, severidad y cantidad de fallas en el mismo. Se concluye que para que la técnica del
Whitetopping sea viable, es necesario que los dafios en la estructura existente sean
superficiales, ya que esta estructura servira de soporte para el pavimento rigido. La
implementacion de esta técnica mejora el nivel de servicio y optimiza la geometria de la
via, proporcionando una mayor seguridad para los usuarios. Aunque el pavimento tiene un

costo inicial mas bajo, los mantenimientos periddicos necesarios lo hacen mas costoso a
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largo plazo, especialmente durante el invierno cuando los dafios son mas significativos y
las operaciones de sostenimiento mas costosas. La recuperacion mediante Whitetopping
implica un alto coste inicial, pero el mantenimiento es bajo, lo que resulta ventajoso en
areas donde las aberraciones del pavimento flexible debido a los frenados y arranques

frecuentes de los vehiculos afectan su vida util.

Segun Pin et al., (2023) en su articulo titulado “Diseno de concreto para refuerzo de
pavimento mediante la técnica de Whitetopping”, presentan una investigacion en la que se
desarroll6 una mezcla de concreto especificamente disefiada para ser empleada en la
técnica de Whitetopping. Para ello, se utilizaron agregados locales, creando dos tipos de
mezclas que se diferencian por los tamanos de los agregados gruesos: No.6 y No.7. Ambos
tipos de agregados gruesos fueron acompafados de arena de dunay piedra No.89, con el
fin de mejorar la calidad de la arena natural en las mezclas. Ademas, se incorporaron dos
aditivos: uno con la funcién de retrasar el proceso de fraguado y otro con el propésito de
mejorar la plasticidad del concreto. Los resultados obtenidos en los ensayos revelaron que
la resistencia del concretodisefiado cumplié con los requisitos necesarios para ser utilizado
en la técnica de Whitetopping, alcanzando una resistencia de disefio de 350 kg/cm? en
ambas mezclas, lo que demuestra la eficacia del disefio. A pesar de que el tipo de arido no
mostro un efecto significativo en el incremento de la resistencia, se observo que la
incorporacion de los aditivos si contribuyd a un mayor rendimiento en cuanto a la
resistencia del material. Asimismo, tras realizar pruebas de laboratorio para analizar las
caracteristicas de los agregados utilizados, se determind que tanto los agregados finos
como gruesos provenientes de Picoaza cumplen con las normativas NTE INEN, lo que
respalda su idoneidad para ser empleados en mezclas de concreto para la técnica de
Whitetopping. En base a la calidad probada de estos agregados, los investigadores
sugieren que los ingenieros deberian considerar la rehabilitacion de pavimentos asfalticos
mediante la técnica de Whitetopping como una opcion viable y eficiente para la

conservacion y mantenimiento de las carreteras.

OFICINA DE |NVEST|GAG|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Lazaro Zeta et al,, (2019) en su estudio titulado “Implementacion de
Whitetopping en el pavimento flexible de la avenida Central, desde el kildmetro progresivo
00+00 hasta el 04+300, en San Juan de Lurigancho, 2019", se enfoca en proponer una
alternativa eficaz para la recuperacion del pavimento flexible existente en la mencionada
avenida, mediante el uso de la técnica de Whitetopping. Esta propuesta busca abordar
tanto las fallas funcionales como estructurales presentes en el pavimento flexible,
aumentando su vida util y reduciendo los costos asociados a mantenimiento, asi como
mejorando la calidad del servicio vial al corregir alteraciones en los contornos longitudinales
y transversales. El Whitetopping se considera una opcion viable para esta intervencion,
presentando dos variantes: adherido y no adherido. La eleccién entre ambos tipos depende
del tipo de intervencion a realizar en la via. En este caso, se ha optado por el Whitetopping
no adherido, dado que la intervencion consiste en una rehabilitacion del pavimento
existente. El desarrollo de esta investigacion incluye un analisis preliminar del pavimento
asfaltico existente, utilizando el método del (PCI), el cual determind la necesidad de
rehabilitacion. Esta evaluacion permitié seleccionar el tipo de Whitetopping adecuado y
establecer los parametros para el disefio de la sobre carpeta. Para el disefio de la sobre
carpeta, se aplico la metodologia de (AASHTO), complementada con una dosificacion de
mezcla especifica. Estos procesos proporcionan un marco anticipado para la colocacion
efectiva de la sobre carpeta, asegurando una solucion de mejora integral segun lo

planteado inicialmente.

Segun Sanchez Piedra, (2021) en su estudio titulado " Analisis de la viabilidad de
la técnica Whitetopping en el pavimento flexible de la avenida Dominicos-San Martin de
Porres, Lima - 2021", se enfoco en analizar el estado actual del pavimento con el objetivo
de aplicar la técnica de Whitetopping. Para llevar a cabo esta evaluacion, el estudio empled
dos metodologias ampliamente reconocidas en la ingenieria vial: el Manual de Carreteras

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), especificamente la R.D N°10 de
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2014, en su seccion sobre suelos y pavimentos, y la metodologia ASHHTO 93. Con el fin
de medir las deflexiones tanto maximas como minimas del pavimento, se utilizd la Viga
Benkelman, una herramienta estandar para este tipo de andlisis. Los resultados obtenidos
revelaron deflexiones de 68 mm en el carril izquierdo y 54 mm en el carril derecho en las
progresivas 0+190 y 0+150, respectivamente. Ademas de las mediciones de deflexion, se
realizd una inspeccion visual de la superficie del pavimento, donde se identificaron diversas
fallas como el patrén de piel de cocodrilo, fisuras de severidad moderada, asi como
agregado pulido de baja severidad. En cuanto al estado general del pavimento, el indice
de Condicién del Pavimento (PCI), calculado siguiendo la norma ASTM D6433-03,
presenté un valor promedio de 60, lo que lo clasifica como "bueno”. En el estudio también
se determind el equivalente de ejes estandar (ESAL) en 1.31E+07, un dato fundamental
para el disefio posterior del pavimento. Ademas, la capacidad portante del suelo existente
fue evaluada con un %CBR de 10.69%, lo que lo clasifica igualmente como "bueno” segun
los estandares del MTC. Con base en estos resultados, se establecié que la resistencia
necesaria para el concreto en el disefio debia ser de 280 kg/cm?, lo que abre la posibilidad
de implementar la técnica de rehabilitacion de pavimentos mediante Whitetopping en esta

via.

Segun Pelaez, (2019) en su estudio titulado "Propuesta de disefio con el método
Whitetopping para la rehabilitacion del pavimento asfaltico en la avenida Federico Villareal,
entre las avenidas Kunturwasi y Pucara, en la ciudad de Trujillo", tiene como objetivo
proponer un método de rehabilitacién para pavimentos flexibles deteriorados, mediante la
implementacion del sistema conocido como "Whitetopping". Este enfoque se presenta
como una alternativa viable especialmente para vias primordiales con alto volumen de
trafico y cargas pesadas. Aunque el sistema no es ampliamente popular en el Pert y en
paises vecinos, se busca demostrar su eficacia a través del analisis y disefio detallados de

la técnica de redencién basada en Whitetopping. Para respaldar esta propuesta, se
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selecciond un tramo especifico de la Ciudad de Truijillo, la Avenida Federico Villarreal entre
las Avenidas Kunturwasi y Pucara, como caso de estudio. Inicialmente, se llevé a cabo un
exhaustivo diagnostico del tramo, identificando diversos tipos de deterioro como
ahuellamiento, baches, y piel de cocodrilo, entre otros. Basado en este diagndstico, se
procedié a calcular el (PCI) para identificar el nivel de intervencion necesario. También se
realizé un analisis del traficoy se recogieron muestras representativas de la estructura del
pavimento existente, que se sometieron a pruebas de laboratorio en la Universidad
Nacional de Trujillo. Estas pruebas se realizaron con el fin de garantizar que la nueva losa
de concreto Whitetopping se adhiera al pavimento de la mejor manera posible. Se utiliz6 el
Método de Fatiga de la Asociacion de Cemento Portland (PCA) para determinar el espesor
ideal de la losa de Whitetopping, el cual se determind en 18 centimetros. Este
procedimiento se llevo a cabo utilizando los datos de laboratorio y el analisis del trafico.
Ademads, se respetaron las normas emitidas por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones en 2013 para garantizar la dosificacién adecuada de los componentes del
concreto. La proporcion de cemento, finos y gruesos se determind en 1:1,16:3,18:0,34.
Como resultado de su rapida construccion, resistencia a las presiones y larga vida util, se
determiné que el uso de esta tecnologia de rehabilitacién es practico. Las siguientes son
algunas de las palabras clave que podrian utilizarse para identificar este trabajo:

rehabilitacion, Whitetopping, pavimento y rigido.

2.1.3 Antecedentes regionales

Segun Apaza, (2022) en su investigacion denominada "Estudio sobre el estado de
conservacion del pavimento flexible utilizando el método del indice de condicion de
pavimento en la via Chasqui - Pilcuyo, Puno - 2019", tiene como objetivo principal la
evaluacion del estado de conservacion del pavimento flexible mediante la aplicaciéon del
método del indice de Condicién del Pavimento (ICP) en la carretera Chasqui - Pilcuyo en

Puno durante el afio 2019. Los objetivos particulares incluyen la categorizacion de las
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multiples formas de dafo presentes, la evaluacion del pavimento en su conjunto y la
evaluacion de la severidad de cadatipo de falla que se descubrié en la carretera. El examen
visual fue el principal método utilizado para llevar a cabo esta investigacion. Se realiz6 para
analizar los fallos existentes en el firme. Es fundamental utilizar este método porque
permite identificar y describir los defectosen funcién de su gravedad, lo que a su vez facilita
la realizacion de un examen exhaustivo del estado del firme. Para determinar el grado de
estado de los firmes se utilizé el método PCI, generalmente reconocido en todo el mundo.
Segun los resultados obtenidos, el 35,09% del pavimento se encuentra en buen estado, el
30,78% en estado regular, el 17,63% en mal estado y el 16,50% en muy mal estado. El
fallo 01 (piel de cocodrilo), el fallo 3 (agrietamiento en bloque), el fallo 05 (ondulacién), el
fallo 11 (parcheado), el fallo 13 (huecos), el fallo 17, el fallo 18 y el fallo 19 son los fallos
que ocupan los primeros puestos en cuanto a su importancia, segun la clasificacion de los
fallos. Entre ellos, el fallo 1 (piel de cocodrilo) es el mas importante de los cuatro analizados.
Esto indica que la capa de asfalto deberia reconstruirse o que la carretera deberia
reconstruirse por completo. Segun la escala de evaluacion PCl, el valor estimado del indice
de estado del firme (PCI) es de 37,30, lo que indica que el estado actual del firme se

considera deficiente.

Segun Araujo & Begazo, (2021) en el estudio titulado "Uso de métodos no
destructivos y destructivos para evaluar la condicion del pavimento flexible en vias urbanas
de Puno - 2021", tuvo como objetivo evaluar el estado superficial y estructural del
pavimento flexible en vias urbanas de la ciudad de Puno durante el afo 2021. Los
investigadores utilizaron métodos no destructivos y destructivos para realizar esta
evaluacion. Se utilizé6 una metodologia de investigacion que incluyé un enfoque cuantitativo
y un formato de disefio cuasi-experimental. El método mas importante que se utilizé fue la
observacion directa, y las herramientas que se utilizaron para recopilar datos fueron los
formularios de recogida de datos elaborados especificamente para este fin. Las vias

urbanas de la ciudad de Puno, que cubrian una distancia total de 1.057 kildmetros, sirvieron
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como poblacion de la investigacion. La muestra fue elegida de manera que fuera tipica de
la poblacion. Segun la metodologia del (ICP), el estado general de la superficie del
pavimento se categoriza como «malo». Por otro lado, segun la metodologia de (PASER),
el pavimento se encuentra en estado «regular». Los resultados obtenidos revelaron que el
pavimento se encuentra en estado «regular». La capa de subrasante se encuentra en un
estado «regular», mientras que la subbase, la base y la capa de rodadura se han clasificado
como «deficientes» en cuanto a su estado estructural. Esto se observé en relacion con el
estado estructural. Se sugirid el uso de cal-cemento y cenizas volantes como medida de
tratamiento para mejorar las capas de subbase y base. Ademas, se sugirio la aplicacion de
lechada asféltica Slurry Seal tipo 2 como medida de tratamiento para mejorar la capa de
rodadura. En base a los hallazgos, se determiné que el pavimento flexible presente en las
vias urbanas de Puno requiere de intervenciones particulares para mejorar tanto su estado

superficial como estructural.

2.2 Bases teodricas

2.21 Pavimento

El pavimento es un tipo de infraestructura vial que se compone de muchas capas
que se colocan sobre la subrasante debajo de la ruta o carretera. Es el principal
responsable de distribuir y soportar las cargas producidas por el trafico de vehiculos, al
tiempo que mejora la calidad y la seguridad del transporte. Esta estructura esta conformada
por distintas capas, incluyendo la base y subbase, que proporcionan estabilidad y
resistencia, asi como la capa superior, conocida como afirmado bituminoso o capa de

rodadura, que es la parte visible y directamente expuesta al trafico (Aquino, 2020).

El pavimento, o calzada como también se le conoce, es una capa de material
disefiada para colocarse sobre el terreno con el fin de crear un camino que sea accesible
y seguro tanto para vehiculos como para peatones. Esta capa esta elaborada para soportar

el peso y las tensiones del trafico, ademas de resistir el desgaste producido por el uso
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constante y las variaciones en las condiciones climaticas. Dependiendo de la necesidad
especifica de la zona y las condiciones ambientales, los pavimentos pueden estar hechos
de una amplia variedad de materiales, como asfalto, concreto, adoquines, entre otros,
seleccionados de acuerdo a los requisitos de durabilidad, resistencia y funcionalidad que

se demanden en cada caso.

El pavimento es un componente esencial de las carreteras de transporte, formado
por capas que se construyen de forma horizontal y estan construidas con determinados
materiales que se compactan de la forma adecuada. Las cargas que genera el trafico de
automoviles se ejercen repetidamente a lo largo del dia, y su funcion es sostener y

dispersar esas cargas. su disefio esta técnicamente pensado para ello (Sanchez, 2021).

Se ha tenido en cuenta la forma en que los asfaltos redistribuyen las cargas que la
capa de rodadura transfiere a la capa subyacente. Asimismo, se han realizado
modificaciones en algunas capas por diversos motivos, como mejorar el soporte del suelo
base o utilizar materiales alternativos, en respuesta al incremento del trafico y otras
consideraciones relevantes (Llonquecha & Quispe, 2019). Es posible identificar tres tipos

de pavimentos, que se distinguen principalmente por:

e Pavimento Flexible: Hay una serie de componentes que conforman el pavimento
flexible. Estos componentes incluyen una capa de rodadura de asfalto, base, subbase,
terraplén o subrasante mejorado, subrasante, subdrenaje longitudinal y recubrimiento.
Debido a que este tipo concreto de pavimento es capaz de ajustarse a las
deformaciones provocadas por las cargas del trafico, resulta adecuado para una amplia

gama de aplicaciones viarias (Sanchez, 2021).

Este tipo de pavimento se caracteriza por su composiciéon, que incluye un manto de
rodadura elaborada con material bituminoso. Esta capa esta disefiada para resistir y

distribuir las cargas vehiculares, transfiriendo estas cargas a través de la estructura
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hacia la base y subbase, las cuales consisten en capas granulares disefiadas para

proporcionar el soporte necesario (Almeida & Santur, 2019).

e Pavimento Rigido: También acreditado como pavimento hidraulico, el pavimento
rigido consta de una subrasante, base o subbase y una losa de concreto. A veces se
utiliza acero de refuerzo sobre la base o subbase para proporcionar mayor resistencia.
Este tipo de pavimento no permite deformaciones significativas y es ideal para areas

donde se requiere una alta resistencia estructural (Sanchez, 2021).

Esta forma de pavimento, que a menudo se denomina pavimento hidraulico, se
compone de una losa de concreto hidraulico, que en algunos casos puede incorporar
acero de refuerzo. La capa granular que sirve de base o subbase es el cimiento sobre
el que se construye esta losa. Debajo de esta construccion se situa la subrasante. Es
muy importante tener en cuenta que el pavimento hidraulico no permite deformaciones

en los niveles inferiores de la estructura (Almeida & Santur, 2019).

e Pavimento Hibrido o Mixto: Es un tipo de pavimento que combina elementos tanto
del pavimento flexible como del rigido. Se utilizan adoquines para crear la superficie de
rodadura, a diferencia del pavimento de asfalto, debido a su durabilidad. EIl objetivo
principal de este tipo de pavimento es reducir la velocidad de los coches imponiendo
una restriccion de velocidad maximade unos sesenta kildbmetros por hora (37 millas por
hora). Por ello, es una opcion excelente para las areas metropolitanas, donde el objetivo
es mejorar la comodidad de los usuarios de la carretera y la seguridad de los

conductores (Sanchez, 2021).

A efectos de esta discusion, nos referimos a una construccion de pavimento compuesta
por capas con un espesor total de material bituminoso. Ademas, se considera que la
capa asfaltica es un pavimento semirrigido cuando se instala sobre una cimentacién o
un suelo estabilizado con cemento, o encima una base tratada con cal (Almeida &

Santur, 2019).
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Una construccién que se caracteriza como pavimento es aquella que esta formada
por capas que se superponen unas a otras y que son principalmente horizontales. Estas
capas incluyen el subsuelo, seguido de la subbase, la base y, por ultimo, la capa de
rodadura de asfalto u concreto. Estas capas estan dispuestas de tal manera que todas
confluyen en la superficie, que sirve de plataforma para la actividad de los vehiculos. Para
garantizar su resistencia y durabilidad, se planifican y fabrican con la seleccién de

materiales adecuados, y se compactan de forma aceptable (Riojas, 2020).

2.2.2 Pavimento flexible

Se refiere a una forma de infraestructura vial que esta disefiada para adaptarse a
las condiciones cambiantes del terreno y soportar el peso de los vehiculos. Su estructura
se compone de varias capas: la capa superior de asfalto, también denominada ligante
asfaltico, es la que esta en contacto directo con el trafico. Ademas, por debajo de este
manto se encuentran la base y la subbase. Estas capas son las delegadas de proporcionar
soporte y distribuir las cargas al suelo que se encuentra debajo de ellas de forma
consistente. Estas capas inferiores pueden estar compuestas por diversos materiales
granulares, como grava y piedra triturada, que se compactan adecuadamente para

garantizar la estabilidad del pavimento (Albino & Enciso, 2020).

El pavimento flexible se caracteriza por su capacidad para resistir deformaciones y
flexiones bajo cargas repetidas, lo que lo hace ideal para su uso en carreteras con trafico
intenso y en areas donde el suelo puede experimentar movimientos y cambios
estacionales. Ademas, su construccion modular permite realizar reparaciones y
mantenimiento de manera mas eficiente en comparaciéon con otros tipos de pavimentos

(Uribe, 2020).

El pavimento flexible, que a veces se denomina pavimento asfaltico, es un tipo de
estructura vial que se compone de una sustancia bituminosa que sirve de capa de

rodadura. Las cargas que generan los coches se transmiten a las capas inferiores de la
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base y la subbase, que se denominan capas granulares. Esta capa esta destinada a

contrarrestar las cargas generadas por los automoéviles (Aquino, 2020).

La flexibilidad del pavimento flexible proviene principalmente de la capacidad del
asfalto para deformarse bajo la carga del trafico y redistribuir las tensiones a lo largo de las
capas inferiores del pavimento. Esto ayuda a prevenir la formacion de grietas y fracturas
en la superficie del pavimento, asi como a mejorar la capacidad de absorcion de impactos
y vibraciones, lo que contribuye a una conduccién mas suave y confortable para los

conductores.

El pavimento flexible se utiliza comunmente en carreteras, autopistas, calles
urbanas y otras areas donde se espera un trafico vehicular significativo. Su disefio y
construccioén correctas son esenciales para poder garantizar su rendimiento a largo plazo

y su capacidad para resistir las circunstancias climaticas y las cargas del trafico.

Segun la investigaciéon de (Mohod & Kadam, 2016), el pavimento flexible se
caracteriza por ser un sistema estructural compuesto por multiples capas de materiales
dispuestas para resistir eficazmente los efectos del trafico vehicular y las condiciones
climaticas durante un intervalo temporal definido, garantizando al mismo tiempo la
preservacion de la integridad de la base o subrasante.

Figura 1

Pavimento flexible

CARPETA ASFALTICA -

Nota. Tomada de (Arcaya, 2019).
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2.2.21 Asfalto

El asfalto, una sustancia de tonalidad oscura, esta compuesto por una compleja
combinacién de hidrocarburos de un elevado peso molecular, derivados del petréleo crudo.
Estos hidrocarburos pueden extraerse naturalmente a través de la evaporacién de
depdsitos superficiales, denominados asfaltos naturales, o mediante procesos industriales
de destilacion, donde el componente principal es el bitumen. Los asfaltos destilados,
obtenidos a través de métodos de ebullicion por vapor o procesos de soplado, son

productos comunes en la industria (Mallma, 2018).

El asfalto, a menudo denominado alquitran o betun, es una sustancia espesa y de
color oscuro que se emplea con frecuencia en la construccion de carreteras, pavimentos y
diversos proyectos de infraestructura. Este material se obtiene mediante un proceso de
destilacion del petrdleo crudo, y su principal componente es el betun, una sustancia
organica que se encuentra de formanatural en algunos depdsitos o que se produce a través
del refinamiento del petrdleo. Gracias a sus propiedades de adherencia y durabilidad, el
asfalto es ideal para soportar las exigencias de trafico y las condiciones climaticas en las

superficies de las vias.

El asfalto se utiliza como aglomerante en la construccion de pavimentos debido a
su capacidad de unir los materiales agregados, como grava y arena, formando una
superficie solida y resistente al trafico vehicular. Ademas de su funcién como aglutinante,
el asfalto proporciona flexibilidad al pavimento, permitiendo que se adapte a las cargas y
movimientos del trafico, asi como a las variaciones de temperatura y condiciones climaticas

(Mallma, 2018).

Las propiedades del asfalto pueden variar segun su composicion y el proceso de
fabricacion. Pueden existir diferentes tipos de asfalto, como el asfalto caliente, el asfalto

modificado con polimeros, el asfalto frio, entre otros, cada uno con caracteristicas
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especificas disefiadas para adaptarse a diferentes condiciones y requisitos de construccion

(Mallma, 2018).

La destilacién por vapor emerge como un método sobresaliente para producir
asfalto de alta calidad, especialmente indicado para su utilizacion en pavimentacion,
mientras que el producto obtenido mediante la ebullicion por aire o soplado tiene una

aplicabilidad limitada en este ambito.

Obtencioén y Clasificacion

La composicion basica del asfalto, que varia segun el origen del petréleo crudo, se
divide en tres categorias principales:
e Base Asfaltica
e Base Parafinica
e Base Intermedia

Los asfaltos de base asfaltica, extraidos de petréleos ricos en asfalto, son altamente
valorados en la pavimentacion debido a sus excelentes propiedades de uniéon y su
resistencia al deterioro causado por las condiciones climaticas adversas.

Por el contrario, los asfaltos de base parafinica tienden a experimentar una
oxidacion gradual cuando estan expuestos a la intemperie, lo que resulta en la formacion
de un residuo escamoso de escasa utilidad como agente ligante en la construccion de

pavimentos (Mallma, 2018).

2.2.2.2 Componentes de un pavimento flexible

Los componentes estructurales de un pavimento flexible son:

a) Superficie de Rodadura
De acuerdo con (Rengifo & Vargas, 2017), esta capa, también denominada ligante

asfaltico, es la capa mas externa que esta en contacto directo con el trafico provocado por
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los vehiculos. Su objetivo principal es producir una superficie consistente, impermeable y

resistente al deslizamiento, asi como soportar el peso de los vehiculos.

La capa superior del pavimento, conocida como carpeta asfaltica, se erige
directamente sobre la base, consistiendo tipicamente en una combinacién de agregados
minerales y asfalto. Esta mezcla se formula para resistir las rigurosas condiciones del
trafico, tanto en términos de presion de los neumaticos comode abrasion, mientras protege
las capas subyacentes del agua. La calidad y el disefio precisos de esta capa aseguran la

longevidad y el rendimiento 6ptimo del pavimento a lo largo de su vida util (Arcaya, 2019).

b) Base

Segun (Saravia, 2019), la base es un manto de material pétreo que es coloca por
encima de la subbase. Esta disefiada para ofrecer un soporte consistente al ligante
asfaltico y dar la rigidez necesaria para evitar que se produzcan deformaciones excesivas
por parte del asfalto. Ademas, reduce la capilaridad hacia arriba y aumenta la eficacia del

drenaje del agua.

La base se define como la capa situada sobre la subbase, conformada por
materiales granulares como piedra triturada o no triturada, escoria, grava y arena. Su
proposito fundamental radica en proporcionar una plataforma estable y uniforme que
distribuya eficazmente las cargas vehiculares, contribuyendo asi a la integridad estructural

y la resistencia del pavimento.

c) Sub-base

Conforme a la explicacion de (Gonzalez, 2018), la sub-base es un manto granular
que actia como filtro para evitar que las particulas finas dafien la subrasante. También
contribuye a dispersar de manera mas uniforme las cargas que afectan al pavimento,

mejorando asi su estabilidad y durabilidad.
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La subbase, como parte integral del sistema de pavimentacion, despliega su funcion
principal al proporcionar un soporte resistente y uniforme, distribuyendo equitativamente
las cargas que recibe la superficie de rodadura del pavimento. Su disefio cuidadoso

contribuye a la durabilidad y estabilidad de la infraestructura vial.

d) Subrasante

Segun (Duque et al., 2019), la subrasante puede estar compuesta por suelos en su
estado natural o puede ser necesario realizar practicas especificas de estabilizacion.
Debido al hecho de que tiene un efecto sobre los espesores de pavimento necesarios, la
calidad de la subrasante es extremadamente importante. Cuando la subrasante es de
buena calidad, es posible minimizar el espesor del firme.

En la infraestructura vial, la subrasante se define como la capa natural de material
dispuesta a lo largo del trazado horizontal, actuando como la base fundamental sobre la
cual se construye el pavimento. Asimismo, puede estar compuesta por una seleccion de
materiales adecuados, compactados con precision de acuerdo a los estandares

establecidos para garantizar su estabilidad y resistencia.

2.2.3 Evaluacion del pavimento

En la evaluacion de pavimentos es necesario realizar un examen exhaustivo del
estado tanto de la estructura subyacente como de la capa de rodadura actual del
pavimento. Este procedimiento es necesario para conocer las dimensiones que son
necesarias para el adecuado cuidado y conservacién del pavimento, con la intencion de
prolongar el tiempo de uso del mismo. Es de suma importancia llevar a cabo un analisis
que sea a la vez directo y especifico, centrandose principalmente en los aspectos unicos

de la regién o del proyecto que se esta revisando (Lazaro & Rojas, 2020).

Este analisis no solo implica la observacion superficial del pavimento, sino también

la aplicacion de técnicas y métodos de evaluacion que permitan una comprension completa
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de su condicion. Esto puede incluir la utilizacién de herramientas como pruebas de

resistencia, mediciones de espesor, analisis de fallas y evaluaciones visuales, entre otros.

Al comprender el estado actual del pavimento, los ingenieros y profesionales
responsables pueden desarrollar estrategias de mantenimiento y rehabilitacion
personalizadas que aborden los problemas especificos reconocidos durante la evaluacion.
Estas estrategias pueden incluir reparaciones localizadas, reforzamiento de la estructura,
aplicacién de nuevas capas de pavimento u otras intervenciones disefadas para mejorar

la durabilidad y la funcionalidad del pavimento (Llonquecha & Quispe, 2019).

Ademas, la evaluacion del pavimento no solo se centra en la infraestructura vial
existente, sino que también puede ser crucial en la planificacion y disefio de nuevos
proyectos de pavimentacion. Al comprender las lecciones aprendidas de proyectos
anteriores y aplicar técnicas de evaluacidon avanzadas, los ingenieros pueden tomar
decisiones mas informadas y eficientes durante la fase de disefio de nuevos pavimentos,
lo que contribuye a la creacién de infraestructuras viales mas duraderas y resilientes en el

futuro (Paucar, 2019).

Para garantizar una gestion eficaz de las infraestructuras viarias, es esencial tomar
una decision aceptable a la hora de seleccionar un método de evaluacion de los firmes.
Una evaluacion funcional, una evaluacion estructural y un examen visual son los tres
componentes principales que pueden utilizarse para tomar esta decision, o pueden
utilizarse combinados entre si. Es posible identificar los dafios existentes y determinar las
causas subyacentes de esos dafos mediante la aplicacién de estos procedimientos, que

contribuyen a la identificacion de los dafios (Gaspar, 2018).
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2.2.4 El método PCI

El (PCI) se erige como un método esencial para la evaluacion tanto de pavimentos
flexibles como rigidos. Esta herramienta proporciona una evaluaciéon cuantitativa de la
entereza del pavimento y la funcionalidad de su capa de rodadura. A través del PCI, se
pueden identificar los momentos y enfoques mas adecuados para llevar a cabo actividades
de mantenimiento, recuperacion o reconstruccion, en consonancia con la verdadera
condicion del pavimento. Este indice, expresado en una escala numérica que oscila desde
cero (0), indicando un estado deficiente del pavimento a (100), representando un pavimento

en 6ptimas condiciones (Huaman, 2019).

Karim et al. (2016) sefialan que el enfoque PCI no ofrece una evaluacion directa de
la capacidad estructural, la resistencia al derrape o la severidad del pavimento. Esto es
algo que el método PCI no ofrece. Por otro lado, su utilidad descansa en el hecho de que
es un instrumento objetivo que puede evaluar los requisitos particulares de un segmento
de carretera en relacion con un sistema de pavimentacion integral. Al-Neami et al., (2017)
profundizan en este punto destacando el hecho de que el indice de estado del pavimento
(ICP) es esencial para determinar el estado actual del pavimento, facilitar la clasificacion o
priorizacion de las necesidades de mantenimiento y prever el estado futuro del pavimento,

aspectos todos ellos esenciales para la gestion eficiente de las infraestructuras viarias.

Por el contrario, (Bakri, 2019) enfatiza que el PCl es preferible en la evaluacion del
estado del pavimento debido a su practicidad en el campo. Esto se debe a que el PCI utiliza
el indice de condicion del pavimento. El proceso de inspeccion y evaluacion se simplifica
y agiliza como resultado del hecho de que la evaluacién se lleva a cabo mediante la
observacién y el control de dafios en el campo. Esto elimina la necesidad de equipos

especializados.

Cuando se trata de los detalles especificos de la evaluacion del deterioro del

pavimento utilizando el PCI, Hasibuan y Surbakti (2019) explican que hay tres factores
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principales que se tienen en cuenta: el tipo de deterioro, que abarca una amplia gama de
dafos, incluyendo piel de cocodrilo, agrietamiento y sangrado, entre otros; la gravedad del
deterioro, que se clasifica en niveles bajo, medio y alto con el fin de determinar la gravedad
del dano; y la cantidad de deterioro, que se evalua mediante la medicién de unidades y
cantidades totales durante el proceso de inspeccién. Estainformacion precisa proporciona
un conocimiento exhaustivo del estado de los firmes, lo que también ayuda a orientar de
forma eficaz las decisiones sobre mantenimiento y rehabilitacion.

El calculo del PClimplica la inspeccion de diversas secciones del pavimento, cada
una asignada con un puntaje en funcién de su grado de deterioro. Estos puntajes se
promedian para obtener el PCI general del pavimento. La evaluacién del PCI no solo
proporciona una instantanea del estado actual del pavimento, sino que también puede
utilizarse para predecir su vida util restante y planificar estrategias de mantenimiento y
gestion de activos a largo plazo. Ademas, el PCIl puede ser una herramienta importante
para priorizar proyectos de mantenimiento y asignar recursos de manera eficiente,
ayudando a optimizar el presupuesto y maximizar la vida util de la infraestructura vial. En
resumen, el indice de Condicién del Pavimento es una herramienta fundamental en la
gestion y el mantenimiento de carreteras y calles, permitiendo a las autoridades tomar
decisiones informadas para garantizar la seguridad y la funcionalidad de la red vial.

Tabla 2

Indice de condicién del pavimento

Clasificacion Rango
Excelente 100-85
Muy bueno 85-70
Bueno 70-55
Regular 55-40
Malo 40-25
Muy malo 25-10

Fallado 10-0

Nota. Tomada de (Llonquecha & Quispe, 2019)
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2.2.5 Whitetopping

Una contribucion significativa a la provision de una mayor capacidad estructural
para soportar las cargas la realiza el pavimento ya colocado. Por su parte, el Whitetopping
se incorpora al pavimento preexistente para crear una estructura fundamental. El objetivo
de esta estrategia es reducir al maximo las tensiones y deformaciones, lo que en ultima
instancia se traducira en una gran reduccion del impacto del calentamiento urbano, a
menudo conocido como «isla de calor». En general, el grosor de las capas de refuerzo
adicionales puede oscilar entre 5 y 15 centimetros, dependiendo de los requisitos

particulares del proyecto y de las circunstancias del pavimento.

Se trata de una estrategia que implica la colocacion de una capa de pavimento
solido sobre la superficie asfaltica de un camino flexible ya existente. Esta accién extiende
la durabilidad de la carretera, al mismo tiempo que reduce los gastos asociados con su
mantenimiento. Asimismo, ofrece la oportunidad de perfeccionar los aspectos geométricos

del pavimento (Albino & Enciso, 2020).

El Whitetopping es una técnica de rehabilitacion de pavimentos que consiste en
aplicar una capa de concreto sobre un pavimento flexible existente. Esta capa de concreto
puede ser delgada (generalmente de 4 a 10 pulgadas de espesor) y se adhiere firmemente
al pavimentoflexible subyacente, proporcionando una superficie de rodadura mas duradera

y resistente a las cargas del trafico (Gutierrez, 2021).

El Whitetopping es un método que se utiliza en el proceso de rehabilitacion de
pavimentos flexibles, lo cual es un punto vital a tener en cuenta. Este método, que se utilizd
por primera vez en Estados Unidos en 1918 y ha estado en uso desde entonces, se utilizd
por primera vez para la construccion de autopistas, aeropuertos y otras instalaciones
comparables. La instalacién de losas de concreto sobre este tipo de pavimento, por otra
parte, puede ser susceptible de deterioro por elementos como el clima, el trafico y la

humedad. El Whitetopping se utiliza sobre todo para restaurar carreteras que presentan
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danos minimos en la superficie. Esto ayuda en una mejora en la comodidad del usuario y
a reducir los costes de explotacion al prolongar la vida bastante util de la carretera durante
su proceso de restauracion. Ademas, ayuda a reducir los gastos asociados al
mantenimiento, rectificar las deformaciones y mejorar los niveles de servicio (Quijano &

Rondon, 2023).

La capa de concreto aplicada en el proceso de Whitetopping suele ser de varios
centimetros de espesor y esta disefada para facilitar una superficie sélida y duradera que
pueda soportar el traficovehicular y resistir las condiciones climaticas adversas. El concreto
utilizado en el Whitetopping puede ser reforzado con fibras o mallas metélicas para mejorar

aun mas su rotura a la traccion y la flexion.

El Whitetopping puede ofrecer varios beneficios, incluyendo una vida util mas larga
del pavimento, reduccion de mantenimiento a largo plazo y una mejora en la calidad de
conduccién. Ademas, el color claro del concreto utilizado en el Whitetopping puede ayudar
a reducir la acumulacion de calor en la superficie del pavimento, lo que puede contribuir a

un entorno mas fresco en areas urbanas.

2.2.51 Clasificacion del Whitetopping
Segun (Cristébal, 2022) el Whitetopping puede dividirse en tres tipos principales en
funcién de su espesor. Estas clasificaciones son las siguientes:
¢ Whitetopping Convencional: Este tipo de Whitetopping se caracteriza por tener el mayor
espesor, generalmente construido con 20 cm o mas de concreto. Se utiliza en areas
donde se requiere una rehabilitacion profunda del pavimento, proporcionando una capa
robusta y duradera que puede resistir cargas pesadas y prolongar la vida util de la

carretera.

e Thin Whitetopping: También conocido como Whitetopping delgado, este tipo tiene un

grosor medio, que oscila entre 10 cm y 20 cm. Se estan adoptando modernas técnicas

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

y materiales para este tipo de pavimento, lo que permite aumentar significativamente la
durabilidad y resistencia del pavimento existente. En ciertos casos, el Thin Whitetopping
puede mejorar de manera notable la vida util del pavimento, ofreciendo una solucion

rentable para la rehabilitacién de carreteras.

o Ultra Thin Whitetopping: Esta es la categoria mas delgada de Whitetopping, construida
comunmente con un espesor de 5cma 10 cm. Aunque es masdelgada en comparacion
con otras opciones, el Ultra Thin Whitetopping aun proporciona una capa de refuerzo
qgue mejoralla resistencia y durabilidad del pavimento. Se utiliza principalmente en areas
donde se necesita una rehabilitacion superficial y rapida, ofreciendo una solucién

eficiente y econdmica para mejorar la vida util del pavimento existente.

2.2.5.2 Ventajas y beneficios del Whitetopping

Segun (Cristobal, 2022) las ventajas del Whitetoppingson:

e Restauracion Rapida: El Whitetopping permite realizar la restauracion del pavimento de
manera rapida, lo que reduce significativamente el tiempo de cierre de la via y permite
restablecer el trafico vehicular en un corto periodo de tiempo. Esto es especialmente

beneficioso en areas de alto trafico donde minimizar las interrupciones es crucial.

e Mejora de la lluminacién: Al tener una superficie de concreto blanco, el Whitetopping
incrementa la reflectividad del pavimento, lo que resulta en una mayor luminosidad en
la carretera. Esto puede ayudar a reducir los costos de iluminacion nocturna y mejorar

la visibilidad para los conductores, lo que contribuye a una conduccién mas segura.

e Reduccion de Costos de Mantenimiento: EI Whitetopping puede disminuir
drasticamente los costos de mantenimiento a largo plazo en comparacién con otros
tipos de pavimentos. Su durabilidad y resistencia inherentes requieren menos
reparaciones y mantenimiento, lo que resulta en ahorros significativos para las

autoridades viales y los contribuyentes.
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e Mejoradel Disefio Geométrico: Existe la posibilidad de mejorar el disefio geométrico de
la carretera al aplicar Whitetopping. Esta técnica permite ajustar y nivelar la superficie
del pavimento, lo que puede contribuir a una conduccion mas suave y segura, asi Como

a una mejor experiencia para los usuarios de la via.

e Menor Requisito de Habilidades Especializadas: En comparacion con algunos otros
meétodos de construccién de carreteras, el Whitetopping no requiere de trabajadores
altamente especializados en su instalacion y mantenimiento. Esto puede facilitar la

implementacion del proyecto y reducir los costos laborales asociados.

Luna etal, (2019) resaltan varios beneficios notables de la tecnologia de
Whitetopping:
e Mayor Resistencia y Durabilidad: Ademas de ser capaz de soportar enormes cargas
sin deformarse ni perder su nivel de friccion, el concreto hidraulico también proporciona
una superficie mas duradera y robusta. Esto es cierto incluso cuando la cantidad de

trafico en la superficie aumenta con el tiempo.

e Mejora del Drenaje: El problema de la «salpicadura negra» que se produce como
resultado de la acumulacién de agua en los pavimentos de asfalto se elimina mediante
el uso de pavimentos Whitetopping, que mejoran el drenaje del pavimento. Esto
contribuye al mantenimiento de una superficie mas segura y libre de agua, lo que

minimiza la probabilidad de que se produzcan accidentes.

e Incremento en la vida del Pavimento: Se estima que el uso de Whitetopping puede
aumentar la vida util del pavimento entre 15 y 20 afios en comparacién con otros tipos
de pavimentos. Esto resulta en un ahorro significativo en costos de mantenimiento a

largo plazo.

e Mejora de la Visibilidad: EI Whitetopping incrementa la visibilidad del pavimento, lo que

a su vez reduce la necesidad de iluminacion nocturna adicional. Esto no solo contribuye
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a la seguridad vial, sino que también puede ayudar a reducir los gastos asociados con

la iluminacioén de las carreteras durante la noche.

2.2.5.3 Procedimiento del colocado de Whitetopping

El proceso de Whitetopping incluye la aplicacién de una gruesa capa de concreto
hidraulico sobre el pavimento asfaltico ya existente. Esto ayuda a prolongar el tiempo de
utilizacion de esta infraestructura viaria a lo largo de su vida util. Este invento se ha creado
y utilizado en varios paises industrializados, y proporciona un método eficazy rapido para
revitalizar las carreteras ya existentes. Al utilizar la capa de asfalto preexistente comobase,
esta técnica mejora la capacidad de carga de la capa de asfalto a la vez que hace uso del
concreto convencional, lo que se conoce como Acabado Blanco Convencional (C.B.). En
la industria de la construccion, la utilizacion de concreto reforzado con acero de alta calidad
se conoce como revestimiento blanco ultrafino (U.T.W). Este tipo de revestimiento es

mucho mas fino que su version estandar (Pirca & Chinchay, 2021).

El uso de Whitetopping no necesita una cantidad sustancial de movimiento de
tierras ni grandes excavaciones. La fijacion y limpieza de la capa de rodadura asfaltica, el
acondicionamiento de la capa de rodadura asfaltica segun sea necesario y, por ultimo, la
colocacion de la capa de hormigdn Whitetopping son la mayoria de las tareas incluidas en
este proceso. EI método de Whitetopping proporciona una soluciéon eficiente para la
recuperacion de las carreteras existentes, permitiendo mantener y desarrollar la
infraestructura vial de una manera que es a la vez rentable y no da lugar a retrasos

prolongados en el trafico (Pirca & Chinchay, 2021).

El Whitetopping es un proceso que consiste en colocaruna capa de hormigén sobre
el pavimento asfaltico existente. Mediante el uso de esta capa de hormigén, que trabaja
en conjunto con el pavimento que ya estaba en su lugar, es posible aumentar el espesor

del pavimento sin hacer restauraciones significativas. En consecuencia, esto permite la
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reparacion del pavimento sin necesidad de alteraciones significativas en la estructura que

estaba originalmente alli (Ureta, 2018).

La relaciéon entre el antiguo pavimento asfaltico y la nueva capa superior de
concreto, que ofrece prestaciones de seccién compuesta, es una de las cuestiones
técnicas mas importantes que deben tenerse en cuenta por su trascendencia. Para
garantizar que todas las capas trabajen de forma coherente y distribuyan las cargas de la
manera adecuada, esta relacion es esencial. Para garantizar que la unién se forme
correctamente, es esencial tener en cuenta el hecho de que el eje neutro en el concreto se

desplaza desde el centro de la losa hasta el extremo de la misma.

La modificacion del eje neutro da lugar a una reduccion de las tensiones, que las
hace descender a niveles que el concreto es capaz de soportar, a pesar de tener un
espesor relativamente fino. El hecho de que el concreto soporte principalmente cargas de
compresion como resultado de la reduccion del eje neutro es la razén principal del
excelente rendimiento del nuevo pavimento mixto. La eficiencia del pavimento mejorara
como resultado de ello, y la construccién del pavimento no requerira el uso de espesores

mayores (Ureta, 2018).

Figura 2

Whitetopping
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2.3 Marco conceptual

a. Asfalto. - El asfalto es un material que se utiliza a menudo en la construccion de
carreteras y aceras. Se considera una sustancia negra y pegajosa constituida en su
mayor parte por betun. Para generar una superficie sélida y resistente al trafico rodado,
se fabrica destilando petroleo crudo y mezclandolo después con agregados minerales

CcOomo grava y arena.

b. Pavimento. - El pavimento es una capa de material construida sobre la superficie del
suelo para proporcionar una superficie transitable y utilizable para vehiculos, peatones
u otros fines. os pavimentos pueden estar compuestos por una variedad de materiales,
como asfalto, concreto, adoquines, grava u otros materiales especfficos, dependiendo

de las necesidades de la ubicacion y el trafico previsto.

c. Pavimento flexible. - El pavimento flexible es un tipo de superficie vial construida
utilizando capas de materiales que tienen la capacidad de deformarse y distribuir las

cargas de manera uniforme bajo la presién del trafico vehicular.

d. PCl. - Es una medida estandar utilizada para evaluar el estado general de un
pavimento. Se calcula mediante la inspeccion visual y la evaluacion de varios aspectos
del pavimento, como la presencia de grietas, baches, desgaste superficial,

deformaciones y otros tipos de deterioro.

e. Whitetopping. - El "Whitetopping" es una técnica de rehabilitacion de pavimentos en
la cual se coloca una capa de concreto sobre una superficie existente, generalmente
asfalto, para mejorar su durabilidad y resistencia. Esta técnica se utiliza comunmente
en carreteras y calles donde el pavimento de asfalto existente ha sufrido deterioro

significativo y necesita ser reparado o reforzado.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Hace referencia al conjunto de métodos, técnicas e instrumentos que se utilizan para
llevar a cabo una investigacion de forma organizada, metddica y rigurosa. Durante este
proceso, que comienza con la planificacion y continla con el analisis de los datos
recogidos, el objetivo es llegar a conclusiones precisas y fiables que mejoren el
conocimiento en un campo determinado. En esencia, la metodologia proporciona tanto el
marco tedrico como las tacticas practicas que dirigiran el desarrollo del estudio. Estos son
los enfoques que se utilizaran. Comprende la seleccion de métodos adecuados para la
recogida y el andlisis de datos, la creacion de preguntas o hipotesis de investigacion y la
posterior interpretacion de los resultados obtenidos en el estudio. Dado que la correcta
aplicacion de la metodologia garantiza la validez y fiabilidad de los resultados, se ha
convertido en un componente esencial del proceso de investigacion (Hernandez et al.,

2018).

3.1 Disefo de la investigacion

El disefo de estudios experimentales es un método de investigacion que se enfoca
en manipular deliberadamente uno o varios factores independientes con el propésito de
analizar coémo estas variables afectan a una variable dependiente, manteniendo un control

estricto sobre otras variables de manera organizada y planificada. La capacidad de este
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método experimental para establecer relaciones causales entre variables es lo que lo
diferencia de otros métodos. En otras palabras, es capaz de evaluar si existe o no una
relacion directa de causa-efecto entre las variables que se ajustan y las que se observan.
Este método se lleva a cabo mediante la asignacion aleatoria de participantes o unidades
de investigacion a diversos grupos experimentales. Esto facilita la gestion de los factores
de confusion y reduce los sesgos en los resultados, al tiempo que facilita el control del

proceso (Hadi et al., 2023).

Se esta llevando a cabo un estudio experimental que incluye ensayos y una
evaluacion superficial para determinar la condicién actual del pavimento de la avenida
Enrique Gallegos. Este analisis tiene como objetivo principal facilitar la implementacion del
tratamiento adecuado. En este caso, se esta considerando el método conocido como

"Whitetopping".

3.2 Método de la investigacion

El método cientifico es un proceso organizado y metddico utilizado para estudiar
fendbmenos y obtener conocimiento. Este enfoque se fundamenta en la observacion
detallada, la formulacion de hipétesis, la realizacion de experimentos y la comprobacion de
los resultados obtenidos. A través de una recopilacion y analisis de datos de manera
rigurosa, el objetivo es llegar a conclusiones que sean objetivas y puedan ser reproducidas
por otros investigadores. Gracias al método cientifico, se pueden desarrollar teorias y
principios que explican los mecanismos subyacentes de los fendmenos que se investigan.
Su aplicaciéon es esencial en todas las disciplinas cientificas, ya que es la base para
profundizar en el conocimiento y la comprension de los procesos que rigen el mundo natural
(Hadi et al., 2023).

El método cientifico que implica la recoleccion de datos para abordar de manera
objetiva el problema de investigacion relacionado con la evaluacion del pavimento de la

avenida Enrique Gallegos y el tratamiento mediante el método de Whitetopping.
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3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo de investigacién

La aplicacion de los resultados de la investigacion a la resolucion de problemas
concretos 0 a la mejora de circunstancias actuales en el mundo real es el principal énfasis
del tipo de investigacién conocido como investigacion aplicada. Este método suele
considerarse interdisciplinar, ya que incorpora conocimientos teéricos y practicos de
diversos campos para llegar a soluciones que sean eficaces y viables. Entre las muchas
caracteristicas que son esenciales para la sociedad, las industrias y las disciplinas
particulares en las que se lleva a cabo el estudio, los resultados que se producen a partir
de la investigacion aplicada tienen un impacto directo en la toma de decisiones, la creacion
de politicas, la mejora de productos o servicios y la optimizacion de procesos (Pimienta
et al., 2018).

Se esta llevando a cabo una investigacion de tipo aplicada que aborda la
problematica del mejoramiento del pavimento de la avenida Enrique Gallegos mediante el
meétodo Whitetopping. El objetivo es mejorar la viabilidad y calidad de la via a través de

esta técnica especffica.

3.3.2 Nivel de investigacion

El nivel descriptivo en la investigacion se refiere a un enfoque que tiene como
objetivo principal detallar las caracteristicas o propiedades de un fendmeno, situacion o
grupo de manera clara y precisa. Este nivel se enfoca en observar y documentar los
aspectos visibles del objeto de estudio sin intervenir en las condiciones en las que se
encuentran. No busca explorar las causas ni los efectos, sino simplemente ofrecer una
radiografia o descripcion detallada de lo que ocurre. En este tipo de investigacion, se
recopilan datos cualitativos o cuantitativos a través de diversas herramientas como
encuestas, entrevistas, observacion directa o analisis documental. El investigador se limita
a registrar lo que esta ocurriendo en un contexto especifico, sin intentar modificar ni

manipular las variables presentes. Asi, el objetivo es presentar una vision fiel de la situacion
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tal como es, sin entrar en andlisis profundos sobre las relaciones entre los diferentes
elementos observados (Reyes, 2022).

El nivel de este estudio es descriptivo, ya que se centra en detallar las condiciones
actuales de la via y el disefio que se ha realizado para la rehabilitacién utilizando el método

Whitetopping.

3.4 Poblaciéon y muestra de la investigacion

3.41 Poblacion

Una «poblacion» es un grupo amplio de personas o elementos que tienen cualidades
comparables y que son objeto de la investigacion. El término «poblacion» se utiliza durante
el proceso de elaboracién de una investigacion. Esta poblacion puede ser muy amplia,
como la totalidad de las personas que habitan en un pais, o mas especifica, como los
estudiantes matriculados en una institucion educativa particular. Es fundamental definir de
manera clara y precisa la poblacion objetivo para asegurar que los hallazgos obtenidos en
el estudio puedan ser aplicados y extendidos adecuadamente al grupo especffico que se

estd investigando (lglesias, 2021).

La poblacién comprende a todos los tramos de la Avenida Enriqgue Gallegos del
Distrito de llave que estén construidos con pavimento flexible y que requieran evaluaciony

tratamiento.

3.4.2 Muestra

En el proceso de una investigacion, la muestra se refiere a un subconjunto
seleccionado de la poblacion que se examina y se analiza en detalle. Dado que, por
razones de tiempo, recursos financieros y limitaciones logisticas, no siempre es viable
estudiar a todos los integrantes de un grupo, se recurre a una muestra para hacer
inferencias sobre el conjunto total. Para asegurar que la muestra sea representativa de la

poblacién y que los resultados obtenidos puedan ser extrapolados de manera confiable, es

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

fundamental realizar una seleccién cuidadosa y aleatoria de los elementos que la
conforman (Castillo et al., 2014).

La muestra es la seleccion representativa de estos tramos, que son elegidos
utilizando el método de muestreo, para garantizar que representen adecuadamente las

condiciones del pavimento en toda la avenida.

3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

Los enfoques o métodos empleados para recolectar informaciéon acerca de las
variables de interés en una investigacion se conocen como técnicas de recoleccion de
datos. Existen una variedad de métodos que se utilizan comunmente, entre los cuales se
incluyen entrevistas, encuestas, observacion directa, grupos focales y analisis documental.
La eleccién del método mas apropiado depende de la naturaleza del estudio, los objetivos
planteados y las caracteristicas tanto de la poblaciéon como de la muestra. Cada técnica
tiene sus particularidades y aplicaciones especificas, y su seleccion adecuada esta
determinada por estos factores contextuales (Medina et al., 2023).
e Observacion

e Analisis minucioso

3.5.2 Instrumentos

En el transcurso de una investigacion, los dispositivos especificos empleados para
obtener informacion se conocen como instrumentos de recoleccion de datos. Dentro de
esta categoria se incluyen diversos métodos como encuestas estructuradas, escalas de
medicion, guias de entrevistas y dispositivos para observacion. Es crucial que estos
instrumentos se disefien de manera cuidadosa y detallada para asegurar la validez y
confiabilidad de los datos recolectados. Esto requiere que las preguntas sean claras y

concisas, que se seleccionen escalas de medicién apropiadas, y que los instrumentos sean
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validados y sometidos a pruebas piloto antes de su uso definitivo en el estudio (Medina
et al., 2023).

e Ensayos.

o Equipos y herramientas.

¢ Formatos para la realizacion de calculos

3.6 Validacién y confiabilidad del instrumento
3.6.1 Validacion

Se refiere al proceso de determinar si un dispositivo de recogida de datos mide
realmente lo que esta disenado para medir, con la maxima precision y exactitud. Como
parte de este procedimiento, es necesario verificar que las preguntas contenidas en un
cuestionario, los items de una escala de medicion o las categorias contenidas en una guia
de observaciéon son adecuados y pertinentes para los objetivos de la investigacion. La
validacion de un instrumento puede llevarse a cabo utilizando diversos métodos, como el
analisis de contenido, la revision por pares, la comparacion con otros instrumentos validos
y las pruebas piloto, que se utilizan para evaluar el funcionamiento del instrumento en

situaciones reales (Medina et al., 2023).

3.6.2 Confiabilidad

La capacidad de un instrumento para proporcionar mediciones que son coherentes y
constantes cuando se utiliza en diferentes momentos y en condiciones que son
comparables para todas las mediciones que se toman es lo que se entiende por decir que
el instrumento es fiable. Un instrumento se considera fiable si produce sistematicamente
los mismos resultados cada vez que se utiliza repetidamente. Esta es una definicion
sencilla del término. Existen diversos métodos de evaluacion que pueden utilizarse para

determinar la honestidad de un instrumento (Medina et al., 2023).
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3.7 Procedimiento de recoleccion de datos

Para llevar a cabo el procesamiento necesario para la realizacion del estudio de
caso se utilizd una hoja de calculo Excel generada de acuerdo con los procesos de la
metodologia PCI. Se utilizaron distintos tipos de graficos y tablas, incluidos graficos de
barras, para mostrar los resultados del analisis de datos. Ademas, se realizaron examenes
de laboratorio para conocer las propiedades del suelo de la avenida Enrique Gallegos,

situada en llave.

3.71 Procedimiento
Seleccion de los puntos de muestreo

Se realizaron 2 puntos de muestreo en la via para establecer las caracteristicas del
suelo. Posteriormente, se llevaron a cabo ensayos de analisis granulométrico, ensayos de
limites de consistencia, Proctor modificadoy CBR (California Bearing Ratio). Estos ensayos
proporcionaron informacioén detallada sobre la composicion, la plasticidad, la compactacion
y la capacidad de soporte del suelo en la Avenida Enrique Gallegos, ubicada en el distrito
de llave.
Figura 3

Localizacion de la via estudiada
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3.7.2 Ensayos en laboratorio

a. Limites: El objetivo principal de esta prueba es determinar la cantidad de particulas

plasticas presentes en un material, especialmente las que pueden atravesar un tamiz de

malla cuarenta. Una vez realizada la etapa anterior de determinacion de los indices de
plasticidad y de limite liquido del material, se lleva a cabo este estudio.

Procedimiento LP:

e El limite liquido se mide tomando una muestra de la mezcla que se ha creado con el
unico fin de medir la misma.

e Para disminuir la cantidad de humedad presente en esta muestra, se le afade tierra
seca.

e Al amasar la mezcla con las manos sobre una superficie de vidrio se forman cilindros
de unos tres milimetros (3 mm) de diametro. Para determinar si se ha alcanzado o no
el limite plastico, se repite este procedimiento hasta que la mezcla empiece a mostrar
signos de agrietamiento.

Figura 4

Medicion del contenido de humedad

e El contenido de humedad de la muestra se mide y registra en el preciso instante en que

empiezan a aparecer grietas en la muestra.
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e La prueba se realiza una o dos veces mas para obtener una media del contenido de
humedad y comprobar la coherencia de los resultados obtenidos. Esto se hace para
garantizar la exactitud y fiabilidad de los resultados.

e Para determinar el limite plastico, se tienen en cuenta los porcentajes medios de
humedad obtenidos en las distintas pruebas realizadas.

e Si la discrepancia entre los resultados obtenidos en las pruebas es superior a dos
puntos porcentuales, se aconseja repetir la operacion para garantizar que la medicion

es correcta.

W
Lp =Y x100

Procedimiento LL:

e Se utiliza una capsula de porcelana para producir una combinacion de tierra y agua
homogénea.

e Se vierte una porcién de esta mezcla en la taza Casagrande y se mide el espesor de
la mezcla para que sea de aproximadamente un centimetro.

e Se crea una ranura en el centro de la muestra utilizando una herramienta disefada
para ranurar. A continuacion, se levanta y se baja el vaso a razon de dos gotas por
segundo mediante la manivela.

e Hasta que ambas partes de la suciedad estén en el fondo de la ranura, se repite este
procedimiento hasta cubrir una distancia de media pulgada (1,27 cm).

e Selleva un registro del nimero de gotas que son necesarias para que las dos mitades
entren en contacto con la base de la ranura.

e Se utiliza una espatula para retirar la muestra de suelo que se ha adherido a la ranura
y, a continuacion, se pesa la muestra para calcular la cantidad de humedad que

contiene.
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e Seretira la suciedad que aun queda en el vaso Casagrande y, a continuacion, se ajusta
la mezcla en la capsula de porcelana afiadiendo agua adicional o tierra seca segun sea
necesario. Esto se hace asegurandose de que el numero de golpes esté entre 15y 35.

e La curva de fluidez se representa en un grafico semilogaritmico, con el numero de
caidas situado en el eje logaritmico (eje horizontal) y el contenido de humedad situado
en el eje lineal (eje vertical). A continuacion, se construye el grafico utilizando la curva
de fluidez.

e Por ultimo, se determina el punto de la curva que corresponde a 25 caidas. Este punto
se utiliza entonces para establecer el valor del limite liquido del suelo (también conocido

como limite liquido).

LL =Y x100

Procedimiento indice plastico:

IP=LL—-LP

b. Analisis granulométrico: El objetivo principal del analisis granulométrico es
determinar la distribucion de los distintos tamafios de particulas presentes en los
agregados. Es esencial conocer esta informacion, ya que ofrece datos especfficos
sobre las caracteristicas fisicas de los materiales y su comportamiento o rendimiento

en diversas aplicaciones practicas.

Procedimiento:

e Realice una evaluacion para determinar si es 0 no esencial secar el suelo antes de
comenzar el examen granulométrico para garantizar que los resultados sean fiables.

e Esnecesario lavar la fraccioén fina del suelo para eliminar los elementos solubles o no
deseados.

e Para facilitar el proceso de tamizado, la muestra lavada en estufa debe secarse

completamente, es decir, debe eliminarse toda la humedad presente.
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Para comenzar con el tamizado de la muestra seca, sera necesario hacer uso de un
juego de tamices, asegurandose de que estan colocados en la secuencia adecuada y
de que estan bien sujetos.

o Anote la masa total de la muestra enviada para el analisis, asi como el peso de los
residuos retenidos en cada tamiz.

e Para obtener los porcentajes de masa retenida y pasante en cada tamiz, primero debe
determinar la masa global de la muestra y, a continuacion, calcular sus resultados.

e Cree un gréafico que represente el % de masa acumulada en funcién del tamafio de las

particulas y, a continuacion, cree un grafico que represente la distribucion

granulométrica. Esto le permitira obtener una representacion visual de la composicion

granulométrica del suelo.

C. Proctor modificado: En el campo de la ingenieria geotécnica y los pavimentos, el
ensayo Proctor Modificado es una prueba fundamental que se utiliza para encontrar las
circunstancias 6ptimas para la compactacion del suelo. Su objetivo es establecer las
mejores condiciones para la compactacion del suelo. El proposito principal de esta
prueba es producir la mayor densidad seca del suelo utilizando la menor cantidad de agua
posible. Se trata de un objetivo esencial en la construccion de cimientos, carreteras y
otras estructuras que requieren suelos sdlidos y estables. A continuacién, se ofrece una
descripcion completa del método de esta prueba.

Procedimiento:

e Antes de comenzar el método, debe elegir una muestra de suelo que sea representativa
de la zona y pese entre 2,5 y 3 kilogramos. Asegurese de que la muestra de suelo esté
totalmente seca.

e Paraconseguir una granulometria homogénea del suelo, es necesario filtrarla muestra

con el fin de eliminar las particulas de tamario superior al permitido por el tamiz n° 4.
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e Para que la muestra esté lista para el proceso de compactaciéon, es necesario
humedecerla gradualmente hasta que alcance una consistencia algo humeda.

e Para evitar la pérdida de material durante el proceso de compactacion, es importante
asegurarse de que el molde Proctor esta provisto de collares adicionales antes de
colocar la muestra en su interior. El material se compacta en cinco capas, y se aplican
56 golpes a cada capa utilizando un martillo de caida libre desde una altura de 0,45
metros. Cada uno de los datos se registra con gran detalle.

e Se toman dos muestras de cien gramos cada una y se pesan. Tome una muestra de la
parte superior del molde comprimido, y la otra muestra de la parte inferior del molde.

e Para obtener un valor de referenciainicial, es necesario anotar el peso del molde junto
con la placa base antes de iniciar el proceso de compactacion.

e Posteriormente, la muestra compactaday aun humeda debe ser colocada en una estufa
para su secado, siendo imperativo registrar todos los datos pertinentes durante el
proceso.

e La densidad seca maximay el contenido 6ptimo de humedad que se obtienen de este
ensayo son indicaciones importantes para el disefio de la compactacion del suelo en
proyectos de construccion. Estos indicadores garantizan que el suelo cumple las

normas necesarias para soportar las estructuras de forma aceptable.

d. CBR: Para determinar la resistencia del suelo investigado, se realiza el ensayo
CBR. Los resultados de esta prueba se presentan en forma de porcentaje. Comparando
este indice con el de materiales estandar, es posible determinar si el suelo es adecuado
0 no para su uso en las diferentes capas del pavimento, incluyendo la subrasante, la
subbase, la base y el pavimento, entre otras. A continuacion, se expone el procedimiento
operativo estandar para llevar a cabo este examen.

Procedimiento:
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e Pude recoger una muestra que es indicativa del material que se va a comprimir. Para
evaluar el contenido de humedad, asi como el indice de Densidad Maxima en Seco
(MDS), se utilizd un molde para cada prueba CBR. A este molde se le inyectaron 5
kilogramos del material elegido para obtener la informacién necesaria.

e Con el fin de garantizar que la compactacion fuera suficiente, se utilizé un método
dinamico dentro del molde para llevar a cabo el proceso de compactacion. Este método
implico la aplicacion de una cantidad particular de energia y agua, que se determiné de
manera tecnologica.

e Dependiendo de las caracteristicas de la muestra, se emplearon entre tres moldes
diferentes y se realizaron diversos numeros de golpes (12, 26 y 55 por capa) con el fin
de crear un conjunto de datos indicativos del comportamiento del material a diversos

grados de compactacion.

Figura 5

Golpes de capas

e Una vez concluido el proceso de compactacion, se retird el collar del molde y se alisd

la superficie de la probeta que se habia compactado. Esto se hizo para reducir los
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huecos y comprimir el material sobrante, lo que finalmente dio como resultado una
superficie nivelada y uniforme. Se registraron correctamente todos los datos obtenidos
de las mediciones y observaciones realizadas alo largo del procedimiento y se proceso

un examen exhaustivo del material contenido en el molde.

3.7.3 Procedimiento de la Evaluacion superficial

El trabajo de campo es el paso inicial del proceso, durante el cual se detectan los
danos teniendo en cuenta su naturaleza, grado de gravedad y extension global. Esta
informacion se documenta en formularios especificamente concebidos para ello. La fase
inicial comprende el trabajo de campo, que es el proceso mediante el cual se reconocen
los dafios tomando en consideraciéon su clasificacion, gravedad y extension de forma

individual.

Para determinar la longitud de cada unidad de muestreo, hay que empezar
midiendo la parte de la seccién que se va a estudiar. Es esencial asegurarse de que las
regiones objeto de muestreo se mantienen adecuadamente para garantizar que el
muestreo es representativo de la poblacién. Durante el proceso de inspeccion, se
documenta por separado cada unidad de muestreo elegida para su exameny se identifican
la naturaleza, la gravedad y el numero de defectos presentes en ella. Cada uno de estos
datos debe anotarse minuciosamente. Para comprobar cada unidad de muestra, se repite

este método para cada unidad individual.

Los valores que se restan de cada dano se utilizan en el calculo del (PCI) de las
unidades de muestreo. En este calculo se tienen en cuenta tanto la extension de los dafios
registrados como su gravedad. El célculo del ICP se ha dividido en las siguientes fases

para simplificarlo y hacerlo mas comprensible:
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Paso 1

La columna «Total» de la hoja de datos de campo es donde se informade la suma
de las cantidades de cada tipo de dafio y nivel de gravedad tras la totalizacién de las
cantidades.

Es posible medir los dafios en términos de superficie, longitud o cantidad,

dependiendo del tipo de dafo que se haya producido.

Tabla 3
Tipos de falla
Unid?d_ ’de Descripcion Tipo de falla
medicién
m? Piel de Cocodrilo N° 1
m? Exudacion N° 2
m? Fisuras en Blogque N° 3
m Abultamientos y Hundimientos N° 4
m? Corrugacion N° 5
m? Depresion N° 6
ml Grieta de Borde N° 7
mil Grieta de reflexion de junta N° 8
Desnivel Carril/Berma N° 9
ml Grietas Longitudinales y Transversales N° 10
m? Parcheo N° 11
m? Pulimiento de Agregados N° 12
m? Huecos N° 13
m? Cruce de via férrea N° 14
m? Ahuellamiento N° 15
m? Desplazamiento N° 16
m? Grieta Parabdlica N° 17
m2 Hinchamiento N° 18
m2 Meteorizacion N° 19

Para determinar la proporcion de cada categoria de dafios en cada nivel de

gravedad, se dividio la cantidad total de dafios por la superficie de la unidad de muestreo.
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Esto permitié calcular el porcentaje. Este porcentaje es una representacion de la densidad
de dafios dentro de la unidad de estudio en el nivel de severidad que se fijo.

De acuerdo con el tipo de pavimento que se inspecciond, el Valor Estimado se
calculé empleando curvas o tablas que se denominaron «valor estimado del dafo». Esto

se hizo para cada tipo de dafio y el grado de severidad del mismo.

Paso 2:

El nimero maximo de valores que se pueden restar (m) viene determinado por lo
siguiente:

Si ninguno de los valores que se han estimado es superior a 2, o si sélo se ha
estimado uno de los valores, utilizaremos el valor total estimado en lugar del valor estimado
corregido (VDC). De no ser asi, habra que recurrir a las acciones b y c.

A continuacion, se enumeran, en orden descendente, los valores individuales que
se han sustraido. Para calcular el IPC de la unidad de muestreo, primero hallamos el
numero maximo de valores estimados (m) empleando la ecuacién que incluye lo siguiente:

mi=1.00+9/98 * (100 - HDVi)

Paso 3:

Célculo del maximo valor estimado corregido (CDV):

e Determine el numero de valores que se han restado (q) que son mayores que 2.

e Cuando sume todos los valores sustraidos, obtendra la cantidad total que se ha
sustraido.

e Determine el VCD utilizando la q y el valor total sustraido en la curva de correccion,
teniendo en cuenta el tipo de pavimento por el que circula el vehiculo.

e Siguiendo los pasos «a» a «c», disminuimos a 2 el valor que sea el menor de los valores

individuales que se han restado y que sea mayor que 2.
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e Se determina que el mayor valor de los VCD producidos durante el procedimiento de

iteracion indicado es el VCD maximo.

Paso 4:

Calculamos el PClI restando el maximo CDV de 100:
PCIl =100 — max. CDV

Donde:

PCI: indice de condicién presente

Max. CDV: Maximo valor corregido estimado

3.8 Procesamiento y analisis de datos

En el contexto de esta fase, el objetivo principal es transformar los datos recopilados
en conocimientos utiles que puedan servir de base para tomar decisiones con conocimiento
de causa. Para ello, es necesario hacer uso de métodos y herramientas especializados
con el fin de llevar a cabo un analisis completo de los datos. De este modo se tendra la
seguridad de que la informacion recopilada es exacta, fidedigna y pertinente para el

proceso de toma de decisiones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion y analisis de resultados

En la siguiente parte, se presentan los resultados del examen de la alternativa de
pavimentacion y tratamiento de la Avenida Enrique Gallegos, en la zona de llave. Estos
resultados se presentaran en forma de graficos y tablas, y se acompafaran de una

valoracioén de su importancia.

41.1 Evaluacion superficial del pavimento flexible de la Avenida Enrique Gallegos

Se hallevado a cabo una evaluacion detallada de la superficie del pavimento flexible
en la Avenida Enrique Gallegos, ubicada en el distrito de llave. Durante esta evaluacion,
se han identificado diversas fallas en el pavimento, lo que ha motivado la aplicacién del

(PCI).

Al utilizar el PCl en la Avenida Enrique Gallegos, se podra cuantificar de manera
objetiva el grado de deterioro del pavimento y priorizar las acciones necesarias para su
reparacion y conservacion a fin de garantizar la seguridad vial y prolongar la vida util de la

infraestructura vial en esta importante via de circulacion.
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a) Muestreo

Tramo estudiado: 00+000 a 01+000
Longitud de via: 1000 m

Ancho de calzada: 10 m

Area de muestra: 250 m2

DONDE:

N= 40 Numero Total de muestras
S= 10 Desviacion estandar

E= 5 % Error aceptable

N * §2

‘n=e2
Z*(N—1)+S2

N=10.64 =10

Se obtendra 40 unidades de muestra de los cuales se deberan evaluar 11 muestras.

b) Seleccion de unidades de muestreo

Se realizo por la siguiente formula:

Sl=

Figura 6

Muestreo para la evaluacion

00=000 004025 Q0+050 00+07%5  00+100 00<125 00=150 00+175 Q0=200 0Q0+225 00+250
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00+250 00+275 00+300 00+335 00+350 00375 004400 Qo425 00=450 00+475 00+500
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Q0+Z00  00+525  Q0+550 Q0+=575  Q0=200 00=525 00+c50 00=675  Q0=700 00+725 Q0+750
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oo=750 00775 Qo=gEQ0 00+825  O0+850 00+875 Q0+300 O00+325 00s550 00+575 01+000
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Donde "i" representa el intervalo de muestreo que nos daria un valor de 3.64 cuando se
redondea. Dado que el intervalo de muestreo debe ser un numero entero, lo redondeamos
a 4. Por lo tanto, nuestro muestreo quedaria definido de la siguiente manera:

Se presentan las muestras que se tomaran en cuenta para la evaluacion utilizando el

método del PCI en la Avenida Enrique Gallegos, ubicada en el distrito de llave.

c) Fallas encontradas

Tabla 4

Fallas encontradas

PROGRESIVA DIMENSION N
TIPO ; CONDICION CARRIL
Inicio Fin Prof Grieta Diametro Largo Ancho
] 852m  1.00m H Derecho
SOITE G 10 15mm 11.34m M Izquierdo
+ +
10 77mm 12.56m H Derecho
7 14.58m M Izquierdo
- 420m  0.58m H Derecho
00+025 00+050
10 3mm 3.60m L Izquierdo
00+050 00+075
13 61mm 960mm H Derecho
00+075 00+100 [ 4| 454m  0.65m M Derecho
13 45mm 420mm M Derecho
7 8.85m H Derecho
00+100 00+125 10 6mm 10.16m M Izquierdo
7 8.32m H Izquierdo
7.85m 1.09m M Izquierdo
00+125 00+150 13mm 1.65m 0.75m M Derecho
00+150 00+175
7 10mm 12.05m M lzquierdo
00+175 00+200
10 3mm 2.15m L Derecho
- 15 14mm 367m  1.58m M Derecho
00+200 00+225
7 15.59m M Derecho
00+225 00+250 |4 480m  0.40m L Derecho
00+250 00+275 13 70mm 600mm H Izquierdo
00+275 00+300
10 17mm 3.82m M Derecho
7 10.00m L Derecho
13 61mm 960mm H Derecho
00+300 00+325
7.54m 1.38m M Derecho
13 75mm 654mm H Izquierdo
5.20m 1.54m M Derecho

OFICINA DE |NVEST|GAG|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”
40mm 0.60m 0.93m H Derecho
004325 00+350 2.35m 1.09m M Derecho
+ +
10 1T1mm 5.60m M lzquierdo
00+350 00+375
4.85m H Derecho
00+375 00+400
5mm 6.24 M Derecho
10 6mm 7.00m M Izquierdo
7 6.38 L D h
00+400 00+425 m erecho
- 4.04m 1.08m H Derecho
13 80mm H Derecho
10 6mm 16.18m L Izquierdo
00+425 00+450
10 12mm 521m M Derecho
7 12.05m M Izquierdo
00+450 00+475
00+475 00+500
10 13mm 6.87m M Derecho
00+500 00+525
10 3mm 10.73m L lzquierdo
7 12.74m M Izquierdo
00+525 00+550
13 58mm 587mm H Derecho
00+550 00+575
7mm 2.21m 9.00m L Derecho
00+575 00+600
2.34m 0.90m M Derecho
9 65mm 10.64m M Derecho
00+600 00+625- 4.80m 1.62m H Izquierdo
7 6.21m L Izquierdo
7 5.48m M Izquierdo
0 3mm 6.75m L Derecho
00+625 00+650
3 70mm 650mm H Derecho
0 10mm 7.80m M lzquierdo
00+650 00+675
00+675 00+700
10 13mm 7.40m H Izquierdo
00+700 00+725
12 1.89m 1.00m M derecho
00+725 00+750 10 8mm 4.70m L Izquierdo
00+750 00+775
00+775 00+800
13 68mm 730mm H Izquierdo
00+800 00+825
00+825 00+850
00+850 00+875 4.60m 1.15m H Derecho
00+875 00+900 6.27m 3.98m L Derecho
00+900 00+925 13 61mm 960mm H Derecho
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00+925 00+950

00+950 00+975 [ 514m  1.28m Derecho
00+975 01+000 13 61mm 680mm Derecho
d) Evaluacién de las fallas por el método PCI
Tabla 5
Evaluacion del tramo 1
FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES DENSIDAD EsVT/TkA%o VDT vDQC
1 H 8.52 3.41% 49.78 95.31 54.49
7 M 14.58 5.83% 10.98 87.17 56.31
10 M 11.34 4.54% 10.14 78.19 57.84
10 H 12.56 5.02% 24 41 55.78 55.54
TOTAL 95.31 58
PCI 100- (MaxVDC o Total VDC) 42%

Durante la evaluacion del tramo 1, se determiné un (PCl) del 42%. Segun la categorizacion

establecida, este porcentaje indica una condicion de pavimento clasificada como "regular".

Figura 7

Valor estimado de la falla 1
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 1 clasificado

por el PCI.
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Figura 8

Valor estimado de la falla 7

Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 7 clasificado

por el PCI.

Figura 9

Valor estimado de la falla 10

Longitudinal/ Transverse Cracking

(Metric Units) Asphalt 10
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 10 clasificado

por el PCI.
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Figura 10

Valor estimado corregido

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Se muestra el diagrama para determinar el los valores estimados corregidos finales.

Tabla 6

Evaluacion del tramo 5

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES DENSIDAD g0k 0 voT @ vDQC

1 H 8.56 3.42% 49.89 1001 4 59.12

7 H 8.85 8.32 6.87% 19.87 91.9 3 60.52

10 M 10.16 4.06% 10.24 7400 2 54.00

13 M 1 0.40% 20.09 55.9 1 56.10
TOTAL 100.10 61

PCI 100- (MaxVDC o Total VDC)

39%

Durante la evaluacion del tramo 5, se determin6 un (PCI) del 39%. Segun la categorizacion

establecida, este porcentaje indica una condiciéon de pavimento clasificada como "malo".
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Figura 11

Valor estimado de la falla 1

Alligator Cracking Asphalt 1
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 1 clasificado

por el PCI.

Figura 12

Valor estimado de la falla 7

Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 7 clasificado

por el PCI.
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Figura 13
Valor estimado de la falla 10

Loagitudinal/ Transverse Cracking
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 10 clasificado

por el PCI.

Figura 14

Valor estimado de la falla 13
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 13 clasificado

por el PCI.
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Figura 15

Valor estimado corregido
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Se muestra el diagrama para determinar el los valores estimados corregidos finales.

Tabla 7

Evaluacion del tramo 9

VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES DENSIDAD ESTIMADO VDT Q vDQC
7 M 15.59 6.24% 10.68 38.8 2 28.79
15 M 5.80 2.32% 28.14 30.1 1 30.51

TOTAL 38.82 31
PCI 100- (MaxVDC o Total VDC) 69%

Durante la evaluacion del tramo 9, se determin6 un (PCI) del 69%. Segun la categorizacion

establecida, este porcentaje indica una condicién de pavimento clasificada como "bueno”.
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Figura 16

Valor estimado de la falla 7
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 7 clasificado

por el PCI.

Figura 17

Valor estimado de la falla 15
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 15 clasificado

por el PCI.
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Figura 18
Valor estimado corregido
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Se muestra el diagrama para determinar el los valores estimados corregidos finales.

Tabla 8

Evaluacion del tramo 13

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES DENSIDAD JnroRs VDT Q vDQC
] M 10.41 8008  7.37% 43.85 137 5 60.06
7 L 10.00 4.00% 4.97 1107 4 64.37
10 M 3.82 1.53% 5.07 1076 3 68.00
13 H 1.00 100  0.80% 50.14 1000 2 70.51
17 H 0.56 0.22% 9.64 58.1 1 58.10
TOTAL 113.67 71
PCI 100- (MaxVDC o Total VDC) 29%

Durante la evaluacion del tramo 13, se determind un (PCIl) del 29%. Segun la
categorizacién establecida, este porcentaje indica una condicion de pavimento clasificada

como "malo".
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Figura 19

Valor estimado de la falla 1

Alligator Crachng Asphalt 1
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 1 clasificado

por el PCI.

Figura 20

Valor estimado de la falla 7

Edge Cracking (Metric Units) Asphait 7
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 7 clasificado

por el PCI.
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Figura 21

Valor estimado de la falla 10

Longitudmal/ Transverse Cracking
(Metric Units) Asphalt 10
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 10 clasificado

por el PCI.

Figura 22

Valor estimado de la falla 13
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 13 clasificado

por el PCI.
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Figura 23

Valor estimado de la falla 17

Slippage Cracking Asphalt 17
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 17 clasificado

por el PCI.

Figura 24

Valor estimado corregido
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Se muestra el diagrama para determinar el los valores estimados corregidos finales.
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Tabla 9

Evaluacion del tramo 17

VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES DENSIDAD  oT/MADO VDT Q vDQC
1 H 4.36 1.75% 39.26 91.5 4 52.21
7 L 6.38 2.55% 4.26 89.2 3 56.08
10 M 7.00 2.80% 9.91 81.3 2 58.52
13 H 1.00 0.40% 38.02 453 1 45.30
TOTAL 91.45 59
PCI 100- (MaxVDC o Total VDC) 41%

Durante la evaluacion del tramo 17, se determind un (PCIl) del 41%. Segun la
categorizacion establecida, este porcentaje indica una condicion de pavimento clasificada

como "Regular”.

Figura 25

Valor estimado de la falla 1
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 1 clasificado

por el PCI.
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Figura 26

Valor estimado de la falla 7

Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 7 clasificado

por el PCI.

Figura 27
Valor estimado de la falla 10
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 10 clasificado

por el PCI.
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Figura 28

Valor estimado de la falla 13
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 13 clasificado

por el PCI.

Figura 29

Valor estimado corregido
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Se muestra el diagrama para determinar el los valores estimados corregidos finales.
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Tabla 10

Evaluacion del tramo 21

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES DENSIDAD  cotivano  VOT Q VDQC
7 M 12.74 5.10% 10.98 25.2 3 14.44
10 L 10.73 4.29% 4.25 23.0 2 16.87
10 M 6.87 2.75% 9.98 15.0 1 15.00
TOTAL 25.21 17
PCI 100- (MaxVDC o Total VDC) 83%

Durante la evaluacion del tramo 21, se determiné un (PCI) del 83%. Segun la
categorizacion establecida, este porcentaje indica una condicion de pavimento clasificada

como "muy bueno".

Figura 30

Valor estimado de la falla 7

Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 7 clasificado

por el PCI.
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Figura 31

Valor estimado de la falla 10
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 10 clasificado

por el PCI.

Figura 32
Valor estimado corregido
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Se muestra el diagrama para determinar el los valores estimados corregidos finales.
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Tabla 11

Evaluacion del tramo 25

VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES DENSIDAD  oT\VADO VDT Q vDQC

1 H 7.78 3.11% 48.87 71.8 4 39.56

7 L 6.21 2.48% 4.15 69.7 3 44.52

7 M 5.48 2.19% 8.67 63.0 2 46.08

9 M 10.64 4.26% 10.13 54.9 1 55.85
TOTAL 71.82 56

PCI 100- (MaxVDC o Total VDC) 44%

Durante la evaluacion del tramo 25, se determiné un indice de Condicién del Pavimento
(PCI) del 44%. Segun la categorizacion establecida, este porcentaje indica una condicién

de pavimento clasificada como "regular".

Figura 33

Valor estimado de la falla 1
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 1 clasificado

por el PCI.
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Figura 34

Valor estimado de la falla 7

Edge Cracking (Metric Units) Asphailt 7
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 7 clasificado

por el PCI.

Figura 35

Valor estimado de la falla 9
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 9 clasificado

por el PCI.
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Figura 36

Valor estimado corregido
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TOTAL DEDUET VALUE (TDV)

Se muestra el diagrama para determinar el los valores estimados corregidos finales.

Tabla 12

Evaluacion del tramo 29

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES DENSIDAD ESTIMADO VDT Q vDQC
10 M 7.40 2.96% 18.36 18.4 2 12.54
12 M 1.89 0.76% 0.00 204 1 20.51
TOTAL 18.36 21
PCI 100- (MaxVDC o Total VDC) 79%

Durante la evaluacion del tramo 29, se determind un (PCI) del 79%. Segun la
categorizacion establecida, este porcentaje indica una condicion de pavimento clasificada

como "muy bueno".
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Figura 37
Valor estimado de la falla 10
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 10 clasificado

por el PCI.

Figura 38

Valor estimado de la falla 12
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 12 clasificado

por el PCI.
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Figura 39

Valor estimado de la falla 9
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 9 clasificado

por el PCI.

Figura 40

Valor estimado corregido
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Se muestra el diagrama para determinar el los valores estimados corregidos finales.
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Tabla 13

Evaluacion del tramo 33

VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES DENSIDAD ESTIMADO VDT Q vDQC
13 H 1.00 0.40% 39.14 39.14 1 39.14
TOTAL 39.14 39
PCI 100- (MaxVDC o Total VD) 61%

Durante la evaluacion del tramo 33, se determind un (PCI) del 61%. Segun la
categorizacion establecida, este porcentaje indica una condicién de pavimento clasificada

como "bueno”.

Figura 41

Valor estimado de la falla 13
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 13 clasificado

por el PCI.
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Figura 42

Valor estimado corregido
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Se muestra el diagrama para determinar el los valores estimados corregidos finales.

Tabla 14

Evaluacion del tramo 37

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES DENSIDAD ESTIMADO VDT Q vDQC
13 H 1.00 0.40% 39.14 39.14 1 39.14
TOTAL 39.14 39
PCI 100- (MaxVDC o Total VD) 61%

Durante la evaluacion del tramo 37, se determind un (PCIl) del 61%. Segun la

categorizacion establecida, este porcentaje indica una condicién de pavimento clasificada

como "bueno".

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

£ TESIS UANCV @} INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 43

Valor estimado de la falla 13
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Se muestra el diagrama para determinar el valor estimado de la falla numero 13 clasificado

por el PCI.

Figura 44

Valor estimado corregido
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Se muestra el diagrama para determinar el los valores estimados corregidos finales.
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Tabla 15

Resumen de los resultados de la evaluaciéon del PCI

AREA DE PROGRESIVA PROGRESIVA

MUESTRA MUESTRAS " 50 P EINAL VRC PCI (%) CLASIFICACION
250 1 00+000 00+025 5.61 56 42 REGULAR
250 2 00+100 00+125 5.58 60 39 MALO
250 3 00+200 00+225 7.6 30 69 BUENO
250 4 00+300 00+325 5.58 70 29 MALO
250 5 00+400 00+425 6.58 58 41 REGULAR
250 6 00+500 00+525 9.18 16 83 MUY BUENO
250 7 00+600 00+625 5.7 55 44 REGULAR
250 8 00+700 00+725 8.5 20 79 MUY BUENO
250 9 00+800 00+825 6.59 39 61 BUENO
250 10 00+900 00+925 6.59 39 61 BUENO

Figura 45

Evaluacion superficial

Evaluacion por el metodo PCI
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Se muestras la grafica de los tramos evaluados por el método del PCI.
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4.1.2 Evaluacion de las propiedades del suelo de la Avenida Enrique Gallegos

a. Analisis granulométrico

Tabla 16

Analisis granulométrico de CA-1

TAMICES PESO RETEN.  %RETENIDO PAR.  %RETENIDO ACU. % QUE PASA
1" 0 0 0 100

3/4" 44 .21 4.421 4.421 95.579
1/2" 81.34 8.134 12.555 87.445
3/8" 94.57 9.457 22.012 77.988
No4 123.64 12.364 34.376 65.624
No10 89 8.9 43.276 56.724
No40 98 9.8 53.076 46.924

No 50 62.57 6.257 59.333 40.667

No100 49.65 4.965 64.298 35.702

No200 53.47 5.347 69.645 30.355

BASE 303.55 30.355 100 0

TOTAL 1000 100

% PERDIDA 30.355
Figura 46

Anélisis granulométrico de CA-1
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Se ha realizado un andlisis exhaustivo de la distribucion de tamario de particulas en el sitio

de exploracion CA-1 ubicada en la progresiva 00+375 km.
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Tabla 17

Analisis granulométrico de CA-1

TAMICES PESO RETEN.  %RETENIDO PAR.  %RETENIDO ACU. % QUE PASA
1" 0 0 0 100
3/4" 54.34 5.434 5.434 94.566
1/2" 61.31 6.131 11.565 88.435
3/8" 74.31 7.431 18.996 81.004
No4 87.36 8.736 27.732 72.268
No10 94.62 9.462 37.194 62.806
No20 72.34 7.234 44.428 55.572
No40 62.64 6.264 50.692 49.308
No 50 59.31 5.931 56.623 43.377
No100 48.64 4.864 61.487 38.513
No200 33.28 3.328 64.815 35.185
BASE 351.85 35.185 100 0
TOTAL 1000 100
% PERDIDA 35.185
Figura 47

Analisis granulométrico de CA-2
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Se ha realizado un andlisis exhaustivo de la distribucion de tamario de particulas en el sitio

de exploracion CA-2 ubicada en la progresiva 00+875 km.
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b. indice de plasticidad

Tabla 18

Limites de consistencia

Limites de Atterberg

Muestra LL (%) LP (%) IP (%)
M-1 28.45 15.94 12.51
M-2 29.79 16.17 13.62
Figura 48

Limites de consistencia
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Se han evaluado los limites de consistencia de las dos muestras, donde se ha determinado
que el indice de plasticidad para la muestra 1 es del 12.51%, mientras que para la muestra

2 es del 13.62%.
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c. Grado de compactacion

Tabla 19

Maxima densidad y optimo contenido de humedad

Grado de Compactacion

Muestra MDS (gr/cm3) OCH (%)
M-1 2.331 6.78
M-2 2.360 6.70
Figura 49

Maxima densidad y optimo contenido de humedad

Grado de compactacion

M-2

MDS (gr/cm3) B OCH (%)

Se ha determinado la maxima densidad para ambas muestras, siendo de 2.331 gr/cm”3
para la muestra 1 y de 2.360 gr/cm”3 para la muestra 2. Ademas, se ha identificado el
contenido optimo de humedad, el cual es del 6.78% para la muestra 1y del 6.70% para la

muestra 2.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

d. Capacidad de soporte

Tabla 20

CBR del suelo (subrasante)

CBR
Exploraciones CBR100% CBR95%
M-1 29.14 26.48
M-2 29.91 27.34
Figura 50
CBR del suelo (subrasante)
CBR
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26.48
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CBR-95% ™ CBR -100%

Se han obtenido los valores de CBR para la muestra 1 y la muestra 2 a diferentes niveles
de densidad relativa. Para la muestra 1, se ha registrado un CBR del 29.14% al 100% de
la MDS y del 26.48% al 95% de la MDS. Por otro lado, la muestra 2 ha mostrado un CBR

del 29.91% al 100% de la MDS y del 27.34% al 95% de la MDS.
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e. Capacidad de soporte con el ensayo de PDC

Tabla 21

CBR de la subrasante por correlaciéon con el PDC

CBR
Exploracion CBR Promedio
M-1 30.79
30.42
M-2 30.05
Tabla 22
CBR de la subbase por correlacion con el PDC
CBR
Exploracién CBR Prom
M-1 68.79
69.27
M-2 69.74

Coeficiente de reaccion combinado:

2

2\ 0.5
kea (22) =1+ (55) ()| <o
“IN\em3) =\ T\38) "o *

492.04 PCI

4.1.3 Diseno del pavimento Whitetopping

e ESAL

Para calcular el disefio del pavimento con el método de Whitetopping, primero

necesitamos considerar el ESAL de disefio para 20 afos, que en este caso es de 1.06*10°
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EE. Este valor nos indica la carga total equivalente que se espera que soporte el pavimento
durante su vida util.
¢ Nivel de confiabilidad y ZR
Segun la clasificacion del trafico de acuerdo al ESAL seria (Tp5) establecida por el
MTC, el nivel de confiabilidad (R) sera del 85%. Ademas, se nos proporciona el valor de
ZR, que es la desviacion estandar normal, con un valor de -1.037.
e Desviacion estandar
La desviacién estandar total (So) para el pavimento es de 0.35.
e Variacion PSI
La variacion del PSI se obtiene entre la diferencia de la serviciabilidad inicial y final.
A PSI = Po - Pf
APSI=4.30-25
APSI=1.8
e Coeficiente de reacciéon combinado
CBR de la subrasante: 30.42
CBR de la subbase: 69.27

CBR> 10K = 46 + 9.08 x (Log(CBR))*34

2\ 0.5
ke (20) = (14 (5) +(2)) ko
“I\em3) =\ T\38) "o *

492.04 PCI

e Moédulo de rotura (MR) y Fc
Segun las especificaciones del MTC) para un rango de Equivalentes de Ejes (EE) <o =a
5,000,000, el Modulo de Resiliencia (Mr)requerido es de 40 kg/cm?2. Ademas, la resistencia

minima a compresion debe ser de al menos 280 kg/cm?.

MR= a (f'c) * 0.5
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Donde:

‘MR’ : es el modulo de resiliencia.

‘a” : es un factor que varia entre 1.99 y 3.18, segun la norma ACI 363.

“fc” :es laresistencia a la compresion del concreto en kg/cm?.

Dado que la resistencia minima a compresion especificada es de 280 kg/cm?, el valor de
fc es 280 kg/cm?. Por lo tanto, podemos calcular el valor de MR utilizando el factora mas
cercano al promedio entre 1.99 y 3.18, que es aproximadamente 2.590.

Sustituyendo los valores:

MR =2.590 x 280 = 2.590x280
MR = 48.5kg/lcm2 = 689.83 psi

e Moddulo de elasticidad
El médulo de elasticidad del concreto (Ec) en funcién de la resistencia a la compresion del
concreto (Fc). La ecuacion es:

Ec = 57000 x (fc)°

Donde:
Ec : Mobdulo de elasticidad del concreto en psi (libras por pulgada cuadrada).
fc : Resistencia a la compresion del concreto en psi.

Dado que la resistencia a la compresion especificada es de 3982 psi, podemos calcular el
valor de Ec sustituyendo este valor en la ecuacion:
Ec = 57000 x (3982)°%°

Ec = 3596876 psi

Para convertir este valor a MPa, simplemente dividimos el valor en psi por 145.04 (1 MPa
=~ 145.04 psi):
Ec = 24800 MPa

Por lo tanto, el médulo de elasticidad del concreto es aproximadamente 24800 MPa.

OFICINA DE |NVEST|GAG|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e Coeficiente de drenaje
La exposicion a lluvias con un valor aproximado de mas del 25% indica que esta area
experimenta precipitaciones significativas.
Cd=1
e Transferencia de carga
J = 3.8 sin pasadores

e Espesor del concreto

Datos:
Tiempo de disefo (afios) : 20
Suma de ejes equivalentes (w18) : 1.06*106
Capacidad de servicio inicial (pi) : 4.3
Capacidad de servicio final (pt) : 2.50
confiabilidad (r) : 85%
Resistencia a la compresion del concreto f'c (kg/cm?2) : 280.00
Modulo de reaccion de la subrasante- Kc ( pci) : 492.04
Distribucion de carga (J) : 3.8
Coeficiente de drenaje (Cd) : 1.0
Formula:
APSI
Log,Ves = ZxSy +7.35L0g,o(D+25.4)—10.39 + Hig‘%&f’k(uz-o.sze)mgw : 5‘1‘:{:&1(:::5‘”_5—1;3382) J
(D+254)%¢ . - (E. 1k
N.s = 6.03

El espesor de la losa requerido es de 6.10 pulgadas equivalente a 15.49 cm.

4.2 Discusion de resultados

En el estudio de (Llonquecha & Quispe, 2019), se llevé a cabo una evaluacién

superficial del pavimento flexible, que incluyé un proceso de restauracion que utilizé el
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enfoque Whitetopping. En esta evaluacion se utilizé el indice de Condicién del Pavimento
(ICP). Segun los resultados, la parte mas dafada se situ6 en la progresiva 0+0076 a
0+0608, que presento fallos superficiales en sentido longitudinal durante el proceso. Como
consecuencia de este resultado, el pavimento se calificacomo MALO. Ademas, se realizé
un estudio de suelos para conocer las particularidades mecanicas y fisicas del suelo que
se encontraba bajo el pavimento. Se determind que la subrasante era grava limosa
pobremente graduada (GP-GM) segun la clasificacion SUCS, aunque la clasificacion
AASHTO la situaba en la categoria A-1-a (0). Se determin6 que el contenido de humedad
natural era del 7,3%, y el CBR calculado era del 70,9% de media. De acuerdo con la
metodologia AASHTO 93, que produjo un mdédulo de reaccion de la subrasante de 180
MPa/m, estos datos, que se adquirieron a partir de tres sondeos de campo, sugieren que
la calidad de la subrasante es de una calidad excepcional. Con el uso de estas estadisticas,
fue factible determinar el espesor necesario para el Whitetopping, que se determiné en tres
pulgadas. Por otra parte, la investigacion que evalud el numero de vehiculos encontré que
habia un traficoigual de 1.027.086 ESAL. Empleando abacos y monogramas en el proceso
de disefio de pavimentos rigidos de acuerdo con el planteamiento de la AASHTO 93, se

decidié que el espesor de la losa de concreto debia ser de seis pulgadas.

En el estudio de (Ignacio & Sosa, 2022), se ofrece un disefio que utiliza Ila
tecnologia Whitetopping para pavimentos flexibles en la porcion evaluada de la Av.
Marafién. Como consecuencia del examen se obtuvo un indice de Condicion del Pavimento
(ICP) de 34,65, el cual, de acuerdo a la tabla de clasificacion, muestra que el pavimento se
encuentra en una condicion baja. El disefio inadecuado del pavimento, el trafico excesivo,
la baja calidad del material de base y subbase, los suelos expansivos, la posicion
geografica, las fallas geoldgicas y los suelos expansivos son algunos de los elementos que
se han identificado como contribuyentes a este problema. Durante el estudio de campo

realizado en el tramo mencionado se descubrieron diversos danos en el pavimento. Estos
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danos incluyeron pendiente del carril, vacios, grietas parabdlicas, piel de cocodrilo, surcos,
grietas en los bordes, intemperie, abultamiento y problemas de hundimiento. Para
determinar el espesor del Whitetopping se tuvo en cuenta un espesor objetivo de cinco
centimetros. Tras un examen del espesor del pavimento existente, que es de al menos
7,92 cm (3,12 pulgadas), se determiné que el disefio proporcionado es adecuado para el
espesor requerido. En base a esta informacion, parece que el disefio de Whitetopping con
un espesor de dos pulgadas seria adecuado para rectificar los problemas de pavimento

gue se han observado.

En el estudio de (Uribe, 2020), se utilizo la técnica del Whitetopping para aumentar
la longevidad del pavimento flexible. Se establecié que el tramo en consideracion alcanzé
un trafico equivalente a 1.3 millones de ESALs (Equivalent Single Axle Loads) durante un
periodo de disefio de 20 afios, luego de realizar un analisis del trafico utilizando una
estacion de conteo vehicular que se ubico en el Jr. Las Hondas. Se calculd un espesor de
losa de concreto de siete pulgadas utilizando la técnica AASHTO 93 para el disefio de
pavimentos rigidos. La resistencia a la compresién de la losa de concreto se determin6 en
280 kg/cm2, y el espesor fue de siete pulgadas. Los pasadores utilizados son de acero liso
con un diametro de una pulgada, tienen una longitud de cincuenta metros y estan
espaciados cada treinta metros. Ademas, el paquete estructural viene con unos cimientos
que miden 15,24 centimetros, lo que equivale a 6 pulgadas. Debido al uso de concreto, se
descubrid que la aplicacion de capas de concreto blanqueado requiere un coste
preparatorio significativo. Asi lo confirmd la investigacion. Por otro lado, esta eleccion es
mas ventajosa a largo plazo debido a la mayor durabilidad del pavimento rigido en
comparacion con el pavimento de asfalto, que requiere una restauracién mas regular y

constante.
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En el presente estudio, se llevd a cabo una evaluacion superficial del pavimento
utilizando el método del indice de Condicién del Pavimento (PCI). Tras observar diversos
tramos, se clasificaron como malo, regular, bueno y muy bueno. Al calcular un promedio,
se determind que el pavimento se clasifica como regular. Ademas, se realizaron ensayos
para clasificar el tipo de suelo en dos puntos de muestreo. En la muestra uno, se obtuvo
una densidad seca maximade 2.331 gr/cm3y un contenido 6ptimo de humedad del 6.78%.
En la muestra dos, los valores fueron de 2.360 gr/cm3y 6.70%, respectivamente. El CBR
al 95% de la maxima densidad seca fue de 26.48% para la muestra uno y 27.345% para la
muestra dos. En cuanto al disefio de la capa de Whitetopping, se utilizd el método
AASHTO. El trafico equivalente se estimdé en 1,062616 ESAL. Segun los calculos
realizados, se determin6 que el espesor de la capa de Whitetopping deberia ser de 6.10

pulgadas.

Los resultados de los estudios analizados muestran una variedad de enfoques y
conclusiones en relacion con el uso de Whitetopping para la rehabilitacion de pavimentos
flexibles. Mientras que el estudio de Llonquecha & Quispe (2019) identificd un pavimento
con una condicion clasificada como MALO y determind un espesor de Whitetopping de 6
pulgadas, el estudio de Ignacio & Sosa (2022) propuso un disefio con un espesor de 2
pulgadas, adecuado para corregir problemas especificos del pavimento. Por otro lado, el
estudio de Uribe (2020) resalté la durabilidad a largo plazo del pavimento con Whitetopping,
aunque con un disefio que requiere un espesor de 7 pulgadas. En contraste, el presente
estudio sugiere un espesor de Whitetopping de 6.10 pulgadas basado en una evaluacion
de la condicion del pavimento y propiedades del suelo. Estas discrepancias reflejan la
complejidad de consideraciones como la condicién inicial del pavimento, el trafico, las
caracteristicas del suelo y los criterios de disefio al seleccionar el espesor 6ptimo de

Whitetopping para la recuperacion de pavimentos flexibles.
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CONCLUSIONES

Primera. - La evaluacion del pavimento flexible en la avenida Enrique Gallegos del distrito
de llave muestra un deterioro regular, con grietas, patrones de piel de cocodrilo y huecos,
lo que indica la necesidad de intervencion. Las propiedades del suelo, con un indice de
plasticidad moderado y un CBR adecuado, permiten la aplicacion de tratamientos. El
disefio del tratamiento de Whitetopping, con un espesor de 6.10 pulgadas basado en un
ESAL de 1.06*10° y el traficode categoria Tp5, promete mejorar la estabilidad y durabilidad
del pavimento, abordando los problemas identificados y garantizando su rendimiento a

largo plazo.

Segunda. - La superficie del pavimento flexible en la avenida Enrique Gallegos, ubicada
en el distrito de llave, presenta un deterioro regular segun el método PCI, caracterizado por
diversos tipos de dafios. Entre los problemas principales identificados se encuentran la
formacién de patrones similares a la piel de cocodrilo, grietas en los bordes, asi como

grietas longitudinales y transversales, ademas de la presencia de huecos.

Tercera. - Las propiedades del suelo del pavimento flexible de la avenida Enrique Gallegos
del distrito de llave, resulto que el indice de plasticidad es de 12.51% en la muestra M1y
13.62% en la muestra M2. Ademas, en cuanto al CBR obtenido por correlaciéon del PDC en

la subrasante fue de 30.42% mientras que en la subbase fue de 69.27%.

Cuarta. - El disefio y espesor del tratamiento mediante el método de Whitetopping para el
pavimento flexible de la avenida Enrique Gallegos en el distrito de llave se llevd a cabo
considerando el ESAL y el disefio obtenido a partir de la medicion de transitabilidad. Con
un ESAL de 1.06*10° y un trafico de categoria Tp5, el espesor resultante del Whitetopping

fue de 6.10 pulgadas.
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RECOMENDACIONES

Primera. - Se recomienda llevar a cabo la aplicacién del tratamiento de Whitetopping en la
avenida Enrique Gallegos, ya que, segun los resultados obtenidos, este método contribuiria
significativamente a mejorar la durabilidad y la estabilidad del pavimento, reduciendo los

dafos actuales como grietas y huecos.

Segunda. - Se recomienda que antes de optar por esta técnica, es imperativo realizar una
evaluacion detallada del estado de la capa de rodadura y la estructura subyacente para

garantizar su idoneidad vy eficacia.

Tercera. - Se recomienda llevar a cabo un analisis exhaustivo que tenga en cuenta tanto
el tipo de vehiculos que transitaran la via como el volumen de trafico que se espera. Este
andlisis minucioso permitira disefar un pavimento que pueda soportar las cargas

esperadas y garantizar su durabilidad a lo largo del tiempo.

Cuarta. - El hecho de que la técnica del Whitetopping se aplique a capas de rodadura
preexistentes con un espesor minimo de 5 centimetros es una preocupacion
extremadamente importante a tener en cuenta. Ademas, la viabilidad de este proyecto
depende de que el dafio a la estructura existente sea superficial. Esto se debe a que la

estructura actual servira de soporte vital para el éxito de la aplicacion del Whitetopping.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Inst. de Medicién
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Variable de
3Cudl es el estado superficial del | Evaluar el estado superficial del | H estado superficial del pavimento caracterizacién

pavimente  flexble vy la | pavimento flexible y la altemativa | flexble serd malo y lo altemativa de
altemativa de fratamiento por el | de fratamiento por el método de | tfrafamientc por el métode  de | pyaLUACION SUPERFICIAL
método de Whitetopping de la | Whitetopping de la  avenida | Whitetopping resultarG un espesor de 2 | DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
avenida Ennque Gallegos del | Enngue Gallegos del distnto de | pulgodao: para la avenida Enngue

distrito de llave? llave. Gallegos del distrito de llave. Dimensiones:
Estado del pavimento. Ficha de toma de
datos
Especificos Especificos Especificas Fallas superficiales del
3Cudl es la condicion superficial | Evaluarla condicién superficial del | La condicién superficial del pavimento Evolucién del frafico
del pavimento flexble de la | pavimento flexible de lo avenida | flexible de la avenida Enngue Gallegos
avenida Ennque Gallegos del | Enngue Gallegos del disinto de | del distito de llave resultara malo, con
distnto de llave? llave. alto grado de fisuramientos
longitudinales y fransversales.
. . . . Variable de interés
3Cudles son las propiedades del | Determinar los propiedades del | Las  propiedades  del  suelo  del
suelo del pavimento flexible de | suelo del pavimento flexible de la | pavimento  flexible de la avenida | pETODO DE TRATAMIENTO
la avenida Enngue Gallegos del | avenida Enngue  Gallegos  del | Enngue Gallegos del distnio de llave, POR EL METODO DE
distnto de llave? distnto de llave. resultarG un indice de plasticidad alto y WHITETORPING Equiposy
un CBR por bajo. heramientas de
Dimensiones: laboratorio.

. . - . . Tratamiento superficial.
sCudl es el disefio v espesor de | Establecer el disefio y espesor de | B disefio y espesor de tratamiento por el

tratamiento por el método de | tratomiento por el método de | método de Whitetopping para el | ~gracterfsticas del suelo
Whitetopping para el pavimento | Whitetopping para el pavimento | pavimento  flexible de la avenida del pavimento flexible

flexible de la avenida Ennque | flexble de la avenida Enngue | Enngue Gallegos del distnto de llave, (CBR)
Gallegos del distrito de llave? Gallegos del distrito de llave. ser@ de 5 pulgodas. Disefio de la capa de
whitetoping
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FACULTAD DE INGENIERIAS. Y. CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

DE FICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D248

PROYECTO ; EVALUACION-SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO POR EL
METODQ DE WHITETOPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE
GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE

SOLICITANTE : : BACHILLER ELMER VENTURA CONTRERAS

UBICACION : AVENIDA ENRIQUE GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA : CALICATA D1
FECHA : 08 DE ABRIL DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO W%RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF. AMAND MAXIMO:
ASTM _mm RETENIDO | PARCIAL | AcumuLapo|  Pasa IoescmPcmN DE LA MUESTRA
3 75.000 I p.l= 1000.00
21z 63.000 PL= 695,45
> 50.000 P.P= 303.55
11z 38.100 ‘ = "W 10.21
N 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |LIMITES DE CONSISTENCIA:
304" 19.000 44.21 4.42 4.42 95.58 LL= 28.45
s 12.500 81.34 8.13 12.56 87.45 LP= 15.94
N 9.500 94.57 946 22.01 77.99 1.P.= 12.51
14" 6,300
Nod 4.750 123.64 12.35 34.38 65.62 |CARACT, GRANULOMETRICAS:
Nod 2.380 D10= — Cu=—
No10 2.000 89.00 8.90 43.28 56.72 D30= — Co=—
No16 1.180 D60= 3.01
No20 0.850 L
NG30 0.600 ] CLASIFICACION:
No40 0.425 98.00 8,80 53.08 46.92 1.G.=
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[ No100 0.150 4565 487 4.30 35.70
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" 7R
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS o /L E
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS A\ =6
RRACA

¢ EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y ALTERNATIVA

PROYECTO DE TRATAMIENTO POR EL METODO DE WHITETOPPING DE LA AVENIDA
ENRIQUE
GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE
SOLICITANTE "BACHILLER ELMER VENTURA CONTRERAS
UBICACION : AVENIDA ENRIQUE GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA  CALICATA 01
FECHA 08 DE ABRIL DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 98.67
SUELO SECO + TARRO gr 91.75
PESO DEL TARRO ar 24.00
PESO DEL AGUA gr 6.92
PESO DEL SUELO SECO ar 67.75
HUMEDAD % % 10.21

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[rARRO N [ 1 | 2 | 3 | A Y ASHALIOR A8y
SUELO HUMEDO + TARRO ar 52.36 5364 52.87 22.64 21.87
SUELO SECO + TARRO “gr 4527 46.48 45.68 20.62 19.97
PESO DEL TARRO gr 21.00 21.00 21.00 8.00 8.00
PESO DEL AGUA ar 7.09 7.16 7.19 2.02 1.90
PESO DEL SUELO SECO gr 24.27 25.48 24.68 12.62 11.97
HUMEDAD % % 29.21 28.10 29.13 16.01 15.87

N’ DE GOLPES 30 25 15

|LIMITE LIQUIDO > 2845 | LIMITE PLASTICO : 15.94 |

|INDICE PLASTICO 5 12.51 ~ o

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE C - -D4318 - D427 - D248

. EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTOQ FLEXIBLE Y ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO POR EL
METODO DE WHITETOPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE

GALLEGOS DEL DISTRITC DE ILAVE

SOLICITANTE : BACHILLER ELMER VENTURA CONTRERAS

UBICACION : AVENIDA ENRIQUE GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE

PROYECTO

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA . CALICATA 02
FECHA : 08 DE ABRIL DEL 2024
TAMICES ABERTURA | PESO SRETENIDO | %RETENIDO | % QUE |ESPECIF. AMANG MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | Acumurapo | PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 Pl= 1000.00
212" 63.000 pPL= 648,15
2" — 50.000 PP= 351.85
112" 38.100 NWe 11.28
1" 25.000 0.00 0.00 0,00 100.00 JLIMITES DE CONSISTENCIA:
38" 19.000 54.34 5.43 543 94.57 LL= 29.79
12" 12.500 61.31 8.13 11.57 88.44 LP= 16.17
| o .38 9,500 74.31 743 15.00 81.00 LP.= 1362
114* 6.300
No4_ 4.750 87.36 8.74 27.73 72.27 JCARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 3 D10= — Cu= —
Not0 2.000 94.62 6.45 37.16 62.81 D30= — Cos—
No18 1.180 5 DB0= 1.55
— Noz0 0.850 72.34 7.23 44.43 55.57
Noa0 0.600 == |CLASIFICACION:
Ne40 0.425 82.64 6.25 50.69 4931 1G. =
Na 50 0.300 59.31 5.83 56.62 43.38
NG&0 0.250 SUSCS ; SM-SC
NG8D 0.180 ASSTHO
No100 0.150 4864 4.85 61.49 38.51
N6200 0.07. 3328 33 64.82 35.19 |OBSERVACIONES:
— BASE 351.85 35.19 700.00 0.00
TOTAL 1000.00 100.00
% PERDIDA 3519
(" >,
CURVA GRANULOMETRICA
22T ne 1" 3T e st N MAL‘%S U1§‘ gw&suwso BO00 200
100 oy TSE e R il T (R R G O NEE T
mxlew ‘:\T f;lf!! [ [r' 4 | ! IHxA |
o w kL i) UEms | D Ie bl bH cdo) (b os BLRLEA '
@ CRIFTR | T i I TIHTFFH A PR '
o e : s oI - e :
= g LA = L g N ™~ 14 g4 [ A ELHL &4 1
w R T I EE | EREIHIE ] e AT IBERNIEERILIEEE
g 8 Ee i ,'f I T o o = ! E ] H‘ i
40 - i i | 1 1 LAl d 3l . S 1 .
§ (AN i | e e | |41 & I H IS {4
w= 30 e 2 A IEEE i T T PR
a 20 bbbl I L gt ! l 1 ‘?Y?!‘j o 5 I A wps -
i | L il B ! R | g g | g SLE CAANLE O TR EA
el ! a
Lo 1 o S FTT T T
0 ot . &6 ! o ooito Lol 5o lo o fliglt |
e
2ages g8 €3 38 %y %% g § gH 3z Gt g
- ! a 8 “ : t '_q . . "~ - =3 o =2 o - - L-J
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
k =
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: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y ALTERNATIVA

PROYECTO DE TRATAMIENTO POR EL METODO DE WHITETOPPING DE LA AVENIDA
ENRIQUE
GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE
SOLICITANTE  BACHILLER ELMER VENTURA CONTRERAS
UBICACION : AVENIDA ENRIQUE GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA - CALICATA 02
FECHA 08 DE ABRIL DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 -MTC -E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 97.31
SUELO SECO + TARRO gr 89.81
PESO DEL TARRO | gr 23.30
PESO DEL AGUA gr 7.50
PESO DEL SUELO SECO gr 66.51
HUMEDAD % % 11.28

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | 4 | 5 | 3 | o | H aand
SUELO HUMEDO + TARRO gr 50.12 51.26 50.87 22.87 22.97
SUELO SECO + TARRO ar 43.69 43.95 43.91 20.89 20.80
PESO DEL TARRO gr 21.00 21.00 21.00 8.01 8.01
PESO DEL AGUA gr 6.43 7.31 6.96 1.98 2.17
PESO DEL SUELO SECO gr 22.69 22.95 2.9 12.88 12.79
HUMEDAD % % 28.34 31.85 30.38 15.37 16.97
N° DE GOLPES 30 25 15
{LIMITE LIQUIDO 4 29.79 | LIMITE PLASTICO : 16.17 |

|INDICE PLASTICO - 13.62 |

LL = Wn * (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

SIS *EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO POR EL METODO DE
WHITETOPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE

SOLICITANTE ~ : Bach ELMER VENTURA CONTRERAS
UBICACION + DISTRITO DE ILAVE
MUESTRA + CALICATA 1-MUESTRA 1
FECHA : 08 DE ABRIL DEL 2024
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2132 ¢m3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 56 goipes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10924 11052 10943 10694
es0 del Molde ar. 5881 5981 S seBt 5981
<0 del Suelo Himedo gricm3, 4943 5071 4982 4713
sidad del Suelo Humedo gricm3 2.318 2379 2.327 2211
apsula No No SUP. INF, SUP. INF, SUP. INF. SUP. INF.
uelo Humado + Capsula gr. 43358 41861 44645 43812 43349 43708 415.04 40611
#50 del Suelo Seco + Capsula gr. 41624 kT 1 43042 39732 41311 38843 38762 37468
eso del Agua gr. 1738 2124 1603 40.80 20.33 3866 2742 3445
'eso de la Capsula ar. 8208 8312 6337 6341 63.57 8262 6354 §2.62
‘w50 del Suelo Saco or. 35416 33425 36705 kkki-1) 349 54 33581 32408 31204
de Humedad % 4.90% 6.35% 437% 12.22% 531% 11.51% B46% 4%
IPromedio de Humedad % 5.63% 8.29% B.67% 9.75%
|Densidad del Suelo Seco % 2.195 2.196 2.142 2.014

MAXIMA DENSIDAD SECA 2321 gricm3
HUMEDAD OPTIMA 6.78%

ASTM D - 1557
MODIFICADO "C"

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
g% _T, g = 4 4 . ;'
2.331 2:34 - - & - - -
2.32 i -
230 1
= 228 - - A
E 2.26 3 i
8 224 7 T
2 222 e ot =S
2.20 g e pe s
§ 2.18 A
# 216
T 214 ; R
:E 212 T ‘\_
[ 210 < ) E
s 2.08 3 - - CURVA DE cgnggmmh
o 2086 = N
2.04 1 —
2.02 3 1 -
2.00 : : 3 — : = >
1% = T 78!/. - - SR - .
5.00% 6.50% 8.00% 9.50% 11.00%
Humedad (%)

76 T0r7es
W0any
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS ¥ EVALUACION SUPEREICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO POR EL METODO DE
WHITETOPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE
SOLICITANTE : ~ Bach. ELMER VENTURA CONTRERAS
UBICACION : DISTRITO DE ILAVE
MUESTRA : CALICATA 1 - MUESTRA 1
FECHA : 08 DEABRIL DEL 2024
MOLDE No 11 il ]
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
JCONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SNSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADD | SINSATURAR
Peso Suelo Humedo + Mokde o 12764 12758 13653 13697 13997 14013
Peso del Moide ar 7987 7987 8766 8766 8533 8533
Peso del Suslo Humedo “ar. a777 A77t 4887 4925 5464 5480
olumen del Suslo o 2104.81 210481 | 210181 | 210181 | 209650 2096.50
Densidad dei Suelo Humedo arice. 2.270 2.267 2.325 2.343 2606 2614
Capsuls No No 5 | 4 B 15 14 E 4 [ 10 T
Suelo Humedo + Capsula Qr. 42231 43126 | 31532 42334 | 43462 | 326.00 40034 40932} 25838
Peso del Suslo Seco + Capsula . | 387.65 38832 | 284.64 386,33 | 397 44 | 29061 360 37862 | 23871
Peso del Agua ar 3466 | 41.94 | 3068 aro | arie | 2638 2674 | 3070 | 1767
Peso de la Capsula ar 3870 3848 | 2241 3870 | 3928 | 2354 4068 | 3984 | 2342
Peso del Suelo Seco o 343.85 | 35086 | 261.23 347,63 | 358.06 | 276.07 33292 | 338.78 | 215.28
oo Humedad % 3% | 11.05% | 11.74% 10.65% | 1038% | 9.56% S03% | 9.06% | B21%
|Promedio de Humedad % 10.94% 11.74% 10.52% 9.56% 8.55% 8.21%
|Densidad del Suelo Seco aice 2.046 2.028 2.104 2139 2401 2,416
EXPANSION
] Expansion Expansion Expanslon
Fecha Hora Tiempo Dial i e Dial o Dial h s %
18/09/2023 08:25:a.m, 0 0.00 000| © 0.00 0 0 0.00 0 0
19/0912023 08:25; a.m. 24:00:00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
2000812023 08:25-a.m, 48:00:00 0.00 0.00 | 0.00 .00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
| _21/09/2023 08:25: a.m. 72:00:00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0,00
T 2210812023 08:25: a.m, 86:00:00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 000 | 0.00 000 0,00 | 0.00
PENETRACION
[Penetracion Tiempo c Est | MOLDENo i MOLDE No___ Il MOLDE No___ |
mm P argR ESL =50 T Ko [ Koon2|Comec | Om | Ko | Koomz] Comec.] Dai | Ka | Koore] Comes:
0.00 0.00 3.0 0.00 0.00 000 0.00 000 00 0.00 00
0.63 00:30 552 | 2595 | 08 2 | 281 | 342 756 | 246 | V5
1.27 01:00 596 2781 141 658 305 154 794 362 183
1.91 01:30 604 2813 142 7z 327 166 863 392 1848
2.54 02:00 7033 66.3 306.3 155 754 345 174 824 417 211
3.81 03:00 633 | 3194 | 161 794 362 18.3 976 440 22
5.09 04:00 105.00 742 3402 172 [LE 383 194 102.3 458 232
6.35 05:00 783 357.5 181 836 401 203 1064 a7 241
7.62 06:00 822 3738 188 825 418 211 1102 493 249
884 07:00 853 36 198 964 434 216 1123 802 254
10.16 08:00 1 4076 2086 1002 451 228 158 s17 281
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EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXSBLE Y
ERovects ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO POR EL METODO DE METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
: WHITETOPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE GALLEGOS DEL
PIRNONG RAVE MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.331
SOLICITADO : Bach. ELMER VENTURA CONTRERAS HUMEDAD OPTIMA. (%) 6.76%
l CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 29.14
JUBICACION : DISTRITO DE ILAVE CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 26.48
[MUESTRA i CALICATA - 01
EMBEBIDO
JFECHA :  D8DE ABRIL DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECAI
23 - - - -
o
230 i <
o 228 —— e -
il = 2 ‘i - £
= s -+ - &
5 22 B3 ¥ <
e 220 Rt = g
g 2m = - =
= 2% = =
£ 2 ; =
'§ 212 5 %
i : : :
206 — - -~ x
24 - = - =
20 — p— +- N
200 =
S50% [ 150% B.50% 250% 1W0.50%
Humedad (%)
17 GoLres I | 35 GOLPES 8 ooLes .
»o : — p 1 ;00 Y T
o ' - 1m0 “ - ®p |
| s - 12 T me
| S : : b TE ‘ b Q,’. o1
| 29 - ! ne -t d o
I w0 ! . 20 LA lal® : w0 4
lg"’- Lt el 2 g\u P 21!0 i/
A B ~ oy | N
= 4 | C) Il l § :
Lene 1/ i A i werty
jsue‘ { 2 wo ‘_/ - 1 gun/;
{ g 7 ! / . § 2y / : 5 120 +F= -
|8 ettt A 4 H 2 wolt - { wa d
| 524 / } £ ! a0 ! !
i LU . 00 +— : : 0o -
; e / it 0 - : \ a0 : :
28 ‘ LR { 50 T Km: I 26 . Moot
| et . : (X : — & 23 .
l g Y2 34 9078 YN g 4923 ¢ '€ 1YY NN 123 ¢ & 7 8 0 WY 12
ll PENETRACION mm { PENETRACION mm PENETRACION mm
CBR 2202 CBR 2481 CBR 29.99
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

ESIS * EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO POR EL METODRO DE
WHITETOPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE

OLICITANTE : Bach. ELMER VENTURA CONTRERAS
UBICACION : DISTRITO DE ILAVE
UESTRA + CALICATA2-MUESTRA 1
FECHA : 08 DE ABRIL DEL 2024
MOLDE No 1 1 VOLUMEN DEL MOLDE 3 2132 ¢m3
lN'o DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA $ 56-golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10915 11019 10952 10712
Peso del Moide ar. | 5981 5081 5981 5981
Peso del Suelo Himedo griem3. 4934 5038 4971 4731
Densidad def Suelo Humedo gricm3, 2.314 2.363 2332 2.219
apsula No No SUP. INF. suP. INF. SUP. INF, SUP. INF,
Suslo Humedo + Capsula ar, 43411 41721 44745 438.46 43356 437.20 41432 408 11
Peso del Suelo Seco + Capsuia ar. 41642 387.37 43036 397.45 41329 39843 386.32 37468
'eso del Agua ar. 17.69 1954 17.08 41.00 2027 38.88 28400 3345
ge la Capsula ar. 62.08 £3.36 §3.37 £3.41 8357 6262 8354 6262
Peso del Suelo Seco ar. 354 3¢ N 36699 33405 3972 335.81 Jz2.78 312.04
% do Humedad % 4.95% 5.04% 4.66% 1227 5.80% 115™ 8867% 10.72%
Promedio de Humedad % 547% B.AT% 8.66% 9.70%
Densidad del Suelo Seco % 2.194 2.179 2.145 2.023

ASTM D - 1557
MODIFICADO "C*

MAXIMA DENSIDAD SECA  : 2.360 griem3
HUMEDAD OPTIMA 6.70%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
242 T r T ] T
2.360 2.38 — ' T - - -
P S e
234 e B
z 230 1, —~ —— N 3 : t
§ e AT =
e e 21 =% NORERe
@ 218 — -
kS 214 St R
A ' T CoX
R Aici e T T CURVA DE COMPACTACION—
2.0 . ans i =g
202 — ! +
1,08 i . N | L] " |
5.00% 6.5%% 8.00% 9.50% 11.00%
Humedad (%)
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L /A DE TRATA

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS i EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO POR EL METODO DE
WHITETOPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE
SOLICITANTE :  Bach. ELMER VENTURA CONTRERAS
UBICACION : DISTRITD DE ILAVE
MUESTRA : CALICATA2-MUESTRA'1
FECHA : 0B DE ABRIL DEL 2024
MOLDE No Il I i
No DE CAPAS 5 5 B
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SNSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | siNsaTURAR
Paso Suslo Humedo + Molde o 12772 12768 13686 13780 14051 14023
Peso del Molde o, 7987 7987 8766 8766 8533 8533
Peso del Suelo Humedo o 4785 4781 4922 5014 5518 5480
olumen cel Suelo cc 2104 81 2104.81 2101.91 2101.91 209650 2096 50
Densidad del Sualo Humedo arlee. 2273 2271 2.342 2.385 2.632 2619
Capsuta No No 5 4 8 15 | 14 B 4 | 10 T
uelo Humedo + Capsula . 22246 | 431.31 | 31529 42457 | 43562 | 32531 40100 409.00 | 256.00
Peso del Suelo Seco + Capsula . 237,31 | 38926 | 28450 387.12 | 396.00 | 289.00 ar12% a77.36 | 23722
del Agua o 35.15 | 4205 3070 arss are2 26.31 2077 | 3164 18.78
*50 de la Capsula o 3872 | 3826 | 4% 3862 | 3945 | 2335 4021 | 3330 | 2300
es0 del Suslo Seco 2 22550 ] 351,00 261.10 348.50 | 356,55 | 27564 331,02 | 33806 | 214.22
de Humedad % 10.08% | 11.88% | 11.76% 10.77% | 10.49% | 2.565% B890% | 936% | BTT%
{Promedio de Humedad % 11.03% 11.76% 10.63% 9.55% 9.18% 8.77%
IDensidad del Suelo Seco grice 2.047 2.032 2117 21478 2411 2408
EXPANSION
= Expansion ansion A Ex lon
Fecha Hora Tiempo Dial mmp o] Disl :: s Dial mmm s
18/08/2023 08:25-a.m. 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0 0.00 0 ]
19/08/2023 08:25:am. 24-00:00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
2010812023 08:25-a.m. 48:00:00 0.00 0,00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
21/00/2023 08:25.a.m. 72:00:00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
2210812023 08:25: a.m. B6-00:00 0.00 6.00°| 0.00 0.00 V00 | 0.00 0.00 0,00 | 0.00
PENETRACION
[Penetracion MOLDE No ___1ll MOLDE No 1l MOLDE No |
mm Tiempo | Carga Est. T Tiooa T comel Dol | Ko | Kocn2] Comec ] Dl ] Ko | Koemz] Camec.
0.00 0.00 00 | 000 | 000 000 | 000 | 000 00 | 000 | 0.00
0.63 00:30 563 | 2642 | 08 624 | 200 | 1456 738 | 338 | i
127 01:00 590 | 2753 | 138 883 | 307 | 155 763 | 358 | 184
191 01:30 806 | 2824 143 733 | 33% 17.0 853 387 186
2.54 02:00 70.31 856 | 2037 ] 153 783 | 3%8 | 184 933 | 421 | 213
381 03:00 633 | 3194 | 61 #04 | 368 | 185 970 | 437 | 221
509 04:00 105.00 753 | 3448 | 174 683 | 381 | 188 1032 | 463 | 234
6.35 05:00 %3 318 18.3 893 404 204 1064 477 24.1
7.62 06:00 832 | 3784 | 191 820 | 416 | 210 1100 | 432 | 249
8.84 07:00 830 | 3986 | 201 o84 | 434 | 220 1120 | 501 | 253
10.16 08:00 aro 413 28 10t3 455 230 1143 510 2538

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
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EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥
e ALTERNATIVA OE TRATAMIENTO POR ELMETODO DE METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
WHITETOPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE GALLEGOS DEL
DISTNERE RAVE MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.360
SOLICITADO ! Bach. ELMER VENTURA CONTRERAS HUMEDAD OPTIMA (%) 6.20%
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ESIS "EVALUACION SUPERFIGIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y ALTERNATIVA DE
TRATAMIENTO POR EL METODO:DE WHITETOPRING DE LA AVENIDA ENRIQUE
GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE
OLICITANTE Bach. ELMER VENTURA CONTRERAS

UBICACION DISTRITO DE ILAVE

MUESTRA CALICATA 1 - MUESTRA1

FECHA 08 DE ABRIL DEL 2024

Capa: Subrasante I Factor PDC I 1
ENSAYO N® 01
NUMERO DE GOLPE | LECTURA PDC PENETRACION | PENETRACION/ PDC CBR
SUCESIVO (mm) {mm) GOLPE (P/G)
Q 945 0 0 0 0.00
1 939 ] 6 6 39.25
2 925 14 7 7 33.03
3 904 21 7 7 33.03
4 878 26 6.5 6.5 35.89
5 842 36 7.2 7.2 32.00
6 802 40 6.7 6.7 34.88
7 759 43 61 6.1 38.23
8
9
10
11
¥
13
14
JCBR Promedio %) 30.79
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TESIS (EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIM FLEXIBLE Y ALTERNATIVA DE
TRATAMIENTO POR EL METODO-DE WHITETOPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE
GALIEGOS DEL DISTRITODE ILAVE
ISOLICITANTE Bach. ELMER VENTURA CONTRERAS
UBICACION DISTRITO-DE ILAVE
UESTRA CALICATA 2
FECHA 08 DE ABRIL DEL 2024
Capa: Subrasante l Factor PDC I 1
ENSAYO N2 01
NUMERO DE GOLPE] LECTURA PDC PENETRACION | PENETRACION/ PDC cBR
SUCESIVO (mm) (mm) GOLPE (P/G)
0 910 0 0.00 0.00 0.00
1 500 10 10.00 10.00 2215
2 880 20 10.00 10.00 22,15
3 845 35 11.67 11.67 18.64
< 810 35 875 875 2572
5 780 30 6.00 6.00 39.25
6 750 30 5.00 5.00 48.14
7 723 27 3.86 3.86 64.38
8 -
9
10
11
12
13
14
|CBR Promedio (%) 30.05
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’TEs,s "EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTQ FLEXIBLE Y ALTERNATIVA DE
TRATAMIENTO POR EL METCDO DE WHITETOPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE
GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE
SOLICITANTE Bach: ‘ELMER VENTURA CONTRERAS
UBICACION DISTRITO DE ILAVE
MUESTRA CALICATA 1 - MUESTRA 1
FECHA 08 DE ABRIL DEL 2024
Capa: Subbase | rectorroc | 1
ENSAYO N¢ 01
NUMERO DE GOLPE | LECTURA PDC PENETRACION | PENETRACION/ e &
SUCESIVO (mm) {mm) GOLPE (P/G)
0 920 0 0 0 0.00
1 917 3 3 3 85.31
3 2 910 7 35 35 71.78
3 900 10 33 33 75.82
4 886 14 3.5 3.5 71.78
5 869 17 34 3.4 74.15
3 848 21 35 35 71.78
7 824 24 34 34 73.46
8 798 26 33 33 78.00
9 769 29 3.2 3.2 78.75
10 734 35 35 as 71.78
1 696 38 35 35 7283
12
13
14
CBR Promedio (%) 68.79
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=, "EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ ALTERNATIVA DE
TRATAMIENTO POR EL METODO DE WHITETOPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE
GALLEGOS DEL DISTRITO DE ILAVE

SOLICITANTE Bach, ELMER VENTURA CONTRERAS

UBICACION DISTRITO DE ILAVE

MUESTRA CALICATA 2

FECHA 08 DE ABRIL DEL 2024

Capa: Subbase | rectoreoc | 1
ENSAYO N2 01
NUMERO DE GOLPE| LECTURAPDC | PENETRACION ] PENETRACION/ o &k
SUCESIVO (mm) (mm) GOLPE (P/G)
0 915 0 0.00 0.00 0.00
1 912 3 3.00 3.00 85.31
2 906 6 3.00 3.00 8531
3 896 10 3.33 3.33 75.82
4 12 3.00 3.00 85.31
5 866 18 3.60 3.60 69.55
6 22 3.67 3.67 68.14
7 820 24 3.43 3.43 73.46
8 794 26 3.25 3.25 78.00
9 763 31 3.44 3.44 73.08
10 729 34 3.40 3.40 74.15
1 689 40 3.64 3.64 68.78
12
13
14
CBR Promedio (%) 69.74
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Anexo 3. Fotografias tomadas

¢ Fotografias en campo

Fotografia 1. Evaluacion superficial

Fotografia 2. Evaluacion superficial
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Fotografia 4. Falla de piel de cocodrilo
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Fotografia 5. Falla de ahullamiento

e Fotografias en laboratorio

Galaxy AG4 56 BalexyAas 56

Fotografia 6. Ensayo en laboratorio- muestra secada en horno
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2
)

_aGalaxy AS4 56

Galaxy AS4 50 Gulaxy AS4 56

Fotografia 8. Ensayo en laboratorio-Limite plastico
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Galaxy AS¥56 . Galaxy A54 5G

Fotografia 9. Apisonado de la muestra
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 20 -06-2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ELMER VENTURA CONTRERAS
Direccion: Jr. SAN MARTIN 124

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:_ 43538390
Teléfono:. 995 577012 __ email:_ariaco2005(@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion; _
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°. .,
Teléfono: = email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: __INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion || Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ] 'rabajo Académico ]
Titulo: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO
POR EL METODO DE WHITETOPPING DE LA AVENIDA ENRIQUE GALLEGOS DEL DISTRITO
DE ILAVE

Palabras claves, (3 a 5 términos); PAVIMENTO FLEXIBLE, EVOLUCION SUPERFICIAL, WHITETOPPING

;Esta obra se desarrollé en la UANCV 2?7
1

I Indicar si su produccion inieleciual ha empieado recursos tales como, instalaciones, laboratorios. insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depésito en ¢l Repositorio de manera obligatoria.

OFICINA DE lNVESﬂGACl[jN http://repositopio.uancy.edu. pe

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




F= | \inFRRFATNRANN DE

N V- s\l ST YN JN

“AEICINA PE ICACTON™

2. Referencia de tesis:

Maestria Doctorado

|| Bachiller [X|Titulo | |2da Especialidad

3. Licencias:

a) Licencia estdndar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccidn Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Cdceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (Unicamente mediante su rraduccién a otros idiomas) y
poner a disposicién del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV. coleccion de produccion intelectual, entre oiros, en ¢f Periiy en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Velasquez™ podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mds de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo v preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina *Néstor Caceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la producci6n intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

RS

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titufaridad de los derechos de autor de esta y. a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de ia produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

I:I Si autorizo
No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccién del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

@ [nternacional
D Nacional

Linea de investigacién: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

20 -06 -2025

v
Firma de Autor huella digital Fecha

100
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