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RESUMEN 

Cuando se analizó la condición del tramo Puente Tingo – Cayhuaynita 

utilizando la viga Benkelman encontramos donde está deteriorado el 

pavimento flexible existente, con el rugosímetro (Merlín) detectamos las zonas 

en las cuales se tiene que realizar el bacheado; con esa información 

planteamos que trabajos realizar en cada sector de los 475 m que se 

evaluaron de la vía. Se realizo un estudio de tráfico para calcular el ESAL 

(volumen de tránsito del carril de diseño) que nos permitió complementar con 

la información obtenida con la viga Benkelman y el rugosímetro (Merlín) para 

un correcto planteamiento de rehabilitación implementando la tecnología 

whitetopping. 

Nuestra investigación es de tipo aplicada, con un nivel de estudio 

correlacional y con una investigación de enfoque cuantitativa, el diseño del 

estudio es cuasi-experimental en el que se manipuló las variables 

independientes para determinar los posibles efectos, se controlaron 

mínimamente y se compararon con otro grupo ya establecido, la población 

que se analizó es el tramo Puente Tingo – Cayhuaynita. Se tuvo en cuenta la 

evaluación de los costos de las partidas y sub partidas necesarias a ejecutar 

durante la aplicación de la tecnología whitetopping comparada con el 

pavimento flexible convencional en sus etapas de rehabilitación y 

mantenimiento, concluyendo que la tecnología es viable durante la vida útil de 

20 años ya que tiene un costo de S/.397,290.61 que es un 35% menor que 

utilizar la rehabilitación de pavimento flexible tradicional. En el estudio 

realizamos el análisis del material de cantera que se plantea utilizar para 

elaborar el concreto hidráulico utilizado en la implementación de la tecnología 

whitetopping y con el ESAL (volumen de tránsito del carril de diseño) el 

espesor de capa del concreto hidráulico considerando la deflexión admisible 

calculado con la viga Benkelman. 

Palabras clave: whitetopping, viga benkelman, rugosímetro de merlin, 

pavimento flexible, comportamiento mecánico. 
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ABSTRACT 

When the condition of the Puente Tingo – Cayhuaynita section was 

analyzed using the Benkelman beam, we found where the existing flexible 

pavement is deteriorated. With this information we propose what works are 

carried out in each sector of the 475 m of the road that are evaluated. A traffic 

study was carried out to calculate the ESAL (design lane traffic volume) that 

allowed us to complement it with the information obtained with the Benkelman 

beam and the roughness meter (Merlin) for a correct approach to rehabilitation 

by implementing whitetopping technology. 

Our research is of an applied type, with a correlational study level and 

with a quantitative approach research, the study design is quasi-experimental 

in which the independent variables were manipulated to determine the 

possible effects, they were minimally controlled and compared with another 

already established group, the population analyzed is the section Puente Tingo 

- Cayhuaynita. The evaluation of the costs of the necessary items and sub 

items to be executed during the application of the whitetopping technology 

compared to the conventional flexible pavement in its rehabilitation and 

maintenance stages was taken into account, concluding that the technology is 

viable during the useful life of the pavement. 20 years since it has a cost of 

S/.397,290.61, which is 35% less than using the traditional flexible pavement 

rehabilitation. In the study we carry out the analysis of the quarry material that 

is proposed to be used to elaborate the hydraulic concrete used in the 

implementation of the whitetopping technology and with the ESAL (volume of 

traffic of the design lane) the layer thickness of the hydraulic concrete 

considering the deflection allowable calculated with the Benkelman beam. 

Keywords: whitetopping, benkelman beam, merlin roughness tester, 

flexible pavement, mechanical behavior.
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INTRODUCCIÓN 

Al realizar el análisis del estado del pavimento flexible con la viga 

Benkelman y el rugosímetro (Merlín) se conoce el estado estructural y 

funcional de la vía con la cual se hace una comparación de los trabajos a 

realizar empleando la tecnología de whitetopping comparada con la 

rehabilitación con pavimento flexible convencional llegando a la conclusión de 

que es viable utilizar la tecnología whitetopping en el tramo Puente Tingo – 

Cayhuaynita. 

En el primer capítulo planteamos el problema principal que es conocer 

sobre la viabilidad de utilizar la tecnología whitetopping en el tramo Puente 

Tingo – Cayhuayna, como problemas secundarios tenemos el conocer el 

estado funcional y estructural de la vía, así como los costos al utilizar la 

tecnología whitetopping. 

En el segundo capítulo que es el marco teórico presentaremos los 

antecedentes internacionales, nacionales y locales para esta investigación; 

también se expondrá las bases teóricas que sirvieron para conocer los 

criterios utilizados en el presente estudio; así como el marco conceptual de 

los términos utilizados en el contenido de este estudio. 

En el tercer capítulo se expone que el tipo de investigación es aplicada, 

así como de un enfoque cuantitativo, cuyo diseño será cuasi experimental 

donde se evaluará de forma manual y visual el estado del tramo Puente Tingo 

- Cayhuaynita. Indicaremos las técnicas de análisis y recopilación de la 

información para esta investigación. 

En el cuarto capítulo se expondrán los resultados conseguidos con la 

metodología planteada, con cuadros de datos y Figuras que nos indiquen las 

conclusiones del análisis de la carretera con la viga Benkelman y el 

rugosímetro de merlin, teniendo en cuenta el conteo vehicular y el análisis de 

los materiales a utilizar para el diseño de mezcla del concreto a utilizar durante 

el empleo de la tecnología whitetopping. 
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En el capítulo quinto se realizará la contrastación de la información 

recopilada, citando y comparando estudios anteriores que nos ayudaran a 

entender mejor los resultados encontrados y plantear las soluciones de mejora 

y reforzamiento de las estructuras. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

En el mundo las carreteras son el activo público de mayor valor en los 

países, ya que representan el sistema de transporte más importante, Dado 

que el 90% de los pasajeros y el 70% de la carga se transportan por la red 

vial, lo que hace del transporte la base del desarrollo económico del país, el 

impacto de este entorno afecta en gran medida la calidad de vida de las 

personas y la competitividad del país.  

Además de esto, hay que considerar que toda la red vial es el 90 por 

ciento de los pavimentos en el mundo, entonces las afectaciones que se 

produzcan en las vías asfaltadas estarán afectando a la gran mayoría de la 

infraestructura vial mundial. 

De manera universal, la mayor problemática de los pavimentos 

asfálticos, entre otros que se presentan, es la durabilidad, esta es su 

capacidad para resistir factores ambientales como la degradación de los 

agregados, los cambios de las propiedades del asfalto (polimerización y 

oxidación) y la separación de la capa impermeabilizante del asfalto. Entonces, 

para mejorar la durabilidad de un pavimento asfaltico, es necesario someterlo 

a un mantenimiento eficiente a lo largo de su vida útil, consistentes 

básicamente en el recapeo de la superficie asfáltica, lo cual significa altos 

costos; a diferencia de los pavimentos rígidos que, si bien es cierto, tienen 

mayores costos iniciales, sus costos posteriores son mucho menores que los 

pavimentos asfalticos, y además tienen mayores tiempos de vida útil,  

En países donde se tienen los suficientes recursos para el 

mantenimiento de su infraestructura vial, de cualquier tipo, no se va a 

presentar mayores problemas, sin embargo, hay que destacar que el costo 

que significa estos trabajos con tecnologías convencionales es de alrededor 

de 20 dólares /m2 por año, representando un monto significativo en toda la 

longitud de sus redes viales. 
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El gran costo que significa el mantenimiento de los pavimentos asfálticos 

no permiten que se hagan con la periodicidad necesaria, entonces por ejemplo 

en la República Dominicana los pavimentos asfálticos son rehabilitaciones 

cada 5 años básicamente por las limitaciones económicas, lo que no permite 

tener en buenas condiciones esta red vial, sin embargo hay que precisar que 

estos trabajos se realizan con tecnologías convencionales, costos que 

posiblemente pueden disminuirse si se usaran tecnologías nuevas como el  

WHITETOPPING. Esta problemática se repite en países con recursos 

limitados como los de esta parte del mundo ya sea Chile, Colombia, Bolivia, 

Ecuador, Venezuela entre otros, en los que el mantenimiento y rehabilitación 

de su infraestructura vial, especialmente la asfaltada, tienen serias 

restricciones debido a los limitados recursos que se disponen para ese fin. 

En el Perú, la problemática expuesta no solo se repite, si no es que se 

ahonda, ya que por diversos factores como topográficos, hidrológicos, 

climáticos y ambientales, nuestra infraestructura vial tiene grandes brechas 

que cubrir limitados básicamente por las condiciones económicas y también 

políticas que no permiten un desarrollo cuantitativo y cualitativo de la 

infraestructura vial. Se ahonda porque según un estudio de INFOBAE el costo 

de construcción (por Kilómetro) de carreteras asfaltadas es 7 veces mayor en 

Latinoamérica, especialmente en el Perú, que en Europa y Norteamérica, 

considerando que si el kilómetro de carretera en Alemania cuesta 150,000 

dólares, en el Perú termina costando 1 millón de dólares el kilómetros, 

explicado, entre otras factores, por la corrupción transversal en todo el 

proceso del proyecto, costo inicial, que no permite disponer de recursos para 

un adecuado mantenimiento de estas vías, máxime si solo se utilizan 

tecnologías convencionales que posiblemente presentan costos más 

elevados en comparación a las tecnologías no convencionales que suelen ser 

menos costosas, lo que permitiría un mantenimiento más periódico de las 

mismas. 

En la Región de Huánuco, como a nivel nacional, también se presenta la 

misma problemática respecto a las vías con pavimentos asfálticos, que al 

tener costos iniciales (de diseño y construcción) muy elevados, y la escasa 
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disposición de recursos estatales, estas vías reciben muy poco mantenimiento 

a lo largo de su vida útil, lo cual afecta el nivel de vida y conectividad de los 

pueblos. 

En nuestro medio, se acrecienta la problemática porque aún se 

mantienen los sistemas y técnicas convencionales en los diseños para las 

ejecuciones de proyectos de las rehabilitaciones de pavimentos asfalticos, los 

que tienen generalmente costos altos y no permiten que estos mantenimientos 

se hagan con la periodicidad necesaria. Uno de los casos se tiene  en la vía 

universitaria que une el puente Tingo con la ciudad universitaria de 

Cayhuayna, en la ciudad de Huánuco, donde existe un pavimento asfaltico 

que presenta diversas fallas que se han ido produciendo a lo largo del tiempo, 

que si bien es cierto ,ha tenido algunas intervenciones éstas no han sido 

suficientes en cuanto a su oportunidad como a su técnica, ya sea por falta de 

presupuesto o por desconocimiento de técnicas más propicias para sus 

características particulares. Esta situación, ha ocasionado que la vía 

actualmente se encuentre en pésimo estado. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

 ¿Cuán viable es la rehabilitación del pavimento asfáltico con la 

aplicación de capas de concreto WHITETOPPING – en la vía 

Universitaria tramo: Puente Tingo – Cayhuaynita, distrito de Pillco 

Marca – Huánuco 2021? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS    

 ¿Cuán viable es la rehabilitación del pavimento asfáltico en su 

actual estado de deterioro con la aplicación de capas de concreto 

WHITETOPPING en la vía Universitaria tramo: Puente Tingo – 

Cayhuaynita, distrito de Pillco Marca – Huánuco 2021?. 

 ¿Cuál es la mejora del comportamiento mecánico del pavimento 

asfáltico con la aplicación de capas de concreto WHITETOPPING 
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en la vía Universitaria tramo: Puente Tingo – Cayhuaynita, distrito 

de Pillco Marca – Huánuco 2021?. 

 ¿Cuál es el costo comparativo de la rehabilitación del pavimento 

asfáltico con la aplicación de capas de concreto WHITETOPPING 

versus el asfalto convencional en la vía Universitaria tramo: 

Puente Tingo – Cayhuaynita, distrito de Pillco Marca – Huánuco 

2021?  

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

 Hallar la viabilidad de la rehabilitación del pavimento asfáltico con 

la aplicación de capas de concreto WHITETOPPING en la vía 

Universitaria tramo: Puente Tingo – Cayhuaynita, distrito de Pillco 

Marca – Huánuco 2021. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Hallar la viabilidad de la rehabilitación del pavimento asfáltico en 

su actual estado de deterioro con la aplicación de capas de 

concreto WHITETOPPING en la vía Universitaria tramo: Puente 

Tingo – Cayhuaynita, distrito de Pillco Marca – Huánuco 2021. 

 Hallar la mejora del comportamiento mecánico del pavimento 

asfáltico con la aplicación de capas de concreto WHITETOPPING 

en la vía Universitaria tramo: Puente Tingo – Cayhuaynita, distrito 

de Pillco Marca – Huánuco 2021. 

 Hallar el costo comparativo de la rehabilitación del pavimento 

asfáltico con la aplicación de capas de concreto WHITETOPPING 

versus el asfalto convencional en la vía Universitaria tramo: 

Puente Tingo – Cayhuaynita, distrito de Pillco Marca – Huánuco 

2021. 
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1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN   

1.4.1. CONVENIENCIA 

La materia a aprender se basa en el diseño geométrico, que 

permite restaurar el pavimento, reduciendo las molestias a los 

beneficiarios, durante la ejecución de la obra (reduciendo el tiempo de 

reparación) y, por tanto, durante la operación (minimizando el desgaste). 

Ampliación de la vida útil de la cubierta; por otro lado, al reducir el costo 

del mantenimiento regular, el costo económico de instalar 42 capas es 

más económico, ya que se requieren menos máquinas para la 

instalación y se disminuye el impacto ambiental.  

1.4.2. RELEVANCIA SOCIAL 

En el futuro, las entidades y constructoras que gestionan carreteras 

y aeropuertos se verán beneficiadas, ya que reducirán significativamente 

las demoras ocasionadas por el mantenimiento de las superficies 

asfaltadas. Otro beneficiado es el vehículo ya que hay más daños 

causados por cargas grandes como surcos en el asfalto y si están llenos 

de agua pueden causar un derrape haciendo que el vehículo pierda el 

control lo cual es peligroso para el vehículo. No se pisará a los usuarios 

que conduzcan por la carretera Whitetopping, y tiene un buen 

antideslizante, lo que evitará perfectamente accidentes en noches 

lluviosas.  

1.4.3. JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA 

Reparar el asfalto generará mayores costos debido a los retrasos 

en el mantenimiento, ya que tienen que cerrar la carretera durante las 

reparaciones, y los altos niveles de congestión del tráfico son 

inconvenientes para los usuarios, ya que son insoportables. Sí, no se 

abre tan rápido al tráfico como la superficie blanca, reduce los costos de 

construcción y mantenimiento, así como también tiene una mayor 

durabilidad en la carretera. También con pavimento blanco, su vida útil 
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se alarga de 20 a 40 años respecto al pavimento asfáltico, ya que 

requiere un mantenimiento regular. 

1.4.4. APORTE TEÓRICO 

La aplicación de estratos de concreto reparar pavimentos asfálticos 

no es un problema nuevo en los países del primer mundo, pero en el 

Perú es nuevo porque no se ha utilizado; este estudio servirá como punto 

de partida para futuras investigaciones y por ello se utiliza este tipo de 

reparación ya que alargará la vida útil de la carretera. 

1.4.5. APORTE PRÁCTICO 

La investigación en el Perú no se practica en la mayoría de las 

casas de estudio, pero esta práctica debería realizarse con más 

frecuencia, prestando atención no solo a los métodos tradicionales, sino 

también a la aplicación de investigaciones exitosas en países 

desarrollados, que es la reparación de pavimentos flexibles utilizando 

capas de concreto whitetopping. Porque este nuevo método otorga 

mejores propiedades mecánicas a los pavimentos asfálticos e incluso 

mejora su geometría. 

1.4.6. APORTE METODOLÓGICO 

Para asegurar la realización de los objetivos de la investigación, se 

desarrollarán herramientas de medición para la variable independiente 

(Técnica de whitetopping) y la variable dependiente (rehabilitación del 

concreto asfaltico).  

En conclusión, la reparación de pavimentos brinda un análisis 

económico donde se deben encontrar diferentes métodos para reparar 

las carreteras dañadas, lo que puede generar altos costos. El uso de 

nuevos métodos a menudo significa analizar grandes cantidades de 

datos a lo largo del tiempo, lo que significa que, aunque el costo inicial 

puede ser un poco más alto, el costo será menor a largo plazo debido al 

período de mantenimiento casi nulo en la superficie de la carretera. 
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Proponer el uso de la técnica Whitetopping es quizás el aspecto más 

importante de este estudio. 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN  

1.5.1. DE LA MUESTRA 

Aunque nuestro tamaño de muestra fue efectivamente el mismo 

(ver Figura 3.2 en este artículo), no es difícil encontrar correlaciones y 

generalizaciones importantes a partir de los resultados, ya que se trata 

de características topográficas, de tráfico y climáticas similares a muchas 

carreteras de nuestro entorno. Esta limitación deja de ser relevante 

cuando el tamaño de la muestra se considera un factor importante en 

estudios que utilizan métodos cuantitativos como el nuestro. 

1.5.2. DEBIDO AL ESCASO NÚMERO DE ESTUDIOS SOBRE EL 

TEMA 

De una revisión de antecedentes (ver sección 2.1 de este trabajo) 

se puede concluir que muy pocos estudios han abordado la técnica 

WHITETOPPING, mucho menos en entornos locales, y desde entonces 

muy pocos estudios han seguido este camino, carente y puede ser una 

limitación, también lo vemos como un desafío. 

Del acceso a los especialistas en la técnica del WHITETOPPING: 

La falta de especialistas referente a los estudios previos de investigación 

sobre el tema de las técnicas Whitetopping puede significar una serie 

limitación en el desarrollo de nuestro estudio. 

1.5.3. DEL ACCESO A LOS LABORATORIOS Y EQUIPOS 

NECESARIOS 

Puede suceder que al momento de la realización del estudio no se 

tengan los laboratorios disponibles para realizar los ensayos 

correspondientes para la prueba del mantenimiento de la carpeta 

asfaltico con la técnica Whitetopping.  
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1.6. VIABILIDAD DEL ESTUDIO 

Nuestro estudio es plenamente viable, de acuerdo a los siguientes 

aspectos: 

1.6.1. DEL MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 

El proyecto se basa en una investigación cuantitativa que implica 

utilizar el sistema para resolver problemas del mundo real, por lo que 

tiene alcance y es factible.  

1.6.2. DE LOS MATERIALES DE LA INVESTIGACIÓN 

El investigador tiene acceso a las herramientas y equipos utilizados 

en el estudio (ver apartado 4.2.2 de este documento para más 

información) que le permiten hacerlo en este sentido. 

1.6.3. DE LOS RECURSOS TEÓRICOS 

Si bien esto es cierto, no hay mucho material académico primario 

sobre el tema (como se muestra en el punto 1.6 de este documento), 

pero hay suficiente acceso a información primaria en Internet, revistas, 

libros, etc. 

1.6.4. DE LOS RECURSO HUMANOS 

La investigación de campo se realizará con el apoyo de 

aproximadamente 4 asistentes (esto se indica en la Figura 4.2.1 de este 

documento). 

1.6.5. DE LO ÉTICO 

A medida que se lleva a cabo nuestra investigación, no cambia ni 

daña a las personas, las comunidades o el medio ambiente, sino que 

tiene un impacto positivo en el medio ambiente. 
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1.6.6. DE LO TEMPORAL 

El tiempo requerido para completar esta encuesta es de aprox. 4 

meses (mostrado en este documento como el número 4.1), que es 

suficiente para la duración indicada para el grado y título, y por lo tanto 

en este sentido es posible. 

1.6.7. DE LO ECONÓMICO-FINANCIERO 

Si es posible, el monto requerido para realizar esta investigación 

(descrito en la sección 4.2.3 de este documento) es razonable y será 

cubierto en su totalidad por los fondos propios del investigador, por lo 

que el proyecto no necesita financiación. Patrocinado por cualquier 

entidad que pueda afectar su viabilidad en este sentido. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES  

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

para la determinación de las propiedades del pavimento Whitetopping de 

la vía BibliánZhud” proveniente de la Universidad de Cuenca, Ecuador, 

para obtener el título de Ingeniero Civil, Su propósito es determinar los 

resultados de la evaluación de la estructura del pavimento con tres 

métodos de retrocálculo: con PRIMAX 2100 Impact Deflection (FWD), 

método racional AASHTO, software Elmod 6 además, método de 

distancia crítica, se utilizan en este análisis 36,094 metros en 2 carriles 

y 18 calicatas que se tomaron cada 200 m a lo largo del eje de la vía y 

se realizaron un total de 737 pruebas. Entre ellos, el método AASHTO 

93 encontró que la base cumple con las condiciones de 35% medio y 

29% alto, y el módulo de ruptura de la losa de concreto es de 39 kg/cm2, 

se obtiene una eficiencia de carga es del 70%, indicando que no puede 

transferir la carga de manera efectiva con una probabilidad del 94 %, 

usando el software ELMOD 6, mostró que el análisis de 3 modelos con 

diferentes estructuras usando los primeros 2 modelos produjo el módulo 

de fractura media 39 kg/cm2, 94%. Finalmente, el modelo 3 obtuvo un 

módulo de ruptura promedio de 39 kg/cm2 con una probabilidad del 90%, 

y el último método utilizado fue el método de la distancia crítica, el cual 

funciona para el 95% del campo. Es más posible evaluar la estructura 

compuesta, que consiste en Whitetopping, que alcanza el módulo de 

ruptura de la placa 40 kg/cm2. 

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

whitetopping para la protección de las capas inferiores en la construcción 

del peaje pipiral en la vía Bogotá – Villavicencio” proveniente de la 

universidad abierta a distancia para obtener el título de tecnólogo en 
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gestión de obras civiles y construcciones, en este trabajo de 

investigación se pretende diagnosticar un método de restauración de 

pavimento asfáltico con desgaste funcional y estructural y durabilidad 

garantizada por 30 años, por eso se consideran 2 análisis de pavimento 

AASHTO y PCA, en el recomendado MR45 Concreto (cm) 29.0, MDC-

10 Mezcla Asfáltica (cm) 4 , base granular (cm) 25, base CBR > 10% 

para modificar imperfecciones longitudinales y transversales del perfil 

también usando BS-Software PCA si está configurado. Se obtuvo una 

estructura utilizando Whitetopping y los resultados fueron: se cargaron 

fuerzas axiales simples, seriales y triples de 11.00 tn, 22.00 tn y 24 tn 

respectivamente, y luego la combinación de MR y asfalto continuó el 

proceso de endurecimiento y curado del cemento hasta pasar 7 días y 

alcance su resistencia. 

Jorquera (2018) en su investigación titulada “Análisis técnico – 

económico para la aplicación de pavimentos delgados en losas cortas en 

la carretera el cobre de la división el teniente de Codelco” proveniente de 

la Universidad Técnica Federico Santa Maria de Chile, para determinar 

la factibilidad de utilizar losas cortas de concreto en el pavimento y poder 

protegerlas y restaurarlas con un mejor desempeño y durabilidad a un 

menor costo, se utilizó el software OptiPave2 y MEPDG para diseñar las 

losas cortas, mientras que el asfalto se hizo de acuerdo a los 

lineamientos de ASHHTO 2008. , se realizó un análisis de levantamiento 

en 1 km de longitud, se realizó un análisis de costo adicional inicial de 

losas cortas y concreto simple diseñado con ASHHTO 98, demostrando 

que un pavimento asfáltico de 15 cm de espesor ahorraría un 57% de 

ciclo de vida en comparación con un ahorro del 10,7%. en comparación 

con la repavimentación de asfalto. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

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

asfalticos con la aplicación de capas de concreto “WHITETIPPING” – 

Calle Moquegua, Omate – Moquegua, 2017” proveniente de la 

universidad privada Cesar Vallejo, para obtener el título profesional de 
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Ingeniero Civil, Lima- Perú, teniendo como objetivo principal determinar 

en que incide colocar estratos de concreto hidráulico Whitetopping en la 

reparación de pavimentos asfálticos, las pruebas utilizadas para cumplir 

con el objetivo fueron el uso de vigas Benkelman, el ensayo de daños al 

concreto, seguido del análisis de costos unitarios de concreto y asfalto, 

mediante el cual se sacaron conclusiones. Sí, las medidas de deflexión 

de la viga Benkelman resultaron estar en las condiciones propuestas 

para la colocación de la capa de concreto, ya que el resultado de V.B en 

la relación de 4 a 1 está por debajo del límite máximo de deformación 

permisible, el cual está dentro de los límites de parámetros permisibles 

que dan 68 mm. La flexión según F'C=280 kg/kn para determinar la 

resistencia a la compresión de las capas usando más del 100 % el 

estándar de falla de 7, 14 y 28 días aumentará la resistencia a la 

compresión al 100 %, módulo o fractura según ASHHTO 93, usando 

F'C=280 Kg/cm2 capas de hormigón, en este caso aumenta su módulo 

de rotura, por lo que el Mr. Mín. es 452.20 y entonces el Mr. máx. es 

756.84. Finalmente los costos expresan que la aplicación de una capa 

de hormigón tiene un costo inicial elevado para el mismo fin que el 

hormigón para esta actividad, pero ya no se paga su mantenimiento 

como una superficie asfáltica durante toda su vida útil, porque este nuevo 

requiere mantenimiento periódico. 

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

whitetopping para la rehabilitación del pavimento asfáltico de la avenida 

federico villa real ubicado entre las avenidas Kunturwasi y Pucara de la 

ciudad de Trujillo” proveniente de la universidad privada Antenor Orrego 

para obtener el título de ingeniero Civil, su objetivo principal es publicar 

propuestas innovadoras para la reparación de pavimentos dañados 

existentes que están sujetos a tráfico excesivo y cargas pesadas, para 

introducir las tecnologías pertinentes, durante este proceso se realizó un 

estudio de tráfico de vehículos, se tomaron muestras para su evaluación, 

para calcular la adherencia, a partir de este sentido, se sigue calculando 

el índice de condición de cobertura (PCI) donde se detecta degradación, 

como surcos mayores a 5 mm, caimanes, etc. En este sentido, pasamos 
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a utilizar Porlant. El método de Fatiga de la Asociación del Cemento 

(PCA) determina el espesor de la losa igual a 18 cm, y también se utiliza 

el estándar del Ministerio de Comunicaciones para determinar la dosis 

adecuada de 350 kg/cm2 de ingredientes del concreto: arena gruesa, 

agua, igual a 1:1, 16:3, 18:0.34, donde se concluyó que la técnica 

constructiva Whitetopping fue posible por su buen estado ante el evento 

y la larga vida útil del pavimento. 

Esteban, (2017) en la Universidad César Vallejo, para obtener el 

título profesional de Ingeniero Civil desarrolló el tema “Rehabilitación de 

pavimentos asfálticos con la aplicación de capas de concreto 

“WHITETOPPING” –Calle Moquegua, Omate–Moquegua, 2017”. Su 

objetivo absoluto fue diagnosticar cómo el uso del revestimiento de 

hormigón hidromecánico Whitetopping podría contribuir a la restauración 

del piso de hormigón de Moquegua del canal fronterizo de Omates. Entre 

ellos, se tomó como ejemplo el tramo de 100 metros de la calle 

Moquegua, donde se transportan carpetas con numerosos defectos. 

Dado que los datos son cuantitativos, se analizaron en detalle en el 

laboratorio. Con esta conclusión es posible determinar que el pavimento 

existente cuenta con las condiciones necesarias para la colocación de la 

capa de concreto gracias a la evaluación de vigas Benkelman. A partir 

de este estudio, aprendimos sobre el efecto del uso de estratos de 

concreto hidrodinámico en la mejora de los pavimentos asfálticos.  

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

A nivel local no se tienen estudios referidos al tema. 
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2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. DEFINICIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS 

Por pavimento asfáltico o flexible se entiende un pavimento 

compuesto por una mezcla de asfalto (cemento bituminoso, betún 

emulsionado o troceado) como aglomerante y componentes particulados 

(grava triturada, relleno o carga mineral, arena, etc.). También se 

caracteriza por ser capaz de resistir algún grado de deformación elástica, 

actuando como elemento de unión sin fallar, y disminuyendo su 

resistencia a medida que sus constituyentes se acercan a la capa del 

subsuelo. La base estructural del pavimento flexible consta de una base 

y subcapas que se pegan a la superficie del pavimento para distribuir la 

carga hacia la subrasante (Ortiz, 2017). 

 

 

Nota: Ortiz (2017). 

2.2.2. FALLAS EN LOS PAVIMENTOS ASFÁLTICOS 

La falla del pavimento se define como un defecto o pérdida de la 

funcionalidad para la que fue diseñado originalmente. Las cargas 

aplicadas al pavimento por los vehículos crean reacciones mecánicas 

llamadas tensiones. Este afecta al pavimento a través de deformaciones 

y deflexiones únicas, afectando el material de sus partes, y con el tiempo 

Figura 1  

Estructura típica de un pavimento flexible 
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el daño se acumula gradualmente y se vuelve permanente. Estos 

trastornos permanentes se clasifican según su forma y gravedad. Es 

importante recalcar la importancia primordial del tratamiento de la 

inspección visual de campo para obtener resultados en tiempo real 

(Ortiz, 2017). 

Los pavimentos flexibles pueden tener las siguientes fallas: 

Deterioros: Estos son esencialmente defectos de la superficie 

directamente relacionados con la calidad de servicio del pavimento y se 

identifican por la curvatura longitudinal, la deformación lateral, la textura 

de la superficie y el soporte. 

Daño estructural: relacionado con la mala unión entre el adhesivo 

y el sustrato, la inestabilidad de algunas capas internas y la capacidad 

de carga debido a la carga continua y repetitiva. 

2.2.3. CAUSANTE DE FALLAS EN LOS PAVIMENTOS ASFÁLTICOS 

Tráfico: este factor incluye principalmente la presión de los 

neumáticos, el tipo de cuerpo y el número de repeticiones (Arias y 

Aragüés, 2019). 

Suelo: representa el soporte final del pavimento, por lo tanto, la 

calidad del suelo y sus propiedades geotécnicas pueden afectar el 

pavimento (Arias y Aragüés, 2019).  

Materiales: Los materiales son los componentes que componen la 

estructura del pavimento y también afectan a los pavimentos en función 

de su espesor y propiedades mecánicas (Arias y Aragüés, 2019). 

2.2.4. TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS 

2.2.4.1. BACHEO 

Un parche de pavimento representa un área de pavimento 

que ha sido reemplazada con material nuevo para reparar el 
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pavimento. Por muy bueno que sea el bache en el pavimento, 

siempre se considerará un fracaso (Arias y Aragüés, 2019).  

 

 

 Nota:  Arias y Aragüés (2019) 

2.2.4.2. GRIETAS EN BLOQUES 

Este tipo de daño se caracteriza por grietas en forma de 

bloques desprendido en el pavimento causado por la contracción 

de la capa de soporte debido al ciclo térmico diario. Estas fallas 

representan un endurecimiento maduro del pavimento y no 

necesariamente indican un uso excesivo del tráfico (Arias y 

Aragüés, 2019). 

 

 

Nota: Arias y Aragüés (2019) 

2.2.4.3. DESPRENDIMIENTO 

Este tipo de daño se deriva del proceso de transporte continuo 

cuya consecuencia provoca que el árido pierda sus propiedades 

adhesivas, dejándolo liso y suave al tacto (Arias y Aragüés, 2019). 

Figura 2 

Baches en un tramo de pavimento 

Figura 3 

Grietas en tramo de pavimento 
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Nota: Arias y Aragüés (2019) 

 

2.2.5. DIAGNÓSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA VÍA PARA 

REHABILITAR MEDIANTE WHITETOPPING 

• Daños estructurales. 

• Daños asociados a la fatiga de las capas asfálticas. 

• Daños asociados a la alteración del perfil por deformaciones 

plásticas acumuladas. 

• Daños asociados a la inestabilidad de la banca. 

• Daños superficiales. 

• Daños asociados a las deficiencias en el diseño o fabricación de la 

mezcla asfáltica. 

• Daños asociados a la calidad de los materiales. 

Según las Especificaciones de Construcción de Pavimentos de 

Concreto Hidroformado del Instituto de Desarrollo Urbano de Bogotá 

D.C. Realice un inventario de las fallas e imperfecciones consideradas 

pavimento flexible de la siguiente manera: 

2.2.5.1. HUECOS O BACHES ABIERTOS 

Huecos o depresiones como resultado de la separación de los 

estratos de asfalto y gránulos. Se consideran 3 tipos de huecos: 

- Superficiales: Afectan solo el proceso de desgaste, su 

profundidad es inferior a 3 cm. 

Figura 4 

Desprendimiento de la carpeta asfáltica 
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- Medios: Parte o la totalidad de la capa asfáltica a una 

profundidad de 3 a 10 cm. 

- Profundos: Una profundidad superior a 10 cm desaloja el 

material y perturba el fondo del gránulo. 

 

  

 

Nota: Arias y Aragüés (2019) 

2.2.5.2. FISURAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES 

Estas son grietas verticales y /o horizontales y no forman la 

red, pero se presentan solos o continuamente, y son creados por 

la falta de articulaciones de construcción, mixtas o movimientos. Se 

consideran tres tipos de grietas; longitudinales, transversales, en 

bloque. 

2.2.5.3. DESGASTE SUPERFICIAL 

Son áreas aisladas o irregularidades que comúnmente se 

encuentran en la superficie, producto de la abrasión de partículas 

superficiales o de la separación de algunas de ellas por la influencia 

del tráfico o malas condiciones climáticas. Se clasifica el desgaste 

como: 

- Comienzo: pérdida uniforme, áspera e irregular de tejido de 

hasta 5 mm de profundidad. 

Figura 5 

Daños y averías en pavimentos flexibles 
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- Medio: Cuando la profundidad del desnivel es de 5 mm a 15 

mm. Las partículas compuestas se someten a vibraciones 

circulares y se detectan. 

- Pesado: El respaldo está descascarillado superficialmente, 

con grietas evidentes y partículas sueltas en la calzada. 

 

2.2.5.4. PIEL DE COCODRILO 

Estas son fisuras en forma de malla que inicialmente 

aparecen como cuadrados más o menos regulares, de 25 a 30 cm 

de lado, y gradualmente se ven como piel de cocodrilo. Estas 

grietas luego se ensancharon y profundizaron, provocando 

deslizamientos de tierra. Se consideran tres tipos de falla: 

- Incipiente: si la fisura es muy lisa y el tamaño del cuadrado 

es cercano a los 25 cm. Sin tener una deformación 

superficial.  

- Medio: si los bloques se están reduciendo de dimensiones y 

tienen bordes redondeados debido a la pérdida de 

partículas, la grieta que los separa es mayor a 1 cm, hay 

deformación y movimiento relativo, y es probable que la 

mayoría de los bloques se separen allí. 

- Severo: Si la deformación es importante y provoca pérdida 

de material bituminoso y aparición de la matriz. 

 

2.2.5.5. ONDULACIONES 

Son deformaciones significativas y notorias de los pavimentos 

que cambian su perfil longitudinal bajo la influencia de 

hundimientos de terraplenes o hundimientos causados por raíces 

de árboles. 

2.2.6. TÉCNICA DE REHABILITACIÓN WHITETOPPING 

Es una técnica que se utiliza para restaurar el pavimento flexible 

dañado por el tráfico, la humedad y el clima mediante la colocación de 
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losas de hormigón sobre el mismo, y se desarrolló en los Estados Unidos 

desde 1918 y se utilizó originalmente en aeropuertos, autopistas, etc. Se 

utiliza en carreteras, vías principales. Carreteras secundarias, calles, 

estacionamientos. Utilizado en aeropuertos civiles y militares en las 

décadas de 1940 y 1950, y desde la década de 1960, el hormigón se ha 

utilizado ampliamente como una alternativa a la rehabilitación de 

carreteras en estados como California, Iowa y Utah. 

Con este tipo de restauración, las carreteras con capas asfálticas 

superficialmente dañadas pueden repararse rápidamente, prolongar la 

vida útil, reducir el precio de mantenimiento, corregir deformaciones en 

secciones longitudinales y transversales y aumentar los niveles de 

servicio, mejorar la comodidad del usuario y reducir los costos 

operativos. El white-topping es una técnica para reparar pavimentos 

blandos superficialmente dañados mediante la colocación de un 

pavimento duro encima para alargar su vida útil (Arias y Aragüés, 2019). 

 

 

Nota: Arias y Aragüés (2019) 

2.2.6.1. TIPOS DE WHITETOPPING 

Tenemos muchos tipos de Whitetopping, que se clasifican 

según su espesor: 

- Convencional: el espesor de la losa es superior a 20 cms. 

- Delgado: el espesor de la losa oscila entre 10 a 20 cms. 

Figura 6 

Estructura típica de reparación por la técnica de Whitetopping 
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- Ultradelgado: el espesor de la losa oscila entre 5 a 10 cms. 

 

2.2.6.2. ESFUERZOS A CONSIDERAR 

Durante el proceso de diseño, los pavimentos plásticos tienen 

características curvas de tensión, desgaste, dependiendo del 

espesor de la capa y la calidad del material. Cuando se coloca 

pavimento duro sobre esta estructura, absorbe más tensión y la 

distribuye sobre una superficie más grande. Curvas de tensión de 

salto y pavimento flexibles. 

2.2.6.3. DIAGNÓSTICO PREVIO PARA LA APLICACIÓN DE LA 

TÉCNICA WHITETOPPING 

La posibilidad de reparar carreteras mediante la tecnología 

Whitetopping depende de cumplir ciertas condiciones: 

- Que el deterioro de la capa asfáltica es superficial, por lo que 

su estructura no tiene un efecto apreciable. 

- Que el pavimento existente deberá presentar solo fallas 

superficiales y después de fresado no sea menor de 5 cms, 

según la AAPC (American Concrete Pavement Association), 

El siguiente paso consiste en realizar la investigación 

necesaria para respaldar el desarrollo del diseño. Esta 

revisión incluye resaltar el estado actual y el estado de la 

carretera. 

 

Nota: Revista Digital Apuntes de Investigación | ISSN: 2248-7875 Vol 4 (2012) 

Figura 7 

Diferencia de curvas de esfuerzos entre tipos de pavimentos 
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2.2.6.4. DÓNDE SE PUEDE UTILIZAR LA TÉCNICA DEL 

WHITETOPPING 

Whitetopping puede utilizarse para reparar los asfaltos de las 

autopistas calles locales estacionamientos, carriles de autobús, 

pistas de aeropuertos, El espesor de la capa de concreto varia 

típicamente entre 10 cm y 20 cm según el tipo de vía y el estado 

del pavimento de asfalto existente tráfico esperado y la vida útil 

proyectada para la nueva capa. 

2.2.6.5. BENEFICIOS DE REHABILITAR VIALIDADES CON 

WHITETOPPING 

La técnica del Whitetopping ofrece múltiples beneficios tanto 

para los operadores y los usuarios de las vialidades, el 

Whitetopping proporciona ahorros significativos a lo largo del ciclo 

de vida con los precios actuales la reconstrucción de una vía en 

concreto suele costar menos que con asfalto, la sobre carpeta de 

Whitetopping está diseñada para proporcionar entre 20 y 40 años 

de servicio reduciendo así el costo de mantenimiento a través del 

tiempo. Estudios recientes demuestran como esto se traduce en un 

ahorro en su ciclo de vida de hasta un 30% aunque el costo inicial 

puede ser entre un 5 y 10% más alto. 

Tiempo de Construcción. Se reduce en un 20% lo cual es una 

ventaja crucial de las arterias urbanas y mayor resistencia y 

durabilidad la capa Whitetopping dura 2 a 3 veces más que el 

pavimento asfaltico. 

Seguridad. Con el Whitetopping se crea una superficie luminosa 

que refleja hasta 3 veces más de luz que el asfalto esto ayuda a 

aumentar la seguridad de los automovilistas. 
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Nota: https://www.youtube.com/watch?v=zBIfVgX4rmY 

Costos de Alumbrado. Al mismo tiempo que reduce los costos de 

alumbrados de las calles, por otro lado, se minimiza la formación 

de surco y ondulaciones que implica riesgos importantes para los 

conductores. 

 

 

Nota: https://www.youtube.com/watch?v=zBIfVgX4rmY 

 

Beneficios Ambientales. Las superficies de las vialidades son 

más claras por lo que el concreto consigue que las superficies sean 

más frías reduciendo así el efecto isla de calor en las zonas 

urbanas al usar el asfalto existente como base se reduce la 

cantidad. 

Figura 8 

Superficie luminosa de superficie de concreto y de asfalto 

Figura 9 

Alumbrado de calles de concreto y de asfalto 
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Nota: https://www.youtube.com/watch?v=zBIfVgX4rmY 

Materiales de Ejecución. En esta investigación se usarán tres 

instrumentos, la viga Benkelman, prensa de concreto (ensayo de 

rotura) y hojas de cálculo (Excel) según lo siguiente: 

I. Viga Benkelman 

El pavimento se evaluó utilizando una máquina Benkelman 

Beam para determinar la deformación recuperable y las curvas 

elásticas de recuperación retardada del pavimento elástico debido 

a la carga estática. Para este propósito, se utilizan camiones que 

tienen una carga, tamaño de llantas, espacio entre ruedas y presión 

de bomba estandarizados. 

Reglas Benkelman y calibres de cumplimiento 

correspondientes (0,01 mm y 12 mm de recorrido) y carros de 

prueba con las siguientes características: 

El eje trasero pesa 8175 kg, dividido uniformemente sobre 

ruedas gemelas y equipado con cámaras de aire, neumáticos de 

10,00" x 20"; 12 capas, infladas a 5,6 kg/cm (80 lb/in). cuadrado) 

La longitud entre los puntos centrales de la banda de rodadura de 

dos neumáticos en cada rueda doble debe ser de 32 cm. 

Determinación de la curva de recuperación Elasto-Retardada, 

el cronómetro comienza justo cuando el camión comienza a 

Figura 10 

Medición de temperatura en los pavimentos 

https://www.youtube.com/watch?v=zBIfVgX4rmY
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moverse hacia adelante y el indicador flexible se lee a intervalos de 

5 s, la totalidad de las lecturas se registran hasta que ambas 

lecturas estén dentro de 0,01 mm del intervalo de 60 s entre dos 

lecturas Una recuperación se considera completa cuando se 

cumple la siguiente condición, correspondiente a la última lectura 

de la desviación recuperable. 

El producto de deflexión de la carga estática aplicada, que es 

imperceptible para el ojo humano, pero es detectado por un 

instrumento de medición (elastómetro de 0,01 m) colocado 

adecuadamente a una distancia dada. 

De acuerdo con la norma ASTM D-4695, describe un 

procedimiento para el uso de vigas Benkelmann para determinar 

simultáneamente la deformación recuperable y el radio de 

curvatura de un pavimento elástico debido a la carga estática. Para 

ello, se utilizan camiones con carga, tamaño de neumáticos, 

distancia entre ejes y presión de bomba estandarizados.  

Cálculos: 

La deflexión bajo el eje de la carga (Do), se calcula mediante la expresión: 

 

Lo= Lectura registrada en el dial del primer brazo de ensayo. 

 

La deflexión a 25 cm del eje de la carga (D25), se calcula con la 

expresión: 

 

 

L25= Lectura registrada en el dial del segundo brazo de ensayo. 

Do= 4xLo 

(expresada en 0.01 mm) 

D25= 4xL25 

(expresada en 0.01 mm) 

𝑹𝒄 =
𝟑𝟏𝟐𝟓

(𝑫𝟎 −𝑫𝟐𝟓)
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Radio de curvatura en el punto de ensayo se calcula en la siguiente 

expresión:  

Expresando en mm. 

 

 

 

Nota: Instituto Nacional de Vías (INVIAS) (2007) 

 

 

Nota: Instituto Nacional de Vías (INVIAS) (2007). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 

Equipo Viga Benkelman 

Figura 12 

Posición inicial de la viga Benkelman 
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Nota: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA. 

 

Personal y equipos empleados 

El equipo de la deflectometría estará conformada por un 

técnico especializado y 01 ayudante y 02 Vigías seguridad y el 

conductor. 

 

 

Nota: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA 

Figura 13 

Posición inicial de la viga Benkelman 

Figura 14 

Equipo viga Benkelman proceso de evaluación del pavimento 
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II.  Ensayo de Rotura 

El Manual de ensayo de materiales de MTC cubre la 

determinación de la resistencia a la compresión de especímenes 

cilíndricos de concreto, incluida la fundición del cilindro y la 

extracción del núcleo, y se limita al concreto con un peso unitario 

superior a 800 kg/m³ (50 lb/ft³). NTP 339034 método de ensayo 

estandarizado para poder determinar la resistencia a la compresión 

del hormigón en probetas cilíndricas.  

 

 

Nota: Laboratorio de suelos y pavimentos CSVA 

III.  Hoja de cálculo (Excel) 

Se utilizará una hoja de cálculo (Excel) para preparar el 

cálculo del análisis de precio unitario para concreto y asfalto. 

Microsoft Excel es un programa para la gestión de hojas de cálculo. 

El excel fue desarrollado y distribuido por Microsoft para la 

realización de las labores financieras y contables. Microsoft lanzó 

originalmente un programa de hoja de cálculo llamado Multiplan en 

1982, que tuvo popularidad, pero se vio frustrado por Lotus 1-2-3 

en los sistemas MSDOS. Microsoft lanzó la primera versión de 

Excel para Mac en 1985 y la primera versión del software de hoja 

Figura 15 

Prensa de concreto 



42 
 

de cálculo para computadoras con Windows el 31 de noviembre de 

1987.  

 

 

Nota: Elaboración Propia. 

 

IV.  Estación Total 

Las estaciones totales son ahora el instrumento más utilizado 

en levantamientos topográficos y han reemplazado casi por 

completo a los telémetros y teodolitos electrónicos. Una estación 

total es un dispositivo que consta de tres partes importantes: un 

teodolito que puede medir ángulos verticales y horizontales, un 

medidor de intervalos que se usa para medir distancias 

horizontales y verticales, y una presentación práctica más adelante. 

Una computadora que puede almacenar y procesar datos de 

tiempo.  

Funciones principales del instrumento 

Como se mencionó anteriormente, las características de 

teodolito, centrado y nivelación son todas iguales, pero la estación 

total tiene un sistema electrónico de nivelación más avanzado. De 

manera similar, existen errores comunes en la verticalidad, la 

Figura 16 

Hoja de Cálculo Excel 
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colimación y la inclinación. La perpendicularidad se puede corregir 

en software y colimar por medios mecánicos. Para medir la 

distancia horizontal, la máquina utiliza el mismo principio que un 

telémetro: una estación total envía una señal electromagnética a un 

prisma (las estaciones totales actuales utilizan señales infrarrojas 

o láser para aumentar su precisión). Conocer la velocidad y el 

tiempo que tarda la onda en rebotar en el prisma y volver al 

dispositivo determina la distancia del punto en consideración. 

Además, 38 estaciones totales pueden medir ángulos 

horizontales y verticales gracias a líneas creadas en discos 

transparentes. Es importante mencionar que con el 

microprocesador integrado puedes realizar una gran variedad de 

cálculos. No olvide incluir una descripción general de las 

constantes del prisma, las correcciones electrónicas de distancia 

usando presión atmosférica y temperatura, refracción de 

triangulación y correcciones de temperatura, cálculos de altura de 

puntos y mediciones de conductividad. 

Un procedimiento común utilizado por las estaciones totales 

para realizar mediciones es la triangulación. Esto implica 

determinar las coordenadas de cualquier punto que pase por dos 

puntos de coordenadas conocidas. Esto significa que la estación 

total se debe centrar, nivelar a un punto con coordenadas 

conocidas o supuestas, apuntar a otro punto conocido y guardar. 

De esta manera, puede comenzar dirigiendo su mirada a todos los 

demás puntos de interés. En la mayoría de las estaciones totales, 

estos puntos se nombran como: 

 Coordenadas de la estación (Stn coordinate): Uno de los 

puntos con coordenadas conocidas. En este punto se centra 

y nivela la estación total y se inician las observaciones sobre 

otros puntos. 

• Vista atrás (back sight): Este es el segundo punto en 

coordenadas conocidas donde se realiza la primera 
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observación. No está en la parte posterior del dispositivo 

como sugiere el nombre, pero se puede colocar en otro lugar 

si tiene la vista correcta. 

• Observación (observation): Corresponde al punto cuyas 

coordenadas se desea determinar y puede ubicarse en 

cualquier lugar dependiendo de las observaciones posteriores 

que realice el cartógrafo. 

 

 

Nota: Bustos, Guillermo. La estación total. [En línea]. 

https://civilgeeks.com/2017/09/05/la-estacion-total-topografia-ii-ingguillermo-n-

bustos/ [Consulta: 04/2021]. 

Partes y componentes del instrumento. 

Necesitamos conocer las diferentes partes de una estación 

total. Además, se realiza la función de cada uno de estos 

componentes para su correcto manejo en las mediciones de 

campo. Explicando cada una de las 40 partes, podemos ver que la 

estación total es muy similar a un teodolito tradicional. Es necesario 

Figura 17 

Funcionamiento de una estación total 
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distinguir la parte de la estación total, la parte que se muestra en la 

Figura 10. Adicionalmente, se deben utilizar accesorios adicionales 

para realizar cualquier tipo de izaje. Los accesorios adicionales 

incluyen:  

• Bastón porta prisma: generalmente de metal, es un cilindro de 

metal hueco, autoajustable en altura, con un prisma adjunto. 

Hay un nivel de burbuja redondo para garantizar la 

verticalidad durante la medición. Tenga en cuenta que se 

debe utilizar el mismo número de varillas según el número de 

prismas utilizados para la medición.  

 

 

 

 

Nota: Bustos, Guillermo. La estación total. [En línea]. 

https://civilgeeks.com/2017/09/05/la-estacion-total-topografia-ii-ingguillermo-n-

bustos/ [Consulta: 04/2021]. 

 

Trípode: Un accesorio al que se puede conectar un dispositivo. 

Contiene 3 pines de ajuste utilizados para ajustar el dispositivo.  

Figura 18 

Accesorios para una estación total 
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Suelen ser de madera, metal o fibra de vidrio. 

• Prisma circular: un dispositivo colocado en un punto de 

observación, observado por una estación total, envía una 

señal al prisma y devuelve la señal electromagnética al 

dispositivo. Hay dos tipos de prismas: (a) Prismas cilíndricos 

(ver Figura 10): caracterizados por estar alineados con la 

línea de visión del instrumento, utilizados en la mayoría de las 

investigaciones de rutina y con alta precisión. cuerpo; (b) 

Prisma de 360°: funciona en todas las direcciones utilizadas 

en estaciones totales de primera línea, por lo que no es 

necesario alinear el prisma con la línea de visión del 

instrumento. 

• Brújula: un accesorio común para el equipo de estación total. 

Cuando se monta en una máquina y se trabaja en 

coordenadas virtuales, las mediciones se pueden vincular con 

el campo magnético del norte de la Tierra.  

• Cargador: En promedio, una batería recargable proporciona 6 

horas de trabajo continuo. Por lo tanto, es importante llevar al 

menos dos baterías para el trabajo de campo. De manera 

similar, la mayoría de los cargadores pueden cargar dos 

baterías simultáneamente. Además de explicar el 

funcionamiento de cada parte y su importancia para el equipo, 

en una parte específica de la estación total. 

• Anteojos: Están hechos de vidrio y tienen marcas 

correspondientes llamadas colimadores. Se utilizan para 

colimar, emitir radiación y recibir señales reflejadas por 

prismas. Tienen dos partes que son esenciales para la 

observación. El enfoque de la retícula adopta el control del 

ocular. La alineación adecuada de ambos le dará una imagen 

clara del objetivo y la retícula (líneas de colimación). La 

paralaje ocurre cuando los dos enfoques no coinciden. Este 
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es el inconveniente de los errores individuales examinados en 

el capítulo anterior.  

• Sistema de medición de ángulos: consta de dos círculos de 

vidrio montados uno encima del otro con un pequeño espacio 

entre ellos. El círculo inferior se llama rotor y tiene líneas 

blancas y negras divididas uniformemente. El círculo superior, 

llamado estator, se divide en rendijas y el haz de luz se 

proyecta sobre el fotodetector desde abajo. En el momento en 

que se apunta un ángulo, los dos círculos (rotor y estator) se 

mueven provocando un cambio en el haz de luz, un 

fotodetector registra este cambio, lo convierte en un pulso 

eléctrico y lo transmite al microprocesador para convertirlo a 

valores digitales. Se utiliza el mismo procedimiento para las 

mediciones de ángulos verticales, solo que el círculo de vidrio 

se coloca verticalmente. 

• Círculo Vertical: Vinculado a los efectos de la gravedad por un 

compensador automático. Cuando el dispositivo está en 

posición horizontal, la lente obtiene automáticamente un valor 

de 0° hacia el cenit. El movimiento vertical se consigue con 

tornillos de ajuste y tangenciales. Fije esta lente en el eje 

horizontal y vuelva a aflojar este tornillo para habilitar el 

desplazamiento de la lente.  

• Círculo Horizontal: Mismo proceso que antes, puede fijar o 

cambiar la posición horizontal de la lente fijando el tornillo y la 

tangente al movimiento horizontal. Para observar, mueva la 

lente en la dirección del objetivo, ajuste el tornillo de fijación y 

luego oriente correctamente el tornillo tangencial al objetivo.  

• Base de nivelación: un dispositivo de montaje en la parte 

superior de la estación total. Incluye tres tornillos de 

nivelación, un centro redondo (corazón) y un sistema de 

fijación para sujetar la estación total a un soporte o trípode. 
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• Plomada óptica: Su función principal es asegurar que la 

estación total esté correctamente centrada en la estación. El 

amortiguador óptico se puede montar en un trípode o alidada, 

pero recomendamos montarlo en la alidada para proporcionar 

una mayor precisión. El instrumento debe estar nivelado de 

modo que la línea vertical del amortiguador óptico esté 

verdaderamente vertical y no inclinada. Los radiadores 

ópticos ahora han sido reemplazados por radiadores láser. El 

principio de los radiadores láser es producir un haz vertical 

que debe coincidir con un punto o estación. Tendrá menos 

tiempo para concentrarse, pero los puntos serán menos 

visibles en días muy soleados. 

•   Microprocesador: Los topógrafos tienen varias ventajas. 

Los ángulos se pueden medir en ambas direcciones, los 

círculos se pueden poner a cero con solo presionar un botón 

y los ángulos se pueden agregar con el tiempo. 

•   Teclado y carátula: Los observadores pueden comunicarse 

con el microprocesador, emitir comandos a través del teclado 

y observar los resultados en sus caras.  

•  Puertos de comunicación: Puede interactuar con periféricos 

externos, computadoras o memoria sim para el 

almacenamiento de archivos. 
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Nota: Bustos, Guillermo. La estación total. [En línea]. 

https://civilgeeks.com/2017/09/05/la-estacion-total-topografia-ii-ingguillermo-n-

bustos/ [Consulta: 04/2021]. 

Tipos de estaciones totales 

Estaciones totales automáticas 

Son los más utilizados en la actualidad. Los datos sobre el 

ángulo horizontal, el ángulo vertical, la distancia horizontal, la 

distancia vertical y la distancia oblicua se pueden almacenar 

electrónicamente. Además, cada componente. Todas las 

estaciones totales utilizan luz infrarroja para la medición de 

distancias. Tiene un rango de 800 m a 2000 m, una precisión de 

aproximadamente ±5 mm + 5 ppm y una incertidumbre de ±1 mm 

+ 1 ppm para las mediciones más precisas. Por lo general, se 

utilizan para redes de gestión perimetral de bienes raíces, 

zonificación de sitios de construcción y recopilación de datos del 

terreno. Uno de los inconvenientes de las estaciones totales 

automatizadas es que no proporcionan un libro de registro del 

terreno como se vio en el capítulo anterior, por lo que no se pueden 

Figura 19  

Partes principales de una estación total Trimble M3 
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realizar las pruebas de campo correspondientes. Para hacer una 

revisión completa, deberá volver a la oficina y usar el plan que se 

creó para revisar su trabajo.  

Estaciones totales robóticas 

Es la pieza de equipo más sofisticada en una estación total 

en la actualidad. El dispositivo consta de una baliza circular, un 

prisma reflectante, un dispositivo de telemetría para comunicarse 

con el robot y un teclado. Algunas de las ventajas de utilizar estos 

dispositivos son: (a) Puede ser operado por una sola persona. (b) 

La persona está parada en el prisma de la encuesta con lo que ha 

obtenido en cuanto a la calidad de su trabajo. (c) ubicado en la parte 

superior del prisma, lo que facilita la recopilación de información 

adicional; (d) Dispositivos capaces de seguimiento prismático 

incluso a largas distancias o con poca visibilidad. (e) Estas 

estaciones están controladas por un control remoto. Esto garantiza 

aún más la seguridad del punto de medición. Del mismo modo, se 

puede utilizar como estación total tradicional o como robot con una 

sola geodésica en el prisma. El segundo método de medición se 

llama encuesta remota. Un topógrafo toma un prisma con una 

unidad de posicionamiento remoto (RPU), activa el dispositivo con 

el botón de búsqueda y la estación de robot localiza la RPU. Se 

recomienda el uso de una estación total robótica para 

levantamientos de trabajo donde ocurren grandes movimientos de 

tierra, como corte y relleno, pero no es aplicable para 

levantamientos catastrales tradicionales. La razón principal es que 

cuando un topógrafo se traslada a una estación para esperar a un 

equipo de búsqueda, el dispositivo escanea 360° en el sentido de 

las agujas del reloj para encontrarlo. Si el topógrafo se mueve en 

la dirección opuesta, el dispositivo debe girar casi por completo, lo 

que aumenta el tiempo de trabajo. 
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V. Rueda Merlín (Rugosímetro) 

El Laboratorio Británico de Investigación de Carreteras y 

Tráfico (TRRL) desarrolló el rugosímetro MERLIN (término inglés 

Machine for Evaluating Roughness using low-cost Instrumentation) 

basado en el principio de perfiles estáticos, para lograr una 

herramienta de menor costo, facilidad método de análisis de uso y 

sencillez con resultados fiables. 

Fundamentos Teóricos 

La definición de la rugosidad del revestimiento se basa 

teóricamente en el uso de la distribución de las desviaciones de la 

superficie con respecto a la longitud media de la cuerda. La Figura 

20 muestra cómo MERLIN mide el desplazamiento vertical entre el 

pavimento y el punto medio de una isobara imaginaria. Este 

desplazamiento se denomina desviación de cuerda media. 

 

 

Nota: Del Águila Rodríguez, Pablo, 1999. 

 

La longitud promedio del cable es de 1,80 m, que es la 

distancia para obtener los mejores resultados de correlación. 

También se define que debe medirse un promedio de 200 

desviaciones de código continuamente a lo largo de la pista, lo que 

permite un intervalo ininterrumpido de medición. En este estado, 

mientras más rugosidad tenga la superficie, mayor es la desviación. 

Figura 20 

Medición de las desviaciones de la superficie del pavimento respecto de la 
cuerda promedio 
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Al graficar la distribución de frecuencia de 200 mediciones, la 

varianza de la desviación se puede medir y correlacionar con la 

escala de rugosidad estándar (consulte la Figura 21). El parámetro 

estadístico que determina el grado de dispersión es el área de 

muestreo (D) determinada después de filtrar el 10% de las 

observaciones (10 puntos de datos para cada cola del histograma). 

El valor D es la rugosidad del pavimento expresada en 'unidades 

MERLIN'. 

 

 

 

 

Nota: Del Águila Rodríguez, Pablo, 1999. 

El concepto de utilizar la deflexión de la superficie frente a la 

longitud media de la cuerda como método para estimar la rugosidad 

del pavimento no es nuevo ni exclusivo de TRRL. (Del Aguila 

Rodrigess, Pablo, 1999). 

 

 

 

Figura 21 

Histograma de la distribución de frecuencias de una Muestra de 200 desviaciones 

medidas en forma consecutiva 
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Correlaciones D versus IRI 

Relaciona la rugosidad determinada por MERLIN con el 

Índice Internacional de Rugosidad (IRI), un parámetro utilizado para 

la normalización. 

La técnica de medición utilizado por MERLIN, ya que el 

dispositivo está diseñado como una variante de un perfilador 

estático, es un método de Categoría 1, ya que sus resultados son 

muy precisos. Al correlacionar los resultados obtenidos de MERLIN 

con la escala IRI, el coeficiente de determinación fue en realidad 

igual a uno (R2=0,98). Debido a su alta precisión, solo puede ser 

superado por métodos topográficos (intersección y niveles), y 

algunos fabricantes de equipos sensibles (Bump Integrator, Mays 

Meter, etc.) recomiendan su uso para calibrar rugosímetros. 

MERLIN es un dispositivo con un diseño simple. Figura 22 y 

23; proporcionan un diagrama esquemático del instrumento. 

Consiste en un marco que consta de dos elementos verticales y un 

elemento horizontal.  

Para facilitar el movimiento y el manejo, el elemento vertical 

delantero es una rueda y el elemento vertical trasero tiene dos 

soportes de inclinación montados en los lados, uno en el lado 

derecho para asegurar el dispositivo al suelo y otro de prueba para 

mantener el elemento izquierdo para ubicar el equipo.  El elemento 

horizontal se extiende hacia atrás con 2 manijas para levantar y 

mover la unidad, rodando sobre ruedas como una carretilla. (Del 

Águila Rodríguez, Pablo, 1999). 
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Nota: Del Águila Rodríguez, Pablo, (1999) 

 

 

Nota: Del Águila Rodríguez, Pablo, (1999) 

 

En la parte central del elemento horizontal, una varilla 

vertical se extiende hacia abajo pero no llega al suelo, y un brazo 

Figura 22 

Rugosímetro de MERLIN empleado para los ensayos en esta tesis 

Figura 23 

Esquema del Rugosímetro de MERLIN 



55 

 

móvil gira en su extremo inferior. El extremo inferior del brazo móvil 

toca directamente el suelo, a través de la conexión de tornillo y el 

deslizador ajustable, se adapta a las fallas que tiene el suelo, 

mientras que el extremo superior es un puntero o indicador que 

puede presionar la llanta en el borde. del brazo móvil, y el extremo 

inferior de los patines contacta con el pavimento de acuerdo con el 

movimiento utilizado para el lugar. Para registrar el movimiento del 

marcador se utilizó una escala gráfica de 50 mm de espesor con 

50 divisiones, la cual fue adherida al borde de la placa por donde 

se desliza el marcador (Del Águila Rodríguez, Pablo, 1999). 

Hernández, Fernández y Baptista (2014) definen a “la 

validez como el valor real como herramienta estima la variable que 

quieres medir” (p. 200). 

 Tabla 1 

Rangos y magnitud de validez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Herrera (1998) citado por (Confiabilidad y Valides de instrumento de 

investigación, 2013, p.13) 

Coeficiente de  

Rangos Magnitud 

0.53 a menos Validez nula 

0.54 a 0.59 Validez baja 

0.60 a 0.65 Valida 

0.66 a 0.71 Muy valida 

0.72 a 0.99 Excelente validez 

1.0 Validez perfecta 
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Tabla 2 

Coeficiente de validez por juicio de expertos 

Nota: Herrera (1998) citado por (Confiabilidad y Valides de instrumento de 

investigación, 2013, p.13) 

 

Confiabilidad de los instrumentos (de cada instrumento) 

Hernández, Fernández y Baptista (2014) señalan que “el 

grado de confiabilidad con el que un instrumento produce 

resultados consistentes e inconsistentes.” (p. 200).  

Por lo tanto, los datos de este proyecto de investigación se 

interpretarán con el intervalo de confianza y la tabla de magnitud 

en la tabla a continuación: 

Tabla 3 

Rango y magnitud de confiabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Herrera (1998) citado por (Confiabilidad y Validez de instrumentos de 

investigación, 2013 pág. 5) 

 

Técnicas para el procesamiento y análisis de la información. 

- Diseño de la investigación.  

Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio 

Variable 

Independiente 
1 1 1 1 

Variable 

Dependiente 
1 1 1 1 

Índice de validez 1 

Rangos Magnitud 

0.53 a menos Confiabilidad nula 

0.54 a 0.59 Confiabilidad baja 

0.60 a 0.65 Confiable 

0.66 a 0.71 Muy Confiable 

0.72 a 0.99 Excelente confiabilidad 

1.0 Confiabilidad perfecta 
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Se trata de un estudio comparativo, se tendrán dos grupos 

de análisis, (uno sin uso del WHITETOPPING y el otro con el uso 

del WHITETOPPING), serán consideradas muestras 

independientes. 

- Número de mediciones 

El número de mediciones en cada grupo será en una sola 

oportunidad (transversal)  

- Escala de medición de las variables  

Las variables en estudio son de naturaleza cuantitativas 

continuas. 

- Estadística 

Tomado en cuenta lo anterior y por la distribución que se 

espera tengan los datos se usará la estadística paramétrica. 

- Prueba estadística 

- Se usará el t Student 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

El uso de términos específicos en este estudio, y la inclusión de otros 

términos en el campo de la ingeniería de pavimentos nacional, se debe al claro 

enfoque en el uso del pavimento en el Perú. La resina es un requisito previo 

para este estudio. Los siguientes términos se encuentran en el Manual de 

diseño de caminos pequeños de tierra; 

 ACPA: American Concrete Pavement Association. 

 Aforos: Habla de la cuantificación vehicular realizado para tener una 

idea realista de la clase de carretera según el número de vehículos en 

tránsito, para proyección durante la vida útil. 

 Ahuellamiento: Se hunden bajo la influencia de la presión de los 

neumáticos, lo que tiene el efecto de distorsionar ciertas capas de la 

carretera. Por lo general, no es visible antes de estar expuesto a la 

lluvia. 
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 AASHTO: American Association of State Highway and Transportation 

Officials. 

 Baches: Se trata de áreas de aceras que han sido reemplazadas por 

otros materiales. 

 Drenaje: Un conjunto de obras de evacuación de aguas superficiales e 

internas. 

 Eje Neutro: Se refiere al punto donde se tiene deformaciones que son 

cero en una estructura. 

 ESAL: Equivalent Single Axle Load, que en español es Carga de Eje 

Simple Equivalente, lo que está referido al equivalente repeticiones de 

carga por una medida estándar de carga, la cual es de 8.2 Tn (18 kips). 

 Fresado: Para la nivelación de carreteras existentes y capas de 

acabado, se utiliza para dotarle de rugosidad al pavimento asfáltico y 

garantizar una buena adherencia entre la capa existente y el 

revestimiento de hormigón. 

 HMA: Hot-Mix Asphalt, en su traducción al español, Mezcla de asfalto 

en caliente.  

 Pavimento Asfáltico: A diferencia de una superficie rígida, es una 

superficie que utiliza asfalto como base y tiene un efecto flexible. 

 Pavimento Rígido: Se dice que los pavimentos a base de cemento 

Portland funcionan como simples losas de concreto y soportan las 

fuerzas que actúan sobre ellos debido a su alta rigidez y módulo. 

 PCA: Portland Cement Association. 

 Piel de Cocodrilo: Estas son una serie de grietas longitudinales y 

paralelas causadas por cargas de tránsito repetidas. 

 Recapeo: Este es un trabajo de remediación de la apariencia y función 

del pavimento flexible y consiste en rellenar la capa de desgaste con 

una mezcla asfáltica en caliente. 

 Sobre carpeta: Una capa (generalmente de otro material) que se 

coloca una y otra vez sobre un pavimento existente con el fin de corregir 

los defectos del pavimento. 

 Testigos (Diamantinas): Los testigos son escombros extraídos de la 

estructura, en este caso de la plataforma. Su finalidad es probar la 

buena adherencia entre el pavimento existente y el hormigón de 
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Whitetopping, como prueba de calidad, una vez finalizado el proceso 

constructivo. 

 Trabazón de Agregados: Efectos a obtener entre la losa de pavimento 

y el pavimento (separados por juntas), incluido el atascamiento de los 

áridos de hormigón, destinados a eludir los equipos de transporte. 

 Whitetopping: Indica el uso de una sobre carpeta de concreto en el 

pavimento asfaltico a reparar, la cual tiene condiciones mínimas para 

poder realizar este procedimiento. 

2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

 La rehabilitación del pavimento asfáltico es viable mediante la 

aplicación de capas de concreto WHITETOPPING en la vía 

Universitaria tramo: Puente Tingo – Cayhuaynita, distrito de Pillco 

Marca – Huánuco 2021. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 

 Sí es viable la rehabilitación de la carpeta asfáltica en su actual 

deterioro con la aplicación de capas de concreto 

WHITETOPPING en la vía Universitaria tramo: Puente Tingo – 

Cayhuaynita, distrito de Pillco Marca – Huánuco 2021. 

 Sí se mejora el comportamiento mecánico del pavimento asfáltico 

con la aplicación de capas de concreto WHITETOPPING en la vía 

Universitaria tramo: Puente Tingo – Cayhuaynita, distrito de Pillco 

Marca – Huánuco 2021. 

 El costo comparativo de la rehabilitación del pavimento asfáltico 

con la aplicación de capas de concreto WHITETOPPING versus 

el asfalto convencional en la vía Universitaria tramo: Puente Tingo 

– Cayhuaynita, distrito de Pillco Marca – Huánuco 2021, hace 

viable su aplicación. 
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2.5. VARIABLES 

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Técnica de Whitetopping. 

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE  

Rehabilitación del concreto asfáltico.
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

Tabla 4 

Operacionalización de las variables 

 

Variable 

 

Definición operacional 

 

Dimensión 

 

Indicador 

 

Instrumento 

 

Independiente 

 

Técnica de Whitetopping 

 

 

Whitetopping es una técnica que consiste 

en colocar una capa de hormigón (cemento 

portland) sobre una estructura de 

pavimento existente. Por lo tanto, no se 

realiza ningún otro trabajo a nivel de 

construcción, especialmente para fallas a 

nivel de pliegues, se realizan reparaciones 

de rodadura según sea necesario, esta 

técnica asegura una larga vida útil del 

pavimento.  

Primero hay que saber si el estado actual 

del pavimento permitirá que se aplique 

esta técnica. (Gutiérrez, 2012) 

 

Deterioro de la capa asfáltica 

 

 

 

 

 

 

 

 

Deflexión 

 

Viga Benkelman, mide la deflexión de la 

superficie de una carretera, causada 

por el paso de las ruedas del vehículo.  

Se coloca una viga entre los neumáticos 

del vehículo y está en contacto con la 

superficie de la carretera que se va a 

probar. 

 

Comportamiento  

mecánico 

 

Resistencia a la 

compresión 

 

Módulo de Rotura 

 

Prensa hidráulica para la rotura de 

probetas de concreto para ensayos de 

comprensión. 

 

Costo 

 

Costo del asfalto y del 

concreto 

 

Hoja Excel, hoja de cálculo 

computarizado de costos unitarios (S-

10) 
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Dependiente 

 

Rehabilitación del concreto asfaltico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este es el proceso mediante el cual la 

estructura del pavimento se restaura a su 

condición de soporte de carga original. Se 

obtiene de la rehabilitación con 

estabilización de los suelos existentes o sin 

ella, si es necesario con materiales de 

relleno, y tiene por objeto mejorar la 

estabilidad, las condiciones geométricas y 

el confort de uso del suelo. 

(MTC, 2013) 

 

 

Durabilidad 

 

 

 

Vida útil 

 

 

Fórmula ESAL para el cálculo del 

Número acumulado de ejes 

equivalentes 

 

Condiciones geométricas 

 

 

Bombeo 

Peralte Radio de 

curvatura 

Visibilidad 

 

 

Estación Total para la medición de 

dimensiones superficiales. 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Si consideramos que el propósito principal de nuestra investigación es 

mejorar el pavimento asfáltico utilizando la tecnología whitetopping, entonces 

el propósito es resolver una situación o un problema específico identificable, 

por lo que la investigación aplicada se puede decir que comienza 

(generalmente, pero no siempre) con el conocimiento obtenido por la 

investigación básica para identificar problemas y estrategias para las cuales 

se fomentan las intervenciones. Nuestra investigación se enmarca en este 

último apartado, donde se han identificado técnicas (whitetopping) aplicadas 

a la solución de problemas planteados, y seguramente será de tipo aplicado. 

Esto se debe a que “La investigación aplicada, llamada práctica o 

experimental, está estrechamente relacionada con la investigación básica 

porque es el resultado de hallazgos de investigaciones posteriores y depende 

del progreso. (Layton, 2012, p. 27). 

3.1.1. ENFOQUE 

La investigación es de enfoque cuantitativa ya que se obtienen y 

analizan datos cuantitativos sobre variables, y estudia propiedades y 

fenómenos cuantitativos. 

3.1.2. ALCANCE 

Claramente, el alcance de este estudio es correlacional, ya que 

buscamos establecer la relación que puede existir entre el uso de la 

tecnología whitetopping (variable independiente) y la reparación del 

pavimento asfáltico (variable dependiente). 
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Figura 24 

Esquema para el alcance de datos 

 

3.1.3. DISEÑO 

El presente estudio es de diseño cuasi-experimental porque se 

manipula la variable independiente para determinar la posible influencia 

de causas controlables, el nivel de control es mínimo y se compara con 

grupos ya establecidos. Arias (2012) afirma sobre el diseño 

cuasiexperimental que “un diseño cuasiexperimental es, como indica su 

nombre, un cuasiexperimento, muestra una diferencia de un 

experimento puro en que carece de confianza en la similitud debido a 

que los grupos a estudiar son no aleatorizados; estos se refieren a un 

grupo de control que sirve de comparación porque no reciben 

tratamiento, uno es tratado y uno es experimental”. (p.42).  

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN  

Arias (2012) señala que “Una población es un grupo pequeño o 

ilimitado con características similares al que se pueden generalizar las 

conclusiones de un estudio. Esto está limitado por los objetivos y 

problemas de investigación” (p. 63). 

• Consulta de fuentes secundarias: Documentos de texto 
electrónicos, articulos cientificos, investigaciones previas.

•Observaciones, notas de campo o datos de otros estudios o 
experimentos previos ( Revisión de antecedentes)

•Observación y registro de informacion en campo

•Analisis de vinculación entre variables

•Comprobación de hipótesis en el estudio de campo
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La población de nuestro estudio está conformada por todas las 

zonas deteriorados de la vía universitaria de la ciudad de Huánuco, 

comprendida entre el puente Tingo y el punto denominado Cayhuaynita. 

3.2.2. MUESTRA 

La muestra será no probabilística debido a que nuestro punto de 

vista delimitando como investigadores la distancia de la muestra en este 

caso la Vía Universitaria Tramo: Puente Tingo – Cayhuaynita en las 

progresivas 0+000 al 0+475 por lo tanto escogimos este tramo, 

consiguientemente presenta fallas en el pavimento flexible existente.  

Este proyecto propone deliberadamente una muestra no 

probabilística porque los investigadores tenemos que elegir los 

elementos de la muestra. 

3.3. TÉCNICAS   E   INSTRUMENTOS   DE   RECOLECCIÓN   DE   DATOS 

3.3.1. TÉCNICAS  

Arias (2012) menciona que “la técnica es la herramienta que se 

utiliza para obtener información sobre el proyecto que se estudia; Sirve 

como complemento del método científico de aplicación general” (p. 67). 

Este proyecto de investigación para la recolección de datos tiene 

los siguientes métodos: 

• Revisión de documentos: Este método se utiliza para revisar 

normas, manuales, libros, folletos, revistas y especificaciones 

técnicas relacionadas con los pavimentos y vías para determinar 

los pasos a seguir, y así se utiliza el diseño y las dimensiones 

utilizadas en la técnica Whitetopping esperando alcanzar 

resultados óptimos. 

• Observación: Este método permite la selección de datos de 

rendimiento de campo de las pruebas para analizar el 

funcionamiento mecánico-dinámico de los pavimentos asfálticos 

durante la restauración. 
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3.3.2. INSTRUMENTOS  

Arias (2012) menciona que “Un recurso que prefiere recopilar datos 

en papel o en formato digital y sirve para almacenar información se 

denomina herramienta” (p. 69) 

Las herramientas de recolección de datos serán técnicas de 

observación de campo, que son los siguientes: 

• Diario de Campo o registro de eventos. 

• Escala de estimación 

• Matriz de análisis 

• Cámara Fotográfica 

 

3.4. TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA 

INFORMACIÓN 

En estas técnicas de procedimiento hemos usado análisis previo del 

conocimiento que ya existe como la observación y registro de información en 

campo, análisis de vinculación entre variables, comprobación de hipótesis en 

el estudio de campo hojas de cálculo del número de repeticiones de carga 

equivalente de un eje (ESAL), sectorización, tablas de registro del estudio de 

tráfico, determinando así el índice medio diario (IMD), gráfico de histogramas 

por la tabla del procesamiento de la rueda de Merlín según el índice 

internacional de rugosidad (IRI). Con esto emitimos resultados concretos, 

válidos y fiables de la ejecución del procedimiento de lo se realizó el análisis 

y el estudio. 

¿Cómo medimos la cantidad de vehículos por unidad de tiempo? Esto 

será definido bajo la capacidad vial será definida que viene a ser tasa de flujo 

máxima que la carretera central puede manejar.  

Las condiciones de operación real del flujo vehicular en la red Vial 

Autopista Carretera central, donde su percepción por los conductores y 

pasajeros, el nivel de servicio, se describe, qué está medida es de manera 
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cuantitativa y mediante barras y gráficos que varían en este tramo de ingreso 

y de pase al ovalo San Sebastián al ovalo Cayhuayna; estas cantidades de 

vehículos que se muestran en el IMD los cual permite determinar la 

clasificación de la carretera de primera clase. 

Nuestro análisis y estudio viene a ser las tablas de distribución de 

frecuencias y los datos estadísticos que permiten sistematizar, establecimos 

una finalidad que nos midió la tendencia central y de dispersión; pues con esto 

nos permite llegar a una contrastación de hipótesis. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 

4.1.1. UBICACIÓN 

El estudio se realizó en el distrito de Pillco Marca, Provincia de 

Huánuco, Departamento de Huánuco en el tramo Puente Tingo – 

Cayhuaynita. 

Figura 25 

Tramo en estudio 

 

Nota: https://www.google.com/maps/ 

4.1.2. CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO 

El tramo en estudio está constituido por una calzada de 2 carriles 

de 0+475 km de longitud con 6.10 m de ancho, constituido por un 

pavimento flexible que corresponde a la Av. Universitaria. 
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4.1.3. CONDICIÓN DEL TRAMO PUENTE TINGO - CAYHUAYNITA 

Se analizó el pavimento flexible de la avenida Universitaria a lo 

largo de la longitud seleccionada como muestra con dos equipos 

expuesto a continuación: 

Viga Benkelman. Con la cual medimos la deflexión del pavimento 

existente en el tramo y con ello identificar los puntos débiles que son 

visualmente indetectables, nos ayudara a formar tramos de la vía 

homogéneos con capacidad de carga comparable, evaluar el estado 

estructural de la vía y seleccionar las zonas que requieren mayor 

consideración en el diseño durante el uso de la tecnología Whitetopping. 

A continuación, exponemos los cuadros con los resultados 

obtenidos con la Viga Benkelman: 

Tabla 5 

Deflectograma del carril derecho 

 

Nota: Tenemos que la deflexión admisible del carril derecho es 101.94 (10^-2mm) y 

la deflexión característica es 155.18 (10^-2mm). 

 



70 
 

Tabla 6 

Cuenco de deflexión del carril derecho 

 

Nota: Observamos que se genera un cuenco de deflexión de 1m de diámetro, 

indicándonos que la deflexión promedio calculado con la viga benkelman es mayor 

que la deflexión estándar, debido a la aplicación de una carga en todo el carril 

derecho. 

 

Tabla 7 

Deflectograma del carril izquierdo 

 

Nota: Tenemos que la deflexión admisible del carril derecho es 101.94 (10^-2mm) y 

la deflexión característica es 154.40 (10^-2mm). 

 

Tabla 8 

Cuenco de deflexión del carril izquierdo 

 

Nota: Observamos que se genera un cuenco de deflexión de 1m de diámetro, 

indicándonos que la deflexión promedio calculado con la viga benkelman es mayor que 

la deflexión estándar, debido a la aplicación de una carga en todo el carril izquierdo. 
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Rugosímetro de Merlín. Con este instrumento mediremos el índice de 

rugosidad, con la cual podremos definir los sectores del tramo en 

evaluación que requieren de bacheado o fresado. 

A continuación, exponemos los cuadros de resultados obtenidos 

con la evaluación utilizando este instrumento: 

Tabla 9 

Resultados obtenido usando el rugosímetro de merlín en las progresivas 0+000-
0+200 

Nota: Según la evaluación tenemos que el Índice Internacional de Rugosidad (IRI) es 

4.60 m/km, las cuales superan los parámetros de rugosidad en las distancias del tramo 

0+000 – 0+200. 
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Tabla 10 

Resultados obtenido usando el rugosímetro de merlín en las progresivas 0+200-
0+475 

 

Nota: Según la evaluación tenemos que el Índice Internacional de Rugosidad IRI es 

4.72 m/km, las cuales superan los parámetros de rugosidad en las distancias del tramo 

0+200-0+475 

Considerando la información de los cuadros obtenidos con el rugosímetro 

de merlín obtenemos las zonas en las cuales se debe realizar el bachado y 

nivelar la superficie para poder aplicar las capas del concreto hidráulico a 

utilizar. 
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Concreto Hidráulico. Es el material que se plantea utilizar sobre la 

carpeta asfáltica antigua para mejorar su funcionalidad utilizando la 

tecnología Whitetopping, se realizaron los siguientes estudios para el 

diseño de mezcla: 

Tabla 11 
Análisis granulométrico del agregado grueso 

 
Nota: La clasificación con propósito de ingeniería pasando por el tamizado desde la 

malla de 3” hasta la malla n°4, tenemos que es Grava pobremente gradada, siendo 

bueno para nuestro diseño de mezcla y apto para el pavimento hidráulico. 

Tabla 12 

Curva granulométrica 

 

Nota: En la curva se indica que en el tamiz N°4 se retiene el 11.7%, en la de 3/8” se 

retiene el 33.7% y en el tamiz de ½” se retiene el 54.6%, el agregado en estudio ya no 

se acumula en los tamices de mayor diámetro, por lo tanto, la clasificación con 

propósito de ingeniería es Grava pobremente gradada. 
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Tabla 13 

Contenido de humedad de un suelo 

 

Nota: Se determina el porcentaje de contenido de humedad de 0.09 % del suelo, 

favorable para nuestro diseño de mezcla. 

Tabla 14 
Determinación de los materiales finos presentes en el agregado grueso 

 

Nota: Tenemos 0.00% en el ensayo de material de suelo pasante del tamiz N°200 por 

lavado. 

Tabla 15 
Gravedad específica y absorción de agregados finos 

Nota: En el ensayo 1, tenemos que el peso del material saturado es 30.0 g, pero del 

material seco es 29.6 g, por lo tanto su porcentaje de absorción es 1.42% y en el 

ensayo 2 tenemos que el peso del material saturado es 36.0 g, pero del material seco 
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es 35.6 g, por lo tanto su porcentaje de absorción es 1.22%, teniendo 1.32% como 

porcentaje de absorción promedio del material. 

Tabla 16 
Peso unitario y vacíos de los agregados finos 

 

Nota: Se tiene el peso unitario del agregado fino suelto es de 1425 kg/m3 y el peso 

unitario del agregado fino varillado es de 1578 kg/m3 

Tabla 17 
Diseño de mezcla para el concreto f´c=210 kg/cm2 que se plantea utilizar en la 
tecnología whitetopping 

 

Nota: Tenemos la dosificación para una mezcla seca y otro para una mezcla húmeda. 



76 
 

Tabla 18 
Esfuerzo a la compresión para el concreto f´c=210 kg/cm2 para utilizar en la tecnología 
whitetopping 

 

Nota: Tenemos Que la resistencia a la compresión de concreto F’C= 210 Kg/cm2 

supera el 100% (% de resistencia mínima según norma técnica CE. 010 pavimentos 

urbanos a 28 días) a los 28 días de rotura, así mismo se puede decir que está dentro 

de lo estipulado en la norma, que a los 28 días debe tener el 100% de su resistencia. 

 

4.1.4. ESTUDIO DE TRÁFICO – CONTEO VEHICULAR 

Con este estudio obtenemos el ESAL (volumen de tránsito del carril 

de diseño) que nos servirá para calcular la deflexión admisible y poder 

realizar las correcciones a la capa asfáltica antigua y deteriorada, 

también se utilizará para el diseño de la nueva capa de rodadura que 

será de concreto hidráulico.
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Tabla 19 
Cuadro resumen del volumen de tráfico promedio 

 
Nota: Considerando el factor de corrección para vehículos livianos igual a 1.09 y el factor de corrección para vehículos pesados igual a 0.99, el índice medio 

diario (IMD) con corrección es de 2703 veh/día 
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Tabla 20 

Cuadro del índice medio diario (IMD) y clasificación vehicular 

 

 

Nota: Tramo en estudio con un total de 3612 veh/día según nuestro índice medio diario 

(IMD), considerándose, así como una carretera de primera clase con un IMD 4000 a 

2001 veh/día según el Manual de Carretera: Diseño Geométrico DG-2018.

4.1.5. ANÁLISIS DE COSTOS EN PAVIMENTOS 

Se determino el costo de una propuesta de rehabilitación de 

pavimentos asfalticos aplicando la tecnología whitetopping comparado 

con el asfalto convencional, por la cual cada propuesta tendrá un 

presupuesto en la etapa de rehabilitación y otro en la etapa de 

mantenimiento, para la cual se tomó en consideración las partidas y 

subpartidas primordiales en cada uno de las etapas. 
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Tabla 21 

Presupuesto de Rehabilitación con Pavimento Flexible Convencional 

PRESUPUESTO 

Item Descripción Und. Metrado 
Precio 

S/. Parcial S/. 

01 OBRAS PRELIMINARES     

01.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACIÓN KM 0.48 1169.13 555.34 
02 PAVIMENTOS     
02.01 CALZADA     

02.01.01 
FRESADO DE CARPETA ASFÁLTICA 
E=2.5CM M2 847.59 3.74 3169.99 

02.01.02 BACHEO SUPERFICIAL M2 568.45 59.16 33629.50 

02.01.03 RECAPADO ASFALTICO M3 49.65 122.35 6074.68 

02.01.04 CEMENTO ASFALTICO PEN 60-70 L 93485.67 2.49 232779.32 
03 TRANSPORTE     

03.01 
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR 
D<1KM ML 362.06 1.06 383.78 

03.02 
TRANSPORTE DE MATERUAL 
EXCENDENTE D<= 1KM ML 391.93 7.57 2966.91 

03.03 
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA 
D<= 1KM ML 948.14 10.16 9633.10 

04 SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL     

04.01 SEÑAL PREVENTIVA DE 0.75 X 0.75 M. UND 3.00 279.77 839.31 

04.02 MANTENIMIENTO DE SEÑAL PREVENTIVA UND 8.00 28.80 230.40 

04.03 SEÑAL REGLAMENTARIA DE 0.80 X 1.20 M. UND 4.00 440.55 1762.20 

 COSTO DIRECTO     292,024.53 
 

Nota: El costo directo es de S/. 292,024.53 (doscientos noventa y dos mil veinticuatro con 53/100 soles) 
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Tabla 22 

Presupuesto de Rehabilitación con la Tecnología Whitetopping 

PRESUPUESTO 

Item Descripción Und. Metrado 
Precio 

S/. Parcial S/. 

01 TRABAJOS PRELIMINARES       

01.02 TRAZO Y REPLANTEO KM 0.48 900.00 427.50 

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS     

02.01 
FRESADO DE CARPETA ASFALTICA 
EXISTENTE e=1” M2 847.59 3.20 2712.29 

03 LOSA DE CONCRETO     

03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 191.20 32.05 6127.96 

03.02 VACIADO DE CONCRETO f’c=210kg/cm2 M3 488.00 351.33 171449.04 

03.03 JUNTAS DE DILATACION CON ASFALTO E=1" ML 671.00 3.93 2637.03 

03.04 CURADO QUIMICO DEL CONCRETO M2 847.59 7.73 14246.39 

04 SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL     

04.01 PINTADO DIRECCIONAL DE TRANSITO M2 50.00 5.52 276.00 

 COSTO DIRECTO      197,876.21 
 

Nota: El costo directo es de S/. 197,876.21 (ciento noventa y siete mil ochocientos setenta y seis con 21/100)  
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Tabla 23 

Presupuesto de Mantenimiento con Pavimento Flexible convencional 

PRESUPUESTO 

Item Descripción Und. Metrado 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

01 TRABAJOS PRELIMINARES         

01.02 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA EXISTENTE 
EN MAL ESTADO M2 847.59 8.02 6797.67 

02 PAVIMENTOS     

02.01 
BASE GRANULAR PARA BACHEO EN PISTAS 
E=0.15M M2 617.59 14.27 8813.01 

02.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" M2 798.56 29.95 23916.87 

02.03 SELLADO DE FISURAS MODERADAS M 61.00 6.29 383.69 

02.04 SELLADO DE FISURAS SEVERAS M 54.00 8.39 453.06 

03 SEÑALIZACION HORIZONTAL     

03.01 PINTADO DE LINEA CONTINUA E=0.10M M 385.50 5.24 2021.02 

03.02 PINTADO DE LINEA DISCONTINUA E=0.10M M 607.00 5.24 3180.68 

03.03 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS M 165.00 22.29 3677.85 

  COSTO DIRECTO       49242.85 

 6 VECES EN 20 AÑOS 
 
   295457.12 

 

Nota: El costo directo es de S/. 295,457.12 (doscientos noventa y cinco mil cuatrocientos cincuenta y siete con 12/100 soles) 



82 
 

Tabla 24 

Presupuesto de Mantenimiento Utilizando la Tecnología Whitetopping 

PRESUPUESTO 

Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 

01.01 
REPARACION DE LOSAS 
EN ESPESOR PARCIAL M2 400.00 106.65 42660.00 

01.02 RESELLADO DE JUNTAS M 285.00 15.36 4377.60 

01.03 
MICROFRESADO EN 
LOSAS M2 400.00 7.04 2816.00 

 

COSTO 

DIRECTO     49853.60 

 
4 VECES EN 20 
AÑOS    199414.4 

 

Nota: El costo directo es de S/. 199414.40 (ciento noventa y nueves mil cuatrocientos 

catorce con 40/100 soles) 

 

Tabla 25 

Tabla comparativa de costos utilizando la Tecnología Whitetopping comparada con 
rehabilitación con Pavimento Flexible Convencional 

     

ANALISIS 
DE 

COSTOS 

Pavimentos 
Flexibles 

Pavimentos rígidos 
whitetopping 

Se determinó que el 
costo durante un 
periodo de 20 años 
para una vía de 475 
m es de 
S/.587,499.65 

Se determinó que el costo 
durante un periodo de 20 
años para una vía de 475 
m es de S/.397,290.61 

     
Nota: El monto necesario para un periodo de 20 años es de S/.397,290.61 

(trescientos noventa y siete mil doscientos noventa con 61/100 soles soles) 

 

4.2. CONTRASTACIÓN DE RESULTADOS CON LAS HIPÓTESIS 

DESCRIPTIVA 

Culminado el análisis y evaluación podemos indicar lo siguiente: 

 H1: Es viable la rehabilitación de la carpeta asfáltica en su actual 

deterioro con la aplicación de capas de concreto WHITETOPPING en 

la vía Universitaria tramo: Puente Tingo – Cayhuaynita, distrito de Pillco 

Marca – Huánuco 2021. 

La evaluación con la viga Benkelman del tramo desde la progresiva 

0+000 hasta la progresiva 0+475 nos indica que la deflexión del 
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pavimento en su estado actual nos permite utilizar la tecnología 

whitetopping, también se realizó la evaluación del tramo con el 

rugosímetro (Merlín) con lo cual se determinó que el IRI que está en 

4.60 entre las progresivas 0+000-0+200 y 4.72 entre las progresivas 

0+200-0+475 que nos indica la viabilidad en la aplicación de la 

tecnología whitetopping en todo el tramo estudiado. 

 H2: Mejora el comportamiento mecánico del pavimento asfáltico con la 

aplicación de capas de concreto WHITETOPPING en la vía 

Universitaria tramo: Puente Tingo – Cayhuaynita, distrito de Pillco 

Marca – Huánuco 2021. 

Al realizar los estudios del tramo con la viga Benkelman y el 

rugosímetro (Merlín) determinamos que es viable la aplicación de la 

tecnología whitetopping y garantizando el comportamiento mecánico 

del pavimento se realiza el conteo vehicular para calcular el ESAL 

(volumen de tránsito del carril de diseño) de ambos carriles, 

determinando el espesor de la capa de concreto a colocar y con el 

diseño de mezcla planteado se garantiza la operatividad y 

funcionalidad del tramo por 20 años como se indica en la tabla 25. 

 

 H3: El costo comparativo de la rehabilitación del pavimento asfáltico 

con la aplicación de capas de concreto WHITETOPPING versus el 

asfalto convencional en la vía Universitaria tramo: Puente Tingo – 

Cayhuaynita, distrito de Pillco Marca – Huánuco 2021, hace viable su 

aplicación. 

Se determino también que el costo de rehabilitar con pavimento flexible 

convencional seria S/.292,024.53 soles y su mantenimiento en 20 años 

(6 veces) ascendería a S/.295457.12 soles dando un total de 

S/.587,499.65 soles, y rehabilitando con la tecnología whitetopping 

tendría un costo de S/197,876.21 soles con un mantenimiento durante 

20 años (6 veces) que costaría S/.199,414.40 soles dando un total de 

S/.397,290.61, siendo la rehabilitación y mantenimiento con la 

tecnología whitetopping el de menor costo. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. CONTRASTACIÓN DE RESULTADOS 

Se tenía como objetivo realizar una evaluación de condición del tramo 

Puente Tingo – Cayhuaynita para ver si era viable el implementar la tecnología 

whitetopping en su rehabilitación por lo que estos datos nos permiten realizar 

una comparación con otros estudios afines a este, tales como: 

A. A diferencia de Parra y Quizpi (2019) que después de haber analizado 

3 modelos con diferentes estructuras usando los primeros 2 modelos 

produjo el módulo de fractura media 39 kg/cm2, 94%. Finalmente, el 

modelo 3 obtuvo un módulo de ruptura promedio de 39 kg/cm2 con una 

probabilidad del 90%, y el último método utilizado fue el método de la 

distancia crítica, el cual funciona para el 95% del campo. Es más 

posible evaluar la estructura compuesta, que consiste en Whitetopping, 

que alcanza el módulo de ruptura de la placa 40 kg/cm2, obtuvieron 

módulos de rotura bajos comparado con el planteado en nuestro 

estudio para un diseño de mezcla para un concreto de resistencia de 

210 kg/cm2 que se determina al realizar los estudios del tramo con la 

viga Benkelman y el rugosímetro (Merlín) y garantizando el 

comportamiento mecánico del pavimento se realiza el conteo vehicular 

para calcular el ESAL (volumen de tránsito del carril de diseño) de 

ambos carriles, determinando el espesor de la capa de concreto a 

colocar y con el diseño de mezcla planteado. 

B. A diferencia de Acero (2020) que realizó su investigación con la 

finalidad de diagnosticar el método de restauración de pavimento 

asfáltico con desgaste funcional y estructural y durabilidad garantizada 

por 30 años, para ello se consideran 2 análisis de pavimento AASHTO 

y PCA, en el recomendado MR45 Concreto (cm) 29.0, MDC-10 Mezcla 

Asfáltica (cm) 4 , base granular (cm) 25, base CBR > 10% para 

modificar imperfecciones longitudinales y transversales, en nuestra 

investigación concluimos con un planteamiento de 20 años de vida útil 
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recomendando el bache y fresado de las zonas críticas detectadas 

durante el uso del rugosímetro (Merlín) y el cálculo del espesor del 

pavimento final con un estudio de tráfico. 

C. Se coincide con Esteban (2018), nos indica que la colocación de capas 

de concreto tiene un costo inicial más alto que el concreto del mismo 

propósito, pero ya no brinda costos de mantenimiento a lo largo de su 

vida, debido a que el pavimento asfáltico debe protegerlo, ya que este 

nuevo requiere un mantenimiento regular, en nuestro estudio hemos 

determinador que en un periodo de 20 años se deberían realizar 4 

mantenimientos que tienen un costo menor comparado con el método 

tradicional con pavimento flexible. 

D. Al igual que Jorquera (2018), que un análisis de costo inicial 

comparativo de una losa corta construida con ASHHTO 98 y concreto 

convencional arrojó un ahorro en el ciclo de vida del 57 % en 

comparación con el pavimento asfáltico de 15 cm y del 10,7 % en 

comparación con la repavimentación asfáltica, en nuestro estudio se 

concluye la viabilidad de esta tecnología para el tramo Puente Tingo – 

Cayhuaynita considerando el costo y beneficio a lo largo de la vida útil 

del pavimento. 

E. A diferencia de Peláez, (2019) que A través de un estudio de tránsito 

vehicular durante el cual tomaron muestras para determinar el 

cumplimiento, procedieron a calcular el Índice de Condición del 

Pavimento (PCI), a partir del cual procedieron a utilizar el método de 

fatiga de la Asociación de Cemento Porlant (PCA), que determinó que 

el espesor de la losa fuera uniforme hasta 18 cm, y se utiliza la norma 

del Ministerio de Comunicaciones para determinar la cantidad 

adecuada de 350 kg/cm2 de ingredientes del hormigón, a saber: arena 

gruesa, agua, igual a 1:1, 16:3, 18:0,34 de los cuales se concluye que 

la construcción de la técnica de la superficie blanca fue posible porque 

estaba en buenas condiciones antes del esfuerzo y que la realización 

aseguró una mayor vida útil del pavimento., en nuestra investigación 

se determinó la necesidad de un concreto de 210 kg/cm2 al realizar los 

estudios del tramo con la viga Benkelman y el rugosímetro (Merlín) y 

garantizando el comportamiento mecánico del pavimento se realiza el 
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conteo vehicular para calcular el ESAL (volumen de tránsito del carril 

de diseño) de ambos carriles, determinando el espesor convencional 

de la capa de concreto a colocar y con el diseño de mezcla planteado 

1:2:2, que seria 1 bls de cemento por 2 vol. de agregado grueso, 2 vol. 

de piedra chancada de ½” y agua 24.32 (Lt/bol), con asentamiento de 

2” a 4”. 

F. Al igual que Javier Abel, Esteban (2017), Concluye que el pavimento 

preexistente contaba con las condiciones necesarias para la colocación 

de la capa de concreto gracias a los estimados de vigas Benkelman. 

De este estudio se obtuvo el efecto del uso de capas de concreto 

hidromecánico para mejorar los pavimentos asfálticos, en nuestro 

estudio también realizamos un análisis de la deflexión con la viga 

Benkelman concluyendo que el pavimento evaluado tiene las 

condiciones necesarias para utilizar la tecnología whitetopping que 

consiste en la colocación de capas de concreto hidráulico sobre el 

pavimento existente. 
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CONCLUSIONES 

1. La tesis ha demostrado que con el estudio del tramo desde la 

progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+475 con la viga Benkelman 

se halló que la deflexión del pavimento en su estado actual nos 

permite utilizar la tecnología whitetopping, también se realizó la 

evaluación del tramo con el rugosímetro (Merlín) con lo cual se 

determinó que el IRI es 4.60 entre las progresivas 0+000-0+200 y 

4.72 entre las progresivas 0+200-0+475 valores que nos indica la 

viabilidad en la aplicación de la tecnología whitetopping en todo el 

tramo estudiado.  

2. Se realizo la evaluación del estudio con el método (IRI) para poder 

determinar el rugosímetro del estado actual del pavimento asfaltico y 

se encontró con un IRI= 4.60 progresiva 0+000 – 0+200 y IRI=4.72 

en la progresiva 0+200 – 0+475 siendo viable poder aplicar las capas 

de concreto en su estado actual.  

3. Para determinara el comportamiento mecánico con la técnica 

whitetopping se hizo un conteo vehicular para calcular el ESAL 

(volumen de tránsito del carril de diseño) de ambos carriles, 

determinando el espesor de la capa de concreto a colocar y con el 

diseño de mezcla a compresión de F’C= 210 Kg/cm2 supera el 100% 

(% de resistencia mínima según norma técnica CE. 010 pavimentos 

urbanos a 28 días) a los 28 días de rotura, así mismo se puede decir 

que está dentro de lo estipulado en la norma, que a los 28 días debe 

tener el 100% de su resistencia, con un asentamiento de 2” a 4”, 

planteado que garantiza la operatividad y funcionalidad del tramo por 

20 años como se indica en la tabla 25. 

4. Se determino también que el costo de rehabilitar con pavimento 

flexible convencional seria S/.292,024.53 soles y su mantenimiento 

en 20 años (6 veces) ascendería a S/.295457.12 soles dando un total 

de S/.587,499.65 soles, y rehabilitando con la tecnología 

whitetopping tendría un costo de S/197,876.21 soles con un 

mantenimiento durante 20 años (6 veces) que costaría S/.199,414.40 

soles dando un total de S/.397,290.61, siendo la rehabilitación y 

mantenimiento con la tecnología whitetopping el de menor costo. 
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RECOMENDACIONES 

A. Si ocurre un defecto en el pavimento, se debe realizar un estudio de 

evaluación de inmediato para determinar la condición del pavimento y se debe 

realizar el mantenimiento adecuado para evitar mayores costos de reparación 

o restauración. 

 

B. El estudio del tráfico es un factor esencial en el diseño del espesor del 

whitetopping, ya que la capa de concreto aumentará la permeabilidad de los 

vehículos y, por lo tanto, creará nuevas cargas de tráfico en la superficie de 

la carretera, lo que resultará en un aumento del valor del índice diario 

promedio anual, por lo que se recomienda analizar cuidadosamente su 

volumen representativo y el tipo de mercancías transportadas; para un nuevo 

periodo de diseño. 

 

C. La determinación del espesor de una nueva estructura de pavimento se debe 

tener un uso cuidadoso de gráficos, tablas, fórmulas y software teniendo en 

cuenta todas las precauciones necesarias, como factores ambientales, 

evaluaciones precisas, estudios de mecánicos del suelo y el tráfico actual. 

Asegurándose de que todos los parámetros utilizados en los cálculos de 

diseño sean lo más exactos y precisos posible para evitar altos costos en los 

proyectos. 

 

D. Tenga en cuenta que el método whitetopping solo es adecuado para capas 

de asfalto existentes con un espesor de al menos 5 cm. Para que esta técnica 

fuera posible, el daño a la estructura del piso existente tenía que ser solo 

superficial, ya que actuaría como soporte para la nueva capa de concreto, así 

mismo la profundización del tema sobre la técnica whitetopping ya que en el 

Perú no es común este tipo de rehabilitación de pavimentos, pero en países 

desarrollados como EE.UU, Canadá, España, Inglaterra, Costa Rica, 

Colombia y México, se están realizando estas rehabilitaciones de pavimentos 

asfalticos con la aplicación del whitetopping, esto a causa de mantener una 

mayor vida útil al pavimento. 
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Anexo 01. Matriz de Consistencia  

 

TÍTULO: “IMPLEMENTACIÓN DE LA TECNOLOGÍA WHITETOPPING PARA LA REHABILITACIÓN DE PAVIMENTOS ASFALTICOS 

EN LA VÍA UNIVERSITARIA TRAMO: PUENTE TINGO – CAYHUAYNITA, DISTRITO DE PILLCO MARCA – HUÁNUCO, 2021” 

Formulación del 

problema 

Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

Problema general 

• ¿Cuán viable es 

la rehabilitación 

del pavimento 

asfáltico con la 

aplicación de 

capas de concreto 

WHITETOPPING – 

en la vía 

Universitaria 

tramo: Puente 

Tingo – 

Cayhuaynita, 

distrito de Pillco 

Objetivo 

general 

•Hallar la 

viabilidad de la 

rehabilitación del 

pavimento 

asfáltico con la 

aplicación de 

capas de 

concreto 

WHITETOPPING 

en la vía 

Universitaria 

tramo: Puente 

Hipótesis 

general 

•La rehabilitación 

del pavimento 

asfáltico es 

viable mediante 

la aplicación de 

capas de 

concreto 

WHITETOPPING 

en la vía 

Universitaria 

tramo: Puente 

Tingo – 

 

 

 

 

 

Variables 

Independientes 

Técnica 

Whitetopping 

 

 

 

Deterioro de 

la capa 

asfáltica 

 

 

 

 

Comportami

ento  

Mecánico 

 

 

 

 

 

Deflexión 

resistencia 

a la 

compresión 

 

 

Módulo de 

rotura 

 

 

 

Costos del 

Tipo de 

Investigación 

 

Investigación 

Aplicada  

 

Enfoque 

El enfoque del 

presente trabajo 

será del tipo 

cuantitativo  

 

Alcance 

La presente 
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Marca – Huánuco 

2021? 

Problemas 

específicos 

• ¿Cuán viable es 

la rehabilitación 

del pavimento 

asfáltico en su 

actual estado de 

deterioro con la 

aplicación de 

capas de concreto 

WHITETOPPING 

en la vía 

Universitaria 

tramo: Puente 

Tingo – 

Cayhuaynita, 

distrito de Pillco 

Marca – Huánuco 

2021? 

Tingo – 

Cayhuaynita, 

distrito de Pillco 

Marca – 

Huánuco 2021. 

Objetivos 

específicos 

•Hallar la 

viabilidad de la 

rehabilitación del 

pavimento 

asfáltico en su 

actual estado de 

deterioro con la 

aplicación de 

capas de 

concreto 

WHITETOPPING 

en la vía 

Universitaria 

tramo: Puente 

Cayhuaynita, 

distrito de Pillco 

Marca – 

Huánuco 2021. 

Hipótesis 

específicas 

•Sí es viable la 

rehabilitación de 

la carpeta 

asfáltica en su 

actual deterioro 

con la aplicación 

de capas de 

concreto 

WHITETOPPING 

en la vía 

Universitaria 

tramo: Puente 

Tingo – 

Cayhuaynita, 

distrito de Pillco 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variables 

dependientes 

Rehabilitación 

del concreto 

asfáltico. 

Costo 

 

 

 

 

 

 

Durabilidad 

 

 

 

 

Condiciones 

geométricas 

 

 

 

 

 

Comodidad 

asfalto y del 

concreto 

 

 

 

 

 

 

Vida útil 

 

 

 

Bombeo 

Peralte 

Radio de 

curvatura 

 

 

 

Rugosidad 

investigación 

tendrá un 

alcance 

Correlacional 

Diseño 

Nuestra 

investigación 

que vamos 

utilizar será de 

tipo 

cuasiexperiment

al 

 

La población  

La población de 

nuestro estudio 

está 

conformada por 

todas las zonas 

deteriorados de 

la vía 
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• ¿Cuál es la 

mejora del 

comportamiento 

mecánico del 

pavimento 

asfáltico con la 

aplicación de 

capas de concreto 

WHITETOPPING 

en la vía 

Universitaria 

tramo: Puente 

Tingo – 

Cayhuaynita, 

distrito de Pillco 

Marca – Huánuco 

2021? 

• ¿Cuál es el costo 

comparativo de la 

rehabilitación del 

pavimento 

Tingo – 

Cayhuaynita, 

distrito de Pillco 

Marca – 

Huánuco 2021. 

•Hallar la mejora 

del 

comportamiento 

mecánico del 

pavimento 

asfáltico con la 

aplicación de 

capas de 

concreto 

WHITETOPPING 

en la vía 

Universitaria 

tramo: Puente 

Tingo – 

Cayhuaynita, 

distrito de Pillco 

Marca – 

Huánuco 2021. 

•Sí se mejora el 

comportamiento 

mecánico del 

pavimento 

asfáltico con la 

aplicación de 

capas de 

concreto 

WHITETOPPING 

en la vía 

Universitaria 

tramo: Puente 

Tingo – 

Cayhuaynita, 

distrito de Pillco 

Marca – 

Huánuco 2021. 

•El costo 

comparativo de 

universitaria de 

la ciudad de 

Huánuco, 

comprendida 

entre el puente 

Tingo y el punto 

denominado 

Cayhuaynita 

 

 

La muestra  

La muestra es 

no probabilística 

ya que a nuestro 

criterio como 

investigadores 

estamos 

delimitando la 

distancia de la 

muestra en este 

caso la Vía 
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asfáltico con la 

aplicación de 

capas de concreto 

WHITETOPPING 

versus el asfalto 

convencional en la 

vía Universitaria 

tramo: Puente 

Tingo – 

Cayhuaynita, 

distrito de Pillco 

Marca – Huánuco 

2021? 

 

Marca – 

Huánuco 2021. 

•Hallar el costo 

comparativo de la 

rehabilitación del 

pavimento 

asfáltico con la 

aplicación de 

capas de concreto 

WHITETOPPING 

versus el asfalto 

convencional en 

la vía 

Universitaria 

tramo: Puente 

Tingo – 

Cayhuaynita, 

distrito de Pillco 

Marca – Huánuco 

2021. 

la rehabilitación 

del pavimento 

asfáltico con la 

aplicación de 

capas de 

concreto 

WHITETOPPING 

versus el asfalto 

convencional en 

la vía 

Universitaria 

tramo: Puente 

Tingo – 

Cayhuaynita, 

distrito de Pillco 

Marca – 

Huánuco 2021, 

hace viable su 

aplicación. 

 

Universitaria 

Tramo: Puente 

Tingo – 

Cayhuaynita en 

las progresivas 

0+000 al 0+475 

por lo tanto 

escogimos este 

tramo. 
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Anexo 02. Certificados de Calibración de Equipos 
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Anexo 03. Medida de la Deflexión con la Viga Benkelman  
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Anexo 04. Evaluación de la vía con el Rugosímetro de Merlin 
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Anexo 05. Estudio de Agregados a Utilizar para el Diseño de Mezcla 
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Anexo 06. Estadio para el Ensayo de Rotura de Probetas 
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