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RESUMEN:

El Proyecto de investigacion que se presenta, ha sido realizado con el propésito de identificar cual
de los métodos propuestos para la rehabilitacion de la via principal del recinto Barranca la cual se
encuentra en un estado poco favorable para el correcto transito de su comunidad. El objetivo
primordial es comparar el método whitetopping y el método con pavimento flexible como técnicas
para la rehabilitacién del pavimento flexible en la via principal del Recinto Barranca de la Ciudad
de Samborondén. Considerando que esta via es de uso publico y para los autobuses del sistema de
transporte urbano implementados por la Municipalidad de Samborondén. Basado en la Norma
ASTM D6433-07 el cual por medio de una inspeccion visual permite clasificar las condiciones en
la cual se encuentra el pavimento identificando clase, severidad y cantidad de fallas en el mismo,
vamos a poder determinar si existe la necesidad de solo realizar un mantenimiento correctivo para
las fallas encontradas en la carretera como tradicionalmente se lo hace o implementar el método
Whitetopping que permita rehabilitar la via, y que asegure un mayor periodo de vida dtil a la via,
para que la via pueda prestar una correcta circulacion vehicular. Otro de los objetivos que tiene esta
investigacion es la de dar a conocer por que el Whitetopping es uno de los mejores métodos para
rehabilitar vias actualmente y las ventajas y desventajas que hay al aplicar este método en
comparacion al método tradicional que se utiliza en pavimentos flexibles.

ABSTRACT:

The research project that is presented has been carried out with the purpose of identifying which
of the methods proposed for the rehabilitation of the main road of the Barranca site, which is in an
unfavorable state for the correct transit of its community. The primary objective is to compare the
whitetopping method and the flexible pavement method as techniques for the rehabilitation of
flexible pavement on the main road of the Barranca Campus of the City of Samborondon.
Considering that this road is for public use and for the buses of the urban transport system
implemented by the Municipality of Samborondén. Based on the ASTM D6433-07 Standard
which, through a visual inspection, allows us to classify the conditions in which the pavement is
found, identifying class, severity and number of faults in it, we will be able to determine if there is
a need to only carry out a corrective maintenance for the faults found in the road as it is
traditionally done or implement the Whitetopping method that allows to rehabilitate the road, and




that ensures a longer period of useful life to the road, so that the road can provide a correct
vehicular circulation. Another objective of this research is to make known why Whitetopping is
one of the best methods to rehabilitate roads currently and the advantages and disadvantages of
applying this method compared to the traditional method used in flexible pavements.
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INTRODUCCION

Es de conocimiento técnico que el pavimento flexible esta disefiado para tener una
duracion alrededor de 20 afios habiles con sus respectivos mantenimientos rutinarios;
considerando que al realizar estos mantenimientos generan mayores gastos al gobierno.
El estado decide distribuir estos recursos econdmicos a otros sectores de preferencia
debido a la crisis economica por la que atraviesa Ecuador actualmente, es por ello, las

vias del pais se encuentran en mal estado.

La investigacion estd enfocada en comparar técnicas de rehabilitacién de pavimento que
permitan reducir los costos de reconstruccién y mantenimiento, posibilitando a los medios
de transporte terrestre una correcta circulacion de manera rapida, segura 'y que a su vez el

tiempo de duracion de los pavimentos flexibles en las vias sea mas prolongado.

Se plantea el problema del deterioro de los pavimentos flexibles y sus posibles causas,

determinado una solucion de rehabilitacion con el método Whitetopping.
Esta investigacion esta estructurada de la siguiente manera:

En el capitulo 1. El disefio de la investigacion donde se refiere el tema, Planteamiento y
formulacién del problema. Objetivos de la investigacion: General y Especificos. Idea a

Defender o Hipotesis y Linea de Investigacion Institucional/Facultad.

En el capitulo 2.- Marco Tedrico: las referencias de trabajos similares, los antecedentes a

la problematica en estudio. Marco Legal: Ordenado de manera jerarquica

En el capitulo 3.- se describe el procedimiento de la parte metodolégica para llegar a los
resultados. Enfoque de la investigacién, Alcance de la investigacion. Técnica e

instrumentos para obtener los datos. Poblacion y muestra. Analisis de resultados



CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Tema:
El pavimento flexible y el método whitetopping en comparacién al método tradicional para la

rehabilitacion de la via principal del Recinto Barranca de la Ciudadde Samborondan.
1.2 Planteamiento del Problema:

Es de conocimiento que el crecimiento econdémico y productivo de los paises se
cuantifica conforme al estado en que se encuentre su red vial, puesto que a través de esta
se movilizan los productos de los sectores agricola, pecuaria, comercial y turistico. Por
esta razon los Gobiernos de los diferentes paises deben mantener una red vial en una
Optima condicion, que contribuya al crecimiento social, econdémico y turistico de un pais;
debido a esto, es indispensable el proveer de los mecanismos y recursos necesarios para
el respectivo mantenimiento de las vias, ya que son el motor del desarrollo econémico y

social de una region.

Conservar las vias en buen estado requiere mantenimientos que sean aptos a una
buena planificacion, organizacién y recursos financieros suficientes y oportunos. Asi
mismo se podria evitar varias rehabilitaciones y reconstrucciones con el objetivo de
ahorrar y alcanzar la vida Gtil para la cual fue disefiada ademas de dar seguridad y confort
a los usuarios. Por consiguiente, para el sostenimiento de las vias es necesario la
aplicacion de planes de manejo para el deterioro del pavimento, cosa que en Ecuador no
es valorada ni atendida, en la gran parte de los casos, de manera conveniente. lo que ha
ocasionado un deterioro temprano en la mayoria de las vias del pais repercutiendo de
primera mano a los conductores en lo econémico debido al incremento en el costo de

viajes, y en la seguridad de estos. (2017, Iglesias)



Actualmente en el ecuador no existe un banco de estadisticas de estas carreteras
como, archivos GIS o CAD con la ubicacion geogréfica, longitud, ancho, estructura del

pavimento, y demas datos tecnicos.

En la via ubicada en el recinto barranca parte del canton Samborondén de la
provincia del Guayas, con una longitud total de 1716 metros. En la visita técnica se pudo
verificar que la infraestructura de la carretera se encontraba en malas condiciones, con
presencia de innumerables fallas, irregularidades en de niveles en tramos de la viay en la
entrada principal se encontr6 con una via de acceso angosto que no cuenta ya con

pavimento.

Lo que genera mayor dificultad para el transporte de los habitantes del recinto
cercano, y el traslado de los diferentes productos agricolas y ganaderos que se dan en la
zona. Debido a que es una de las principales fuentes econdmicas de los habitantes del

sector.

A su vez, en invierno debido a las concurrentes lluvias se hace que la via sea poco
transitable, puesto que no cuenta con un buen sistema de drenaje y alcantarillado que
evacuen las escorrentias producidas por las precipitaciones, dado que muchos de los
habitantes de la zona busquen vias alternas para poder trasladar sus productos para poder
comercializarlos, por lo tanto, conlleva mas gastos en combustible que aumentan su
trayecto. EI Mejoramiento de la carretera principal del recinto Barranca es una clara

necesidad para sus pobladores.



1.3 Formulacion del Problema:

¢Cémo se comporta el método whitetopping con relacion al método en pavimento
flexible como técnicas para la rehabilitacion en la via principal del Recinto Barranca
de la Cantdn de Samborondon?
1.4 Objetivo General
Comparar el método whitetopping con pavimento flexible como técnicas para la
rehabilitacion del pavimento flexible en la via principal del Recinto Barranca de la
Ciudad de Samborondon.
1.5 Objetivos Especificos
» Caracterizar el método whitetopping como técnica para la rehabilitacion del
pavimento flexible en la via principal del Recinto Barranca de la Ciudad de
Samborondon
» Describir el método de pavimento flexible como técnicas para la rehabilitacion en la
via principal del Recinto Barranca de la Ciudad de Samborondén
» Constrastar el método whitetopping con pavimento flexible como técnicas para la

rehabilitacién en la via principal del Recinto Barranca de la Ciudad de Samborondén.

1.6 Hipotesis

El método whitetopping presenta mejores caracteristicas técnicas respecto al método
con pavimento flexible como técnicas para la rehabilitacion en la via principal del

Recinto Barranca de la Ciudad de Samborondon.



1.7 Linea de Investigacion Institucional/Facultad.

Tabla 1 Lineas de investigacion

LINEA DE INVESTIGACION

DOMINIO LINEA LINEA DE FACULTAD

INSTITUCIONAL

Urbanismo y

ordenamiento territorial

aplicando tecnologia de Territorio, medio ambiente
construccién eco- y materiales innovadores Territorio
amigable, industria 'y para la construccion.

desarrollo de energias

renovables.

Fuente: ULVR, 2022.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Marco Teorico
Con respecto a la variable denominada Sistema Whitetopping se registran los siguientes

antecedentes.

2.1.1 Sistema Whitetopping
Garofalo, Katherine (2019) de la Universidad de Guayaquil-Ecuador, quien opto

por el titulo de Ingeniera Civil, elabord la “Propuesta de aplicacion de la tecnologia
Whitetopping para la rehabilitacion del pavimento asfaltico de la calle Fco. Aguirre Abad
desde Tulcan hasta Asisclo Garay, ubicada en la Parroquia Urdaneta. Ciudad de
Guayaquil”. Con el objetivo de disefiar el reforzamiento de la estructura de pavimento
basada en la tecnologia Whitetopping y prolongar la vida atil del pavimento que
conformaba la calle Aguirre, tramo que concentraba la mayor cantidad de tréafico y
denotaba el deterioro de su carpeta asfaltica; haciendo uso de la clasificacion de la calle,
los datos de la seccion tipica y el CBR local, procedi6 a determinar la capacidad de la
estructura y evaluar asi, el soporte que tendria que tener la capa de Whitetopping a

disefar.

Gardfalo (2019) utiliz6 el Programa Streepave 12 para poder realizar el disefio de
la capa de Whitetopping Optima de acuerdo con los factores de la calle Aguirre, tales
como; su caracterizacion, TMD, tasa de crecimiento del trafico, periodo de disefio,
distribucion de vehiculos pesados de acuerdo con el sentido de la via, CBR de la
subrasante, entre otros. Obteniendo como resultados, que, con una calidad de concreto
de F’c=35 Mpa como resistencia el espesor de losa para la rehabilitacion de la calle

Aguirre seria de 15 cm, dado un trafico de 66251506 EE. De acuerdo con la autora, el



espesor calculado aseguraria la durabilidad del tramo de estudio, influyendo directamente
en la reduccion de sus costos actuando como una solucién sostenible del ahorro durante

sus afios de vida util.

Asi mismo Moreno (2020) de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia
Colombiana, quien optd por el titulo tecnélogo en gestidn de obra civil y construcciones,
elabor6 un estudio en el que valuaba la “Utilizacion del proceso Whitetopping para la
proteccion de las capas inferiores en la construccion del peaje pipiral en la via Bogota-
Villavicencio”. Con el objetivo de diagnosticar el proceso de Whitetopping para la
proteccion de las capas inferiores prolongando la durabilidad en la construccion del peaje
de estudio. Elabord una estructura de pavimento rigido como alternativa aplicable en
tlneles, sectores de transicidn y zonas de peaje, con factores de disefio de Concreto MR45

29, mezcla MDC-25 de 7 y la subrasante con un CBR>10%.

El autor obtuvo que la alternativa conservaba el espesor del concreto, reduciendo
el espesor de la mezcla asfaltica MDC-25 a 4 cm al cual adicion6 un espesor de subbase
granular de aproximadamente 25 cm. Recomendando que, para lograr la buena
implementaciéon del sistema de rehabilitacion Whitetopping en vias que presentan
tiempos cortos de aperturas al transito, es necesario utilizar fibras de polipropileno, puesto

que, aumenta su resistencia a la tension residual (Moreno, 2020).

Los estudios en mencion permiten observar que el disefio eficaz de la capa de
Whitetopping como sistema de rehabilitacion, dependera de las caracteristicas mecanicas
de la capa de rodadura a evaluar. Y, aunque su calculo se facilite a través de programas
direccionados a ello, es Gtil y necesario contar con parametros de entrada que ajustan el
disefio de la capa a las necesidades del pavimento, mejorando asi, su vida util.

Dicho lo anterior y continuando con la descripcion de la variable Sistema

Whitetopping, en su constructo tedrico, se utilizara el articulo cientifico denominado
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“Aplicacion de la tecnologia Whitetopping en un tramo de la carretera: circuito sur - topes
de Collantes” realizado por Luna, Garcia y Orta (2019) en el afio 2019 y publicado en el

mismo afio por la Revista de Arquitectura e Ingenieria.
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Figura 1. Sistema Whitetopping- Estructura de pavimento existente
Fuente: CEMEX (2020)

2.1.2 Generalidades del Sistema Whitetopping
De acuerdo con Luna, Garcia y Orta (2019) la superficie de las carreteras

pavimentadas tanto por pavimento flexible como rigido, requieren soportar para su buen
funcionamiento, las cargas por eje que los vehiculos en movimiento generan,
aseverandose de no provocar tensiones y deformaciones en la faja o el tramo de la
carretera pavimentada, lo que incluye sus capas subyacentes. Dicho lo anterior, la
tecnologia Whitetopping considerada relativamente una nueva creacion, consiente la
mejora del pavimiento flexible haciendo uso de una losa de hormigon hidraulico
elaborado por Cemento Portland P-35 que, por lo general, varia entre los 50 mm a 200-
250 mm de espesor definiéndose como “thin WT y ultra thin WT) de acuerdo con estos
espesores, superpuesta en la zona superior del pavimento asféltico ya existente. Los

autores afirman que:



La Whitetopping consiste en colocar encima del pavimento existente una sobre
carpeta o losa de concreto hidraulico, aumentando con ello la vida util de esta
estructura. Es una tecnologia que [...] permite la recuperacion del indice de
servicio de las carreteras a bajo costo y de forma rapida (Luna, Garcia, & Orta,

2019, pag. 3).

Si bien es cierto, el ciclo de vida también conocida como la vida util del pavimento
es relativamente corta, mucho mas ain para aquellas capas de superficie elaboradas con
hormigdn asfaltico caliente, puesto que, su nivel de servicio se relaciona estrechamente
con factores tales como; el deterioro estructural y rugosidad, factores que decrecen
rapidamente. Sin embargo, Luna y colaboradores (2019) detallan que las experiencias
relacionadas a la utilizacion del sistema Whitetopping, aseguran que permite mantener el
Optimo nivel de servicio en tiempos superiores al habitual ciclo de vida que estas capas
presentan, lo que genera la reduccién de costos totales referentes a la construccion y
conservacion, alargando la misma hasta el doble e incluso el triple de sus ciclos inter

reparatorios. De acuerdo con Lunay colaboradores (2019):

Para su empleo no se necesita la realizacion de excavaciones ni de otros trabajos
de movimientos de tierra, generalmente se realiza el bacheo y limpieza de la capa
de superficie del pavimento asfaltico, el fresado de la capa de superficie si lo
requiere y finalmente construir la losa de concreto disefiada sobre el mismo (pag.
3) Para que la rehabilitacion de una via mediante la técnica de la Whitetopping

sea factible, deben cumplirse ciertas condiciones;

= Losdafios o deterioros en la carpeta asfaltica existente sean superficiales, es decir,
gue no posea una afectacion significativa en el resto de su estructura.

= El espesor del asfalto existente tras el fresado debe ser de al menos 7,5 cm.



Continuando con la variable denominada Sistema Whitetopping, referente a su marco
teorico, se utilizara tambien; la tercera edicion de la “Guia para Capas de Refuerzo con

Hormigén” elaborada por el ACPA®y el CP Tech Center?, publicada en el afio 2014.

g WT no adherido

» n
— o — cw‘V‘“‘o
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Figura 2. Tipos de adherencia entre el whitetopping y la capa asfaltica
Fuente: (Vila, 2018).

2.1.2.1 Refuerzo Whitetopping.

Se trata de una capa de hormigdn ubicada sobre la superficie de un pavimento
asfaltico ya existente. Se disefia considerando como factor principal la adherencia entre
ambas capas, reduciendo la obligacion de aumentar el espesor; incluyen la reparacion,
preparacion y la limpieza del pavimento flexible sobre el cual se asientan, a su vez, se

caracterizan por corregir las deficiencias funcionales e incluso estructurales del
pavimento existente.

De acuerdo con el ACPA 'y el CP Tech Center (2014) “Las capas refuerzo por el

Sistema Whitetopping se han utilizado con éxito en muchos estados para mantener y
rehabilitar pavimentos asfalticos que presentan defectos superficiales” (pag. 27). Pues,

“ofrecen una superficie durable siempre que exista suficiente adherencia entre la

! American Concrete Pavement Association
2 National Concrete Pavement Technology Center
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superficie del asfalto y el refuerzo de hormigon y el pavimento asféltico existente
proporcione un soporte estructural adecuado” (pag. 27).
2.1.2.2 Aplicaciones y usos
= Son apropiados y recomendados para rehabilitar caminos, calles e intersecciones
formadas por pavimento asfaltico estructurado en condiciones regulares o buenas,
que presentan deterioros comunes, tales como; ahuellamiento, ondulaciones,
condiciones resbaladizas y agrietamientos térmicos.
= Por lo general tienen de 50-150 mm de espesor.
= Su funcionamiento o aplicabilidad se basa en el hecho de que el pavimento
asfaltico ya existente, le proporcione las capacidades adicionales para que este
pueda soportar cargas y se adhieran facilmente al pavimento, formando una
estructura monolitica, que reduce tensiones y deflexiones.
= Aumentan la capacidad estructural del pavimento, frente al incremento de cargas
de transito.
*= Minimizan y eliminan los problemas superficiales, tales como; el ahuellamiento
y las ondulaciones.
» Mejoran las caracteristicas y condiciones de la superficie del pavimento.
= Minimizan el calentamiento urbano, puesto que, aumentan la reflectancia de su

superficie.
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de hormigon adherido
50 mm (2-6 in

Nuevo refuerzo

Grietas normales de ancho
menor que el tama-o
miximo del agregado de!
Parches reparados refuerzo, no necesitan sellarse
en todo el espesor

Superficie fresada y
limpiada

Pavimento compuesto existente Exadaci—n
con deterioro superficial del asfalto

Ondulaciones

Grigtas por fatiga localizadas
Ahuellamiento po 0 izada: Resbaladizo

(piel de cocodrilo)
Bache /

Agrietamiento tZmico longitudinal

y transversal normal

Figura 3. Rehabilitacion de calzada por el sistema Whitetopping

Fuente: Guia para capas de refuerzo con hormigén (2021).

2.1.2.3 Comportamiento
Los refuerzos realizados mediante el Sistema de Whitetopping son considerados

exitosos en diversos estados, puesto que, permiten mantener y rehabilitar el pavimento
existente. Sin embargo, se deben tener en cuenta puntos claves para el buen
comportamiento a largo plazo de ambas estructuras, el pavimento existente y la capa
Whitetopping y asegurar asi, que se soporten como un sistema monolitico, es decir, como
una sola estructura (ACPA; CP Tech Center, 2014). Entre los aspectos claves a considerar

para obtener de esta estructura un buen comportamiento, se encuentran:

= Asegurar la existencia de adherencia efectiva entre las capas de pavimento.

= Tener en cuenta la buena adherencia entre el refuerzo de hormigoén y el sistema
del pavimento compuesto.

= Tener en cuenta que es conveniente fresar con la finalidad de eliminar o reducir
las distorsiones superficiales que sean iguales 0 mayores a 50 mm.

= Que el espesor minimo del asfalto a permanecer luego del fresado deberéa ser de
75 mm.
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= Las dimensiones de las losas tendran que ser las apropiadas, determinandose en
relacién con el espesor del refuerzo de hormigon, procurando aserrarse en losas

cuadradas.

Con la finalidad de detallar de manera puntual e inferir sobre los tipos de
Whitetopping de acuerdo con su espesor, se utilizard el Reporte emitido por el Comité
ACI? denominado “Recubrimientos de hormigoén para la rehabilitacion de pavimentos”,
publicado en el afio 2006.
2.1.2.4 Tipos de Whitetopping de acuerdo con el espesor

De acuerdo con el espesor propio de la sobrecarga de concreto utilizado para la
rehabilitacion, se tendran distintas clasificaciones; claro estd, que el espesor
correspondera al resultado de los volumenes de trafico deseados o esperados (ACI, 2006).

La categorizacion se establecera de la siguiente forma:

A. Whitetopping Convencional (WTP): Se clasificardn de esta forma
aquellos sistemas compuestos por una sobre carpeta de concreto de espesor mayor o
igual a 20 cm, disefiadas y construidas sin circunspeccion de la adherencia entre la
capa de concreto y el pavimento asfaltico.

B. Thin Whitetopping (TWT): Las Sobre carpetas de concreto definidas de
esta forma, presentaran espesores mayores o iguales a 10 cm y menores a 20 cm,
generalmente, en su disefio y construccion se toma en cuenta la adherencia entre la
capa de concreto y el pavimento asfaltico. Normalmente, presentan una separacion
entre las juntas de entre 1,8 y 3,7 m (6 y 12 pies).

C. Ultra-Thin Whitetopping (UTW): Se clasificaran de esta forma las sobre

carpetas de concreto que presenten espesores iguales 0 menores a 10 cm y menores a

3 American Concrete Institute
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5 c¢cm, en las que, para asegurar un buen performance, debera asegurarse la 6ptima
adherencia entre el concreto de cemento portland y el pavimento asféltico.

Normalmente presentan separaciones de juntas inferior a 1,8 m (6 pies).

Iniciando con la segunda variable de estudio denominada Pavimentos flexibles,

se presentaran y/o utilizaran los siguientes antecedentes histéricos.

Nota: Tipos de Whitetopping de acuerdo con el aspersor
Figura 4. Tipos de Whitetopping delgado
Fuente: (ACI, 2006)

Diagnostico

Para poder realizar la rehabilitacion de una via debe cumplir con ciertas

especificaciones:

e Que el deterioro de la carpeta asfaltica no tenga una afectacién en su estructura.

e Que el espesor del asfalto existente después de fresado sea minimo de 7.5cms.

Luego de esto se procede a realizar los estudios necesarios para evidenciar la condicién

y estado actual de la via. (CABRERA, 2017)
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Esfuerzo

Concreto

Astalto

Base

Profundidad |I

Curva de esfuerzos Whitetopping.
Fuente: Copiado y adaptado de [3]

Subrasante

Figura 5.Whitetopping- curva de esfuerzos
Fuente: Google

2.1.2.5 Mantenimiento

El dafio que se causa en este tipo de pavimento es mas lento, ya que haya cumplido

sus 15 afios de vida util se reparan las partes que hayan sufrido mayor dafio, dando como

resultado una similitud casi igual a la inicial. Aunque su costo inicial para este tipo de

pavimentos sorprenda mucho, tiene la ventaja de ser ahorrado en sus mantenimientos.

(CABRERA, 2017)

Pavimento Rigido

Po

Pt

Po = Periodo Inicial

Pt = Periodo final

Figura 6. Comportamiento del mantenimiento en un pavimento rigido

Fuente: Google.
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2.1.3 Calidad y tiempo de vida atil del método whitetopping
De acuerdo con la vida atil en comparacion al recateado del pavimento flexible,

este método logra reducir mantenimientos debido a las losas de concreto que se colocan
y permite aumentar su vida Util en la estructura existente del pavimento entre 15-40 afios

y aumentarse el ciclo inter reparatorio.

En base a su calidad se logra un aumento de seguridad en el area intervenida de
mejoramiento para la regularidad superficial del pavimento, ademas de la construccion
de los paseos laterales y el empleo de barreras de contencién. Al realizar este método se
obtiene una mayor capacidad portante en la estructura de pavimento, obteniéndose una
superficie méas fuerte y duradera y cumple con los mismos criterios y parametros
utilizados para el disefio de un pavimento rigido, pero en lo que se diferencian es en su

estructura de soporte. (ORTA, 2019)

2.1.4 Costoy tiempo de construccion en el método whitetopping
Para poder realizar un analisis de costos y tiempo de duracion de obra, se deben

considerar varios aspectos en su Proceso constructivo, tales como materiales,
herramientas, maquinarias, etc., por lo que en cada paso de sucesion se define la manera

de realizarlo para poder analizar el tiempo estimado de cada uno.

Segun Osuna (2008, p. 125) para elaborar el disefio del Whitetopping se debe

contar con la siguiente informacion:

1. Sedeben restaurar los baches y fresado de los tramos mas afectados y fresado
continuo para pavimentos delgados.

2. Limpieza de la superficie existente para la adherencia del Whitetopping.

3. Sistema de colocacion mas adecuado.

4. Suministro de concreto hidraulico, cuidando la calidad en la aplicacion.
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5. Terminado y el texturizado, evitando agregar agua a la superficie para no
causar problemas de agrietamientos plasticos y pérdida de resistencia en la
superficie. Se debe proteger el concreto mediante curado para prevenir la
pérdida de humedad y asi lograr que alcance la resistencia indicada en el
disefio.

6. Formar las juntas de contraccion del concreto, de su aserrado mediante discos
con punta de diamante o con la insercion de cintas de PVC, en un tiempo tal
que se evite el despostillamiento del concreto y se logre, evitar el
agrietamiento no controlado de las losas.

7. Si se utilizan concretos de resistencia acelerada (fast track) se puede dar

apertura al trafico en 24 horas o menos.

En base a lo anterior se toma en cuenta las siguientes tablas de ejemplo

Tabla 2 Datos iniciales

Harramientas Menores 5.00%
Beneficios Sociales T1.18%
Mano de obra Indirecta 10.00%
Impuesto al valor agregado (IVA) 14.94%
Gastos generales 15.00%
Utilidad 10.00%
Impuesto a las transacciones (IT) 3.08%

Fuente: Orta, 2019.
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Tabla 3 Datos mano de obra

Wano da obira
S e
Camalar Hrs
IngEniens de DEra Hrs
Laberaioriska Hrs
m th

el o airesdar o w Hrs
el gedhod Sl ko wolguEia Hrs
Ciosiraedor cangador fromtal Hrs
Cperador compaciEdon manual Hr=
IDpErador ooriadora e COnonets Hrs
2 pe stk O Elairiia Hrs
CpEraidor souss de pinkar Hrs
DOparador fressadora Hrs
Ceiraedor Samigador Hrs
OpErador hideolavaedora Hrs
iDpEradnr raaio cambdn Hrs
His
T athc Hr=

Fuente: Orta, 2019.

Tabla 4 Equipo y mantenimiento

Eguipo y Maguinaria Unidad
fatnle b n Hrs
Camidn solquela Hrs
Camador fronial Hrs
Compaciadora manual de placa Hrs
Coradora de conorelo Hrs
Equpo para prtada d= in=as en pavrmenio Hrs
Fommalelas de 2y 1 m Hrs
Fomaletas de cerme Hrs
Fressadora Wirnen W 100 Hrs
Fumiaador Hrs
Fd rol avadona Hrs
Manta asfakadora Hrs
Pusnie de servicio Hrs
Hegla wiralona Hrs
Tracic camign Hrs
Vibradora de concreto 80 mm de aguja Hrs

Fuente: Orta, 2019.
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Tabla 5 Equipo y mantenimiento

Acefo comugado 12 mm
APENa COImieme !
Bamir imgrimanis Gl
Coemenio sslbliog die penttracin O BR100 Eqn
Ciesid Li
14 Fza,
Fibammesh Barchis B4 !
Grawila de 38" !
Heormigidn F45 !
Riego morimacion Li
Membfana de curado Bg
Microesferas de cristal Eq
Finira de demarcackn ot cabes amanko Gal
Fintiaa e demarcatidn & cales bamn Gl
ThiFirser Li

Fuente: Orta, 2019.

Continuando con la variable del pavimento flexible tenemos los siguientes

antecedentes.

2.1.5 Pavimentos flexibles
Bueno y Pilay (2020) de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil -

Ecuador, quienes optaron por el titulo de Ingenieros Civiles, elaboraron el “Estudio a
nivel de prefactibilidad, exploratoria y diagndstica, para la rehabilitacion y
mantenimiento de pavimentos flexibles, analizando el deterioro debido a los impactos
ambientales colocando micro pavimento”. Con el objetivo de explicar el estudio a nivel
de prefactibilidad, exploratoria y diagnostica, para la recuperacién y mantenimiento de
pavimentos flexibles, examinando el menoscabo debido a los impactos ambientales

colocando micro pavimento.
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Bueno y Pilay (2020) obtuvieron como resultado que el material especificado
como micro pavimento paso la malla 5/16” clasificandose como Tipo 11, asi mismo, de
los datos obtenidos, revelaron que el micro pavimento utilizado en el estudio cumplia las
normas MOP-001-F-2002 e ISSA con un promedio de 67,7% en el ensayo equivalente.
Del ensayo de Azul de Metileno obtuvieron un valor de 9,0 mg/g denotando que éste era
un agregado poco reactivo, algo bastante favorable. En cuanto al indice de plasticidad del
material, fue nulo, considerandose un material sin plasticidad con porcentajes tedricos de
emulsion referente al area superficial y una pelicula de asfalto de 13,7% el cual

consiguieron mediante ensayos de Abrasion en Himedo y Rueda de carga.

Al momento de desarrollar la parte experimental del estudio, Bueno y Pilay
(2020), divisaron que el tiempo de rotura de la mezcla era de 10 minutos, asi como
también, que el tiempo requerido por la mezcla para su apertura al trafico comenzaba a
partir de los 60 minutos una vez fabricada. Claro estd, los autores recomendaron verificar

la mezcla respecto a las condiciones ambientales y meteoroldgicas de la zona.

Espinoza y Torres (2021) de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de
Guayaquil-Ecuador, quienes optaron por el titulo de Ingenieros Civiles, elaboraron un
estudio que valuaba la “Aplicacion de la Ley de Pareto como estrategia de mejora en la
etapa de operacion y mantenimiento de un pavimento flexible”. Con el objetivo de
identificar las causas mas importantes que provocan el deterioro del pavimento flexible

aplicando la ley de Pareto.

Los autores de acuerdo a los resultados obtenidos por la Ley de Pareto, aplicada
como una herramienta de datos estadisticos porcentuales, identificaron las fallas presentes
en el pavimento del tramo de estudio el cual era la Av. Nicolas Lapentti y Gonzalo
Aparicio del canton Duran, puesto que, de acuerdo al diagrama generado, vislumbraron

que entre las causas e incidencias que potenciaban el deterioro del pavimento se
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encontraban fallas como la piel de cocodrilo, grietas longitudinales y transversales,
parches, desprendimiento de agregados y los baches. Siendo la causa principal de su
deterioro, las grietas longitudinales y trasversales con una participacion porcentual

acumulada del 25,7% (Espinoza & Torres, 2021).

Los estudios antes mencionados, permiten observar, que colocar morteros
asfalticos como sistemas de rehabilitacion de pavimentos flexibles en climas no
favorables, tales como; humedades altas, bajas temperaturas, o ausencia de vientos,
pueden prolongar de manera significativa el tiempo de cohesion de la mezcla y
consecuentemente afectar su apertura al trafico. Y, que las causan que acrecientan su

deterioro, comunmente son las fisuras, grietas y abollamientos.

Con respecto al constructo teorico referente a la variable Pavimentos flexibles, se
utilizara el libro titulado “Pavimentos Materiales, construccion y disefio” de los autores
Rondon y Reyes, publicado en el afio 2015 por la editorial ECOE. Y el titulado
“Ingenieria de Pavimentos” del autor Montejo Fonseca, publicado en el afio 2002 por la
editorial Agora. Asi como también, el Manual de Especificaciones Generales para la
Construccion de Caminos y Puentes MOP-001-F 2002 emitido por el MOP en el afio

2002.

2.1.6 Mantenimiento del pavimento flexible

Rondon y Reyes (2015) indica que en todas aquellas reparaciones que se realizan
en las carreteras pavimentadas, estas pueden ser de rutina o de mantenimiento periddico.
Los objetivos al realizar un mantenimiento son el mantener la superficie de la calzada
impermeable y renovar la carpeta asféltica, para mantener la carretera en buenas

condiciones.
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Estos mantenimientos tienen un menor costo inicial, pero sus ejecuciones se
realizan de manera mas frecuente, cada 5 afios se debe colocar una sobre carpeta a la
carretera, para asi otorgar una buena condicién de rodadura y reiniciar el proceso de

deterioro de esta.

Pavimento Flexible

AR

\
|

Po =

Po = Periodo Inicial

Pt = Periodo final
Pt

Anos

Figura 7.Comportamiento del mantenimiento en un pavimento flexible
Fuente: Google.

2.1.7 Calidady tiempo de vida util del pavimento Flexible
La carpeta de rodadura por la cual circulan los vehiculos durante el tiempo de vida

util debe presentar una superficie suave, continua rugosa no solo para que permita el buen
transcurso de sus usuarios sino el poder asegurar su adherencia para una mayor seguridad.
El tiempo de vida util de un pavimento flexible es de alrededor de unos 10 a 25 afios con

sus respectivos mantenimientos. Montejo (2002).

2.1.8 Costo y tiempo de construccion en el pavimento flexible
Segun Ronddn y Reyes (2015).

Es de conocimiento general que los costos de construccion de carreteras que
emplean pavimento flexible tienen un costo inicial mas barato ya que utilizan materiales
pétreos que son originarios de la zona, que son mezclados con betin y compactados sobre
la base de la via. EIl tiempo de restauracion de reparacion de un tramo de via con mezcla

asfaltica se puede realizar en unas cuantas horas, pero hacer solo un recapeo implica que
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las fallas existentes vuelvan a presentarse por lo que se tendran que realizar varios
mantenimientos a largo plazo.

Los procesos de construccion de un pavimento flexible son:

1. La preparacion del suelo para la colocacion de la subrasante, que consiste
en escarificar, homogenizar, humectar, airear y la compactacion de esta.

2. La preparacion del suelo para la colocacion de la sub-base, consiste en
escarificar, colocar, distribuir y la compactar el material que va a
conformar la sub-base.

3. Serealiza el proceso de conformacion de la capa base donde se procedera
a escarificar, colocar, distribuir y la compactar del material que constara
de grava de buena calidad, arena, y suelo en su estado natural.

4. Posteriormente se realizard el riego de imprimacion con un ligante
asfaltico y también de un secante que cumpla con las normas establecidas.

5. Riego del material asfaltico sobre la superficie de rodadura.

6. Apertura al tréfico

2.1.9 Pavimento Flexible

2.1.9.1 Pavimento
Rondo6n y Reyes (2015) definen el pavimento como la estructura vial multicapa

utilizada para la construccion de carriles y vias urbanas, esto quiere decir, que se
constituyen por el conjunto de capas de materiales estratificados superpuestos
horizontalmente. La estructura del pavimento es disefiada con la finalidad de soportar no
solo las cargas emitidas e impuestas por el transito, sino también, las condiciones
ambientales de la zona sobre la cual se asienta. Su elaboracion debe tener como objetivo,

permitir el paso cobmodo y seguro del parque automotor que se desplace sobre él.
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Los autores infieren que “El pavimento se soporta sobre una subrasante natural o
sobre una plataforma, que puede ser la subrasante mejorada, estabilizada, o un terraplén,

que se denomina capa de conformacion” (Rondon & Reyes, 2015, pag. 14) .

El pavimento de manera general se considera de acuerdo con las siguientes

familias:

Pavimentos flexibles

= Pavimentos con capas asfalticas gruesas.

= Pavimentos con capas tratadas con ligantes hidraulicos.
» Pavimentos con estructuras mixtas.

» Pavimentos con estructuras inversas.

= Pavimentos rigidos.

= Pavimentos articulados o en adoquin.

= Pavimentos semirrigidos.

Partes de un pavimento

Capa de rodadura

Capa sub-base

Suelo compactado

Subrasante

Figura 8. Partes de un pavimento
Fuente: Google.

2.1.9.2 Caracteristicas del pavimento
De acuerdo con Montejo (2002) para que el pavimento cumpla de manera

adecuada sus funciones, debera reunir condiciones, tales como:

24



= Resistir las cargas impuestas por el transito.

= Resistir factores ambientales o agentes relacionados con el intemperismo.

= Presentar condiciones optimas relacionadas al drenaje.

= Debera ser econémico y durable.

= Tener una superficie adecuada para las velocidades de circulacion impuestas.
= Presentar un color adecuado.

= Presentar una superficie uniforme.

2.1.9.3 Elementos del pavimento
Los elementos que conforman mayoritariamente los pavimentos, son:

Subrasante

Se caracteriza por ser la superficie en la cual se cimenta la estructura de una
calzada, se conforma por suelos seleccionados con caracteristicas controladas y
compactadas. La capa debe ser estable para soportar las cargas de trafico de disefio, su
capacidad de soporte corresponderd a un CBR igual o superior al 6%, en el caso de que

los suelos presenten un CBR inferior al 6%, deberan estabilizarse o reemplazarse.

La subrasante, de acuerdo con el Ministerio de Obras Publicas (2002) es
considerada como la “Superficie superior de la obra bésica, preparada como fundacién de
la estructura de pavimento y de los espaldones” (pag. 100)

Subbase

Es aquella capa que se ubica entre la base y la subrasante, debera ser resistente a
los esfuerzos menores que guardan relacién con la base, a su vez, se constituye por
materiales granulares. De acuerdo con el Ministerio de Obras Publicas (2002) en su
seccién 403-1.02., los agregados empleados para la elaboracién de los pavimentos
deberan presentar un coeficiente de desgaste maximo de 50%, coeficiente que se

relacionara con los ensayos de abrasion de los Angeles y el pasante del tamiz N° 40 tendra
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que presentar un indice de plasticidad menor a 6 con limites liquidos maximos de 25.
Igualmente, su capacidad de soporte CBR tendra que ser igual o mayor al 30%. EI MOP

clasifica las subbases de acuerdo con el material empleado, teniendo:

= Subbase Clase I: es la subbase compuesta por agregados gruesos generados de la
trituracion de materiales como la grava o roca, que se mezcla particularmente con
arena natural o materiales finamente triturados.

= Subbase Clase Il: se compone por agregados gruesos provenientes de la
trituracion o el cribado de materiales como grava o yacimientos caracterizados
por particulas fragmentadas de manera natural, que, a su vez, se mezclan con
arena natural o materiales finamente triturados.

= Subbase Clase IlI: se forma por agregados gruesos prevenientes del cribado de
grava o roca, y, que son mezclados con arena natural o materiales finamente

triturados.

Base

La base es aquella capa que se ubica por debajo de la superficie de ruedo, presenta
mayores resistencias a la deformacion, y, se conforma de materiales granulares
generalmente procesados y estabilizados. De acuerdo con el MOP (2002) los agregados
que se utilizan para su elaboracion deben cumplir con requisitos, tales como; el limite
liquido que debe tener el pasante del tamiz N°40 tendréa que ser menor de 25, el indice de
plasticidad menor a 6, el porcentaje de desgaste por abrasion de sus agregados tendra que
ser menor al 40% y su valor CBR igual o mayor al 80%. Al igual que las subbases, las
bases se clasifican de acuerdo con esta normativa por los materiales que la conformaran,

teniendo:

= Base Clase I. se caracteriza por constituirse de agregados gruesos y finos

triturados al 100%
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= Base Clase Il: se constituye por fragmentos de rocas y gravas trituradas, en las
que el agregado grueso tendra que ser triturado en un porcentaje no menor al 50%

= Base Clase IlI: conformada por fragmentos de roca o grava triturada, la fraccion
del agregado grueso debera ser triturada en un porcentaje no menor al 25%

= Base Clase IV: se compone de agregados obtenidos de la trituracién o el cribado

de piedras ya fragmentadas por agentes naturales, asi también, por gravas.

Capa de rodadura

El MOP (2002) define la capa de rodadura, como la capa superior del pavimento,
que, por lo general, se constituye de materiales bituminosos o cemento. Su objetivo es
soportar y transmitir directamente las cargas de transito a las capas subyacentes.
2.1.9.4 Pavimento flexible

Segun Montejo (2002) este tipo de pavimentos se conforman de una carpeta
bituminosa apoyada mayoritariamente sobre dos 0 mas capas rigidas denominadas base
y subbase. Estas capas pueden prescindirse en cualquier momento, es decir, su utilizacién

dependera de las necesidades particulares de la obra realizada.

A su vez, Ronddn y Reyes (2015) definen esta clase de pavimentos como las
estructuras viales en las que la capa asfaltica que las conforma, se apoya sobre capas de
rigidez menor, las cuales se componen de materiales granulares no tratados o ligados
(base, subbase, afirmado o material de conformacién). En este tipo de pavimentos, los
esfuerzos generados por el transito son disipados a lo largo de sus capas, de tal forma que,
cuando estos llegan a la subrasante, su resistencia mecanica tiene la capacidad de resistir
los esfuerzos sin deformar la estructura evitando que se deteriore de forma funcional o

estructural.
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Figura 9. Seccion del pavimento flexible
Fuente: Google.

De acuerdo Rondon y Reyes (2015)

La capa asféltica en un pavimento flexible estd conformada por la carpeta de
rodadura, la base intermedia y la base asfaltica; sin embargo, esta capa puede estar
constituida unicamente por la capa de rodadura cuando los niveles de transito son
bajos (pag. 14).

2.1.9.5 Funciones de las capas de un pavimento flexible
Segun Montejo (2002) las funciones de las capas de un pavimento flexible, son:

La subbase granular

Funcion econdémica. Una de las funciones méas importantes de esta capa es
estrictamente econdmica; en efecto, el espesor total necesario para que el nivel de
esfuerzos en la subrasante sea inferior al equivalente de su propia resistencia, puede

construirse con materiales de alta calidad. Sin embargo, es conveniente colocar las capas
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de mayor calidad en la parte superior y las de menor calidad, que suelen ser las méas
baratas, en la parte inferior del pavimento. Esta solucién aumenta el espesor total del

pavimento sin dejar de ser econémico.

Capa de transicion. La subbase bien disefiada evitard que penetren en ella los
materiales que conforman la base juntamente con los de la subrasante; al tiempo que actla
como un filtro de la base, evitando que los finos de la subrasante la contaminen afectando

su calidad.

Reduccion de las deformaciones. Los cambios volumétricos de la capa
subrasante, suelen estar relacionados con los cambios en el contenido de agua
(expansiones) y los cambios extremos de temperatura (heladas), pueden ser absorbidos

por la subbase para que estas deformaciones no se reflejen en la superficie del sustrato.

La resistencia. La subbase debe resistir hasta un nivel adecuado los esfuerzos
trasmitidos por las cargas de los vehiculos a través de las capas superiores y transmitidos

a un nivel conveniente a la subrasante.

Drenaje. En muchos casos, la subbase debe drenar el agua que ingrese mediante

la carpeta o a través de las bermas y, evitar la ascension capilar.

La base granular

Resistencia. La funcién primordial de la base granular de un pavimento es formar
un elemento resistente que transmita a la subbase y a la subrasante los esfuerzos causados

por el trafico en una intensidad adecuada.

Funcion econdmica. Referente a la carpeta asfaltica, la base tiene una funcion

econdmica analoga a la que posee la subbase respecto a la base.

Carpeta
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Superficie de rodamiento. La carpeta debe proporcionar una superficie uniforme

y estable de textura y color adecuados, resistente a los efectos abrasivos del trafico.

Impermeabilidad. Siempre que sea posible, debe imposibilitar el paso del agua

al interior del pavimento.

Resistencia. La resistencia a la tensién complementa la capacidad estructural del

pavimento.

Referente a la tercera variable de estudio denominada Rehabilitacion de vias, se

presentaran y/o utilizaran los siguientes antecedentes historicos.

2.1.10 Rehabilitacién de vias
Ureta (2018) de la Universidad Privada de Tacnha -Peru, quien optd por el titulo

de Ingeniero Civil, elabor6 el estudio titulado “Utilizacion de Ultra-Thin Whitetopping
como método de rehabilitacion de pavimentos asfalticos en la ciudad de Tacna”. Con el
objetivo de proponer el método como un sistema eficiente y definitivo para la
rehabilitacion de los pavimentos asfalticos del distrito, el autor, realizo el disefio de la
capa optima de Ultra-Thin a través del método Portland Cement Concrete con datos de
disefio de concreto entre los que figuraban, un modulo de rotura de 6,18 Mpa, un médulo
de elasticidad de concreto de 29,120 Mpa, mddulos de reaccion de la subrasante 175,79
Mpa/m, espaciamientos de juntas de 0,90 m y un espesor de pavimento de 10,5cmy 8,5
cm; estos datos le permitieron calcular que, para un espesor de la capa Whitetopping de
5 cm se requeria disponer de un espesor de pavimento existente de 7,95 cm o mayor, lo
gue concordaba con el existente, puesto que, presentaba un espesor de 7,77 cm

cumpliendo con los requisitos de disefio.

Ureta (2018) pudo concluir de acuerdo con los resultados obtenidos, que al tener

un espesor bajo de sobre carpeta, era necesario utilizar menos volumen de concreto, es
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decir, denotaba una disminucion considerable de costes de materiales y, por ende, de
mano de obra. EI método PCC utilizado por el autor, le permitié aprovechar las ventajas
del disefio Whitetopping, puesto que, considera como variable fundamental y

colaborante, el pavimento existente y su espesor.

Abel (2018) de la Universidad César Vallejo, Lima-Per(, quien opto por el titulo
de Ingeniero Civil, elabor6 el estudio titulado “Rehabilitacion de pavimentos asfalticos
con la aplicacion de capas de concreto “WHITETOPPING” — calle Moquegua, Omate —
Moquegua, 2017”. Con el objetivo de determinar de qué manera influye la aplicacion de
las capas de concreto hidraulico Whitetopping en la rehabilitacion de pavimentos
asfalticos en la calle Moquegua del Distrito de Omate de la ciudad. Previamente a la
evaluacion y obtencion de los resultados, el autor determind la deformacion vertical
Optima que el pavimento del tramo evaluado presentaba, las deflexiones del pavimento
flexible efectuadas por las cargas vehiculares medidas a través de un deflectdmetro de
benkelman fue de 25 cm del eje, determinando asi, que los radios de curvatura de la
calzada se encontraban dentro de los limites establecidos. El autor, también determind la
mejora del comportamiento mecanico que el pavimento asfaltico presentaba tras la
aplicacion de las capas de concreto Whitetopping, mediante ensayos de Agregado fino y

asentamiento, también denominados Slump.

De los ensayos mencionados, obtuvo un médulo de fineza de la mezcla, de 2,74
cumpliendo con la norma NTP 400.037.2014, un equivalente de arena del 61%, el
contenido de humedad de agregado fino de 1,4% dentro de los limites permisibles y
pérdidas de 10%-15% al someter la mezcla a pruebas de solidez en sulfatos de sodio y
magnesio. En cuanto al agregado grueso obtuvo un % de desgaste del 17,8% es decir, no
se desgastaria profundamente si se brindaba a la capa de rodadura, el mantenimiento

adecuado. Asi como también, un porcentaje de durabilidad dentro de los limites
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permisibles con el 7,60%, en cuanto a la resistencia del concreto esta fue de F’c=280
kg/cm? para el disefio de las capas de Whitetopping, llegando a cumplir las resistencias
minimas requeridas, con porcentajes de 122,2% de resistencia superando al 100% con
modulos de rotura que aumentaban de acuerdo con las resistencias. En el caso del
concreto utilizado para el disefio, este presentaba un Mr minimo de 452, 20psi y 756,84
siendo el maximo. El autor concluyd que la aplicacién de capas de concreto en el tramo
a rehabilitar seria costosa al inicio, es decir, durante su implantacién, sin embargo, a
diferencia del asfalto convencional con tiempos de mantenimiento prolongado, este

sistema solo necesita tiempos de mantenimiento periddico.

Los estudios en mencion permiten observar que la caracteristica mas importante
de la capa Whitetopping, es la adherencia que presenta entre el pavimento ya existente y
la sobre carpeta, pues permite que el pavimento se comporte de forma monolitica, es
decir, permite que las cargas previstas y no previstas colaboren de manera conjunta.
Ademas, aumenta la calidad de la red vial colaborando con factores de iluminacion,

tiempos de reparacion y facilidad de sus procesos constructivos.

Con respecto al constructo tedrico referente a la variable Rehabilitacion de vias,
se utilizara el Catalogo de fallas y reparaciones elaborado por el Departamento de
Administracion y Evaluacion de Pavimentos y publicado en el afio 2016 por el MOPC*-
Paraguay. Asi como también, el Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion
Vial elaborado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones MTC®-Per(, y
publicado en el afio 2018 por la entidad. Y, el articulo cientifico titulado “Capas de

refuerzo con hormigén adheridas como alternativa para la rehabilitacion de pavimentos

4 Ministerio de Obras Plblicas y Comunicaciones
® Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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asfalticos” elaborado por Espinoza, publicado en la Revista Infraestructura Vial en el afio

2015.

2.1.11 Consecuencias del deterioro de pavimentos

2.1.11.1 Modos de falla
Existen diferentes formas de clasificar los modos de falla. En el caso de los

pavimentos flexibles, se han identificado cuatro modos de falla.
= Deformaciones Permanentes, aquellas distorsiones o variaciones del perfil
transversal y/o longitudinal del pavimento.
= Figuraciones o Agrietamientos, las fracturas o discontinuidades visibles de la
superficie.
= Desintegraciones, referentes a las disgregaciones y descomposicion de la
superficie de rodamiento del pavimento.
= Otros, se incluyen en esta categoria otros dafios, como los dafios originados por
filtraciones o por efecto de la acumulacion de trabajos de mantenimiento (baches
y reparaciones).
De acuerdo con el MOPC (2016), los dafios o fallas tipicas que se presentan en

pavimentos flexibles durante su proceso paulatino de deterioro, son:
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Figura 10. Dafos y fallas comunes en el pavimiento flexible (Imagen elaborada y
adaptada por el autor)
Fuente: (MOPC, 2016)
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2.1.12 Mantenimiento preventivo del pavimento
Se considera el mantenimiento preventivo como aquel componente fundamental

para la preservacion de pavimentos. Centrandose en extender la vida atil del pavimento,
aun cuando su estructura se encuentra en éptimo estado, es decir, cuando los pavimentos
se hallan estructuralmente sanos; mediante la aplicacion de tratamientos rentables sobre
ellos o cerca de ellos. Para esto, se utilizan mayormente capas de refuerzo formadas por
hormigon adherido con espesores de aproximadamente 50 a 100 mm. EI mantenimiento
preventivo a través de este método es recomendado en todo tipo de pavimentos,

incluyendo los pavimentos flexibles (ACPA; CP Tech Center, 2014).

Figura 11. Mantenimiento correctivo
Fuente: Google.

2.1.12.1 Rehabilitacion Menor
La rehabilitacion menor es utilizada cominmente cuando se requiere restaurar la

capacidad estructural del pavimento, sin que este necesite de reparaciones mayores o
significativas. Una de las ventajas presentadas por el mantenimiento mediante refuerzos
de hormigon como solucidn a la preservacion, es que permiten acrecentar la capacidad
estructural del pavimento, aun y cuando, no es su objetivo primario. Cabe recalcar que la
utilizacion de capas de refuerzo formadas por hormigon adherido y no adherido de 100

mm, son un excelente procedimiento para efectuar la rehabilitacion menor de las vias.
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2.1.12.2 Rehabilitacion Mayor
Mayormente se utiliza este tipo de rehabilitaciones cuando se requiere mejorar

estructuralmente el pavimento. Implica e involucra un mejoramiento que extiende la vida
util o el tiempo de servicio del pavimento ya existente, y/o el mejoramiento a su capacidad
de soporte de cargas. En este tipo de rehabilitaciones, es usual la utilizacién de capas de
refuerzos con espesores que se aproximan entre los 150 a 180 mm y las no adheridas de
50 a 250 mm.

2.1.12.3 Técnicas de Rehabilitacién

De acuerdo con el MTC (2018), entre las técnicas de Rehabilitacion del pavimento se

encuentran:

A.- Sello: “Consiste en la ejecucion de riegos asfalticos, sobre la superficie de
rodadura de la via, incluyendo los correspondientes a los tineles, puentes, [...] los cuales
consisten en riegos con emulsion, lechada asfaltica, sellos arena-asfalto y tratamiento

superficial simple o monocapa” (pag. 324).

B.- Bacheo: Consiste en rellenar y compactar manualmente los baches o
depresiones que se encuentran en la superficie de la carretera, como consecuencia del

trafico y la erosion del agua, utilizando materiales de cantera o de préstamo.

Deteriorada

Condicion del Pavimento Existente
antes del Tratamiento

Fallada

o DR

Figura 12. Soluciones tipicas con hormigon adherido y no adherido en las etapas de
servicio del pavimento.
Fuente: Google.
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2.1.13 Alternativas para la rehabilitacion de vias
Al hablar de las opciones de rehabilitacion de pavimentos, es importante conocer

los principales tipos de capas de refuerzo, mismas que se clasifican en adheridas y no
adheridas. La primera de ellas se utiliza cuando se requieren eliminar deterioros
superficiales y el pavimento existente posee una condicidn estructural solida. En este tipo
de capa, es necesaria una buena adherencia, lo que facilita que ambas capas trabajen como
un pavimento monolitico. La segunda opcion es una rehabilitacion a gran escala que
requiere una preparacion previa mucho menor y ofrece una vida de disefio mayor a una
capa con asfalto, cuyo objetivo es restaurar la capacidad estructural en condiciones

moderadas a severamente deterioradas (Espinoza M. , 2015).

Tipos de capas de refuerzo
Adherida (unida) No adherida (sin union)
’%—mre\‘ /wb{%\.
Pavimento Pavimento Pavimento Pavimento Pavimento Pavimento
rigido flexible semirrigido rigido flexible semirrigido
Unién integral Unién no integral,
entre ambos pavimento existente

L funciona como capa

‘/l\‘ de base

Convencional Delgada Ultradelgada

Figura 13. Tipos de capaz de refuerzo.
Fuente: Google.
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2.2 Marco Legal.

2.2.1 Especificaciones técnicas
La presente investigacion se fundamenta sobre los criterios estipulados por el

Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), bésicamente se utiliza en su
desarrollo la MOP-001-F 2002 titulada “Especificaciones generales para la construccion
de caminos y puentes” que denota lineamientos referentes al uso, procedimientos de
trabajos, materiales a utilizar, y demas consideraciones para tener en cuenta al momento
de realizar la evaluacion de los sistemas de comunicacion vial. Sin embargo, se tendréa en
consideracion la piramide de Kelsen, que permite regir la investigacion de acuerdo con el
orden jerarquico impuesto por la Constitucién de la Republica del Ecuador [Const.]

(2008), registrado en el Art.425.

[ La Constitucion.

[ Tratados y Convenios Internacionales.

Leyes Organicas.

Leyes Ordinarias.

Decretos y Reglamentos.

Ordenanzas.

Normas Regionales y Ordenanzas Distritales. J
Acuerdos y Resoluciones. J

Demas actos y decisiones de los poderes
publicos.

Figura 14. Orden Jerarquico de la norma segin Kelsen - Estructura legal ecuatoriana
Fuente: Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008.

Partiendo de este modelo se tiene como fundamentacion legal:

2.2.2 Constitucion de la Republica
La Constitucion de la Republica decreta en su Art. 3 que el Estado tiene como

deber principal avalar sin discriminacion alguna el goce de los derechos determinados en

la Constitucién e instrumentos internacionales, especialmente en la educacion, salud,
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alimentacion, seguridad social y agua para todos los habitantes (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008).

Es asi como recalca en su Art. 26 que la educacion sera derecho de los ciudadanos
durante toda su vida, ubicandose como el deber ineludible e inexcusable del Estado.
Reiterando en su Art. 27 que la educacion se encauzara en el ser humano, certificando su
progreso holistico; siendo interactiva, participativa, imperativa, intercultural,
democratica, inclusiva y diversa, de eficacia y calidez; al tiempo que promueve la
igualdad de género, la ecuanimidad, el respaldo y la paz; incitando el pensamiento critico,
el arte y la cultura fisica, la decision propia y comunitaria, y el desarrollo de aptitudes y
capacidades para crear y trabajar (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

Referente al servicio publico de viabilidad, la Constitucion de la Republica ha
estipulado articulos, tales como; el Art. 262 el cual concierta que seran los gobiernos
regionales auténomos quienes tendrdn competencias exclusivas relacionadas a la
panificacion, construccidén y mantenimiento del sistema vial referente al &mbito regional,
y, el Art. 263 que puntualiza el hecho de que seran los gobiernos provinciales los entes
encargados de planificar, construir y mantener el sistema vial referente al ambito
provincial, excluyendo de sus competencias exclusivas, las zonas urbanas (Constitucién

de la Republica del Ecuador, 2008).

2.2.3 Ley Orgéanica de Educacion Superior, LOES
La LOES se ubica en el ambito legal de acuerdo con su Art. 1, como aquella Ley

que tiene por objetivo regular el sistema de educacion superior del Ecuador, incluidos los
organismos e instituciones que suplen dicho sistema. De igual forma, se encarga de
establecer los derechos, deberes y obligaciones de las personas naturales y juridicas en el

ambito educativo, al tiempo que instituye sanciones concernientes al incumplimiento de
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las disposiciones comprendidas en la Constitucion y en la LOES (Ley Organica de
Educacién Superior, 2010).

Referente a los trabajos de titulacion en formato digital, en su Art. 144 revela que
todos los establecimientos de educacion superior tienen la obligacion de adjudicar los
trabajos de titulacion elaborados para la obtencion de titulos académicos, de grado y
posgrado, en formato electrénico o digital; para ser incorporados en el Sistema Nacional
de Informacion de la Educacion Superior del Ecuador, aprobando su difusion publica
acatando y respetando los derechos del autor (Ley Organica de Educacién Superior,
2010).

2.2.4 Ley Orgéanica de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica,
LOTAIP

La LOTAIP detalla en su Art.1 que toda la informacién que emane o esté en poder
de los establecimientos de educacion superior, que distingan utilidades del Estado, sera
sometida al principio de publicidad. Es decir, toda la informacion que posean sera publica,
salvo excepciones instituidas en la LOTAIP (Ley Orgéanica de Transparencia y Acceso a

la Informacion Pablica, 2004).

2.2.5 Ley Organica de transporte terrestre transito y seguridad vial
La ley en mencion, tiene como objeto organizar, planificar, fomentar, regular,

modernizar y controlar el transporte terrestre, transito y seguridad vial del Pais, con el
objetivo de proteger a los ciudadanos y bienes que se trasladan de un lugar a otro por

medio de la red vial ecuatoriana (Ministerio de Turismo, 2008).

2.2.6 Ley del Sistema Nacional de Infraestructura Vial Transporte Terrestre
Su objeto es establecer el régimen juridico para el disefio, planificacion, ejecucion,

construccién, mantenimiento, regulacion y control de la infraestructura de transporte

terrestre en COﬂjUﬂtO Con Sus servicios complementarios, rectoria gue se encuentra a cargo
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de competencias relacionadas a la viabilidad, sin perjuicio de competencias estipuladas

por los GADM’s (Republica del Ecuador, 2017).

2.2.7 Ley de caminos
La ley de caminos de acuerdo con el Decreto Supremo, Registro Oficial 285 del

7 de Julio, es la encargada de exponer en sus capitulos; las atribuciones y deberes del
Ministerio de Obras Puablicas, del director general, de las expropiaciones,
indemnizaciones y litigios de caminos, de la conservacion de los caminos publicos, de las
sanciones y del tramite, y, disposiciones generales de los temas mencionados (Ministerio
de Obras Pdblicas, 1964).

2.2.8 Reglamento General de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de
Guayaquil

El Reglamento General de la Institucion, el cual tiene como objeto los métodos
concernientes a la innovacion de los procedimientos académicos, profesionales y
humanos de los érganos o miembros del establecimiento hacia sistemas de valores éticos;
estipula referente a los trabajos de grado en su Art. 403, que podran desarrollarse a través
de metodologias multiprofesionales o multidisciplinarias y evaluarse de manera
individual. Recalca en el Art. 404 concerniente a las caracteristicas del trabajo de grado,
que debera basarse en propuestas innovadoras. Pudiendo constar como minimo, por una
investigacion exploratoria y diagnostica, una base conceptual, conclusiones y fuentes de
consulta; manteniendo correspondencia con los conocimientos impartidos a lo largo de la
carrera superior (Universidad Laica Vicente Rocafuerte, 2019).

Paralelo a este Reglamento, la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de
Guayaquil remitié el Reglamento de Titulacién, el cual tiene como finalidad normar o
regir los procesos destinados a la titulacion de los estudiantes de tercer nivel a través de

una serie de articulos referentes al acceso a la Unidad de Integracion Curricular y Unidad
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de Titulacion, al Trabajo de Titulacion, la inscripcion en la Unidad de Integracién
Curricular (UIC) y en la Unidad de Titulacion (UT), a los trabajos de Integracion
Curricular (UIC) y Proyecto de Investigacion (UT), los examenes de grado de caracter

complexivo, y, finalmente la emision de titulos.

2.2.9 Reglamento Ley Sistema Infraestructural Vial del Transporte Terrestre
Tiene como objeto desarrollar y aplicar la Ley Orgéanica del Sistema Nacional de

Infraestructura Vial del Transporte Terrestre, estableciendo un régimen juridico dirigido
al disefio, planificacion, ejecucion, construccién, mantenimiento, regulacion y control de
la infraestructura vial del Pais (EPMMOP, 2018). El reglamento, presenta un conjunto de
titulos divididos en capitulos que facilitan la comprension de sus temas de interés, entre
los que se encuentra el titulo I que comprende el objeto y ambito de aplicacion del
reglamento y la clasificacion de las vias, el titulo 1l que detalla los organismos,
atribuciones y deberes en el sistema de infraestructura vial y la observacion de la
infraestructura del transporte terrestre, el titulo Il referente al control sobre la

infraestructura vial y procedimientos, y, finalmente las disposiciones finales.

2.2.10 Reglamento a la Ley de caminos de la Republica del Ecuador
El reglamento a la Ley de caminos actia como herramienta para la plena ejecucion

inmediata de la Ley de caminos, estipulando en sus capitulos, articulos o requisitos
destinados al control de los caminos publicos, las atribuciones del director general de
obras publicas y otros funcionarios, del uso y conservacién de los caminos publicos, los
pesos y dimensiones vehiculares, de los caminos privados, y disposiciones generales y
transitorias de cada uno de sus capitulos (Republica del Ecuador, 1965).

Normas generales

Las normas que actian como especificaciones técnicas referentes a la construccion de

caminos y puentes, son:
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MOP - 001-F 2002 Especificaciones generales para la construccion de caminos y
puentes: Comprende capitulos que facilitan la evaluacion y el estudio de los
componentes del pavimento, y, por ende, de sus materiales constructivos. Entre los
cuales sobresale el Capitulo N° 400 titulado “Estructura del Pavimento” juntamente
con las secciones 405 y 406 denominadas de manera consecuente, capas de rodaduras
y reparacion y mantenimiento de pavimentos, asi como también, el Capitulo 800
denominado “Materiales” en conjunto con su seccion 811 que define y detalla
informacién y normativa relacionada a los agregados utilizados para hormigén
asfaltico.

Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12- MTOP

Norma Técnica Ecuatoriana

INEN NTE 2515: Producto derivados del petrleo. Cemento asfaltico.

INEN NTE 923: Materiales Bituminosos. Determinacién de la densidad por el

método del Picnémetro.

- INEN NTE 695: Aridos. Muestreo.

- INEN NTE 696: Aridos. Analisis granulométrico en los éridos, fino y grueso.

- INEN NTE 697: Aridos. Determinacion del mat erial mas fino que pasa el tamiz
con aberturas de 75 pum (No. 200), mediante lavado.

- INEN NTE 860: Aridos. Determinacion del valor de la degradacion del arido
grueso de particulas menores a 37,5 mm mediante el uso de la maquina de los
Angeles.

- INEN NTE 858: Aridos. Determinacion de la masa unitaria (Peso VVolumétrico) y
el porcentaje de vacios.

- INEN NTE 857: Aridos. Determinacion de la densidad, densidad relativa

(Gravedad especifica) y absorcion del arido grueso.
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- INEN NTE 856: Aridos. Determinacion de la densidad, densidad relativa

(Gravedad especifica) y absorcion del arido fino.
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2.3 Marco Referencial

REGLAMENTO LEY SISTEMA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL

TRANSPORTE TERRESTRE

CAPITULO I OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

Art. 1.- Objeto. - El presente reglamento tiene por objeto el desarrollo y aplicacion
de la Ley Orgénica del Sistema Nacional de Infraestructura Vial del Transporte Terrestre,
en adelante ley, que establece el régimen juridico para el disefio, planificacion, ejecucion,
construccion, mantenimiento, regulacion y control de la infraestructura del transporte

terrestre y sus servicios complementarios.

CAPITULO 11 CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL

TRANSPORTE TERRESTRE

Art. 55.- Definicidn. - Se entiende por conservacion en materia de infraestructura
del transporte terrestre, a todas las actividades destinadas a preservar a largo plazo, el
funcionamiento adecuado del patrimonio vial terrestre, al menor costo posible, con el
objeto de evitar el deterioro innecesario, mediante la proteccidn fisica de sus estructuras
béasicas y superficies, procurando evitar su destruccion y la necesidad de una posterior
rehabilitacion o reconstruccion. Son actividades de conservacion, las acciones de
mantenimiento, reconstruccion, rehabilitacion, reparacién, refuerzo, reposicion u otras

que se realicen sobre la infraestructura vial terrestre.

Art. 56.- Responsabilidad. - EI Gobierno Central y los Gobiernos Auténomos
Descentralizados, en el ambito de su competencia, tienen la obligacion de mantener la
infraestructura vial del transporte terrestre, la sefializacion y los otros dispositivos de
control y seguridad vial, que estuvieren a su cargo, dando cumplimiento a las politicas

emitidas por el ministerio rector
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Art. 57.- Notificacion sobre dafos. - Se entiende por dafio a la infraestructura del
transporte terrestre, el perjuicio o menoscabo causado por culpa de otro a la
infraestructura del transporte terrestre de la red vial nacional. Para tal efecto, se debera:
1. Notificar a las direcciones distritales del ministerio rector o a los organismos
seccionales de cada provincia, cantén o parroquia por cualquier medio de comunicacion
incluidas las redes sociales, el dafio causado, incluyendo una fotografia, descripcion breve
del dafio, su ubicacion, y de ser posible el nombre del causante del dafio a la
infraestructura vial del transporte terrestre. 2. Cuando el dafio sea por un accidente de
transito, el agente de transito debera enviar una copia del parte policial a la direccién
distrital del ministerio rector o a los organismos seccionales de cada provincia, canton o
parroquia, en cuya jurisdiccion se ha producido el accidente, en el que conste los dafios
ocasionados a la infraestructura del transporte terrestre, incluyendo una fotografia,
descripcion breve del dafio, su ubicacién georreferenciada, y, el nombre del causante del

dafo a la infraestructura vial del transporte terrestre que conste del mismo.

Art. 58.- Reparaciones. - Las reparaciones ocasionadas a la infraestructura del
transporte terrestre, se deberan realizar inmediatamente una vez ocurrido el evento, el
costo lo determinard el area técnica de la entidad a cargo de la infraestructura del

transporte en cada jurisdiccion y debera ser asumido por el causante del dafio.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion:

El enfoque cuantitativo es un proceso de investigacion que estd centrado
en mediciones numéricas, empleando la observacion del proceso de manera de
recoleccion de datos y analizdndolos para lograr responder sus preguntas de
investigacion. (Hernandez, Fernandez, & Pilar, 2014)

Esta investigacion se ha realizado en la via principal del Recinto Barranca
del canton de Samboronddn. Cabe destacar que, este trabajo de investigacion se
encuentra determinado por un enfoque cuantitativo debido a que se realiz6 una
recoleccion de datos, en donde se compararon ciertos aspectos como el confort
del usuario, el tiempo de ejecucién de obra, el costo por metro cuadrado de cada
método, numero de mantenimientos que se realizan en cada método, tiempo de
gjecucion de cada método, etc. que nos permitieron evaluar por medio de
resultados estadisticos.

Utilizar un enfoque cuantitativo es primordial para esta investigacion en
vista que se debe recolectar datos a fin de aprobar la hipdtesis en base a una
medicion estadistica, para establecer diferencias entre los métodos, comprobar
ventajas y desventajas no solo al momento de la aplicacion de estos métodos
(etapa constructiva) sino también a lo largo de su vida util. Con el fin de dar una

determinada conclusion respecto de la hipotesis.

3.2 Alcance de la investigacion: (Exploratorio, descriptivo o correlacional

La investigacion presentard un alcance descriptivo y correlacional. Descriptivo,

porque, tal y como su nombre lo indica, describird los fendmenos, contextos,

acontecimientos y situaciones que se produciran al realizar el estudio de investigacion.
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Al tiempo que establece las propiedades y caracteristicas de los individuos, procesos y
objetos analizados. Midiendo y recogiendo informacion referente a los conceptos y/o
variables, de manera individual y conjunta. A su vez, es correlacional, pues tendra como
objetivo determinar el grado de relacion o preeminencia entre dos 0 mas conceptos,
categorias o variables. En este caso, se aplicara un alcance correlacional al evaluar los
métodos de rehabilitacion de vias como el Whitetopping y el pavimento flexible, y
posteriormente compararlos y entender, de qué forma se correlacionan 0 asemejan
(Hernéndez, Fernandez, & Pilar, 2014).

3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos:

La observacion es la técnica que se emplea a través de la vista con la finalizacion
de procesos y trabajos en campos. El método empleado en este proyecto de investigacion
es el observacional, ya que por medio de este podemos analizar detenidamente la
situacion y asi damos una solucion mas eficaz a la problematica que se plantea, asi como

también podemos determinar una conclusion a la investigacion realizada.

La técnica que utilizaremos en esta investigacion es la recoleccion de datos, que
posibilite mediante la observacién de los resultados el realizar un analisis de los datos

obtenidos en las encuestas disefiadas.

El instrumento por utilizar en este estudio son las encuestas que van dirigidas a
los usuarios, a los habitantes de la zona y a los profesionales expertos que ya han tenido
experiencia al momento de aplicar whitetopping. De esta forma se podra realizar una
comparacion entre el método whitetopping y el pavimento flexible, que nos permita
analizar las ventajas y desventajas de ambos, tanto en la parte de ejecucion de obra, en la

parte econdémica y en el confort que otorga a sus usuarios.
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Tabla 6 Técnicas e instrumentos utilizados.

Técnica Instrumentos
Encuesta Cuestionario
Observacion directa Guia de Observacion/Formularios

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

3.3.1 \Variablesy operacionalizacion

Variable Independiente: Sistema whitetopping. Es una tecnologia que permite la
recuperacion del indice de servicio de las carreteras a bajo costo y de forma répida (Luna,
Garcia, & Orta, 2019, pag. 3). (p. 27)

Pavimento flexible. Se define como un conjunto de capas hechas de material granular
como el afirmado (sub-base, base) y una carpeta asfaltica elaborada de material
bituminoso que funciona como aglomerantes mezclados con agregado grueso y fino y

algunos aditivos (MTC, 2014).

Variable Dependiente: Rehabilitacién de la via.

Es una actividad que se realiza para restaurar caracteristicas necesarias para que una
infraestructura vial después de un periodo de servicio, se pueda corregir dafios da la capa
de rodadura, canales y alcantarillas que comprenden el comportamiento hidraulico

estudiado. (MOP, 2013)
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3.3.2 Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 7 Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Item
Variable Método whitetopping Consiste en colocar encima del Generalidades del Tecnologia 1
Independient  Es una tecnologia que permite la pavimento existente una sobre Sistema
e recuperacion del indice de servicio de las  carpeta o losa de concreto hidraulico, Refuerzo Adherencia 2
el método carreteras a bajo costo y de forma rapida  aumentando con ello la vida Gtil de Whitetopping.
whitetopping  (Luna, Garcia, & Orta, 2019, pag. 3). esta estructura. Aplicaciones y usos Rehabilitar 3
en Pavimento flexible. El pavimento se soporta sobre una Mantenimiento del Resistencia 4
comparacion  Se define como un conjunto de capas subrasante natural o sobre una pavimento flexible
con el hechas de material granular como el plataforma, que puede ser la Calidad y tiempo de Elementos 5
pavimento afirmado (sub-base, base) y una carpeta subrasante mejorada, estabilizada, 0 vida util del pavimento
flexible asfaltica elaborada de material un terraplén, que se denomina capa Flexible

bituminoso que funciona como de conformacion. Costo y tiempo de Tiempo de 6

aglomerantes mezclados con agregado construccion en el restauracion

grueso y fino y algunos aditivos (MTC, pavimento flexible

2014).
Variable Rehabilitacion de la via. Es una actividad  Es la aplicacion de capas de concreto  Consecuencias del Comportamient 7
Dependiente  que se realiza para restaurar en el tramo a rehabilitar, sin deterioro de 0
la caracteristicas necesarias para que una embargo, a diferencia del asfalto pavimentos
rehabilitacion infraestructura vial después de un periodo convencional con tiempos de Mantenimiento Condiciones 8
de la via de servicio, se pueda corregir dafios dala  mantenimiento prolongado, este preventivo del

capa de rodadura, canales y alcantarillas ~ sistema solo necesita tiempos de pavimento

gue comprenden el comportamiento mantenimiento periddico. Alternativas para la Tipos de capas 9

hidraulico estudiado. (MOP, 2013).

rehabilitacion de vias

de refuerzo

Nota: Descripcion de las variables
Elaborado por: Garcia y Teran (2022)



3.4 Poblacién y muestra
Hernandez et al. (2014) define la poblacion como el conjunto de casos que

conciertan una serie de especificaciones. En el caso de la presente investigacion, la
poblacion de estudio se conformara por moradores de la zona, usuarios (conductores) que
transitan por la via, e ingenieros entendidos en el tema. Quienes conocen las
caracteristicas de ambos métodos constructivos. La poblacion de estudio se encontrara

comprendida por 32 personas.

La muestra a utilizarse para el desarrollo de la investigacién, sera probabilistica
estratificada. Pues, el investigador tendra como objetivo comparar en segmentos, grupos
0 nichos de la poblacién, los resultados obtenidos. La muestra sera calculada mediante la
ecuacion de poblacién finita.

_ N*Z’p*q
S d2x(N=D+Z *pg

n

Donde:

- N =Total de la poblacion

- Zo=1.96 al cuadrado (asumiendo una seguridad del 95%)
- p = proporcion esperada (50% = 0.5)

- g=1-p(enestecaso 1-0.5=0.5)

- d = precision (se tiene una precision del 5%)

3 32 % 1,96% x 0,5 x 0,5
©0.052 % (180 — 1) + 1,962 % 0,5 * 0,5

n

n =30

La muestra sera estratificada tal y como lo indica la tabla 3.
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Tabla 8. Técnicas e instrumentos utilizados.

Estrato Muestra
Moradores 15

Usuarios 10
Ingenieros 5

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

3.5 Presentacion y analisis de resultados
Determinacion de las encuestas dirigida a los usuarios (conductores) de la via

1. ¢ Como califica el estado de la via?

Tabla9 Pregunta 1

RESPUESTAS CANTIDAD %
Bajo 0 0%
Muy Bajo 0 0%
Alto 5 63%
Muy Alto 3 38%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

1 63%
38%

0 0% 0 0%

Bajo Muy Bajo Alto Muy Alto

Nota: El 63% de las personas encuestadas respondieron que calificaban el estado de la
via en un nivel alto y el otro 38% lo califico como muy alto.

Figura. Porcentaje de la primera pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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2. ¢ Considera que la via debe ser rehabilitada o reparada?

Tabla 10 Pregunta 2

RESPUESTAS CANTIDAD %

Sl 0 0%
NO 8 100%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

100%
0 0%

O P N W B U1 O N 0 O

S| NO

Nota: El 100% de las personas encuestadas respondieron que la via no necesitaba ser
rehabilitada.

Figura. Porcentaje de la segunda pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

3. ¢Con qué frecuencia transita usted por la via?

Tabla 11 Pregunta 3

RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 5 63%
Muy Bajo 3 38%
Alto 0 0%
Muy Alto 0 0%
Total 8 100%

Elaborado por: Garciay Teran (2022)
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63%

38%
i m oo oow
0

Bajo Muy Bajo Alto Muy Alto

Nota: El 63% de las personas encuestadas respondieron que la frecuencia con la que
transitan por la via es alta y el otro 38% lo califico como muy alto.

Figura 15 Porcentaje de la tercera pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

4. ¢Con qué frecuencia se realizan trabajos de rehabilitacion de la via
principal?

Tabla 12 Pregunta 4

RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 5 63%
Muy Bajo 3 27%
Alto 0 0%
Muy Alto 0 0%
Total 8 90%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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[

63%
38%

0 B m

Bajo Muy Bajo

0 0% 0 0%

Alto Muy Alto

Nota: El 63% de las personas encuestadas respondieron que la frecuencia con la que se
realizan trabajos en la via es baja y el otro 38% lo califico como muy bajo.

Figura 16 Porcentaje de la cuarta pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

5. ¢Esta usted de acuerdo con que se realicen estudios para valorar en qué

estado se encuentra la via principal?

Tabla 13 Pregunta 5

RESPUESTAS CANTIDAD %

SI 8 100%
NO 0 0%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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100%

S|

NO

0%

Nota: El 100% de las personas encuestadas respondieron estan de acuerdo con que se
realicen estudios para valorar el estado de la via.

Figura 17 Porcentaje de la quinta pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

6. ¢ Cual cree usted que seria un factor importante para que la via principal

pudiera permanecer en mal estado?

Tabla 14 Pregunta 6

RESPUESTAS CANTIDAD %

Invierno 5 63%
Verano 0 0%
Falta de
Mantenimiento 3 38%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: El 63% de las personas encuestadas respondieron que el factor mas importante
para que la via se torne en mal estado es el invierno y el otro 38% considero que
es por falta de mantenimiento.

Figura 18 Porcentaje de la sexta pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

7. ¢Cudles cree usted que son las causas por las que no se realiza el
mantenimiento de la via principal?

Tabla 15 Pregunta 7

RESPUESTAS CANTIDAD %

Poca Importancia 2 25%
Falta de Recursos 5 63%
Desconocimiento del
estado en que se 1 13%
encuentra
Total 8 1

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: El 63% de las personas encuestadas respondieron que la causa por la que no se
realizan mantenimientos en la via principal es la falta de recursos, el 25% dijo que era la
poca importancia y el otro 13% mantuvo que era por desconocimiento del estado en que
se encuentra

Figura 19 Porcentaje de la séptima pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

8. En caso de rehabilitarse la via principal ¢Como calificaria usted los
problemas ocasionados por los trabajos de construccidon realizados en el
tramo?

Tabla 16 Pregunta 8

RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 0 0%
Muy Bajo 0 0%
Alto 7 88%
Muy Alto 1 13%
Total 8 100%

Elaborado por: Garciay Teran (2022)
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Nota: El 88% de las personas encuestadas respondieron que los problemas ocasionados
por los trabajos de construccion serian altos y el otro 13% lo califico de muy
alto.

Figura 20 Porcentaje de la octava pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

9. ¢Como consideraria usted el tiempo de apertura de la via después de su
rehabilitacion?

Tabla 17 Pregunta 9

RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 2 25%
Muy Bajo 0 0%
Alto 3 38%
Muy Alto 3 38%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: El 38% de las personas encuestadas respondieron que el tiempo de apertura de la
via seria alto al igual que el otro 38% que lo tildo de uy alto, mientras que el 25% dijo
que bajo.

Figura 21 Porcentaje de la novena pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

Determinacion de las encuestas dirigida a ingenieros entendidos en el tema
1. ¢ Como considera usted el tiempo de construccion de una via rehabilitada
por el método de Whitetopping?

Tabla 18 Pregunta 1

RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 6 75%
Muy Bajo 2 25%
Alto 0 0%
Muy Alto 0 0%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: El 75% de los ingenieros encuestados respondieron que el tiempo de
construccion de una via rehabilitada con el método Whitetopping es bajo y el
otro 25% dijo que era muy bajo.

Figura 22 Porcentaje de la primera pregunta de la encuesta a los ingenieros

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

2. ¢ Cbémo calificaria usted el costo por m2 de rehabilitacion de una via por el
método de Whitetopping?

Tabla 19 Pregunta 2

RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 1 13%
Muy Bajo 0 0%
Alto 6 75%
Muy Alto 1 13%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: El 75% de los ingenieros encuestados respondieron que el costo por m2 de
rehabilitacién de una via con el método Whitetopping es alto, el 13% muy alto 'y
el otro 13% dijo que era bajo.

Figura 23 Porcentaje de la primera pregunta de la encuesta a los ingenieros

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

3. ¢Como calificaria usted el costo por m2 de rehabilitacion de una via con
pavimento flexible?

Tabla 20 Pregunta 3
RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 8 100%
Muy Bajo 0 0%
Alto 0 0%
Muy Alto 0 0%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: EI 100% de los ingenieros encuestados respondieron que el costo por m2 de
rehabilitacion de una via con pavimento flexible es bajo.

Figura 24 Porcentaje de la tercera pregunta de la encuesta a los ingenieros

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

4. ;Como calificaria usted la calidad de la rehabilitacion de vias efectuadas
por el método de Whitetopping?

Tabla 21 Pregunta 4

RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 0 0%
Muy Bajo 0 0%
Alto 4 50%
Muy Alto 4 50%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: EI 50% de los ingenieros encuestados respondieron que la calidad de la
rehabilitacion de vias efectuadas por el método de Whitetopping es alto y el 50% lo
considera muy alto.

Figura 25 Porcentaje de la cuarta pregunta de la encuesta a los ingenieros

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

5. ¢Como definiria usted la vida util de las vias rehabilitadas por el método
de Whitetopping?

Tabla 22 Pregunta 5

RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 0 0%
Muy Bajo 0 0%
Alto 4 50%
Muy Alto 4 50%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

64



4,5
4 4
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
50% 50%
0,5
0
Bajo Muy Bajo Alto Muy Alto

Nota: EI 50% de los ingenieros encuestados respondieron que la vida util de las vias
rehabilitadas por el método de Whitetopping es alta y el 50% lo considera muy alto.

Figura 26 Porcentaje de la quinta pregunta de la encuesta a los ingenieros

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

6. ¢Como definiria usted la vida util de las vias rehabilitadas con mezclas
asfalticas en caliente?

Tabla 23 Pregunta 6

RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 7 88%
Muy Bajo 1 13%
Alto 0 0%
Muy Alto 0 0%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: El 88% de los ingenieros encuestados respondieron que la vida til de las vias
rehabilitadas con mezclas asfalticas en caliente es baja y el 13% lo considera muy baja.

Figura 27 Porcentaje de la sexta pregunta de la encuesta a los ingenieros

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

7. ¢ Como definiria usted la frecuencia de mantenimientos solicitados por las
vias rehabilitadas por el método de Whitetopping?

Tabla 24 Pregunta 7
RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 1 13%
Muy Bajo 7 88%
Alto 0 0%
Muy Alto 0 0%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: El 88% de los ingenieros encuestados respondieron la frecuencia de
mantenimientos solicitados por las vias rehabilitadas por el método de Whitetopping es
baja y el 13% lo considera muy baja

Figura 28 Porcentaje de la séptima pregunta de la encuesta a los ingenieros

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

8. ¢ Como definiria usted la frecuencia de mantenimientos solicitados por las
vias rehabilitadas con pavimento flexible?

Tabla 25 Pregunta 8

RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 0 0%
Muy Bajo 0 0%
Alto 8 100%
Muy Alto 0 0%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022))
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Nota: EI 100% de los ingenieros encuestados respondieron la frecuencia de

mantenimientos solicitados por las vias rehabilitadas con pavimento flexible es alta.

Figura 29 Porcentaje de la octava pregunta de la encuesta a los ingenieros

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

Determinacion de las encuestas dirigida a los moradores de la zona
1. ;Cémo califica el estado de la via?

Tabla 26 Pregunta 1

RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 0 0%
Muy Bajo 0 0%
Alto 5 63%
Muy Alto 3 38%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: El 63% de los moradores encuestados respondieron que la calificacion que le
daban a la via es alta y el 38% muy alta.

Figura 30 Porcentaje de la primera pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

2. ¢ Considera que la via debe ser rehabilitada o reparada?

Tabla 27 Pregunta 2
RESPUESTAS CANTIDAD %

SI 0 0%
NO 8 100%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: EI 100% de los moradores encuestados respondieron que la via no debia de ser
rehabilitada.

Figura 31 Porcentaje de la segunda pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

3. ¢ Con qué frecuencia transita usted por la via?

Tabla 28 Pregunta 3
RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 0 0%
Muy Bajo 0 0%
Alto 5 63%
Muy Alto 3 38%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: El 63% de los moradores encuestados respondieron la frecuencia con la que
transitan la via era alta y el 38% muy alta.

Figura 32 Porcentaje de la tercera pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: A. Garciay A. Teran (2022)

4. ¢;Con qué frecuencia se realizan trabajos de rehabilitacion de la via principal?

Tabla 29 Pregunta 4
RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 5 63%
Muy Bajo 3 38%
Alto 0 0%
Muy Alto 0 0%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: El 63% de los moradores encuestados respondieron que la frecuencia con las que

se realizan trabajos de rehabilitaciones baja, el otro

38% dijo lo mismo.

Figura 33 Porcentaje de la cuarta pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: A. Garciay A. Teréan (2022)

5. ¢Esta usted de acuerdo con que se realicen estudios para valorar en qué

estado se encuentra la via principal?

Tabla 30 Pregunta 5

RESPUESTAS CANTIDAD %

SI 8 100%
NO 0 0%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: EI 100% de los moradores encuestados respondieron que se realicen estudios para
valorar en que estado se encuentra la via principal.

Figura 34 Porcentaje de la quinta pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

6. ¢Cual cree usted que seria un factor importante para que la via
principal pudiera permanecer en mal estado?

Tabla 31 Pregunta 6
RESPUESTAS CANTIDAD %

Invierno 5 63%
Verano 0 0%
Falta de
Mantenimiento 3 38%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: El 63% de los moradores encuestados respondieron que un factor importante para
que la via principal pueda permanecer en otro lado, el otro 38% dijo o mismo.

Figura 35 Porcentaje de la sexta pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

7. ¢Cuales cree usted que son las causas por las que no se realiza el
mantenimiento de la via principal?

Tabla 32 Pregunta 7
RESPUESTAS CANTIDAD %

Poca Importancia 2 25%
Falta de Recursos 5 63%
Desconocimiento del
estado en que se 1 13%
encuentra
Total 8 1

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: El 63% de los moradores encuestados respondieron que una falta de recursos es
el motivo por el cual no se realiza mantenimientos en la cima, el 35% no le importaba
mucho y el 13% desconoce el estado es que se encuentre.

Figura 36 Porcentaje de la séptima pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

8. En caso de rehabilitarse la via principal ¢Como calificaria usted los
problemas ocasionados por los trabajos de construccidon realizados en el
tramo?

Tabla 33 Pregunta 8
RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 0 0%
Muy Bajo 0 0%
Alto 7 88%
Muy Alto 1 13%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022))
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Nota: El 63% de los moradores encuestados que los problemas ocasionados por los
trabajos de construccion realizados en el tramo son altos y el 13% no le importaba
mucho y el 13% desconoce el estado es que se encuentre.

Figura 37 Porcentaje de la octava pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

9. ¢Como consideraria usted el tiempo de apertura de la via después de su
rehabilitacion?

Tabla 34 Pregunta 9
RESPUESTAS CANTIDAD %

Bajo 2 25%
Muy Bajo 0 0%
Alto 3 38%
Muy Alto 3 38%
Total 8 100%

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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Nota: El 38% de los moradores encuestados considera que el tiempo de apertura de la
via después de su rehabilitacion es alto, el 38% es muy alto y el 25% es bajo.

Figura 38 Porcentaje de la novena pregunta de la encuesta a los moradores

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)



GUIA DE OBSERVACION
NOMBRE DE LA VIA: VIA PRINCIPAL-RECINTO BARRANCA
LONGITUD DET RAMO: 1.2KM
UBICACION DE FALLA: 0+ 100 KM
DIRECCION DEL TRANSITO: DOBLEVIA
CLASE DE VIA: REGIONAL ( ); PROVINCIAL { ); LOCAL (x)

SEVERIDAD
/ N PAVIMENTO
A Y BN TOA FLEXLES NOPRESENTA | BAJA | MEDIO ALTO
FISURAS PIEL DE COCODRILO X
FISURA LONGITUDINAL X
FISURA TRANSVERSAL X
DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTO ASFALTICO
AHUELLAMIENTO X
HINCHAMIENTO X
HUNDIMIENTO X
DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS
BACHE | X | | |
DANOS SUPERFICIALES
DESGASTE SUPERFICIAL | X | | |
RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (*)
EXCELENTE () SUAVE Y PLACENTERO
BUENA (X) CONFORTABLE
REGULAR () INCONFORTABLE
MALA () IRREGULAR
PESIMA () PELIGROSO
AREA AFECTADA: 0.00

Figura 39 Guia de Observacion

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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GUIA DE OBSERVACION

NOMBRE DE LA VIA: VIA PRINCIPAL-RECINTO BARRANCA
LONGITUD DET RAMO; I2ZKM
UBICACION DE FALLA: 0+ 200 KM

DIRECCION DEL TRANSITO: DOBLEVIA
CLASE DE VIA: REGIONAL ( ) PROVINCIAL ( ); LOCAL (x)

SEVERIDAD
FALLA EN PAVIMENTOS FLEXIBLES O PREERNTA T R0 ALTO
FISURAS PIEL DE COCODRILO X
FISURA LONGITUDINAL X
FISURA TRANSVERSAL X
DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTO ASFALTICO
AHUELLAMIENTO X
HINCHAMIENTO X
HUNDIMIENTO X
DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS
BACHE | X | |
|DANOS SUPERFICIALES
|DESGASTE SUPERFICIAL | X | |

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (%)

[ExceLENTE () SUAVE Y PLACENTERO
|m‘r:r<.\ () CONFORTABLE
[REGULAR () INCONFORTABLE
MALA () IRREGULAR

[pEsin () PELXGROSO

| AREA AFECTADA: | 10, S4M2 I

Figura 40 Guia de Observacion 1

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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GUIA DE OBSERVACION

NOMBRE DE LA VIA: VIA PRINCIPAL-RECINTO BARRANCA
LONGITUD DET RAMO: 1.2 KM
URBICACION DE FALLA: 0+ 300 KM

DIRECCION DEL TRANSITO: DOBLEVIA
CLASE DE VIA: REGIONAL ( : PROVINCIAL ( ): LOCAL (x)

SEVERIDAD
FALLA EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
SRS _ NO PRESENTA BAJA MEDIO ALTO
FISURAS PIEL DE COCODRILO X
FISURA LONGITUDINAL X
[FISURA TRANSVERSAL X
[DPEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTO ASFALTICO
[AHUELLAMIENTO X
HINCHAMIENTO X
HUNDIMIENTO X
DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS
BACHE | X I T |
JDANOS SUPERFICIALES
[DESGASTE SUPERFICIAL | X | | |
RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (*)
[EXCELENTE () SUAVE Y PLACENTERO
IBUE.\'.\ () jeonForTARLE
[rEGuLAR () |r.\'c0Nmnr.-\9u
MALA (X) |rrEGULAR
[prsia 0 Ipr:x.xmoso
AREA AFECTADA: | 19.51M2

Figura 41 Guia de Observacion 2

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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GUIA DE OBSERVACION

NOMBRE DE LA VIA:
LONGITUD DET RAMO: I1.2KM

UBICACION DE FALLA: 0+ 400 KM

DIRECCION DEL TRANSITO: DOBLEVIA

CLASE DE VIA: REGIONAL ( ); PROVINCIAL ( x; LOCAL (x)

VIA PRINCIPAL-RECINTO BARRANCA

SEVERIDAD
N PAVIMEN X S
FALEANE CAYREN TR LI, NO PRESENTA BAJA MEDIO ALTO
FISURAS PIEL DE COCODRILO X
FISURA LONGITUDINAL X
FISURA TRANSVERSAL X
DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTO ASFALTICO
AHUELLAMIENTO X
HINCHAMIENTO X
X

| X |
[DANOS SUPERFICIALES
[DESGASTE SUPERFICIAL | X |

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (%)

IEX('E[.!E.\'T[' () SUAVE Y PLACENTERO

IBL‘!Z.\'.-\ (X) [conFoRTARLE
[REGULAR () INCONFORTARLE
MALA () IRREGULAR
[prsnaa () PELIGROSO

AREA AFECTADA:

Figura 42 Guia de Observacion 3

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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GUIA DE OBSERVACION

NOMBRE DE LA VIA: VIA PRINCIPAL-RECINTO BARRANCA
LONGITUD DET RAMO: L2KM
URBICACION DE FALLA: O+ 500 KM

DIRECCION DEL TRANSITO: DOBLEVIA
CLASE DE VIA: REGIONAL ( ); PROVINCIAL ( ); LOCAL (x)

SEVERIDAD
LA EN PAVIMENTOS FLE)
R NO PRESENTA BAJA MEDIO ALTO
FISURAS PIEL DE COCODRILO X
FISURA LONGITUDINAL X
FISURA TRANSVERSAL X
DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTO ASFALTICO
AHUELLAMIENTO X
HINCHAMIENTO X
X

DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

| X |
[DANOS SUPERFICIALES
[DESGASTE SUPERFICIAL | X |

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (*)

JEXCELENTE () SUAVE Y PLACENTERO
[puena () [CONFORTABLE
[REGULAR (%) INCONFORTABLE
MALA () IRREGULAR
[prsinia 0 PELIGROSO

AREA AFECTADA: 64 88M2

Figura 43 Guia de Observacion 4

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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GUIA DE OBSERVACION

NOMBRE DE LA VIA: VIA PRINCIPAL-RECINTO BARRANCA
LONGITUD DET RAMO: 1.2KM
UBICACION DE FALLA: 0+ 600 KM

DIRECCION DEL TRANSITO: DOBLEVIA
CLASE DE VIA: REGIONAL ( ): PROVINCIAL ( ): LOCAL (x)

SEVERIDAD
LA EN PAVIMENTOS FLEXIBLE
A . NO PRESENTA BAJA MEDIO ALTO

FISURAS PIEL DE COCODRILO X
FISURA LONGITUDINAL X
[FISURA TRANSVERSAL X
[DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTO ASFALTICO
JAHUELLAMIENTO X
HINCHAMIENTO X
HUNDIMIENTO X
DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS
BACHE | | X | |
[DANOS SUPERFICIALES
JDESGASTE SUPERFICIAL | X | | |

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (*)
[EXCELENTE () SUAVE Y PLACENTERO
BUENA () CONFORTABLE
REGULAR () INCONFORTABLE
MALA () IRREGULAR
[PESIMA (X) PELIGROSO

AREA AFECTADA: 16.7IM2

Figura 44 Guia de Observacion 5

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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GUIA DE OBSERVACION

NOMBRE DE LA VIA: VIA PRINCIPAL-RECINTO BARRANCA
LONGITUD DET RAMO: 1.2 KM
URBICACION DE FALLA: 0+ 700 KM

DIRECCION DEL TRANSITO: DOBLEVIA
CLASE DE VIA: REGIONAL ( ); PROVINCIAL (|  LOCAL (x)

SEVERIDAD
A EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
B P PR RIS M NO PRESENTA BAJA MEDIO ALTO

FISURAS PIEL DE COCODRILO X
FISURA LONGITUDINAL X
FISURA TRANSVERSAL X
I_n:ron.\ucm.\'cs SUPERFICIALES DE PAVIMENTO ASFALTICO
AHUELLAMIENTO X
HINCHAMIENTO X
HUNDIMIENTO X
DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS
BACHE | X |
[DANOS SUPERFICIALES
[DESGASTE SUPERFICIAL | | X

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (*)
[EXCELENTE () SUAVE Y PLACENTERO
IBl.‘LNA () CONFORTABLI
[REGULAR () INCONFORTABLE
MALA (X) IRREGULAR
[rEss () PELIGROSO

AREA AFECTADA: I 206.4M2

Figura 45 Guia de Observacion 6

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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GUIA DE OBSERVACION

NOMBRE DE LA VIA: VIA PRINCIPAL-RECINTO BARRANCA
LONGITUD DET RAMO: I2KM
UBICACION DE FALLA: O+ 800 KM

DIRECCION DEL TRANSITO: DOBLEVIA
CLASE DE VIA: REGIONAL ( : PROVINCIAL | ); LOCAL (x)

SEVERIDAD
FALLA EN PAVIMENTOS FLEXIBLES TR SARA e e

[FISURAS PIEL DE COCODRILO X
[FISURA LONGITUDINAL X

FISURA TRANSVERSAL X

DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTO ASFALTICO

AHUELLAMIENTO X
I_m.\'ruum;xm X

HUNDIMIENTO X
[DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

HACHE | | | X |

DANOS SUPERFICTALES

DESGASTE SUPERFICIAL | X | | T

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEIO (%)
IEX('ELENTT_ () SUAVE Y PLACENTERO
[auena () CONFORTABLE
IRE(JTL\R () INCONFORTABLE

MALA () IRREGULAR
IPESI.\L\ (X) PELIGROSO
AREA AFECTADA: 109.16M2

Figura 46 Guia de Observacion 7

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

85



GUIA DE OBSERVACION

NOMBRE DE LA VIA: VIA PRINCIPAL-RECINTO BARRANCA
LONGITUD DET RAMO: 1.2KM
URBICACION DE FALLA: 0+ 900 KM

DIRECCION DEL TRANSITO: DOBLEVIA
CLASE DE VIA: REGIONAL ( ); PROVINCIAL | x LOCAL (x)

SEVERIDAD
N PAVIMEN XIBLE
BALER DR SAREERT I NOPRESENTA | BaJA | mEpio | ALtO

[FISURAS PIEL DE COCODRILO X

[FISURA LONGITUDINAL X

FISURA TRANSYERSAL X
DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTO ASFALTICO

AHUELLAMIENTO X

HINCHAMIENTO X

HUNDIMIENTO X

[DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

BACHE | X [ | |
DANOS SUPERFICIALES
DESGASTE SUPERFICIAL | [ |  x |

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (*)
[exceLente () SUAVE Y PLACENTERO
[puena 0) CONFORTARLE
[REGULAR () INCONFORTARBLE
MALA (X) IRREGULAR

[pesns 0 PELIGROSO

I AREA AFECTADA: I R5.75M2 I

Figura 47 Guia de Observacion 8

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)

86



GUIA DE OBSERVACION

NOMBRE DE LA VIA:
LONGITUD DET RAMO: I.2KM

UBICACION DE FALLA: 0+ 1000 KM

DIRECCION DEL TRANSITO: DOBLEVIA

CLASE DE VIA: REGIONAL ( ); PROVINCIAL { ); LOCAL (x)

VIA PRINCIPAL-RECINTO BARRANCA

SEVERIDAD
LA EN PAVIMEN EXIBL
PEELA R N NO PRESENTA BAJA MEDIO ALTO

[FISURAS PIEL DE COCODRILO X
[FISURA LONGITUDINAL X
FISURA TRANSVERSAL X
DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTO ASFALTICO
AHUELLAMIENTO X
HINCHAMIENTO X
HUNDIMIENTO X
[DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

| X [
DESGASTE SUPERFICIAL [ X |

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (%)

[EXCELENTE () SUAVE Y PLACENTERO
[auEna () CONFORTABLE
[REGULAR () INCONFORTABLE
MALA X) IRREGULAR

fpesna () PELIGROSO

AREA AFECTADA: 224.02M2

Figura 48 Guia de Observacion 9

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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GUIA DE OBSERVACION

NOMBRE DE LA VIA VIA PRINCIPAL-RECINTO BARRANCA
LONGITUD DET RAMO: I1.2KM
UBICACION DE FALLA: 0+ 1100 KM

DIRECCION DEL TRANSITO: DOBLEVIA
CLASE DE VIA: REGIONAL ( x: PROVINCIAL ( ; LOCAL (x)

SEVERIDAD
FALLA EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
- XIn NOPRESENTA | BAJA | MEDIO ALTO
[FISURAS PIEL DE COCODRILO X
[FISURA LONGITUDINAL X
FISURA TRANSVERSAL [ X
DEFORMACTONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTO ASFALTICO
AHUELLAMIENTO X
HINCHAMIENTO X
HUNDIMIENTO X
[DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS
BACHE | X | | |
DANOS SUPERFICIALES
DESGASTE SUPERFICIAL T I S |
RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (*)
[ExcELENTE () SUAVE Y PLACENTERO
Im ENA () lconForTARLE
[REGULAR (X) INCONFORTABLE
MALA () IRREGULAR
PESIMA () PELIGROSO
AREA AFECTADA: oA

Figura 49 Guia de Observacion 10
Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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GUIA DE OBSERVACION

NOMBRE DE LA VIA: VIA PRINCIPAL-RECINTO BARRANCA
LONGITUD DET RAMO: 1.2 KM
UBICACION DE FALLA: 0+ 1200 KM

DIRECCION DEL TRANSITO: DOBLEVIA
CLASE DE VIA: REGIONAL ( 3; PROVINCIAL ( x; LOCAL (x)

SEVERIDAD
FALLA EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
. NO PRESENTA BAJA MEDIO ALTO
FISURAS PIEL DE COCODRILO X
FISURA LONGITUDINAL X
FISURA TRANSVERSAL X
DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTO ASFALTICO
AHUELLAMIENTO X
HINCHAMIENTO X
HUNDIMIENTO X
DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS
BACHE | | | X |
[DANOS SUPERFICIALES
IDESGASTE SUPERFICIAL | | | X |
RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (%)
EXCELENTE () SUAVE Y PLACENTERO
[BUENA () CONFORTABLE
[REGULAR () INCONFORTABLE
MALA () IRREGULAR
fresnaa (X) PELIGROSO

AREA AFECTADA: 204.67TM2

Figura 50 Guia de Observacion 11

Elaborado por: Garcia y Teran (2022)
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CONCLUSIONES

» La técnica del Whitetopping requiere para quesea viable su utilizacion, que los
dafios de la estructura existente sean superficiales, por cuanto ésta servird de
soporte al pavimento rigido. El uso de esta técnica aumenta el nivel deservicio y
mejora la geometria del avia, brindando asi una mayor seguridad a sus usuarios

» El pavimento tiene un menor costo inicial pero los mantenimientos que se deben
realizar periédicamente hacen de este método mas caro a largo plazo y sobre todo
en época de invierno donde los dafios son mas considerables y cotosas las
operaciones de mantenimiento.

» La rehabilitacion por medio del Whitetopping implica un costo inicial alto, pero
el mantenimiento es bajo, lo que resulta favorable en sitios donde las
deformaciones en el pavimento o flexible por efecto de los vehiculos que frenan

y arrancan frecuentemente, afectan su vida Util.
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RECOMENDACIONES

» El método whitetopping presenta ciertas caracteristicas que no se permiten utilizar

en una via si su dafio es muy grave, por lo que se requiere que se efectué una
evaluacion en el momento que el pavimento presenta fallas y evitar futuros costos en
rehabilitacion o reconstruccion en la via principal del Recinto Barranca de la Ciudad

de Samborondon.

El estado presenta problemas econémicos muy altos, por lo que, si el presupuesto
para el whitetopping no es apto, se debe establecer una metodologia para poder
continuar con los mantenimientos cada cierto periodo de tiempo para poder evitar

mayor dafio y gasto.

Ambos métodos para que esta técnica sea factible, los dafios de la estructura del
pavimento existente solo deben ser superficiales, la capa de asfalto existente debe
tener un espesor minimo de 5¢cm ya que servird de soporte de la nueva carpeta de

concreto en la via principal del Recinto Barranca de la Ciudad de Samborondon.
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ANEXOS

Anexo 1 Modelo de encuesta dirigida a los moradores de la zona

UL

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE V R
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

El método Whitetopping en comparacion al método con pavimento flexible para la
rehabilitacion de la Via Principal del Recinto Barranca de la Ciudad de Samboronddén.

Formulario de Encuesta dirigida a los moradores de la zona

Buen dia estimado(a); le solicito de manera amable dedique un pequefio momento de su tiempo
para realizar esta entrevista a conciencia; la informacién provista serd utilizada para propoésitos

Tramo: |

Fecha: | ] Hora:]|

Genero: Femenino Masculino

Ocupaci Estudiante Trabajador Jubilado Ama de casa

1. ;Como califica el estado de la via?
Bajo
Muy Bajo
Alto
Muy Alto

2. ¢ Considera que la via debe ser rehabilitada o reparada?
Si
No
3. ¢ Con qué frecuencia transita usted por la via?
Baja
Muy Baja
Alta
Muy Alta
4. ¢ Con qué frecuencia se realizan trabajos de rehabilitacion de la via principal?
Baja
Muy Baja
Alta
Muy Alta

5. ¢ Esta usted de acuerdo con que se realicen estudios para valorar en qué estado se
encuentra la via principal?

Si

No

6. ¢ Cual cree usted que seria un factor importante para que la via principal pudiera
permanecer en mal estado?

Invierno
Verano
Falta de mantenimiento

7. ¢ Cudles cree usted que son las causas por las que no se realiza el mantenimiento de la via
principal?

Poca importancia

Falta de recursos

Desconocimiento del estado en que se encuentra

8. En caso de rehabilitarse la via principal ¢ Cémo calificaria usted los problemas ocasionados
por los trabajos de construccion realizados en el tramo?
Bajos
Muy Bajos
Altos
Muy Altos
9. ¢Como consideraria usted el tiempo de apertura de la via después de su rehabilitacion?
Bajo
Muy Bajo
Alto
Muy Alto

iGracias por su colaboracion!
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Anexo 2 Modelo de encuesta dirigida a los Ingenieros entendidos en el tema

ISl VERSIDAD LA SRS TE HEECAFL KHTE
FACULTAD DE I%GESIEHEA, ISDLSTHIA © OONSTHRLOUHTS

F1 m el W BIITISEEISE on CREpErE s 8] ek cRl pas USRI Thulkle pars LS rels slesodn o b v 6 Frisapal ded
Eacipin Harrancs de 1 4 isclsd dn Sam o dn

Farmmls ne dn Kecerus doripids 5 Degeeis res oomeadides on el iema

Hasn di cwerasda st kb sndemo de sorers amshie dedegs un pegcis. morsoen di e oonpo pars reskosr car cndreviems 8
Conoens i o i proves & mlesds pars prophons scsdcrneos.

Focka: | ] Bars: |
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Q e
1 Ay Haga
L) Alis
L} My Ako
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A ;1 cabidicarin wicd b calidad de bs rebabaliisoedm di vias 7lromsdas par ol mefieda de W heniepping T
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) by By
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(2 My Ao
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Anexo 3 Modelo de encuesta dirigida a los usuarios de la via principal

UL

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE VR
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

El método Whitetopping en comparacion al método con pavimento flexible para la
rehabilitacién de la Via Principal del Recinto Barranca de la Ciudad de Samborondoén.

Formulario de Encuesta dirigida a los usuarios (conductores) de la via

Buen dia estimado(a); le solicito de manera amable dedique un pequefio momento de su tiempo
para realizar esta entrevista a conciencia; la informacion provista seré utilizada para propdsitos

Tramo: |

Fecha: | | Hora:]

1. ¢ Como califica el estado de la via?
Bajo
Muy Bajo
Alto
Muy Alto

2. ¢ Considera que la via debe ser rehabilitada o reparada?
Si
No
3. ¢ Con qué frecuencia conduce usted por la via?
Baja
Muy Baja
Alta
Muy Alta
4. ;,Como calificaria usted el nivel de confort al conducir por la via?
Bajo
Muy Bajo
Alto
Muy Alto

5. Como conductor ¢ Cémo considera usted el desempefio del pavimento asfaltico en
temporada de lluvia?

Bajo

Muy Bajo

Alto

Muy Alto

6. Como conductor (Cémo considera usted el desempefio del concreto en temporada de lluvia
Bajo
Muy Bajo
Alto
Muy Alto
7. ¢ Coémo considera usted el nivel de seguridad de la via al conducir por ella?
Bajo
Muy Bajo
Alto
Muy Alto

8. Al conducir por la via ¢ Cémo considera usted el nivel de sufrir dafios vehiculares?
Bajo
Muy Bajo
Alto
Muy Alto
9. ¢ Cémo considera usted el tiempo recorrido por la via?
Bajo
Muy Bajo
Alto
Muy Alto
10. (¢ Coémo consideraria usted el nivel de ahorros al conducir por la via principal?
Bajo
Muy Bajo
Alto
Muy Alto

iGracias por su colaboracion!
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Anexo 4 Guia de observacion

GULA DE DESERY ACTHON
MOMBEE DE LA VIA VLA PRINCIPAL-RECINTO BARRANCA
LONGITUD DET RAMO 1.2 KM
UBICACION DE FALLA
DIRECCION DEL TRANSITO: DOBLEVLA
CLASE DE ¥1A: REGIDNAL { ); PROVINCIAL |k LOCAL ix)

SEVERIDAD

FALLA EN PAVIMENTOS FLE] ES
FALLA EN PAVIMENTOS FLEXIELE %0 PRESENTA BAJA

WVEDID

ALTO

FISURAS MEL DE COCODRILOD

FISURA LORNGITUNMN AL

FISURA TRANSVERSAL

[REFORALACHINES SUPERFICIALES DE PAVIMENTO ASFALTICO

JELLAMIENTC)

HINCHAMIENTO

HUNDIMIENTD

DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

BACHE | [ [

|pANOS SUPERFICIALES

|DESGASTE SUPERFICLAL | [ [
RAFON DE LAS CONIHCIONES DE MANEIND (%)

EXCELENTE () SUAVE ¥ PLACENTERD

HLUEMA il CONFORTARLI

REGULAR INCONFORTARLE

MALA () IRREGULAR

PESINMA i PELIGROSD

| areaarectana: | |
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