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RESUMEN 
 
 
La presente tesis, tiene por objeto evaluar las propiedades físicas y mecánicas del 

pavimento rígido determinando así el nivel de daños presentados en la vía y teniendo en 

cuenta las consideraciones básicas para diseñar una sobrecapa de refuerzo con asfalto, 

Como solución alternativa para la reparación de carreteras de la Calle Jorge Chávez, 

distrito y Provincia de Sullana, Departamento de Piura. 

Los tramos seleccionados de la vía fueron evaluados mediante Las siguientes pruebas 

(análisis de tamaño de partícula, contenido de agua, compactación de suelo Proctor 

mejorada y CBR) para verificar el suelo y se usó otros ensayos como diamantinas para 

verificar la resistencia del concreto. Y se usó el método del Índice de Condición del 

Pavimento (PCI) para describir el nivel de daño, severidad y cantidad o densidad de la 

superficie del concreto. 

Con los resultados obtenidos se determinó que la falla del pavimento rígido es funcional 

por lo que presenta desgaste de agregados y descascaramiento en su mayor parte 

generando malestar en transeúntes y sobre todo los vehículos que transitan en la vía, por 

lo que se realiza un diseño pertinente de la sobrecapa de refuerzo y de esta manera se 

garantizará la vida útil de esta importante vía de acceso. 

El proyecto es de gran importación ya que se logra la mejora del estado situacional de la 

vía con un tránsito vehicular moderado en óptimas condiciones, y mejorar la calidad de 

vida de los transeúntes y parque vial reduciendo el daño de vehículos y malestar. 
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ABSTRACT 

 
The purpose of this thesis is to evaluate the physical and mechanical properties of the 

rigid pavement, thus determining the level of damage presented in the road and taking 

into account the basic considerations to design an asphalt reinforcement overlay, as an 

alternative solution in rehabilitation of the pavement of the Jorge Chávez street, district 

and Province of Sullana, Department of Piura. 

The selected sections of the road were evaluated by the following tests (grain size 

analysis, moisture content, soil compaction, modified tester and CBR) to verify the soil 

and other tests such as diamonds were used to verify the strength of the concrete. If you 

use the Pavement Condition Index (PCI) method to describe the class of damage, severity, 

and amount or density of the concrete surface. 

With the results obtained, it was determined that the failure of the rigid pavement is 

functional due to the fact that it presents wear of aggregates and peeling for the most part, 

causing discomfort in passers-by and especially the vehicles that transit on the road, so 

that a relevant design is made of the reinforcement overlayer and in this way the useful 

life of this important access road will be guaranteed. 

The project is of great import since it was be possible to improve the situational state of 

the road with moderate vehicular traffic in optimal conditions, and improve the quality of 

life of passersby and road park by reducing vehicle damage and discomfort.
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En lel lpresente ltrabajo lse lconsideró llos lsiguientes lantecedentes: 

Espinoza lM. l(2016), len lsu ltesis l“Capas lde lrefuerzo lcon lhormigón ladheridas lcomo 

lalternativa lpara lla lrehabilitación lde lpavimentos lasfálticos”, ltuvo lcomo lobjetivo: ldar 

la lconocer llas lconsideraciones lbásicas lal lmomento lde ldiseñar luna lcapa lde lrefuerzo 

lcon lhormigón lcomo lalternativa lpara lla lrehabilitación lde lpavimentos lexistentes, 

ldonde lprimero lse levalúa lla lcondición ldel lpavimento; ldeterminando lel ltipo lde 

ldeterioro, llas lreparaciones lprevias, lasí lcomo lla lnecesidad lde lpreparación lde lla 

lsuperficie; lluego lse lidentifica lla lposible laplicación lde leste ltipo lde lsolución, 

lllegando la llas lsiguientes lconclusiones: lAnte lla lpresencia lde ldeterioros lsuperficiales 

len lel lpavimento lasfáltico, lla laplicación lde lcapas lcon lhormigón lultra ldelgadas 

ladheridas lse lconvierte len luna lalternativa leficiente lpara lla lrehabilitación. lLas l capas 

ladheridas lactúan lmonolíticamente lcon lel lpavimento lexistente, ldisminuyendo lla 

ltransmisión lde lesfuerzos ltangenciales. lUna levaluación ldetallada ldel lpavimento 

lexistente les lfundamental lpara ldeterminar lsi lsu lcapacidad lestructural les lsuficiente 

lpara lsoportar llas lcargas laplicadas. lEn lcaso lde lnecesitar lde lfresado lla lvaloración 

ldebe lrealizarse lposterior la lla laplicación lde lesta ltécnica lde lreparación lprevia. lUn 

lfactor lclave lpara lel ladecuado lfuncionamiento lde llas lcapas lde lrefuerzo lultra ldelgadas 

les lgarantizar luna ladherencia lóptima, lpor llo lque lse lrecomienda lverificar lsu 

leficacia. lLas lcondiciones lclimáticas, lprincipalmente lla ltemperatura ly lla lpredicción 

ldel ltráfico, lrequieren lde lespecial lvaloración len lel ldiseño la lrealizar lde lcapas lde 

lrefuerzo. 

 

Loria C. (2003), en su tesis “Evaluación de métodos de diseño de sobrecapas asfálticas 

contra reflejo de grietas”, tuvo como objetivo: identificar el mejor modelo analítico para 

predecir la resistencia de sobrecapas de mezcla asfáltica anti-reflejo de grietas así como 

redecir su desempeño a largo plazo, la cual llego a las siguientes conclusiones: 

Modelo Simplificado de Diseño de Sobrecapas Asfálticas del Instituto Politécnico de 

Virginia: Para este modelo el factor más importante es el espesor de la sobrecapa asfáltica, 

seguido por el espesor de la capa asfáltica existente.  

Adicionalmente, los espesores y propiedades de las capas de base y subrasante no parecen 

tener efectos significativos en la resistencia al reflejo de grietas del pavimento. Modelo de 
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Diseño de Sobrecapas de la Asociación de Pavimentos de Caucho: Actualmente este 

modelo ha sido calibrado solo para mezclas asfálticas modificadas con polímero.  

Sin embargo, este modelo brinda la posibilidad de determinar el valor de módulo apropiado 

de la curva maestra de módulo dinámico, así como de introducir la ley de fatiga para el 

material de sobrecapa. Adicionalmente, los factores de ajuste que son requeridos pueden 

determinarse para las condiciones de otros proyectos. 

 
Nuevo Modelo Empírico-Mecanístico para Reflejo de Grietas: Este modelo arrojó siempre 

un espesor de sobrecapa constante para cualquier condición de pavimento, para el tráfico 

estudiado para un periodo de diseño de 20 años. Este modelo no emplea ninguna propiedad 

del material de sobrecapa ni del pavimento existente basándose solo en una relación 

empírica. 

 

Mendieta D. (2016), “Aplicación de una metodología de pavimentos mediante sobrecapas 

de refuerzo, utilizando AASHTO 93”, tuvo como objetivo: diseñar una sobrecapa de 

refuerzo flexible sobre un pavimento de concreto o asfaltico parcialmente destruido, 

garantizando el tiempo de vida útil para el cual fue diseñado, obteniendo los mejores 

resultados económicos, Concluido de la siguiente manera:: Las vías en estudio fueron 

construidas en el año 2012, así el número de ejes equivalentes de diseño (ESAL’S) fueron 

calculadas para 10 año, es decir, para el año 2012; año en el que se debería hacer la 

rehabilitación con el espesor calculado. El coeficiente de Rozamiento cumple con la 

normativa del MTOP. El pavimento de hormigón presente en la vía acusa de varias y 

distintas fallas funcionales y estructurales. 

 
Entre los años 1958 y 1960 se llevó a cabo el AASHO Road Test en Ottawa, llinois (USA). 

El AASHO Road Test definió la ecuación empírica fundamental que guiaría las 

metodologías de diseño AASHTO hasta el suplemento de 1998. Nótese que esta 

metodología se basa en el concepto de perdida de servicialidad del pavimento por el paso 

de los vehículos y el tiempo.
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Núñez lR. l(2015), len lsu ltesis l“Estudio lde llos ldaños ldel lpavimento lrígido len 

lalgunas lcalles lde llos lbarrios llaguito, lCastillo lgrande ly lBocagrande len lzonas lcon 

lnivel lfreático lalto len lla lciudad lde lCartagena” ltuvo lcomo lobjetivo, lun lestudio lpara 

ldetectar llas lfallas, lperjuicios ly ldaños len lel lpavimento lrígido lpor lel laumento lde 

llas lmareas ly lel lnivel lfreático, lademás lse lplantearon lalternativas lde lsolución lque 

layudaran la lmejorar lla lmovilidad lvehicular ly la ldisminuir llos lriesgos lde 

laccidentalidad len llos lbarrios lde lBocagrande, lCastillo lgrande ly lLaguito len lla 

lciudad lde lCartagena. lMediante lel lmétodo lutilizado, lPCI lse lconcluyó lque lel líndice 

lde lcondición lde lpavimento l(PCI l= l50), lesto lles lpermitió lasegurar lque ltienen lun 

lestado lREGULAR len lun lsentido lgenérico ldado lque les lun lpromedio, les ldecir lel 

l50% lde llos lpavimentos len lestudio lestán len lun lnivel lregular ly lel l30 l% len lun 

lnivel lbueno. lEsta linvestigación lse lllevó la lcabo len lbarrios lcomo lLaguito ly lCastillo 

lgrande, ldonde lel limpacto ldel lmar les lmás lleve len lcomparación lal lbarrio 

lBocagrande lsiendo leste lla lzona lde lestudio ldel lproyecto lpropuesto. 

 
Morales lJ. l(2004), len lsu ltesis l“técnicas lde lrehabilitación lde lpavimentos lde 

lconcreto lutilizando lsobrecapas lde lrefuerzo”, ltuvo lcomo lobjetivos: ldar la lconocer 

llos ldiferentes ltipos lde lsobrecapas lde lrefuerzo l(flexible lo lrígida), lque lse lpueden 

laplicar lsobre llos lpavimentos lrígidos ly lel lprocedimiento lde ldiseño lde lcada luno lde 

lellas, lutilizando lel lmétodo lAASHTO l93, lllegando la llas lsiguientes lconclusiones: 

lEl lrefuerzo lrígido lal lsoportar lmayores lrepeticiones lde lcarga, ltiene lun lperíodo lde 

lservicio lmás llargo len lcomparación lcon lel lrefuerzo lflexible. lEl lrefuerzo lrígido 

lrequiere lun lmayor lcosto linicial lque lel lrefuerzo lflexible, lpero la ldiferencia lde léste 

llos lcostos lde lmantenimiento lson lcasi lnulos. lEl lcaso lde lla lAvenida lLoreto, 

lrepresenta lun lcaso lpráctico lde lesta lmetodología, lla lcual lno lha ltenido lun 

ldesempeño laceptable, lproducto lde llas ldeficiencias len lla lconstrucción ly ldiseño lde 

lla lmisma. lFinalmente, lla lmetodología lpropuesta len lla lpresente ltesis, les laplicable 

la llos lpavimentos lde lPiura lpese la lque lno lse lcuenta lcon lel lequipo lnecesario lpara 

lrealizar llas levaluaciones lpertinentes, llas lcuales lse lpueden lreemplazar lcon lequipos 

lmenos lsofisticados lcomo lson: lel lrugosímetro l(evaluación lsuperficial) ly lel 

lDeflectómetro lViga lBenkelman lsimple l(evaluación lestructural) lque lse lencuentran 

ldisponibles len lel lMinisterio lde lTransportes ly lComunicaciones. 
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Espinoza lE. l(2011), len lsu ltrabajo l"Determinación ly levaluación lde lla lincidencia 

lde lpatología lconcreta len lpavimento lrígido len lla lprovincia lde lHuancabamba, 

lprovincia lde lPiura" ltuvo lcomo lobjetivo ldeterminar lel ltipo ly lnivel lde llas 

lpatologías, lel líndice lde lintegridad lestructural lde lla lred lvial ldel lpavimento ly lla 

lcondición loperacional lde lla lsuperficie lde llos lpavimentos lde lla lprovincia lde 

lHuancabamba, ldepartamento lde lPiura. lEn lgeneral, leste lestudio lfue lde ltipo 

ldescriptivo, lanalítico ly lno lexperimental. lSe lconcluyó lque lel lÍndice lde lCondición 

ldel lPavimento l(PCI) lfue lde l50%, llo lcual lindica lque lel lpavimento ldel lDistrito lde 

lla lProvincia lde lHuancabamba lcorresponde la lun lnivel lregular lo lestado lregular. 

lAdemás, lse lidentificó lque llos lpavimentos lsufren lgrandes ldesperfectos lpor lla lmala 

lejecución, lla lmala lcalidad lde llos lagregados lde lla lzona ly lla linclemencia ldel 

ltiempo. lLas lpatologías lmás labundantes len lla lzona lde lestudio lfueron lgrietas 

llineales lcon lun l40.65%, lpulimento lde l agregados lcon l29%, lcon lun l22.77% llas 

lgrietas lde lesquina, ly lla ldiferencia lde lnivel lentre ljuntas lcon lun l7.11%. 

 

Expediente técnico. (Junio de 2002). con título “Mejoramiento y Rehabilitación de la 

Avenida Buenos Aires”, No se han realizado estudios previos que evalúen senderos que 

puedan recomendar el uso de capas reforzadas, y se mencionan pocos proyectos antes de 

colocarlos, como sellar juntas y reparar áreas dañadas etc. 

El proyecto está ubicado en la Avenida Buenos Aires y calle Alfonso Ugarte de la ciudad 

de Sullana. La estructura existente de ambas este es un pavimento de concreto simple con 

juntas, sobre el cual se aplica una capa de refuerzo de concreto de asfalto caliente como 

tecnología para su reparación estructural.  

a) Bloques 1 y 2. Debido al grosor insuficiente del refuerzo y al sellado deficiente de los 

espacios en el pavimento de concreto, las grietas de reflexión lateral de estos bloques 

siguen el patrón de grietas del pavimento existente. No se tomaron medidas para 

controlar o eliminar este reflejo de grietas, que es necesario para este tipo de refuerzo. 

Con respecto a la calidad de la mezcla, se observó que la superficie de rodadura 

mostraba desprendimiento y separación del agregado fino. 

Finalmente, se puede ver que, debido a una adhesión insuficiente entre las barras de acero, 

las barras de acero se caen de la superficie del concreto, lo que puede causar 

irregularidades y, por lo tanto, afectar la calidad de rodadura de la carretera. 



 

6 
 

b) Entre llas lcalles lJorge lChávez ly lLas lLomas lpresentan lun ldaño lmayor. lAdemás 

lde llas lgrietas llongitudinales ly llaterales, lse lhan lobservado lbaches ldebido lal 

lpobre lefecto lde lcompactación lde lla lmezcla lde lasfalto. lCon lel lpaso ldel 

ltiempo, lel lárea lde lla lmezcla lde lasfalto laumenta, llo lque ldificulta lel lpaso lde 

llas lcarreteras. lSexo. lDebido lal lmantenimiento linadecuado lde llas llosas lde 

lconcreto, lel lárea lmás ldeteriorada lse lencuentra len lel lmedio lde lla lcalle lpor 

lmotivo lde lreparación lte ltuberías lde ldesagüe. lEn lgeneral, llas lprincipales 

lrazones ldel lbajo lrendimiento lde lla lcapa lde lsuperficie lreforzada lcon lasfalto 

lutilizada len lla lAvenida lBuenos lAires lson llas lsiguientes: lla lsuperficie lde lla 

lcarretera lno lse lha lpreparado lcompletamente, lcomo llimpiar ly lsellar llas ljuntas, 

ly lreparar llas láreas ldeterioradas. lEl lgrosor lde lla lcapa lde lcubierta lreforzada les 

linsuficiente. lFalta lde ldispositivo lde lcontrol lde lgrietas. lLa lselección ldel 

lmaterial ldel ldiseño lde lla lmezcla lde lasfalto les linsuficiente. lLa ldosis lno les 

lbuena. lTodos lestos lfactores lafectarán lel lrendimiento lde lla lbarra lde lacero, 

lacortando lasí lsu lvida lútil. 

Conviene lsubrayar lque lactuamente, lel ldiseño lde lasfalto ly lhormigón, lmateriales ly  

tecnología de lla lconstrucción lhan llogrado limportantes lavances. lAmbas lalternativas lde 

pavimentación l tienen lventajas ly ldesventajas lindiscutibles, ldependiendo ldel lproyecto lde 

evaluación, lpor llo l que lla limportancia lde llas ldos levaluaciones. lCada lentidad lde lgestión 

debe ldejar len lclaro que, lcomo lpaís lpara lmejorar lla lcompetitividad, ldebemos lutilizar lestos 

dos lenfoques alternativos lpara lla lpavimentación. lSin lembargo, ldebido la lla linformación 

limitada ly lla difusión ldel ldiseño, lconstrucción, lsupervisión ly levaluación ldel lpavimento 

de lconcreto, lesta opción lha lsido ldescartada 

El ltema lde lrehabilitación lde lpavimentos lde lconcreto lcon lsobrecapas lde lrefuerzo 

nace paralelamente la lla lconstrucción lde lcarreteras. L 

El lprimer ltrabajo lque lse ltiene lmemoria lacerca lde leste ltipo lde laplicaciones ltuvo 

lugar en lla lUnión lStreet, lde lla lciudad lde lSchenectady, lEstados lUnidos, len lel laño 

de l1909, donde lse lconstruyó lun lrecubrimiento lde lconcreto lcon lespesores lvariables 

entre l3.8 lcm en llos lbordes ly l7.6 lcm len lel lcentro lsobre lun lpavimento lde lconcreto 

simple. 
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La lobra lprestó lservicio lpor l12 laños. lDesde lentonces lel ltema lde lrehabilitación lcon 

sobrecapas lde lrefuerzo lha ladquirido lmucha limportancia len llos lproyectos lviales. lSe 

han lpublicado ldiversas lguías lde ldiseño lreferidas lal ltema, lentre llas lque ldestacan la 

publicada lpor lel lInstituto ldel lAsfalto len lel laño l1983 ldenominada l“Sobrecapas 

asfálticas lpara lla lrehabilitación lde lcalles ly lcarreteras”, ly lla lpublicada lpor lla 

AASHTO en lel laño l1993 ltitulada l“Diseño lde lestructuras lde lpavimentos”.En llo lque 

concierne  al plano llocal, lla ltesis l“Diseño lde lsobrecapas lasfálticas lde lrefuerzo len 

pavimentos l  usando lel método ldel lInstituto ldel lAsfalto”, lrealizada lpor lel lIng. lJosé 

Andrés lBermeo Romero, constituye lun lgran laporte lal ltema lque lmerece lser ampliado, 

ya lque lexisten otros lmétodos, como lel lpropuesto len lla lpresente ltesis, lel lcuál lno 

solamente ltrata lel uso lde lsobrecapas asfálticas lcomo lalternativa lde lrehabilitación, 

sino ltambién lel luso lde sobrecapas lde lrefuerzo  de lconcreto lde lcemento lportland 

que, lsegún lsea lel lcaso, pueden lser ladheridas ly lno ladheridas al lpavimento lpor 

rehabilitar. 

En lSullana, len lgeneral len ltodo lel lPerú, leste ltipo lde lrehabilitación lrara lvez lse 

realiza debido a lla lfalta lde lconocimiento lo lal luso lpoco lfrecuente lde llos lmétodos, 

técnicas, equipos ly materiales lutilizados. lDebido la lesta lfalta le limportancia 

económica, ldeben aplicarse lde lmanera oportuna lpara levitar lla ldestrucción lcompleta 

de lla lacera. L 

Actualmente, lla lciudad lde lSullana lno ltiene lun lformulario lde lregistro lde lvolumen 

de tráfico, lo lque llimita len lgran lmedida lla lposibilidad lde lrealizar luna linvestigación 

de volumen lde tráfico lsuficiente. 

Con lrespecto lal lprocedimiento lde linvestigación len leste lartículo, lesto lse lbasa len la 

evaluación del lpavimento lrígido, lque lse llleva la lcabo lmediante lpruebas lde ldiamante  

de lla lcarretera, cimientos, ltableros lrígidos ly lpruebas lde lmecánica lde lsuelos 

utilizando el lmétodo lPCI lpara evaluar llas lenfermedades lexistentes. 

A ltravés lde llos lensayos ly lpruebas lde llaboratorio lpropuestos lcomo: lanálisis 

granulométrico, límite lplástico labrasión llos lángeles ly lotros, llos lcuales lserán 

efectuadas en llaboratorio lexterno, siguiendo llas lpautas ldel lmanual lde lensayo lde 

materiales ly pavimentos. lEl lprocesamiento lde datos lse lrealizará lcolocando llos 

resultados lobtenidos len las lhojas lde lcálculo lcorrespondiente, las lcuales lserán 



 

8 
 

evaluadas, la ltravés lde lgráficos  y ltablas lcorrespondientes. 

Justificación de la investigación 

En la actualidad el estado de las vías primarias y secundarias en nuestro país y sobre todo 

en la ciudad de Sullana se encuentran por debajo de los niveles de competitividad 

requeridos por el medio, siendo así que dentro de estas vías tenemos la calle Jorge Chávez, 

distrito y Provincia de Sullana, Departamento de Piura, que actualmente presenta zonas 

deterioradas, por falta de mantenimiento. Esta vía fue construida en parte de pavimento 

rígido (concreto de cemento portland) y pavimento flexible (asfalto). 

La vía a la cual se hace el estudio es de gran importancia, esta consta de un solo tramo de 

doble sentido circulando sobre ella un gran nuero de vehículos y una población que realiza 

diferentes tipos de actividades además de población estudiantil, por lo cual se hace 

necesario mantener esta vía, no solo en las mejores condiciones de tráfico, sino también en 

la decoración de la zona. El proyecto tiene como objetivo mejorar la condición de las 

carreteras de tráfico de vehículos medianos en las mejores condiciones, y mejorar la 

calidad de vida de los transeúntes, turistas y parques de carreteras en el área. Siendo  así  

los  trabajos  a  ejecutarse  para  la  rehabilitación  de  la   vía:   realizar un análisis y 

evaluación de las propiedades físicas y mecánicas del paquete estructural, como son sub 

base, base y carpeta de rodadura y poder aprecias las condiciones que presenta de acuerdo 

a dicho análisis, asimismo se realizaran trabajos de reparación de algunas partes del 

pavimento, resanes de fisuras, compactación de áreas donde ya no cuente con pavimento 

y llenado de esas áreas, limpieza del pavimento para permitir la adherencia de la capa de 

refuerzo (asfalto), mediante la colocación y compactación de dicho refuerzo. 

La presente investigación es de gran importancia debido a que presenta el análisis y 

evaluación descriptiva de las características y condiciones físicas y mecánicas estructurales 

que presenta la vía en estudio, para poder aportar soluciones a este problema, proponiendo y 

presentando una metodología correctiva. 

De los resultados obtenidos servirán de base para proponer un diseño de una sobrecapa de 

refuerzo y de esta manera se garantice la vida útil de esta importante vía de acceso. 
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Planteamiento del problema 

La población afectada por este problema corresponde a la calle Jorge Chávez entre la 

avenida Buenos Aires y la calle Brasil, que pertenece al AA.HH. Santa Teresita en el casco 

urbano del distrito de Sullana, provincia de Sullana – Piura. Por lo tanto, necesita de una 

infraestructura vial en buenas condiciones y siga proyectando un ordenamiento territorial 

que genere progreso y comodidad a dicha población. 

Se tiene conocimiento que las fallas en la acera pueden ser funcionales o estructurales. La 

falla funcional afectará la comodidad del ciclo, mientras que la falla estructural amenazará 

la integridad de la estructura, lo que tendrá un impacto negativo en el estado funcional. 

La vía es un agente determinante en el desarrollo social, económico y cultural de las 

diferentes regiones de nuestro país, es por ello importante considerar a nuestros pavimentos 

como el principal activo económico que posee la nación, en la actualidad el estado de las 

vías primarias y secundarias se encuentran por debajo de los niveles de competitividad 

requeridos por el medio, al lograr realizar la intervención en las vías nacionales se podría 

percibir el beneficio en la disminución de los costos de operación, adicionalmente de 

reactivar el desarrollo económico en regiones particulares. 

Siendo así que, en el ámbito local, como es la ciudad de Sullana, en todo el Perú, debido a 

la falta de conocimiento o los métodos utilizados, la difusión de tecnología, equipos y 

materiales es muy pequeña, por lo que casi no se han tomado medidas para repararla 

fortaleciendo la cobertura. Debido a esta falta y la importancia de la representación 

económica, deben aplicarse de manera oportuna para evitar la destrucción completa de la 

acera, es que se plantea la presente investigación. 

Actualmente, la ciudad de Sullana no tiene un formulario de registro de volumen de tráfico, 

lo que limita en gran medida la posibilidad de realizar una investigación de volumen de 

tráfico suficiente. Esto se debe principalmente a la falta de presupuesto del gobierno de la 

ciudad de Sullana para contratar personal especializado en la recopilación de datos. 

En el presente proyecto se está considerando la calle Jorge Chávez, que en la actualidad 

presenta zonas deterioradas, por falta de mantenimiento. Esta vía fue construida en parte 

de pavimento rígido (concreto de cemento portland) y pavimento flexible (asfalto). 

Durante el periodo de formulación de tesis, se realizó una visita a lo largo de la vía 
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observándose los resultados de la parte a analizar se deterioraron prematuramente y 

superficiales siendo así que entre las calles Máncora y La Brea, Vichayal y San Juan que 

atraviesan la vía se determinó que la superficie de rodadura del asfalto laminado en frío 

con un espesor promedio de 0.03m se desgasta debido a la pérdida de polvo. , a partir de 

las calles La Brea y Vichayal en dicho tramo se presentan fallas de pavimento rígido como: 

fisuras longitudinales y transversales, losas deterioradas, resanes de reparaciones 

anteriores al interrumpir la instalación, mejora y mantenimiento de las aceras tuberías en 

su mayor parte del sistema de alcantarillado, también se presenta el descascaramiento entre 

otras fallas. 

Asimismo, se identificó diversos tramos donde ya no cuenta con pavimento. Realizando 

una investigación local se identificó que hay pocas aceras que usan esta técnica de 

reparación de la Avenida Buenos Aires, calle Alfonso Ugarte y Avenida José de Lama; en 

la cual se colocó una sobrecapa de refuerzo de pavimento de cemento Portland (asfalto). En cuanto 

a la avenida Buenos Aires, debido a defectos estructurales y de diseño, su desempeño aún no es 

satisfactorio. y el pasar de los tiempos. 

En general, las principales razones del bajo rendimiento de la capa de superficie reforzada 

con asfalto utilizada en la Avenida Buenos Aires son las siguientes: 

• La superficie de la carretera no se ha preparado completamente, por ejemplo: limpieza y 

sellado de juntas, reparación de áreas dañadas.  

• El grosor de la capa de cubierta reforzada es insuficiente. 

 • Falta de dispositivo de control de grietas. 

 • Selección de material insuficiente para el diseño de la mezcla de asfalto.  

• Mala dosis. 

Todos estos factores afectan el comportamiento del refuerzo acortando su vida útil. 

Solo el mantenimiento y la reparación regulares de estas aceras pueden garantizar el servicio 

completo y permanente de las carreteras municipales; la evaluación determinará el daño 

existente al pavimento rígido y la causa raíz. La evaluación se utilizará para mantenimiento 

y reparación, y mantendrá la acera en las condiciones de uso consideradas en el diseño. Por 

lo cual formulamos el siguiente problema: 
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¿En qué medida la evaluación del pavimento rígido de la calle Jorge Chávez, distrito de 

Sullana, Piura, permite su rehabilitación proponiendo una sobrecapa de refuerzo? 
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                                              CONCEPTUACIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
Tabla N°01 

Operacionalización de la Variable 

V A R IA B LE 
D EF IN IC IO N 

C O N C EP T UA L 
D IM E N S IO N E S 

D EF IN IC IO N 
OP E RA C IO N A L 

IN D IC A D O R E S 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Análisis físico y 
mecánico del 
pavimento rígido 

 
 
 
 
 
 

Hace referencia a la 
patología del concreto del 
pavimento rígido. 

 
 

Hace referencia al grado de 
deterioro que presenta el 
pavimento rígido, tomando 
en cuenta sus 
características físicas y 
mecánicas. 

Molina (2013), expone la variabilidad de patologías: 
 
 Grietas de Esquina 
Discontinuidades, fisuras y fracturas que presentan las 
losas de concreto. 

 
 Peladuras 
Progresiva desintegración de la superficie del concreto, 
por perdida del material fino desprendido de matriz 
arena cemento del concreto. 

 

 Grietas Lineales 
Grietas predominantemente paralelas al eje de la calzada 
o que se extienden desde una junta transversal hasta el 
borde de la losa. 

 
 Bacheo 

Descomponga la losa de concreto y retírela en un área 
determinada para formar una cavidad con bordes 
irregulares 
 Descascaramiento de Esquina 
Grietas que se cruzan con la costura horizontal Las 
costuras longitudinales o los bordes de las carreteras 
generalmente están en un ángulo de 45 grados con 
respecto al eje de la acera. 

 
 
 
 

Evaluación y desarrollo 
del PCI (Índice de 
condición del 
pavimento). 

 
Molina (2013) presenta 
el Nivel de Incidencia/ 
Severidad del deterioro 
de pavimento rígido, 
clasificándolo en: 

 
 
 Baja gravedad 
  Moderado  
  Alta severidad 

 
 
 
 
 
 

 
 Clasificación de daños. 
 Tipo de daño.  
 Forma dañada.  
 Nivel de severidad 
 Densidad 
 Estudio de tránsito 

(IMD) 
 Espesores de la capa 

 
Fuente: Elaboración Propia.. 
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PAVIMENTO 
 
De lacuerdo la lla lNorma lAASHTO l(American lAssociation lof lState lHighway land 

Transportation lOfficials), lexisten ldos lpuntos lde lvista lpara ldefinir lun  

pavimento: lel lde lla lIngeniería ly lel ldel lusuario. 

De lacuerdo la lla lIngeniería, lel lpavimento les lun lelemento lestructural lque lse 

encuentra lapoyado len ltoda lsu lsuperficie lsobre lel lterreno lde lfundación lllamado 

subrasante. lEsta lcapa ldebe lestar lpreparada lpara lsoportar lun lsistema lde lcapas 

de lespesores ldiferentes, ldenominado lpaquete lestructural, ldiseñado lpara lsoportar 

cargas lexternas ldurante lun ldeterminado lperíodo lde ltiempo. lVer lfigura lNº l01. 

 

Figura lNº l01: lEsquema ltípico ldel lpaquete lestructural lde lun lpavimento 

                                                                      Fuente: lGuías lde lNorma lAASHTO 

Desde lel lpunto lde lvista ldel lusuario, lel lpavimento les luna lsuperficie lque ldebe 

brindar lcomodidad ly lseguridad lcuando lse ltransite lsobre lella. lDebe  proporcionar 

un lservicio lde lcalidad, lde lmanera lque linfluya lpositivamente len lel lestilo lde 

vida lde llas lpersonas. 

Las ldiferentes lcapas lde lmaterial lseleccionado lque lconforman lel lpaquete 

estructural, lreciben ldirectamente llas lcargas lde ltránsito ly llas ltransmiten la llos 

estratos linferiores len lforma ldisipada. l 

Es lpor lello lque ltodo lpavimento ldeberá lpresentar lla lresistencia ladecuada lpara 

soportar llos lesfuerzos ldestructivos ldel ltránsito, lde lla lintemperie ly ldel lagua,  

así lcomo labrasiones ly lpunzonamiento l(esfuerzos lcortantes) lproducidos lpor lel 
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paso lde lpersonas lo lvehículos, lla lcaída lde lobjetos lo lla lcompresión lde 

elementos lque lse lapoyan lsobre lél. 

Otras lcondiciones lnecesarias lpara lgarantizar lel lapropiado lfuncionamiento lde lun 

pavimento lson lel lancho lde lla lvía; lel ltrazo lhorizontal ly lvertical ldefinido lpor 

el ldiseño lgeométrico; ly lla ladherencia ladecuada lentre lel lvehículo ly lel 

pavimento, laún len lcondiciones lhúmedas. 

 

Falla len lPavimento lrígido 

Raven l(2014), lsostiene lque lel ldaño lal lpavimento ldepende lde lla lgravedad ly  

se lcaracteriza lpor lla lpérdida lde lmateriales. lSi leste lproceso lno lse ldetiene la l 

tiempo, lcontinuará lhasta lque ltodo lel lpavimento lse lvuelva lcomún, lrequiriendo 

no lsolo luna lmáquina lde lplegado, lsino ltambién luna lreparación lcompleta lde 

todo lel lpavimento. 

 

Pavimento lRígido 

Hurtado l(2016), lindica lque lel lpavimento lrígido lestá lcompuesto lpor luna  carpeta 

de lruedo lelaborada lcon lconcreto lhidráulico. lLa lcarpeta lde lconcreto lpuede lser 

colocada ldirectamente lsobre lla lsub-rasante, lpero len lalgunos lcasos lse lprovee lde 

una lsub-base lgranular ly/o lbase lgranular, lpara levitar lque lla llosa lentre len 

contacto lcon llos lfinos lde lla lsub-rasante. 

Las lcaracterísticas lde lretracción ldel lconcreto lhidráulico ly llos lesfuerzos  

térmicos linducidos lpor lel lclima lobligan la lseccionar lel lconcreto lmediante  

juntas ltransversales ly llongitudinales. 

La lcapa lde lsubbase les lopcional, lpues lel lelemento lestructural lprincipal les lla 

losa lde lconcreto lhidráulico. 

En locasiones, lla lcapa lde lbase lpuede lser ltratada lpara lgarantizar lsu lcarácter lno 

erosionable len lpresencia lde lagua ly lcargas lde ltránsito lpesadas ly lfrecuentes. 
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Figura lNº l02 lEsquema lde lpaquete lestructural lde lun lpavimento lrígido 

Fuente: lGuías lde lNorma lAASHTO 

 
a. Pavimento lde lconcreto lsimple l(sin lacero lde lrefuerzo) ly lcon ljuntas. 

 

- La llongitud lde lla llosa les lde lentre l3.0 ly l6.0 lmetros. l 

- Transferencia lde lcarga len ljuntas ltransversales: l 

o lPor lfricción lo lenclavamiento lde lagregados. l 

o lLas ljuntas lde lacero llisas ly llubricadas lpasan la ltravés lde lla lbarra 

lde ltorsión. l-La lconexión lentre llos lrieles len lla lcostura llongitudinal: l 

o lAnclaje lde lacero lcorrugado 

 

Figura lNº l03 lEsquema lde lun lpavimento lde lconcreto lsimple 
Fuente: lGuías lde lNorma lAASHTO 
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 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l 
l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l 

Figura lNª l04: lProceso lconstructivo lde lun lpavimento lde lconcreto lsimple 
Fuente: lGuías lde lNorma lAASHTO 

 

b. Pavimento lde lconcreto lreforzado lcon lacero ly lcon ljuntas. 

 

- Se lpermite lque llas llosas lsean lmás llargas lque lel lconcreto lsimple l(12 

lmetros). 

- Transferencia lde lcarga len ljuntas ltransversales: l 

o lPase lsecciones lo ltiras lpara lpasar ljuntas lde lacero llisas ly lengrasadas. l 

- La lconexión lentre llos lrieles len lla lcostura llongitudinal: l 

o lAnclaje lde lacero lcorrugado. 

 

 

Figura lNª l05: lEsquema lde lun lPavimento lde lhormigón larmado lcon lacero ly ljuntas. 
Fuente: lGuías lde lNorma lAASHTO 
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Figura lNª l06: lProceso lconstructivo lde lpavimento lde lhormigón 
larmado lcon lacero ly ljuntas. 

 l lFuente: lGuías lde lNorma lAASHTO 

 
 
 
 

 
 

Figura lNª l07: lproceso lconstructivo lde lun lpavimento lde lhormigón 
larmado lcon lacero ly ljuntas. 

Fuente: lGuías lde lNorma lAASHTO
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Figura lNª l08: lLosas lprefabricadas len lsistemas lde lpavimento lrígido 

lconvencional lo lcon lpre ltensionamiento 

Fuente: lGuías lde lNorma lAASHTO 

 

 

c. Pavimento lde lconcreto lcontinuamente lreforzado 
 

- Produce lgrietas ltransversales lunidas lpor lbarras lde lacero l 

o lEl lespacio lentre lgrietas ldebe lestar ldentro lde lcierto lrango lpara lque 

lpequeños lbloques lde lpavimento lno lse lcaigan lo lproduzcan lgrandes 

lbloques lde lconcreto. l 

- La lconexión lentre llos lrieles len lla lcostura llongitudinal: l 

o lAnclaje lde lacero lcorrugado 
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        Figura lNª l09: lEsquema lde lun lpavimento lde lconcreto lcontinuamente reforzado 

Fuente: lGuías lde lNorma lAASHTO 
 

 
 

 

Figura lNª l10: lProceso lconstructivo lde lun lpavimento lcontinuo lde lhormigón 

larmado 

Fuente: lGuías lde lNorma lAASHTO 
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Elementos lestructurales lque lintegran lun lPavimento 

Capa lde lRodadura 

Hernández ly lTorres l(2016), lEs lla lparte lsuperior lde lpavimento, lque lpuede lser 

de ltipo lbituminoso l(flexible) lo lde lconcreto lde lcemento lPortland l(rígido) lo   

de ladoquines, lcuya lfunción les lsostener ldirectamente lel ltránsito. 

 

Base 

Miranda l(2010) lseñaló lque lla lbase les lel lpiso l(pavimento lflexible) ldebajo ldel 

pliegue. lSu lfunción les lmuy lpoderosa, lpuede labsorber lla lmayor lparte lde lla 

tensión lvertical, ly lsu lrigidez lo lresistencia la lla ldeformación lbajo lla ltensión 

de ltráfico lrepetida lgeneralmente lcorresponde la lla lfuerza ldel ltráfico lpesado. 

Por llo ltanto, lpara ltráfico lmedio ly lligero, lse lusa lla lmatriz lde lpartículas 

tradicional, lpero lpara ltráfico lpesado, lse lhan lusado lmateriales len lpartículas 

tratados lcon lagentes lgelificantes. 

 

Sub-Base 

Miranda l(2010) ldeterminó lque, len lun lpavimento lflexible, lel lsubsuelo les lla 

capa ldebajo ldel lsubsuelo ly lencima lde lla lcapa lde lsubsuelo, ldebe lser lun 

elemento lque lproporcione lun lsoporte luniforme ly lpermanente lpara lel 

pavimento. 

En lel lcaso lde lun lpavimento lrígido, lesta lcapa lse lencuentra ldirectamente 

debajo lde lla llosa lde lconcreto, llo lque lpuede lno lser lnecesario lcuando lla lcapa 

de lla lcalzada ltiene luna lalta lcapacidad lde lcarga. 

Su lfunción les lproporcionar luna lbase lunificada lpara lla lbase ly lproporcionar 

una lplataforma lde ltrabajo lsuficiente lpara lsu lcolocación ly lcompactación. lDebe 

ser lun lelemento lpermeable lpara lque ltambién ltenga lun lefecto lde ldrenaje.   

Para leste lfin, lel lmaterial lutilizado ldebe lestar llibre lde lfinos ly lgeneralmente 

es luna lcapa lde ltransición lnecesaria lbajo lcualquier lcircunstancia. lPor llo 

general, lse lutiliza luna lmatriz lgranular lcompuesta lde lmateriales ltamizados lo l 

parcialmente ltriturados, lsuelo lestabilizado lcon lcemento, letc. 



 

21 
 

Sub-Rasante 

Miranda l(2010) lVisto lque leste lpiso ldebe lser lcapaz lde lresistir llos lesfuerzos 

realizados lpor lla lacera. lInterfiere lcon lel ldiseño ldel lespesor ldel lpavimento ly 

afecta lel lrendimiento ldel lpavimento. lProporciona lla laltura lnecesaria lpara lla 

subrasante ly lprotege llas laceras, lmantiene lsu lintegridad lincluso len condiciones 

de lhumedad lsevera ly lproporciona lcondiciones lde lsoporte luniformes ly 

permanentes. lEn lcuanto la llos lmateriales lque lconstituyen lel llecho lde lla 

carretera, les lnecesario lutilizar ltierra lcompactable ly lobtener lal lmenos lel l95% 

de lsu lgrado lde lcompactación. 

Juntas 

Morales l(2005), lindica lque lla lfunción lde llas ljuntas lconsiste len lmantener llas 

tensiones lde lla llosa lprovocadas lpor lla lcontracción ly lexpansión ldel lpavimento 

dentro lde llos lvalores ladmisibles ldel lconcreto; lo ldisipar ltensiones ldebidas la 

agrietamientos linducidos ldebajo lde llas lmismas llosas. lSon lmuy limportantes 

para lgarantizar lla lduración lde lla lestructura, lsiendo luna lde llas lpautas lpara 

calificar lla lbondad lde lun lpavimento. lPor lotro llado, ldeben lser lrellenadas lcon 

materiales lapropiados, lutilizando ltécnicas lconstructivas lespecíficas. 

En lconsecuencia, lla lconservación ly loportuna lreparación lde llas lfallas len llas 

juntas lson ldecisivas lpara lla lvida lútil lde lun lpavimento. lDe lacuerdo la lsu 

ubicación lrespecto lde lla ldirección lprincipal lo leje ldel lpavimento, lse  denominan 

como llongitudinales ly ltransversales. lSegún lla lfunción lque lcumplen lse lles 

denomina lde lcontracción, larticulación, lconstrucción lexpansión ly laislamiento. 

Según lla lforma, lse lles ldenomina, lrectas, lmachimbradas ly lacanaladas. 

Juntas lde lContracción 

Su lobjetivo les linducir len lforma lordenada lla lubicación ldel lagrietamiento ldel 

pavimento lcausada lpor lla lcontracción l(retracción) lpor lsecado ly/o lpor 

temperatura ldel lconcreto. lSe lemplea lpara lreducir lla ltensión lcausada lpor lla 

curvatura ly lel lalabeo lde llosas. lLos lpasadores lse lpueden lusar len llas ljuntas 

de lcontracción lpara lla ltransferencia lde lcargas, lbajo lciertas lcondiciones. 
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Figura lNº l11: lTipos lde ljuntas lde lcontracción 

Fuente: lTomado ldel lartículo l“Design land lconstruction lof ljoint lfor lconcrete 

lhighways”, lpublicado lpor lla lACPA. 

 

Juntas lde lConstrucción 

Las ljuntas lde lconstrucción lseparan lconstrucciones lcontiguas lcolocadas len 

diferentes lmomentos, ltales lcomo lla lcolocación lal lfinal ldel ldía lo lentre lfajas 

de lpavimentación. lLa ltransferencia lde lcargas lse llogra lmediante lel lempleo lde 

pasadores. lPueden lser ltransversales lo llongitudinales. lEn lla lsiguiente limagen 

se lobservan llos ldiferentes ltipos lde ljuntas lde lconstrucción. 

 l l l l l l l l l l l l l l l l 

 l l l l l l l l l l l l l l l lFigura lNº l12: lTipos lde ljuntas lde lconstrucción 

Fuente: lTomado ldel lartículo l“Design land lconstruction lof ljoint lfor lconcrete 

lhighways”, lpublicado lpor lla lACPA. 
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Juntas lde lExpansión lO lAislación 

 
Cuando lse lexpanden ldebido la lun laumento lde lla ltemperatura, lse lusan lpara 

aislar lla lsuperficie lcortada lde lla lcarretera lpara lreducir lla ltensión lde 

compresión len lla lmisma. lTambién lse lutilizan lpara laislar lestructuras existentes. 

Figura lNº l13: lTipos lde ljuntas lde lexpansión 

Fuente: lTomado ldel lartículo l“Design land lconstruction lof ljoint lfor lconcrete 

lhighways”, lpublicado lpor lla lACPA. 

 

Sellos 

Morales l(2005), lindica lque lla lfunción lprincipal lde lun lsellador lde ljuntas les 

minimizar lla linfiltración lde lagua la lla lestructura ldel lpavimento ly levitar lla 

intrusión lde lmateriales lincompresibles ldentro lde llas ljuntas lque lpueden lcausar 

la lrotura lde lestas l(Descascaramiento). lEn lla lselección ldel lsello lse ldebe 

considerar lsu lvida lútil lesperada, lel ltipo lde lsello, ltipo lde ljunta, ldatos 

climáticos ly lel lcosto lde lcontrol lde ltránsito len lcada laplicación ldel lsello, len 

todo lel lperíodo leconómico lde lanálisis. l 

 

El ltipo lde ljunta les lmuy linfluyente len lla lselección ldel lmaterial lde lsello. lLas 

juntas llongitudinales lentre lpistas lo len lla lunión lberma-losa lno lgeneran llas 

mismas ltensiones lsobre lel lsello lque lejercen llas ljuntas ltransversales, ldebido la 

que lsus lmovimientos lson lconsiderablemente lmenores. 

Todo lmaterial lde lsellos lde ljuntas lde lpavimentos lde lconcreto, ldeben lcumplir 
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con llas lsiguientes lcaracterísticas: lImpermeabilidad, ldeformabilidad, lresiliencia, 

adherencia, lresistencia, lestabilidad ly ldurabilidad. 

 

Finalmente, lel lsellado lse lhará lantes lde lla lentrega lal ltránsito ly lprevia llimpieza 

de lla ljunta, lcon lla lfinalidad lde lasegurar lun lservicio la llargo lplazo ldel lsellador. 

Los lsiguientes lpuntos lson lesenciales lpara llas ltareas lde lsellado: 

 Inmediatamente lantes lde lsellar, lse ldeben llimpiar llas ljuntas len lforma 

lintegral lpara llibrarlas lde ltodo lresto lde llechada lde lcemento, lcompuesto 

lde lcurado ly ldemás lmateriales lextraños. 

 Parta llimpiar lla ljunta, lse lpuede lusar larenado, lcepillo lde lalambre, lchorro 

lde lagua lo lalguna lcombinación lde lestas lherramientas. lLas lcaras lde lla 

ljunta lse lpueden limprimar linmediatamente ldespués lde lla llimpieza. 

 Es lnecesario lusar lel lsoplado lcon laire lcomo lpaso lfinal lde lla llimpieza. 

 Cabe lmencionar lque lla llimpieza lsolo lse lhará l| lsobre lla lcara ldonde lse 

adherirá lel lsellador. 

 

Sellos lLíquidos 

La lperformance la llargo lplazo lde leste ltipo lde lsello, ldepende lde lsu capacidad 

de ladhesión lcon lla lcara lde lla ljunta. lLos lsellos llíquidos pueden lser lde lasfalto, 

caucho lcolocado len lcaliente, lcompuesto elastoméricos, lsiliconas ly lpolímeros.  

Los lmateriales lson lcolocados en llas ljuntas len lforma llíquida, lpermitiéndoseles 

fraguar. lCuando lse instalan llos lsellos llíquidos les lnecesario lel luso lde lun lcordón 

o varilla lde lrespaldo, lla lcual lno ldebe ladherirse lni lal lconcreto lni lal sellador lya 

que lsi lesto lsucede lse linduce ltensión len lel lmismo. También layuda la ldefinir lel 

factor lde lforma ly la loptimizar lla cantidad lde lsello la lusar. lEl ldiámetro ldel  

cordón ldebe lser l25 l% lmás grande lque lel lancho ldel lreservorio lpara lasegurar l 

un lajuste hermético. 

El lfactor lde lforma l(relación lancho/profundidad) ldel lsellador les luna  

consideración lmuy limportante la ltener len lcuenta, lya lque lsi léste lno es lel 

adecuado, lse lpueden lgenerar lesfuerzos lexcesivos ldentro ldel sello lque lacorta  

la lvida lútil lde léste. 
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Sellos lElastoméricos lPreformados 

La lperformance la llargo lplazo lde leste ltipo lde lsello, ldepende lde lsu capacidad 

de lrecuperación la lla lcompresión. lSon lsellos lde lneopreno extruido lque ltienen 

redes linternas lque lejercen luna lfuerza lhacia lfuera contra llas lcaras lde lla ljunta. 

A ldiferencia lde llos lsellos llíquidos lque lexperimentan lesfuerzos lde compresión 

y ltensión, llos lsellos lpreformados lsolo lse ldiseñan lpara esfuerzos lde ltensión. 

La lforma ldel ldepósito lde lsellador lcomprimido lasegura lque lsiempre se 

proporcione luna ltasa lde lcompresión lde lsellador lpromedio ldel 25%. lLa 

siguiente lfigura lmuestra llos ldiferentes ltipos lde lselladores. 

 

 

Figura lNª l14: lTipos lde lselladores 

      Fuente: lTomado ldel lartículo l“Design land lconstruction lof ljoint lfor lconcrete lhighways”, 

publicado lpor lla lACPA. 

 

Comportamiento lEstructural ldel lPavimento lRígido 

 
Morales l(2005) lComo lresultado lseñaló lque lel lrendimiento lestructural del pavimento 

de lhormigón lestá lrelacionado lcon lsu lcapacidad estructural lpara lresistir o lresistir lel 

estrés lde lcarga ldurante lel período de luso; lporque lla lcarga lde vehículos lpesados l

causará luna lpérdida lenta ly lgradual lde lla lcapacidad lde lcarga de lla lestructura ldel 

pavimento. lAcera lrígidos ltienen lun lgran lmódulo lde lelasticidad y distribuyen llas 
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cargas lsobre lun lárea lgrande, lla lconsideración lmás importante les la lresistencia 

estructural ldel lconcreto lhidráulico. 

 

Figura lN° l15: lDistribución lde lcarga len lpavimento lrígido ly lflexible   

Fuente: lhttps://www.nucleodoconhecimento.com.br/ingenieria-civil/metodos-de-

pavimentacao 

 

En ltodos llos lmétodos lde ldiseño lde lpavimentos, lse lreconoce lque locurrirán ldos 

tipos lde ldaños ldurante lla lvida lútil lde lla lestructura: ldaño lfuncional ly ldaño 

estructural. lCuando lla lacera lno lpuede lproporcionar lun lpaso lseguro, lse lproduce 

un lmal lfuncionamiento ly lel lvehículo lno lpuede lconducir lcómodamente. 

El ldaño lestructural lestá lasociado lcon lla lpérdida lde lcohesión lde lalgunas lo ltodas las 

capas ldel lpavimento, lpor llo lque lno lpuede lsoportar llas lcargas lque lsoporta. 

La ldestrucción lestructural lsignifica lla ldegradación lde lla lestructura ldel lpavimento. 

Esta lsituación lse lproduce lcuando llos lmateriales lque lcomponen lla lestructura lestán 

sujetos la lcargas lrepetidas ldebido lal ltráfico ly lse lproduce lsobre lla lbase lde lcada capa 

de lgrietas lestructurales lrelacionadas lcon lla ldeformación lo lla ltensión lde ltracción 

horizontal, llo lque lse ldenomina lfatiga. ldañar. 

Un lfactor lque lafecta lel lrendimiento ldel lcamino les lel ltipo lde lcarga laplicada ly 

la lvelocidad lde lfinalización. lLa lsuperficie lde lla lcarretera lsoporta lcargas móviles, 

y lel lhecho lde lque lla lcarga laplicada lse lrepita lafecta lla lresistencia de lla 

superficie lde lla lcarretera la lsu lrelativa lrigidez. 

Por llo lgeneral, lel lcomportamiento lestructural lde lla lacera lestá lrelacionado lcon 

sus lcondiciones lfísicas, les ldecir, lcon lgrietas, lfallas, ldesprendimientos lu lotras 

condiciones lque lpueden lafectar lpor lcompleto lla lcapacidad lde lcarga lde lla 
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estructura lo lel lmantenimiento lde lla lacera len lcualquier lsituación lque llo requiera 

Propiedades lFísicas ly lMecánicas ldel lPavimento lRígido 

Ribera lL., lG. lLa lrelación lagregada ldel lhormigón les lmuy lalta l(50-80% len 

volumen), lpor llo lque lcon lla lsuspensión lde lcemento lendurecido, lagua llibre, laire 

mezclado, laire lcapturado lnaturalmente lo laditivos: lPor lel lcontrario, luna lgran 

parte lde llas lpropiedades lde llas lmezclas lde lplástico ly lconcreto lendurecido 

depende lde llas lpropiedades ly lpropiedades lde llos lagregados, lque ldeben 

estudiarse lpara lobtener lconcreto lde lalta lcalidad. 

Las lcaracterísticas lde llos lmateriales lque lcomponen lla lestructura ldel pavimento; 

tamaño lde lpartícula, llímite lde lAttberger, lclasificación lSUCS ly CBR l(California 

Support lRelationship). lLos lmódulos lflexibles lson ldiferentes de llas lcaracterísticas 

de lingeniería. 

Propiedades lmecánicas: lresistencia la lla lcompresión, lmódulo lelástico lde  formas 

estáticas ly ldinámicas, lmódulo lde lruptura ly lfatiga. 

Propiedades lfísicas: lGranulometría, ldensidad, labsorción ly lhumedad, lmasa 

unitaria, lresistencia. 

Análisis lGranulométrico l(NTP l339.128 l– lASTM lD l422-63) 

Concretamente, leste lmétodo lcuantifica lla ldistribución lde llas lpartículas ldel 

suelo. lLa ldistribución ldel ltamaño lde lpartícula ldel lsuelo lde lmás lde l200 

mallas lse lcompleta lmediante ltamizado, lmientras lque lla ldistribución ldel 

tamaño lde lpartícula ldel lmaterial lque lpasa lla lmalla l200 lse lprueba lcon lun 

hidrómetro. 

Limite lLíquido, lLimite lPlástico, le lÍndice lde lPlasticidad lde lSuelos l(NTP 

339.129 l– lASTM lD l4318-93) 

El lagua len lsu lbrazo lafectó lmucho lel lsuelo. lCuanto lmás lpequeñas lson llas 

partículas lque lcomponen lel lsuelo, lmás ldestacado les leste lhecho. lEsta lreacción 

con lel lcontenido lde lhumedad lse lllama lestado lcondensado ly les lel lestado lmás 

representativo 

Límite llíquido: lSe ldefine lcomo lel lcontenido lde lhumedad, lexpresado lcomo lun 

porcentaje, les ldecir, lel llímite lentre llos lestados llíquido ly lplástico ldel lsuelo, ly 
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el lsuelo lcon lun lcontenido lde lhumedad lmayor lque lLL lse lcomporta lcomo lun 

fluido lviscoso. lUse lel lmétodo lde lCasa lGrande lpara ldeterminar. 

 
Clasificación lde lSuelos lS.U.C.S. l(NTP l339.134 l– lASTM lD l2487-93) 

Por llo lque lse lrefiere la leste lmétodo lde lprueba ldescribe lun lsistema lde 

clasificación lde lsuelos lminerales ly lminerales lorgánicos lpara lfines lde lingeniería. 

El lsistema lse lbasa len lcaracterísticas ldefinidas len llaboratorio lde ltamaño lde 

partícula, llímite lde llíquido le líndice lde lplasticidad. lCuando lse lrequiere luna 

clasificación lprecisa, lse ldebe lutilizar leste lsistema. lLas ldiversas lagrupaciones ldel 

sistema lde lclasificación lhan lsido ldiseñadas lpara lasociar lgeneralmente lvarios 

tipos lde lsuelos lcon lsu lcomportamiento len lel lcampo lde lla lingeniería. 

Ensayo lde lCBR l(Relación lde lSoporte lde lCalifornia) lde lSuelos lCompactados 

en lel lLaboratorio l(NTP l339.145 l– lASTM lD l1883 l– l99) 

La lprueba lCBR les lun lmétodo lpara lmedir lindirectamente lla lresistencia la lla 

penetración ldel lsuelo, ly les luna lprueba lrelativamente lsimple lpara lobtener 

indicadores lde lresistencia len lcarreteras, laeropuertos, lsub lbase ly lsub lbase, aunque 

también lse lpuede lutilizar. lNo lrepresenta llas lcaracterísticas lbásicas ldel lmaterial. 

Se lpuede lusar lpara lel ldiseño lde lpavimentos lusando lmétodos lempíricos, ly len el 

caso lde lmétodos lempíricos lmecánicos lse lpuede laplicar la ltravés lde lla correlación 

con lel lmódulo lelástico. 

Procedimiento lde lDiseño lAASHTO l93 lVariables lGenerales 

Se lconsideran lcomo l"Variables lGenerales lde lDiseño" laquellas lque ldeben lser 

consideradas len lel ldiseño ly lconstrucción lde lcualquier lestructura lde lpavimentos. 

Dentro lde lesta lcategoría lse lincluyen: llimitaciones lde ltiempo l(tales lcomo 

comportamiento ly lperíodo lde lanálisis), ltráfico, lconfiabilidad ly lefectos lambientales 

Limitaciones lRelacionadas lcon lel lTiempo l(años) lde lDiseño 

La l selección lde lvarios lperíodos lde ldiseño ly lde lniveles lde lservicapacidad l— 

también ldenominada l“serviceabilidad” lo l“idoneidad”— lobligan lal lProyectista la 

considerar lestrategias lde ldiseño lque lvayan ldesde luna lestructura lque lrequerirá 

bajo lnivel lde lmantenimiento, ly lque lprácticamente ldurará ltodo lel lperíodo 
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seleccionado lsin lmayores lacciones lsobre lél, lhasta lalternativas lde lconstrucción 

por letapas, lque lrequerirán luna lestructura linicial lmás ldébil ly lun lprograma, 

previamente lestablecido, lde lmantenimiento ly lrepavimentación. 

Se ldenomina l"período lde lcomportamiento" lal llapso lque lse lrequiere lpara lque 

una lestructura lde lpavimento lnueva l-o lrehabilitada- lse ldeteriore lde lsu l"nivel 

inicial lde lservicapacidad", lhasta lsu lnivel lestablecido lde l"servicapacidad lfinal", 

momento len lel lcual lexige lde luna lacción lde lrehabilitación. lEl lProyectista ldebe, 

en lconsecuencia, lseleccionar llos lextremos lmáximo ly lmínimo lde lservicapacidad.  

El lestablecimiento lde lestos lextremos, la lsu lvez, lse lve lafectado lpor lfactores ltales 

como: lclasificación lfuncional ldel lestado lde lun lpavimento, lpercepción ldel público 

usuario lde l"cuánto ldebe ldurar luna lestructura lnueva", lfondos ldisponibles lpara lla 

construcción linicial, lcostos lasociados lcon lel lciclo lde lvida lde lla lestructura, ly 

otras lconsideraciones lde lingeniería. lSe ldefine lcomo l"período lde lanálisis" lal 

lapso lque ldebe lser lcubierto lpor lcualquier lestrategia lde ldiseño. lNormalmente 

coincide lcon lel l"período lde lcomportamiento"; lsin lembargo, llimitaciones lprácticas 

y lrealísticas len lel lcomportamiento lde lciertos lcasos lde ldiseño lde lpavimentos, 

pueden lhacer lnecesario lque lse lconsideren lvarias letapas lde lconstrucción, lo luna 

rehabilitación lprogramada, lque lpermita lel lalcanzar lel lperíodo lde lanálisis deseado. 

En llos lmétodos lAASHTO lde l1961 ly lde l1972 lera lfrecuente ldiseñar llos 

pavimentos lpara lun lperíodo lmáximo lde l20 laños; lhoy len ldía, len lel lMétodo 

AASHTO l'93, lse lrecomienda lque lse lestudien llos lpavimentos lpara lun lperíodo 

de lcomportamiento lmayor, lya lque lellos lpueden ldar llugar la luna lmejor 

evaluación lde llas lalternativas la llargo lplazo lbasadas len lanálisis lde lcosto - tiempo. 

En lcualquier lcaso, lsin lembargo, lse lrecomienda lque lel lperíodo lde lanálisis 

incluya lal lmenos luna lrehabilitación lde lla lestructura lrecomendada. lLos llapsos de 

diseño lsugeridos lson: 
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Tabla lN°02: lLapsos lde ldiseño lsugerido 

 
Fuente: lExperimento lVial lde lla lAASHO ly llas lGuías lde lDiseño lAASHTO 

 

 

 

Figura lNª l16: lRepresentación lgráfica ldel lperiodo lde lanálisis 
Fuente: lExperimento lVial lde lla lAASHO ly llas lGuías lde lDiseño lAASHTO 

 
  

Tipo lde lfacilidad lvial 
Periodo lde l(en laños) 

lanálisis 
Diseño 

Urbana lde lalto lvolumen 30-50 15-20(30) 

Interurbana lde lalto lvolumen 20-50 15-20(30) 

DE lBAJO Lvolumen 

Pavimentada lcon lasfalto 15-20 5-12 

Con lrodamiento lsin ltratamiento l(base 

lgranular lsin lcapa lasfáltica 

10-20 5-8 
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Trafico 

Por otro lado, la ldeterminación del espesor del pavimento utilizando el lmétodo 

AASHTO '93 se basa en la "carga equivalente acumulativa determinada durante el 

diseño (Wt18)", que se calcula de lacuerdo con el procedimiento determinado por el 

método AASHTO '72. Fue lcitado en un volumen y fue definido por el término 

Wt18. 

Cuando se usa el método AASHTO '93, se debe usar el "factor de carga equivalente-

FEi" (de acuerdo con el procedimiento para estimar la carga seguido por Venezuela). 

   Confiabilidad lAplicada lal lDiseño lde lPavimentos len lel lMétodo lAASHTO l93 

La l"fiabilidad lde ldiseño l(R)" lse lrefiere lal lgrado lde lcerteza l(seguridad) lde 

que luna lalternativa lde ldiseño ldada lrealmente ldurará lun ltiempo ldeterminado 

dentro lde lun lperíodo lde ltiempo lseleccionado. 

La lconfiabilidad ltambién lpuede lser ldefinida lcomo lla lprobabilidad lde lque lel 

número lde lrepeticiones lde lcargas l(Nt) lque lun lpavimento lpueda lsoportar lpara 

alcanzar lun ldeterminado lnivel lde lservicapacidad lde lservicio, lno lsea lexcedida 

por lel lnúmero lde lcargas lque lrealmente lestén lsiendo laplicadas l(WT) lsobre 

ese lpavimento". 

 

Figura lNª l17: lCriterio lde lconfiabilidad lestadística 

Fuente: lExperimento lVial lde lla lAASHO ly llas lGuías lde lDiseño lAASHTO 
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La lFigura l"17" lpresenta len lforma lgráfica lel lconcepto lde lla lprobabilidad lde 

la ldistribución lnormal ldel lerror len lla lestimación ldel ltráfico ly comportamiento 

de lla lestructura, ly les lla lbase lpara llas ldefiniciones lde lla lconfiabilidad lque 

caracterizan leste lmétodo lde ldiseño. 

Si ldefine l"Wt18" lcomo lla lcarga lde ldiseño lequivalente ly l"WT" lcomo lla  

carga lde ltrabajo lreal, lverá lun lárea len lblanco len lla lFigura l"B" lque lindica  la 

probabilidad lde léxito ldel ldiseño, lque les l≥NT lcuando lNt lp≥pt. lEsta 

probabilidad lse ldefine lcomo lel l"nivel lde lconfiabilidad l(R)" ldel lproceso lde 

comportamiento lde ldiseño ly lse lexpresa lcomo: 

 

 

Para lun ldeterminado lnivel lde lconfiabilidad l(R), lhabrá lun lfactor lde 

confiabilidad l(FR), lque les luna lfunción lde lla ldesviación lestándar l(So) ly, la 

su lvez, lconsidera lel lmaterial ly lel lcambio lesperado len lel lmaterial. lEl lproceso 

de lconstrucción lque ldominará lel ldiseño lde lla lacera, lla lposibilidad lde cambios 

pronosticados len lel ltráfico ldurante ltodo lel lperíodo lde ldiseño ly llos lcambios 

normales len lel lcomportamiento lde lla lacera l(valor lWt18). 

Para lun ldeterminado lnivel lde lconfiabilidad l(R), lhabrá lun lfactor lde l 

confiabilidad l(FR), lque les luna lfunción lde lla ldesviación lestándar l(So) ly, la 

su lvez, lconsidera lel lmaterial ly lel lcambio lesperado len lel lmaterial. lEl lproceso 

de lconstrucción lque ldominará lel ldiseño lde lla lacera, lla lposibilidad lde cambios 

pronosticados len lel ltráfico ldurante ltodo lel lperíodo lde ldiseño ly llos lcambios 

normales len lel lcomportamiento lde lla lacera l(valor lWt18). 

La lconfiabilidad l(R), len lel lMétodo lAASHTO l'93, lse lestablece lmediante lla 

correcta lselección lde leste l"Factor lde lConfiabilidad len lel lDiseño l(FR)", ly 

para lcuya ldeterminación les lnecesario ltransformar lla lcurva ldel lproceso lde 

diseño la luna l"curva lnormalizada", lmediante lla lrelación 

R l= l100 l* lProbabilidad l(Nt l≥ lNT) l= l100 l* lProb. l(d 

Z l= l( l□0 l- l□0 l) l/ lS0 l= l(□0 l- llog lFR l) l/ lS0 
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En lesta lcurva lnormalizada, len lel lpunto ldonde l0 l= lo, lel lvalor lde lZ l= lZR 

es ldecir: 

 

 

Para lun lnivel lde lconfiabilidad ldado, lpor lejemplo, lR l= l75%, lel lvalor lde lZR 

puede lobtenerse lde lla lcurva lde ldistribución lnormal l(curva lGaussiana), ly lel 

valor lde lZR lcorresponde lde l(-∞) la l(100-R l/ l100). lEn lla lcurva lgaussiana, 

para lR l= l75%, lZR l= l(-0.674) 

La lecuación lanterior ltambién lpuede lser lescrita lcomo: 

 

 

ó ltambién lcomo: 
 

 

Ambas lecuaciones lpueden lser lconsideradas lcomo luna ldefinición lalgebraica  

del lFactor lde lConfiabilidad lde lDiseño. 

La lTabla l03 lpermite lobtener llos lniveles ladecuados lde lConfiabilidad l(R) lpara 

diferentes ltipos lde lvías, lclasificadas lpor lla lAASHTO, lsegún lsu lgrado lde 

servicio. 

Tabla l03: lNiveles lde lconfiabilidad lpara llos ldiferentes ltipos lde lvías 

 

Clasificación lde lla lvia Urbana Rural 

Autopistas 5-99.9 80-99.9 

Troncales 80-99 75-95 

Locales 80-95 75-95 

Ramales ly lvías lagrícolas 50-80 50-80 

 
Fuente: lExperimento lVial lde lla lAASHO ly llas lGuías lde lDiseño lAASHTO 

ZR l= l(- llog lFR) l/S0 

log lFR l= l- lZR l* lS0 

FR l= l10-ZR l* lS0 
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Una vez que se selecciona el valor "R" que el diseñador considera apropiado, el valor 

ZR se busca en la Tabla 04. Sí, el diseñador obviamente no tiene experiencia en 

diseño, ya que cuanto mayor sea el valor de "R", esta será la "confianza" en el diseño, 

intentará seleccionar el valor en el rango alto de la Tabla 04 

Finalmente, lel lvalor lde l"confiabilidad" lde lla lfórmula lde ldiseño lASSHTO-93 

es lel lvalor lZR 

Tabla l04: lValores lde lZr len lla lcurva lnormal lpara 
ldiversos lgrados lde lConfiabilidad 

 

Confiabilidad l(r) Valor lde lzr 

50 -0.000 

60 -0.253 

70 -0.524 

75 -0.674 

80 -0.841 

85 -1.037 

90 -1.282 

91 -1.340 

92 -1.405 

93 -1.476 

94 -1.555 

95 -1.645 

96 -1.751 

97 -1.881 

98 -2.054 

99 -2.327 

99.9 -3.090 

99.99 -3.750 

 l l l 
 l l l l l l l l l l l l  lFuente: lExperimento lVial lde lla lAASHO ly llas lGuías lde lDiseño lAASHTO
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Desviación lEstándar ldel lSistema l(SO) 

 
Por lotro llado, lel lvalor lde lla ldesviación lestándar lseleccionada l(So) ldebe 

representar llas lcondiciones llocales. lLa ltabla l5 l'' lse lrecomienda lpara luso 

general, lpero lestos lvalores lse lpueden lajustar lsegún lla lexperiencia llocal. 

 

Tabla l05: lValores lrecomendados lde ldesviación lestándar l(So) 
 

Condición lde ldiseño Desviación lestadar 

Cambios lprevistos len lel lrendimiento lde lla 
lcarretera l(sin lerrores lde ltráfico) 

0.25 

Cambio ltotal len lla lpredicción ldel lcomportamiento 
lde lla lsuperficie lde lla lcarretera ly lla lestimación 
ldel ltráfico 

0.35 l- l0.50 
(0.45 lvalor lrecomendado) 

 l 
Fuente: lExperimento lVial lde lla lAASHO ly llas lGuías lde lDiseño lAASHTO 

 
 

Selección ldel lPeríodo lde lAnálisis ly ldel lPeríodo lde lDiseño lEstructural 

Para lseleccionar lel lperíodo lde lanálisis ly ldiseño, lla lclasificación lde lcarreteras 

se lmuestra len lla lTabla l06 

Tabla l06: lCategorías lde llas lVías 

Fuente: lGuías lde lNorma lAASHTO 

 

CATEGORÍA lDE lLA lVÍA 

 I II III Especial 

Descripción 

Autopistas 
linterurbana, 

lcaminos 
linterurbanos 
lprincipales 

Colectoras 
linterurbanas, 

lcaminos lrurales 
le lindustriales 

lprincipales 

Caminos lrurales lcon 
ltránsito lmediano, 

lcaminos 
lestratégicos 

Pavimentos 
lespeciales le 
linnovaciones 

Importancia 
Muy 

limportante 
Importante Poco limportante 

Importante la 
lpoco 

limportante 

Tránsito lpromedio 
ldiario 

> l5000 1000 l– l10000 < l1000 < l10000 

Periodo lde lanálisis  15 la l30 laños 15 la l30 laños  

Periodo lde ldiseño 
lestructural lpde 

 15 laños 5 Años  
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Capa lde lRefuerzo 

 
Esta les luna lestrategia lsostenible lque lpuede lpreservar ly lextender lla lvida lútil 

de llas laceras lque lpueden lusarse lpara lreparaciones lmenores. lSu lobjetivo 

principal les laumentar lla lcapacidad lestructural ly leliminar lel ldaño lsuperficial 

del lpavimento lexistente; lal lrealizar lentre lla lcapa lde lrefuerzo lque lse lcolocará 

y lla lacera lCombinación ladecuada lpara llograr lesto. 

Debido la lla lfalta lde lconocimiento, la lmenudo lse levitan lsoluciones lfactibles, 

por llo ltanto, lsobre lla lbase lde lconsiderar llos lrequisitos lde luso ly llos lmétodos 

de ldiseño, lse lestudia lla lelección lde lusar lla lcapa lde lmejora. 

 

Evaluación lde lPavimentos 

Yarango l(2014), lLa levaluación lde lpeatones lpuede lcomprender lel lestado ldel 

edificio ly lformular lmedidas lcorrectivas lpara llograr lel lobjetivo lde 

mantenibilidad. 

Existen lvarios lmétodos lpara lefectuar l la levaluación lde lla lcondición lo lestado 

de lla lsuperficie ldel lpavimento. lTodos llos lmétodos lse lrealizan lpor 

contrastación lcon lcatálogos lpropuestos lpor ldiferentes linstituciones 

internacionales. lDesde lel laño l90 lse lha laplicado lmétodos len lla lcual lse pueden 

efectuar levaluaciones lcon lresultados ltanto lcualitativo lcomo lcuantitativo. 

 

Evaluación lEstructural 

Yarango l(2014), lExisten ldiferentes lmétodos lde levaluación lde lpavimentos. lEn l 

muchos lcasos llos lresultados lde lvarios lensayos lpueden lcompararse lentre lsí con 

el lobjeto lde lconfirmar llas lrazones ldel ldeterioro lo lde lla lfalla ly, lde lesta 

manera, lentender lmejor lel lcomportamiento ldel lmismo. 

Los lmétodos lde levaluación lestructural lse ldividen len ldos lgrupos, llos lEnsayos 

Destructivos ly llo lEnsayos lNo lDestructivos. 

Entre llos lensayos ldestructivos lmás lconocidos lestán llas lcalicatas lque lnos 

permiten lobtener luna lvisualización lde llas lcapas lde lla lestructura lexpuestas, la 

través lde llas lparedes lde lésta ly lrealizar lensayos lde ldensidad l“in lsitu”. lEstas l 
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determinaciones lpermiten lobtener lel lestado lactual ldel lperfil la ltravés lde llas l 

propiedades lreales lde llos lmateriales lque llo lcomponen. 

Las lcalicatas lfacilitan lademás lla ltoma lde lmuestras len lcantidad, lpara lsu l 

posterior lclasificación len lel llaboratorio, lde lcuyos lresultados lse lpuede l 

establecer lel luso lmás lefectivo, lal lmomento lde lrealizarse llas ltareas lde l 

rehabilitación. lLos ltrabajos lsuministran linformación ladicional lcomo: 

Los lespesores lde llas lcapas lconformantes, llos lcontenidos lde lhumedad, lla 

posible lcausa ldel ldeterioro lde lla lcapa l(agrietamientos), lla ldensidad lde lcada 

capa, lla lcapacidad lde lsoporte len lel lmaterial lde lsubrasante. 

Por lotro llado, lse lpueden lefectuar lensayos lmediante lperforaciones lcon lla 

ayuda lde lequipos lde lcalado, lbarrenos, lsaca lmuestras, letc. lEsta lmetodología, 

en lcomparación lcon llas lcalicatas les lmás lsencilla, lmenos lcostosa, lmás lrápida 

y lprovoca lmenores linterrupciones len lel ltránsito. lComo ldesventaja, lno lse puede 

lrealizar ldeterminaciones lde ldensidad l“in lsitu” lpor lcuestiones lde lespacio. 

Sólo lpuede lregistrar lpotencia lde lcada lcapa. 

En lcuanto la llos lensayos lno ldestructivos, léstos lse lpueden lllevar la lcabo 

mediante lmedidas lde llas ldeflexiones lque lson luna lherramienta limportante len el 

análisis lno ldestructivo lde llos lpavimentos. lLa lmagnitud lde lla ldeflexión 

deformada lproducida lpor lla lcarga, lson lútiles lpara linvestigar llas lpropiedades 

“in lsitu” ldel lpavimento. lSe ltrata lde laplicar luna lsolicitación ltipo ly lmedir lla 

respuesta lde lla lestructura. 

El lsistema lquizás lmás ldifundido lde lmedición lde ldeflexiones les lmediante lel 

empleo lde lla lViga lBenkelman. lEste ldispositivo lse llo lutiliza lpara lrealizar 

mediciones len lsectores len llos lque lse lobservan lfallas lvisibles ly len llos lque 

no lse lobservan lfallas, lde lesta lforma les lposible lacotar llas lpropiedades actuales 

del lpavimento l“in lsitu”, le lintegrar lsus lresultados lpara luna linterpretación 

global. 

Otro lequipo lcon lel lque lse lpueden lrealizar lmediciones les lcon lun ldeflectómetro 

de lImpacto. lÉste les lun lmétodo lno ldestructivo, lque lsirve lpara lla levaluación 

estructural lde lpavimentos ly lconocimiento ldetallado lde lsu lestado. lEsta ltécnica 
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es lde lalto lrendimiento, lsin lmayores linterferencias lal ltránsito lde llas lvías ly l 

además les lutilizado lde lforma lrápida ly lprecisa. 

Asimismo, lse lpuede lutilizar lpara levaluar lun lpavimento, lprincipalmente len lsu 

etapa lreceptiva, lel lperfilómetro lláser. lÉste lproporciona linformación lsobre lla 

rugosidad ldel lpavimento. lLa lrugosidad lson lalteraciones ldel lperfil ldel lcamino 

(a lnivel lde lrasante), lque lprovocan lvibraciones len llos lvehículos ly lcuya 

información lpermite lestimar lla lserviciabilidad lpresente ldel lpavimento. 

Evaluación lSuperficial 

Yarango l(2001), lExisten lvarios lmétodos lutilizados lpara lla levaluación 

superficial lde llos lpavimentos. lEl lobjetivo les levaluar lel lgrado len lque lel 

pavimento lsatisface llos lrequisitos ldesde lel lpunto lde lvista ldel lconfort ly 

seguridad lde lcirculación ldel lusuario. 

Los lmás lfamosos lson: l 

• lRecomendaciones lde lla lUniversidad lde lWisconsin l(PASER) l 

• lCONREVIAL 

• lÍndice lde lcondición ldel lpavimento l(PCI) lEstos lmétodos lson lfáciles lde 

aplicar ly lno lrequieren lequipo lexperimentado. 

Estos lmétodos lson lfáciles lde laplicar ly lno lrequieren lequipo lexperimentado. 

La linspección lvisual les luna lde llas lherramientas lmás limportantes len lla 

aplicación ly levaluación lde lestos lmétodos, ly les luna lparte limportante lde ltoda 

investigación. lLa linspección lvisual lgeneralmente lse ldivide len ldos letapas, la 

saber, lla letapa linicial ly lla letapa ldetallada lLa linspección lvisual linicial ltiene 

como lobjetivo lrealizar luna linspección lgeneral ldel lproyecto. lEsta ltarea lse 

realiza len lvehículos lde lbaja lvelocidad lque lcubren ltodo lel lcamino. 

Por lotro llado, lla linspección lvisual ldetallada lconsiste len linspeccionar lla lvía 

caminando lsobre lella ly ltomando lnotas ldetalladas lde llas lfallas lencontradas len 

la lsuperficie ly lse lanotan ltambién lotras lobservaciones ladicionales lque lse 

consideran lnecesarias. lLos ldiferentes lmodos ly ltipos lde lfalla lse ldescriben len 

función lde lsu lseveridad, lfrecuencia ly lubicación, lde lesta lforma lse ltendrá luna 



 

39 
 

herramienta limportante la lla lhora lde lfijar lla lestrategia lde lrehabilitación. 

Evaluación lSuperficial ly lRango lde lPavimento l(PASER) 
 

El lmétodo lde lEvaluación ly lCalificación ldel lPavimento l(PASER) ldesarrollado 

por lel lCentro lde lInformación lde lTransporte lde lla lUniversidad lde lWisconsin 

proporciona lun lcatálogo lde lfallas lbasado len luna lescala lgráfica, lcon categorías 

que lvan ldel l1 lal l10, ldonde l10 lrepresentan llas lmejores lcondiciones lde calidad. 

No lconsidera lla lescala lintermedia lque lpermite luna lmayor lsensibilidad lpara 

identificar lsuperficies ldañadas. lLa levaluación lcumple llos lcriterios lpara diseñar 

otros lmétodos. 

 

Tabla lN°07: lClasificación lde lla lcondición lde lun lpavimento lpara 
lcarreteras lSEALCOAT 

Edad lde lla 
Superficie 

 
Fallas lvisibles 

Estado lgeneral ldrenaje ly 
lmejoras 

Clasificación 
lde lla 

Superficie 

1 laño 
No lhay lpeligro lexcelente 
lsuperficie 

Estado lnuevo lde lla lsuperficie. 
lExcelente ldrenaje. lNo lrequiere 
Mantenimiento 

5 lexcelente 

2-4 laños 

Poca lsuperficie lde ldesgaste 
ldel ltráfico. lLeve l perdida lde 
lla ltotalidad lde lla 
Superficie 

Excelente lo lbuen ldrenaje. lPoco
 o ningún 
lmantenimiento 

4 lbueno 

3-5 laños 

Moderado ldesgaste lde lla 
lsuperficie y lligera 
laparición lde lgrietas 
locasionales lparches ly/o 
lperdidas lde llas l principales 
capas ldel lsellado 

Bueno lo lregular ldrenaje. lPuede 
lser lnecesario lsi ltú lmejoras lde 
ldrenaje ly lparches. lEs 
lrecomendado lmantenimiento 
lpreventivo 

3 lregular 

Más lde l5 
laños lde ledad 

Se laprecian lgrietas lde lborde 
ly lparches. lAparición lde 
lbaches ly lpérdidas 
lsignificativas lde l la 
Superficie. lAparición lde 
lgrietas ltipo lcocodrilo 

 
Mal ldrenaje. lAplicación lde 
lparches ly lmejoras lnecesarias. 
lEs lrecomendable lnueva 
lsuperficie lde lsellado 

2 lpobre 

Más lde l5 
laños lde ledad 

Gran lpérdida lde lsuperficie 
ldel lborde lsoalcoat, 
lagrietamiento lsevero ly/o 
lgrietas lde lcocodrilo, lparches 
len lmal lestado 

La lbase ldel ldrenaje ldeficiente 
les lamplia, ly lla lnecesidad lde 
lmejorar lel lnuevo lrecubrimiento 
lde ldoble lsello les ldeficiente. 
lNuevo ldoble lla lnecesidad lde 
lmejora. 

1 lfallo 

 
Fuente: lWisconsin lTransportation lInformation lCenter. lManual lPASER, lSealcoat lRoads. 

lEdit. lWisDOT. lWisconsin, l2001. 
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Consorcio lde lRehabilitación lVial l(CONREVIAL) 

La lAsociación lde lReparación lde lCarreteras lha lpropuesto lun lmétodo lque 

utiliza luna lserie lde lfallas lobtenidas lde lla lsuperficie lde lla lacera lpara lla 

evaluación lde lla lsuperficie ly lla levaluación lestructural lmidiendo lla ldeflexión. 

La lcaracterización ldel lestado lde lla lsuperficie lde lla lcalzada, len leste lmétodo 

considera ltres laspectos: 

 El lrelevamiento lde llas ldistintas lmanifestaciones lde ldeterioro lobservadas len 

lla lsuperficie l(Identificación). 

 El lanálisis ldel ltipo lde lfalla lobservada, lestableciendo llas lprobables lcausas lo 

lmecanismos lque lla lhan loriginado l(interpretación) 

 Establecer lla lcondición lde lservicio ldel lpavimento len lbase la lla lmagnitud, 

lextensión, ltipo lde lfalla ly lmecanismo lde ldeterioro, lorientado lhacia lel 

lfuturo lempleo lde lla linformación l(Evaluación). 

Este lmétodo lse lusó lpor lmuchos laños, lel lcual ltiene lla llimitación lque lno llega 

a lun lindicador lfinal lde lla lcondición lglobal ldel lpavimento, lno lconsidera llas 

áreas lafectadas lcon lun ldeterminado ltipo lde ldeterioro; lrazón lpor lla lcual llos 

resultados ldel lrelevamiento lde lfallas lno lson lconfiables ly lno lse lalcanzara lla 

precisión lque lcorresponde lel lcosto lde lmantenimiento ly lpresupuesto lde lobra. 

Índice lde lCondición ldel lPavimento l(PCI) 

Vásquez l(2002) lseñaló lque lPCI les lun lindicador ldigital lque lpuede levaluar lla 

condición lde lla lsuperficie ldel lpavimento ly lmedir lla lcondición lactual ldel 

pavimento len lfunción lde llas lfallas lobservadas len lel lpavimento. 

PCI ltambién lindica lla lintegridad lestructural ly llas lcondiciones lde 

funcionamiento lde lla lsuperficie, lcomo lla laspereza llocal ly lla lseguridad. lNo 

puede lmedir lla lcapacidad lestructural lo lmedir ldirectamente lla lresistencia lal 

deslizamiento lo lla laspereza. lProporcionar luna lbase lobjetiva ly lrazonable lpara 

determinar llas lnecesidades lde lmantenimiento ly lreparación ly lsus lprioridades. 
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El lmonitoreo lcontinuo ldel lPCI les lusado lpara lestablecer lla ltasa lde ldeterioro 

del lpavimento, lque lpermite luna lidentificación lprematura lsobre lla lnecesidad 

de luna lrehabilitación lmayor. lEste lmétodo lfue lelaborado lpor lel lcuerpo lde 

ingenieros ldel lEjército lde llos lEstados lUnidos. lInicialmente lfue ldesarrollado 

para lpavimentos lde laeropuertos ly lposteriormente, lampliado lpara lvías, lcalles 

y lestacionamientos lde lpavimentos lasfálticos ly lde lconcreto lde lcemento 

Portland l(simples ly larmados). 

La levaluación lde lla lsuperficie lpuede lser lrealizada len lforma lcontinua lo lpor 

toma lde lmuestras, lde ligual lmanera lque len lel llevantamiento lcontinuo. lEl 

tramo ldebe lser ldividido len lsegmentos ldenominados láreas lde lunidad lde 

muestreo lque lvaría lde l135m2 la l315 lm2. lCada lsegmento les linventariado 

identificando ly lregistrando lmanualmente len luna lplanilla, llos ltipos, llas 

cantidades ly lseveridades lde lcada ldefecto lencontrado. 

PCI les lun líndice lnumérico lque lvaría lde lcero l(0) lpara laceras lcon lfallas lo 

malas la lcien l(100) lpara lcarreteras len lcondiciones lideales. 

Tabla lN°08: lRangos lde lcalificación ldel lPCI 
 

Rango Clasificación 

100 l– l85 Excelente 

85 l– l70 Muy lBueno 

70 l– l55 Bueno 

55 l– l40 Regular 

40 l– l25 Malo 

25 l– l10 Muy lMalo 

10 l– l0 Fallado 

 
 l l l l l l l l l l l l Fuente: lVásquez l(2002) lManual lPavement lCondition lIndex l(PCI) 

 
 

El lcálculo lde lPCI lse lbasa len llos lresultados lde luna llista lvisual lde llas 

condiciones ldel lcamino, lque ldeterminan lel lnivel, lla lgravedad ly lel lnúmero de 

cada ldaño. lPCI lfue ldesarrollado lpara lobtener lindicadores lde lintegridad 

estructural ldel lpavimento ly lcondiciones lde loperación lde lla lsuperficie 
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La linformación lsobre ldaños lobtenida lcomo lparte lde lla llista lpuede comprender 

claramente lla lcausa ldel ldaño ly lsu lrelación lcon lla lcarga lo lel lclima. L 

La siguiente ltabla lmuestra llos laspectos lmás ldestacados len lel lgrado lPCI 

 
Tabla lN°09: lCalificación ldel lPCI 

 
Calificación Descripción 

100 La lsuperficie lde lla lcarretera lestá len lun lestado l"perfecto". 

70 

 
El lpunto ldonde lla lacera lcomenzó la lfallar lUbicado ldonde lse ldeben 
liniciar lmedidas lpreventivas ly l/ lo lde lmantenimiento lmenores. 

55 

El lpunto ldonde lla lacera lnecesita lmantenimiento llocal lpara lcorregir 
lfallas lmás lserias. lCondiciones lpara lcorregir ldefectos lgraves. lSus 
lcondiciones lde ldisparo lsiguen lsiendo l"buenas", lpero lsu ldisminución 
lo ldisminución lde lla lcalidad lde ldisparo lcomenzó la lintensificarse. 

40 

La lsuperficie lde lla lcarretera lmuestra lfallas lmás lobvias ly lsus 
lcondiciones lde loperación lse lpueden lclasificar lcomo lpuntos 
l"generales" lo l"aceptables", ly lel ldeterioro lestá laumentando 
lrápidamente. lEste lpunto lestá lcerca ldel l"mejor" lpunto ldefinido lpara 
lla lrehabilitación. 

0 

Las laceras lse ldeterioraron lmucho, locurrieron lalgunas lfallas lde lalto 
lnivel ly lel ltráfico lno lpudo lcircular la lla lvelocidad lnormal. lLa lacera lse 
lconsidera l"no lcalificada" ly lrequiere lmedidas lde lmantenimiento 
limportantes, ly lfinalmente lreconstruye lla lmayor lparte lde lsu lárea 

 
Fuente: lVásquez l(2002) lManual lPavement lCondition lIndex l(PCI) 

 

La ltabla lresume llas loperaciones lque lse lconsiderarán len lfunción ldel lvalor 

PCI lcalculado lde lcada lruta. 

Tabla lN°10: lIntervención lsegún lrango l(PCI) 

 

 
 

 

 

 

 l l l l l l l l l l l lFuente: lVásquez l(2002) lManual lPavement lCondition lIndex l(PCI) l l 

Rango lPCI Intervención 

0-30 Construcción 

31-70 Rehabilitación 

71–100 Mantenimiento 
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El ltrabajo lde lmantenimiento l(PCI> l70) lse lrefiere la lactividades lque 

"aumentan" lla lvida lútil lde llas lestructuras lde lpavimento len ltérminos lde 

comodidad ly lseguridad. lPuede lconstituir lmedidas lpreventivas ly l/ lo 

correctivas. 

Los ltrabajos lde lrehabilitación l(70> lPCI> l30) lse lrefieren la llas lactividades 

necesarias lpara l"restaurar" lla lestructura ldel lpavimento lcuando lse lconstruyó 

originalmente lbajo llas lcondiciones lde lcarga ly llos lniveles lde lservicio len 

términos lde lseguridad ly lprotección. lcomodidad 

Finalmente, lel ltrabajo lde lconstrucción l(PCI l<30) lestá lrelacionado lcon llas 

características lde lla lnueva lestructura ldel lpavimento len lel lcamino lsólido lo 

de ltierra, lo ldebe lreconstruirse ldebido lal ldeterioro lde lla lcondición. 

 

Causas lDe lFallas 

El ldaño lal lpavimento les lcausado lpor lmuchas lrazones 

 
 

Tabla lN°11: lCausas lde lfallas 

Falla Causas 

Tráfico lde ldiseño 
- cargas lmayores la llas lde ldiseño 

- incremento ldel ltráfico 

Proceso lconstructivo - deficiencias len llos lprocesos lconstructivos 

Deficiencias lde lproyecto 

- diseños linadecuados 

- mala lcalidad ly ldosificación lde llos 

lmateriales 

- mala lvaloración len lla lsubrasante 

Factores lambientales 
- elevación lde lla lnapa lfreática, linundaciones 

- lluvias, lcongelamiento, lsales 

Deficiente lmantenimiento 
- técnicas linadecuadas lde lmantenimiento 

- falta lde lconservación 

 

Fuente: lVásquez l(2002) lManual lPavement lCondition lIndex l(PCI) 
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Tráfico lde lDiseño: lEn lmuchos lcasos, lel lflujo lde ldiseño lde lla lsuperficie lde 

la lcarretera les lincorrecto ly lla lcarga les lmucho lmayor lde llo lesperado. lEsto lse 

debe la lerrores len lel lmétodo lde lcarga lo lal laumento ldel ltráfico la llo llargo lde 

los laños. 

Proceso lConstructivo: lLos ldefectos len lel lproceso lde lconstrucción ldebilitan 

la lacera. lEsto lse ldebe la lun lespesor ly lmezcla linsuficientes, ly la luna 

distribución ly lcompacidad linsuficientes lde llas lcapas. 

Deficiencias lde lProyecto: lDiseño linsuficiente ly lmala levaluación lde lla 

calzada. lPor lotro llado, la lveces lla lcalidad ly lla ldosis lde lla lmezcla lde lasfalto 

son ldeficientes, ly lla lcalidad lde llos lmateriales lutilizados len lla lproducción les 

deficiente. 

Factores lAmbientales: lAumento ldel lnivel ldel lagua lsubterránea, linundaciones, 

lluvias la llargo lplazo, lcambios lde ltemperatura, lcongelación, lsales lnocivas. lY 

la lfalta lde ldrenaje lsuperficial lo lprofundo. 

Deficiente lMantenimiento: lFalta lde lmantenimiento ly lconservación. 

Se lconsidera lque llas lfallas lconsideradas len lel lmétodo lPCI ltienen lun ltotal lde l19 

para lsuperficies lde lasfalto ly l19 lpara lsuperficies lde lconcreto lde lcemento lPortland, 

involucrando la ltodos llos lcomunes len lla ldegradación ldel lpavimento. 
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Figura l18: lFallas len lpavimento lrígido 
Fuente: lVásquez l(2002) lManual lPavement lCondition lIndex l(PCI) 

 

Es limportante lque lel levaluador lde lla lsuperficie lde lla lcarretera lesté  

familiarizado lcon leste ltipo lde lfallas, lsu lgravedad ly llos lmétodos lde lmedición 

establecidos len leste lmétodo. lLos ltipos lmás lcomunes lde lfallas len lel lpavimento 

de lasfalto lson: lpiel lde lcocodrilo, lcontracción, lreflexión larticular, lgrietas 

longitudinales ly ltransversales, lbaches, lgrietas, lsurcos, ldesintegración lo 

desintegración lde lla lsuperficie. lSe lencuentra lque lla lfrecuencia lde llos ltipos lde 

fallas lrestantes lconsiderados len leste lmétodo les lbaja. 

Para ldeterminar lla lgravedad lde lla linspección lde ldaños lrealizada, lse ldebe levaluar 

la lcalidad l(o lla lcalidad ldel lviaje) ldel ldaño ldel ltráfico, lcomo llas londas ly llos 

cruces lde lferrocarril. lCon leste lfin, lla lsuperficie lde lla lcarretera lestá lcubierta lde 

automóviles lde ltamaño lestándar la lla lvelocidad lprescrita lpor lla lley. lLa lparte lde 

la lsuperficie lde lla lcarretera lcerca lde lla lseñal lde lstop ldebe lclasificarse la lla 

velocidad lde ldesaceleración lde laproximación lnormal. lEn lalgunos lcasos, les 

necesario lcomprender lcómo lla lcalidad ldel lrodaje lse lve lafectada lpor lvarios ltipos  

de lfallas lpara ldeterminar lsu lgravedad. 
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Las lsiguientes lson lpautas lgenerales lpara layudar la ldeterminar lla lgravedad lde 

la lcalidad ldel ltráfico 

L: l(Low: lBajo). lSe lsiente lvibración len lel lvehículo l(por lejemplo, la ltravés de 

ondas), lpero lpor lrazones lde lcomodidad lo lseguridad, lno les lnecesario lreducir 

la lvelocidad. lO lun lsolo lgolpe lo lhundimiento lhará lque lel lvehículo lrebote 

ligeramente, lpero ldifícilmente lcausará lmolestias. 

M: l(Medium: lMedio): lLa lvibración len lel lvehículo les lmuy lgrande ly lla 

velocidad ldebe lreducirse lpara lmayor lcomodidad ly lseguridad. lO luna lsola 

protuberancia lo lpandeo lprovocará lun lrebote lsignificativo, llo lque lprovocará 

molestias. 

H: l(High: lAlto). lLa lvibración len lel lvehículo les ldemasiado lgrande ly, lpara 

mayor lcomodidad ly lseguridad, lla lvelocidad ldebe lreducirse lsignificativamente. 

o lUn lsolo lgolpe lo ldepresión lhará lque lel lvehículo lrebote lexcesivamente, 

causando lgraves lmolestias lo lun lalto lpeligro lpotencial lo ldaños lgraves lal 

vehículo. 

                 Tabla lN°12: lCalificación lde lla lcondición lde lpavimento lPCI 

 
Rango lde lclasificación 

100-85 Excelente 

85-70 Muy lbueno 

70-55 Bueno 

55-40 Regular 

40-25 Malo 

25-10 Muy lmalo 

10-0 Fallado 

 
Fuente: lProcedimiento lestándar lPCI lsegún lASTM lD l6433-03 

 
El lcálculo lde lPCI lse lbasa len llos lresultados lde luna llista lvisual lde llas 



 

47 
 

condiciones ldel lcamino, lque ldetermina lel lnivel, lla lgravedad ly lel lnúmero lde 

cada ldaño. lPCI lfue ldesarrollado lpara lobtener lindicadores lde lintegridad 

estructural ldel lpavimento ly lcondiciones lde loperación lde lla lsuperficie. lComo 

parte lde lla llista, lla linformación lsobre ldaños lobtenida lpuede lcomprender 

claramente lla lcausa ldel ldaño ly lsu lrelación lcon lla lcarga lo lel lclima. 

Patologías len llos lPavimentos lRígidos 

Grietas llineales l(grietas llongitudinales, llaterales ly ldiagonales). lVásquez lLuis 

(2002) lseñaló lque lestas lgrietas, lque ldividen lla llosa len ldos lo ltres lpiezas, 

generalmente lson lcausadas lpor lla lcarga lde ltráfico lrepetida ly lla ldeformación 

del lgradiente lde lcalor lo lhumedad. lLas lplacas ldivididas len lcuatro lo lmás lse 

cuentan lcomo lplacas ldivididas. lEn lgeneral, llas lgrietas lde lbaja lgravedad lestán 

relacionadas lcon lel lpandeo lo lla lfricción ly, lpor llo ltanto, lno lse lconsideran 

daños lestructurales limportantes. lLas lgrietas lcapilares l(que ltienen lsolo lunos 

pocos lpies lde llargo ly lno lse lextienden lpor ltoda lla lplaca lplana) lse lconsideran 

grietas lde lretracción 

 

Niveles lde lseveridad 

Sin lplaca lde lrefuerzo l 

L: lGrietas lsin lsellar lcon lun lancho lde lmenos lde l12.0 lmm l(incluyendo relleno 

insuficiente), lo lcualquier lancho lde lgrietas len llas lque lel lrelleno lesté len lun 

estado lsatisfactorio. lNo lhay lescala 

M: lExiste luna lde llas lsiguientes lcondiciones: l 

1. lGrietas lsin lsellar lcon lun lancho lentre l12,0 lmm ly l51,0 lmm. l 

2. lGrietas lsin lsellar lcon lun lancho lque lno lexceda lde l51.0 lmm ly luna lescala 

de lóxido lmenor la l10.0 lmm. l 

3. lSellado lde lgrietas lde lcualquier lancho linferior la l10.0 lmm lde ltamaño 

H: lExiste luna lde llas lsiguientes lcondiciones: l 

1. lGrietas lsin lsellar lcon lun lancho lmayor lde l51.0 lmm. l 

2. lGrietas lselladas lo lsin lsellar lde lcualquier lancho lmayor la l10.0 lmm. lPlaca lde 

refuerzo 
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L: lGrietas lsin lsellar lcon lun lancho lentre l3.0 lmm ly l25.0 lmm, lo lsellar lgrietas lde 

lcualquier lancho lcon lcondiciones lde lllenado lsatisfactorias. lNo lhay lescala 

M: lExiste luna lde llas lsiguientes lcondiciones: l 

1. lGrietas lsin lsellar lcon lun lancho lentre l25.0 lmm ly l76.0 lmm ly lsin lescala. l 

2. lGrietas lsin lsellar lcon lun lancho lque lno lexceda llos l10.0 lmm ly lun lancho 

lmáximo lde l76.0 lmm. 

3. lSelle lgrietas lde lcualquier ltamaño lhasta l10.0 lmm. l 

H: lexiste luna lde llas lsiguientes lcondiciones: l 

1. lGrietas lsin lsellar lde lmás lde l76.0 lmm lde lancho. l 

2. lYa lsea lque lla lgrieta lesté lsellada lo lno lsea lancha, lel ltamaño les lmayor la 

l10.0mm. 

Medida 

Así lmismo ldespués lde ldeterminar lla lgravedad, lregistre lel ldaño lcomo luna 

tableta. lSi lse lproducen ldos lgrietas lde lgravedad lmedia len luna lplaca, lla placa 

se lconsidera lcomo lun lsoporte lpara lgrietas lde lalta lgravedad. lUn ltablero 

dividido len lcuatro lo lmás lpiezas lse lcuenta lcomo lun ltablero ldividido. lLas 

placas lcon luna llongitud lsuperior la l9,10 lm lse ldividen len l"placas" lde 

aproximadamente lla lmisma llongitud ly ltienen lcosturas limaginarias, 

suponiendo lque lestén len lun lestado lideal. 

 
Opciones lde lreparación 

    L: lNo lhice lnada. lLa lgrieta ldel lsello les lmayor la l3.0 lmm. l 

    M: lsello lde lgrieta l 

    H: lsello lde lparche lde lprofundidad lde lgrieta. lReemplace lla ltableta 
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Figura lN° l19 l: lAgrietamiento llongitudinal lde lLosa 

Fuente: lVásquez l(2002) lManual lPavement lCondition lIndex l(PCI) 

 

 

    Grieta lDe lEsquina 
 

Vásquez lLuis l(2002), lsostiene lque lel lagrietamiento lde lla lesquina lse lrefiere 

a lla lgrieta lque lintercepta lla ljunta lde lla lplaca ldesde lla lesquina la luna 

distancia lmenor lo ligual la lla lmitad lde lla llongitud lde lla lplaca len lambos 

lados. lPor lejemplo, luna lplaca lcon lun ltamaño lde l3.70 lmx l6.10 lm ltiene luna 

grieta len lun llado lde l1.50 lmy luna lgrieta len lel lotro llado lde l3.70 lm. lEsta 

grieta lno lse lconsidera luna lgrieta lde lesquina, lsino luna lgrieta ldiagonal. lSin 

embargo, lsi lse ltrata lde luna lgrieta len lla lesquina, lla lgrieta linterceptará lun 

lado la l1,20 lm ly lel lotro llado la l2,40 lm. lUna lgrieta lde lla lesquina les 

diferente la lla lotra lesquina lse lextiende lverticalmente la ltodo lel lgrosor ldel 

tablero, lmientras lque lla lotra lesquina lse lcruza lcon lla ljunta len lángulo. L 

Con lesto lquiero ldecir, lque llas lcargas lrepetidas lmás lla lpérdida lde lsoporte  

y lla ltensión lde ldeformación lpueden lcausar lgrietas len llas lesquinas. 

Niveles lde lSeveridad 

L: lLas lgrietas lse ldefinen lpor lgrietas lde lbaja lresistencia, ly lel lárea lentre lla 

grieta ly lla ljunta ltiene lpoca lo lninguna lgrieta. 
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M: lDefinido lpor luna lgrieta lde lgravedad lmedia, lo lel lárea lentre lla lgrieta ly 

la larticulación lindica luna lgrieta lde lgravedad lmedia l(M). 

H: lSe ldefine lcomo luna lgrieta lde lalta lresistencia lo lel lárea lentre lla lcostura 

y lla lgrieta lestá lmuy lagrietada. 

Medida 

En llos lsiguientes lcasos, lla ltableta ldañada lse lregistra lcomo luna l(1) ltableta: 

1. lTiene lsolo luna lgrieta len lla lesquina 

2. lContiene lmúltiples lgrietas lde lgravedad lespecífica. l 

3. lContiene ldos lo lmás lgrietas lde ldiferente lgravedad 

Puesto lque, lpara ldos lo lmás lgrietas, lse lregistrará lla lgravedad lmás lalta. lPor 

ejemplo, llas lgrietas lde lesquina lde luna lplaca lson lmenos lseveras, lmientras 

que llas lgrietas lde lesquina lmoderadamente lseveras ldeben lconsiderarse lcomo 

un l(1) lbloque lcon lgrietas lde lesquina lmoderadas. 

 

Opciones lde lreparación 

L: lNo lhice lnada. lSellar lgrietas lsuperiores la l3 lmm. l 

M: lSellado lde lgrietas. lParche lprofundo. l 

H: lParche lprofundo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Figura lNº l20 lGrieta lADe lEsquina 

                      Fuente: lVásquez l(2002) lManual lPavement lCondition lIndex (PCI) 
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Pulimento lde lAgregados 

Vásquez lLuis l(2002), lplantea lque leste ldaño les lcausado lpor lla laplicación 

repetida lde lcargas lde ltráfico. lCuando llos lagregados len lla lsuperficie lse 

suavizan, lel lagarre ldel lneumático lse lreduce lconsiderablemente. lCuando lla 

porción ldel lagregado lque lse lextiende lsobre lla lsuperficie les lpequeña, lla 

textura lde lla lacera lno lcontribuye lsignificativamente la lreducir lla lvelocidad 

del lvehículo. lEl lagente lde lpulido lagregado ldisperso len lel lconcreto les 

insignificante ly lblando. lEn lrelación lcon llas levaluaciones lanteriores, lcuando 

los lresultados lde lla lprueba lantideslizante lson lbajos lo lse lreducen 

significativamente, lse linforma lde ldicho ldaño. 

Niveles lde lSeveridad 

La lgravedad lno lestá ldefinida. lSin lembargo, lantes lde lla lclasificación lcomo 

un lestado lde ldefecto ly lse ldetermine lcomo lun ldefecto, lel lgrado lde lpulido 

debe lser lalto. 

Medida 

Una llosa lcon lagregado lpulido lse lcuenta lcomo luna llosa. lOpciones lde 

reparación 

L, lM ly lH: lRanurado lde lla lsuperficie. lSobrecarpeta. 

 

 
 

Figura lNª l21 lPulimiento lde lAgregados 

Fuente: lAutor ldel lProyecto 
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Escalonamiento 
 
Sánchez l(2009), lsostiene lque ldicho ldeterioro les luna lfalla lprovocada lpor lel 

tránsito len lla lque luna llosa ldel lpavimento la lun llado lde luna ljunta lpresenta 

un ldesnivel lcon lrespecto la luna llosa lvecina, ltambién lpuede lmanifestarse len 

correspondencia lcon lfisuras. 

Algunas lcausas lcomunes lson: l 

1. lLa lbase les lsuave ly lasentada. l 

2. lBombee lo lerosione lel lmaterial ldebajo ldel ltablero. l 

3. lEl lborde ldel ltablero lse ldeformará ldebido la llos lcambios lde ltemperatura lo 

lhumedad. 

Niveles lde lSeveridad 

Como lse lmuestra len lla lsiguiente ltabla, lse ldefinen lpor lla ldiferencia lde lnivel 

de lgrietas lo lcosturas: 

L 3 l la l l10 l lmm 

M 10 l la l l19 l lmm 

H mayor lque l l19 l lmm 

 

Medida 

La lescala la ltravés lde lla lcostura lse lconsidera luna lplaca lplana. lSolo lse lcalculan 

los ltableros lafectados. l 

Opciones lde lreparación 

     L: lNo lhice lnada. lFresado l 

     M: lFresado l 

     H: lFresado 
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 l l l l l l l l l l l lFigura lNª l22: lEscalonamiento lentre lLosas lAdyacentes 

Fuente: lSánchez l(2009), lAnálisis lcomparativo lentre lpavimento lflexible ly lrígido 

 

Pérdida lde lSello len llas lJuntas 
 

Sánchez l(2009), lsostiene lque lla lpérdida lde lsello len llas ljuntas lse lrefiere la 

cualquier lcondición lque lposibilite lla lacumulación lde lmaterial len llas ljuntas 

o lpermita luna lsignificativa linfiltración lde lagua. 

Este ldeterioro lse ldebe lal lendurecimiento lpor loxidación ldel lmaterial lde 

sello, lpérdida lde ladherencia lcon llos lbordes lde llas llosas, llevantamiento ldel 

material ldel lsello lpor lefecto ldel ltránsito ly lmovimientos lde llas llosas, lescasez 

o lausencia ldel lmaterial lde lsello, lmaterial lde lsello linadecuado. 

Vásquez lLuis l(2002) lseñaló lque llos ltipos ltípicos lde llesiones larticulares 

son 

• lRetirar lel lsellador. l 

• lSellador lextruido. 

• lCrecimiento lde lla lvegetación. l 

• lEl lmaterial lde lrelleno lestá lendurecido l(oxidado). l 

• lPérdida lde ladherencia lal lborde lde lla ltableta. l 

• lNo lhay lo lno lsellador len lel lconector. 
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Niveles lde lSeveridad 

L: lEl lsellador lde ltoda lla lparte lestá len lbuenas lcondiciones. lFunciona lbien, 

con ldaños lmenores. l 

M: ltoda lla lsección ltransversal lestá len lbuenas lcondiciones, ly luno lo lmás lde 

ellos lestán lmoderadamente ldañados. lEl lsellador ldebe lser lreemplazado 

dentro lde ldos laños. 

H: lLa lcondición lde lla lsección ltransversal len lgeneral les lmuy lbuena, luno lo 

más lde llos ldaños lmencionados lanteriormente lson lgraves. lEl lsellador 

debe lreemplazarse lde linmediato 

Medida 

Las llosas lno lse lregistran luna lpor luna, lsino lque lse levalúan len 

función ldel lestado lgeneral ldel lsellador len ltoda lel lárea. 

Opciones lde lreparación 

L: lNo lhice lnada. l 

M: lresellar lla larticulación. l 

H: lresellar lla larticulación 

 

Figura lNª l23: lPerdida ldel lSello len llas lJuntas 

Fuente: lSánchez l(2009), lAnálisis lcomparativo lentre lpavimento lflexible ly lrígido 
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Parches 
 
Vásquez lLuis l(2002) lseñaló lque lun lparche lse lrefiere la lun lárea ldonde lel 

pavimento loriginal lse lha leliminado ly lreemplazado lcon lnuevos lmateriales. lEl 

corte lde lservicios lpúblicos les lun lparche lque lha lreemplazado lla lacera loriginal 

para lpermitir lla linstalación lo lel lmantenimiento lde llas linstalaciones subterráneas. 

El lnivel lde lgravedad lde lla lminería lde lservicios les lel lmismo lque lel lparche 

normal. 

Niveles lde lseveridad 

L: lEl lparche lfunciona lbien ly lcasi lno lhay ldaños. l 

M: lEl lborde ldel lparche lestá lmoderadamente ldeteriorado lo ldespegado. lEl parche 

se lpuede lquitar lmuy llaboriosamente. l 

H: lEl lparche lestá lseveramente ldañado. lLa lcondición ldeteriorada lrequiere 

reemplazo. 

 

Medida 

Si luna lplaca ltiene luno lo lmás lparches lcon lel lmismo lnivel lde lgravedad, lse 

considera lque ltiene lla lplaca ldañada. lSi lel lnivel lde lgravedad lde luna lsola tableta 

es lmás lde luno, lse lconsidera lla ltableta lcon lel lnivel lde lgravedad lmás lalto. lSi 

la lcausa ldel lparche les lmás lgrave, lsolo lse lcuenta lel ldaño loriginal. 

 
Opciones lpara lReparación 

L: lNo lse lhace lnada. 

M: lSellado lde lgrietas. lReemplazo ldel lparche. 

H: lReemplazo ldel lparche 
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Figura lNª l24: lPerdida ldel lSello len llas lJuntas 

Fuente: lVásquez l(2002) lManual lPavement lCondition lIndex l(PCI) 

 

Mantenimiento ly lRehabilitación 

Parchados ly lreparaciones lpara lservicios lpúblicos 
 
Altamirano l(2010), lindica lque lun lparche les lun lárea ldonde lel lpavimento l 

original lha lsido lremovido ly lreemplazado, lya lsea lcon lun lmaterial lsimilar lo 

eventualmente ldiferente, lpara lreparar lel lpavimento lexistente, ltambién lun 

parchado lpor lreparación lde lservicios lpúblicos les lun lparche lque lse lha 

ejecutado lpara lpermitir lla linstalación lo lmantenimiento lde lalgún ltipo lde 

servicio l l lpúblico lsubterráneo. l 

Los lparchados ldisminuyen lla lserviciabilidad lde lla lpista, lal ltiempo lque 

pueden lconstituir lindicadores, ltanto lde lla lintensidad lde lmantenimiento 

demandado lpor luna lcarretera, lcomo lla lnecesidad lde lreforzar lla lestructura de 

la lmisma. l 

En lmuchos lcasos, llos lparchados, lpor ldeficiente lejecución ldan lorigen la 

nuevas lfallas. lSi lbien llos lparches lpor lreparaciones len lservicios lpúblicos lse 

deben la lcausas lbien ldiferentes, llos lniveles lde lseveridad lse ldefinen len lforma 

idéntica. 

Reconstrucción 

Sánchez l(2000) lsostiene lque les lla ldemolición, lremoción ly lreemplazo lparcial 
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o ltotal ldel lpavimento lasfáltico lexistente, lconservando lla lexplanación ly lel 

alineamiento lde lla lvía. lConstituye lel lcaso lmás lenérgico lde lrehabilitación ly 

se laplica lcuando lel lpavimento lpresenta lelevados líndices lde ldeterioro ly lno 

posee lvida lresidual. 

La lreconstrucción lse lpuede lacometer la ltravés lde luna lnueva lestructura 

asfáltica lo lde lun lpavimento lrígido lnuevo. 

 

Hipótesis 

Al ldeterminar lla lpatología ly lproponer lmedidas lcorrectivas, lserá lposible lmejorar 

los lpavimentos lrígidos len lla lAvenida lJorge lChávez 

 
Objetivos l 

Objetivo lGeneral 

Evaluar lla lacera lrígida len lla lcalle lJorge lChávez len lel ldistrito lde lSullana lde 

Piura lpara lque lpueda lrestaurarse la lla lnormalidad lproponiendo luna lcubierta lde 

refuerzo. 

 
Objetivos lEspecíficos 

 Para ldiagnosticar lel ltipo lpatológico ldel lpavimento lrígido ldel líndice lde 

condición ldel lpavimento lde lPiura lSullana l/ lmétodo lde lla lcalle lJorge 

Chávez l(PCI) lseleccionado lpara lcada lsegmento lde lcarretera lde lla lcalle 

Jorge lChávez lde lPiura. 

 Determine lla lseveridad ldel lpavimento lrígido len lla lcalle lJorge Chávez 

en lel ldistrito lSullana lde lPiura lpara lclasificar llas lpautas lgenerales lde 

mantenimiento. 

 Caracterice lla lestructura ldel lpavimento lrígido lmediante lpruebas lde 

calicateo ly ldiamante: lla lsubrasante, llos lcimientos ly lla llosa ldel 

camino lseleccionado. 

 Propuesta lpara lmantener ly l/ lo lreparar lel lpavimento lrígido lde lla calle 

Jorge lChávez len lel ldistrito lde lSullana lde Piura. 
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CAPITULO lII l 

METODOLOGÍA
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Tipo lde lInvestigación 

La linvestigación len leste lartículo les ldescriptiva ly lanalítica. lEs ldescriptivo 

porque ldescribe lel lestado lreal lobservado ldirectamente lpor lel lautor, ly leste 

estado lcorresponde la lla lacera lrígida lde lla lcalle lJorge lChávez len lPiura 

Sullana lsin lcambiarla. lY lanalítico lporque lestudia llos ldetalles ly ldetermina lla 

causa. 

Diseño lde lla lInvestigación 

Según lChurchill l(2003), lexisten ldos ltipos lde linvestigación ldescriptiva cuando 

se lrealiza luna linvestigación ldescriptiva len leste lestudio: lvertical, lhorizontal lu 

horizontal. 

En leste lestudio lse lhizo luso lde luna linvestigación ltranseccional, lpues lse buscó 

realizar luna lrecolección lde ldatos ly levaluar luna lsituación len lun lpunto 

determinado lde ltiempo. lDe lacuerdo lal lestudio, lsu lpropósito les ldescribir 

variables ly lanalizar lsu lincidencia le linterrelación len lun lmomento ldado. 

Este lestudio lcorresponde la lun ldiseño ldescriptivo, lno lexperimental, lya lque 

las lpropiedades lfísicas ly lmecánicas ldel lpavimento lestudiado lserán lanalizadas 

y levaluadas lpara lobtener lel ldaño lestructural lpresentado lpor lla lcarretera, ly 

los ltrabajos lde lconstrucción lcontinuarán, lreparar lel lpaquete lestructural ly 

basándose len lel lmétodo lde lAASHTO l93 lpara lel ldiseño lde lsobrecapa lde 

refuerzo l(asfáltica), lque lconsiste len lel ldiseño lde lpavimentos lempleando ln 

modelo lo lecuación la ltravés lde lla lcual lse lobtiene lel lparámetro ldenominado 

número lestructural l(SN), lel lcual les lfundamental lpara lla ldeterminación lde los 

espesores lde llas lcapas lque lconforman lel lpavimento llas lcuales lson lla lcapa 

asfáltica, lla lcapa lde lbase ly lla lcapa lde lsubbase. 

 
El lplan lde ldiseño lde lla linvestigación les lel lsiguiente: 

 

 

Dónde: 

M1: lMuestras lde lmezclas lde lsuelos lextraídas lde: lRasante, lSub lbase, 

M1………………X1… ......................... O1 
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lBase 

X1: lVariable: lPropiedades lfísicas ly lmecánicas ldel lsuelo lde lSub lbase ly 

lbase, lagregados ldel concreto lde lla lvía. 

O1: lObservaciones: lresultados lposibles la lobtenerse lde lla lmecánica lde 

lsuelos ly laplicación ldel lmétodo lde lAASHTO l93. 

Población 

Acerca lde lesta linvestigación lla lpoblación les ldeterminada lpor lla ltotalidad ldel 

pavimento lrígido lde lla lcalle lJorge lChávez, ldistrito lde lSullana, lPiura, ldonde llas 

vías lse lencuentran len lmal lestado ly lque lrequieren lde lmantenimiento ly 

rehabilitación, lentre lestas lcalles ltenemos: lSan lJuan, lLas lLomas, lLa lCallao, 

Av. lBuenos lAires, lAv. lBrasil ly lCalle l6. 

Muestra 

Se lseleccionó l3 lcuadras len lla lcalle lJorge lChávez, ldistrito lde lSullana, lPiura, llas 

cuales lfueron levaluadas. lSe lefectuó lprospecciones lde lcampo l(calicatas) lpara 

ver lel lcomportamiento ly ltipo ldel lsuelo, ly luna lprueba lde ldiamantina len lcada 

cuadra lpara lanalizar lla lresistencia ldel lconcreto. 

Técnicas le lInstrumentos lde lInvestigación 

La ltécnica lutilizada les lla linvestigación lbibliográfica, lporque llos lprecedentes 

se lrecopilan la ltravés lde ldocumentos lbibliográficos ly lobservaciones lde 

campo, llo lque lpermite lque lla levaluación lobtenga linformación lsobre lel estado 

físico lde lla lcarretera lmediante linspección lvisual. lDiferentes lpartes ldel 

pavimento lrígido lseleccionado. l 

Con lrespecto la lla lherramienta lde linvestigación, lse lutiliza luna ltarjeta lde 

observación, lque layuda la lrecopilar lla linformación ly llos ldatos lnecesarios para 

estudiar lla lpatología ldel lpavimento lrígido, ldescribir lel ltipo lde ldaño, llas 

posibles lcausas ly llas lposibles lsoluciones. 
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CAPITULO III 

 RESULTADOS 
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Resultados 

 
El propósito de este estudio es promover y estandarizar los estándares y 

procedimientos para identificar y recopilar información relacionada con el deterioro 

del pavimento rígido, y realizar trabajos de mantenimiento de carreteras en las 

secciones de carretera seleccionadas (3 bloques). 

Por otra parte, en este contexto y de acuerdo a nuestros objetivos específicos se 

presentan los resultados obtenidos: 

 

A. Describir el tipo patológico de pavimento rígido. de la calle Jorge Chávez, 

distrito de Sullana, Piura para cada tramo seleccionado mediante el método 

del Índice de Condición del Pavimento / calle Jorge Chávez, distrito de 

Sullana, Piura (PCI). 

 

Para evaluar los tipos de patologías del estado físico de las vías se tomaron diferentes 

aspectos, pero específicamente se tomaron en cuenta la inspección visual, estos se 

describen a continuación: 

 Descripción de las calles de mayor tránsito para definir las características 

más relevantes para su identificación. 

 Principales mecanismos que originan su deterioro. 

 Procedimientos de medición y cuantificación. 

 Métodos correctivos a aplicar, intervenciones ajustadas de acuerdo a 

especificaciones técnicas. 

 Panel fotográfico que ayudan a su identificación. 
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Figura N°25 cuadra 1 de la calle Jorge Chávez entre calles Atahualpa, La Brea y Brazil 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

Descripción: calle principal 

Características: 

Presenta diversas 
fallas es una calle de 
gran circulación 
vehicular. 
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Figura N°26: Cuadra 2 de la Calle. Jorge Chávez entre calles Brazil y Pariñas 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Descripción: calle principal 

Características: 

Presenta diversas 
fallas es una calle de 
gran circulación 
vehicular.  
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Figura N°27: Cuadra 3 de la Calle. Jorge Chávez entre calles Pariñas y Vichayal 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 

Descripción: calle principal 

Características: 

Presenta 
diversas fallas es 
una calle de gran 
circulación 
vehicular. 

 
De acuerdo con lo anterior la información recolectada se recolectó en los 

instrumentos propios del Índice de Condición del Pavimento, que consistió en el 

llenado de formatos con la información de campo, posteriormente se procedió a 

procesar los datos.  
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Calle. Jorge Chávez tramo 1 
 
 

 
Figura 28: Calle. Jorge Chávez tramo 1, Pulimiento de Agregados y Parche  

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

Descripción: Jorge Chávez  TRAMO 1 

Características: 

Presenta 
diversas fallas 
como el 
pulimiento de 
agregados y 
presenta un 
parche de un 
área aproximada 
a 4 m2 
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Figura 29: Calle. Jorge Chávez tramo 1, Grietas longitudinales  
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
 

Figura 30: Calle. Jorge Chávez tramo 1, Junta de sello de daños 
Fuente: Elaboración Propia 
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Calle. Jorge Chávez tramo 2 
 
 

 
 

Figura 31: Calle. Jorge Chávez tramo 2, Grietas Longitudinales y Popouts 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Descripción: Jorge Chávez  TRAMO 2 

Características: 

Presenta 
diversas fallas 
como grietas 
longitudinales 
(derecha arriba) 
y popouts( 
derecha abajo) 
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Figura 32: Calle. Jorge Chávez tramo 2, pulimento de agregados 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 

 
 

Figura 33: Calle. Jorge Chávez tramo 2, Parche 
Fuente: Elaboración Propia 
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Av. Jorge Chávez tramo 3 
 

 
 

Figura 34: Calle. Jorge Chávez tramo 3, Pulimento de Agregados 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 

 
 

Figura 35: Calle. Jorge Chávez tramo 3, Popouts 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 36: Calle. Jorge Chávez tramo 3, Grietas Longitudinales 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
 

Figura 37: Calle. Jorge Chávez tramo 3, Parche 
Fuente: Elaboración Propia 

 
Las fallas encontradas son: Pulimiento de agregados, Popouts, Parches, daño 

del sellado de Junta, Grietas longitudinales y a continuación se presenta su 

descripción, causa y alternativa de solución para cada una de ellas según el PCI, 

y que nos permitirá presentar la propuesta de solución de sobrecapa. 
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RESUMEN DE EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA CALLE JORGE CHAVEZ MEDIANTE EL METODO DEL INDICE 

DE CONDICION DEL PAVIMENTO 

 
 

Falla Descripción de la falla Causa Alternativa de solución 

        Grietas 
Longitudinales 

Grieta que son predominantemente 
paralelas al eje de la calzada o que se 
extiende desde una junta transversal hasta el 
borde de la losa. 

Asentamiento de la base o subrasante; 
losa de ancho excesivo; carencia de una 
junta longitudinal, aserrado tardío de la 
junta 

Reparar toda la losas afectadas 
mediante espesores de acuerdo a 
las condiciones de flujo y 
concretos con módulo de rotura 
considerables. 

 
Pulimento de 

agregados  

Cuando los agregados en la superficie se 
suavizan, el agarre del neumático se reduce 
considerablemente. 

Este daño es causado por la aplicación 
repetida de cargas de tráfico. Falta de 
acabado superficial. Reuniendo 
aislamiento 

Superficie ranurada. 
Sobrecarpeta 

Daño del sello 
de la junta 

Bajo cualquier condición, el suelo o la roca 
se acumularán en las juntas, o permitirán que 
se infiltren grandes cantidades de agua. La 
acumulación de materiales incompresibles 
evita que la tableta se hinche y puede causar 
grietas 

Retirar el sellador. Sellador extruido. 
Crecimiento vegetal. Endurecimiento 
(oxidación) del material de relleno. 
Pérdida de adherencia al borde del 
tablero. ¿Hay falta de sellador en la junta? 

Dependiendo de las condiciones 
del flujo, todas las losas afectadas 
se llenan de espesor y se aplica un 
módulo considerable de ruptura al 
concreto. Sellado conjunto 

Parche 

En esta área, la acera original ha sido 
demolida y reemplazada con nuevos 
materiales. Los cortes de servicios públicos 
son parches que han reemplazado la acera 
original y se pueden usar para instalar o 
mantener instalaciones subterráneas 

Excavación para reparación de tuberías. 
Hundimiento de la base. 

Reemplazo del parche mejorando 
la base en material y compactado 

Popouts 
Una pequeña acera que sale de la superficie 
de la acera. 

Partículas blandas que se mezclan en la 
preparación de las losas y con el tiempo 
tiende a salir a flote desprendiéndose. 

Ranurado de la superficie. 
Sobrecarpeta. 
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B. Determinar los niveles de severidad del pavimento rígido de la calle Jorge 

Chávez, distrito de Sullana, Piura para catalogar un criterio general de 

reparación mediante el Índice de Condición del Pavimento 

 

Se realizó la evaluación del PCI, en los tramos seleccionado. 

Para el PCI se usó ábacos para poder determinar el valor deducido y CDV 

(ver anexos) 

TRAMO 1 

Fallas: 

1. Grietas lineales (longitudinales)  

2.  Pulido agregado 

3. Descascaramiento de la junta 

4. Parche grande 

5. Popouts 

6. Grietas de retracción 

 
En la siguiente tabla se evaluará los tipos de falla y la cantidad de fallas 

encontradas en el tramo 1 siendo el área: 425.60m2 

 

Rango PCI Intervención 

0 - 30 Construcción 

31 - 70 Rehabilitación 

71 - 100 Mantenimiento 
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Evaluación de valores deducidos 
 

# VALOR 
REDUCIDO 

TOTA
L 

q CDV 

1 25 19 10 5 4 3   66 6 33 
2 25 19 10 5 4 2   65 5 35 
3 25 19 10 5 2 2   63 4 37 
4 25 19 10 2 2 2   60 3 39 
5 25 19 2 2 2 2   52 2 42 
6 25 2 2 2 2 2   35 1 35 

 
 

 
       Se calcula el PCI=100-MAX CDV 

 
 
 

MAX CDV 42 
PCI 58.0 

RATING BUENO 

0+060.8
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TRAMO 2: 
 

Fallas: 

1. Grietas lineales (transversales y longitudinales) 

2. Pulimiento de agregados 

3. Descascaramiento de la junta 

4. Parche grande 

5. Popouts 

 

En la siguiente tabla se evaluará los tipos de falla y la cantidad de fallas en el 

tramo 2 siendo el área: 374.40m2 

 

 

Rango PCI Intervención 
0 - 30 Construcción 

31 - 70 Rehabilitación 
71 - 100 Mantenimiento 
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FICHA TÉCNICA 

TEMA: EVALUACION DE PAVIMENTOS POR METODO PCI - CALLE JORGE CHAVEZ - SULLANA - PIURA 

 
FECHA: 18/09/2019 

DESCRIPCILA UNIDAD DE MUESTREO PROVIENE DE UN PAVIMENTO CON SUPERFICIE DE CONCRETO, 

CUYOS DETALLES DE UBICACIÓN, LOCALIZACIÓN, N° DE MUESTRA, TAMAÑO Y POSIBLES 

TIPOS DE DAÑOSA ENCONTRAR SE PRESENTAN A CONTINUACIÓN: 

EXPLORACION DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 
MUESTREO 

  ZONA  ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 

AA.HH.STA TERESA 0+060.80 TRAMO 2 
 

CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2) 
STA_TER 0+112.80 374.4 

TIPOS DE DAÑOS POSIBLES 

1. BLOWUP - BUCKLING 10. PARCHE PEQUEÑO (MENOR DE 0.45 M2). 

2. GRIETA DE ESQUINA. 11. PULIMENTO DE AGREGADOS. 

3. LOSA DIVIDIDA. 12.  POPOUTS. 

4. GRIETA  DE DURABILIDAD “D”. 13. BOMBEO. 

5. ESCALA. 14. PUNZONAMIENTO. 

6. DAÑO DEL SELLO DE  LA JUNTA. 15. CRUCE DE VÍA FÉRREA 

7. DESNIVEL CARRIL / BERMA. 16. DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO 

8. GRIETAS LINEALES (Grietas 17. GRIETAS DE 

RETRACCIÓN longitudinales,  transversales y diagonales). 18. 

DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA. 
9. PARCHE GRANDE (MAYOR  DE 0.45 19. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA. 
M2) Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS 

RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO 
FALL

A 
SEVERIDA

D 
CANTI

DAD 
TOTAL DENSIDAD VALOR 

DEDUCIDO 
9 MEDIO 123.2   123.2 33% 23 

11 UNICA 251.2   251.2 67.1% 8.
4 

19 MEDIO 355.68   355.68 95% 25 
12 UNICO 193.6   193.6 52% 10 

8 MEDIO 57.6   57.6 15% 12 
        

 

 
 
 

Evaluación de valores deducido 
 

 
 
 

Se calcula el PCI=100-MAX CDV 

 

 

MAX CD 43 
PCI 57.0 

RATING BUENO 
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TRAMO 3: 
 

Fallas: 

1. Grietas lineales (transversales y longitudinales) 

2. Pulimiento de agregados 

3. Descascaramiento de la junta 

4. Parche grande 

5. Popouts 

6. Escalonamiento 

 

En la siguiente tabla se evaluará los tipos de falla y la cantidad de 

fallas encontradas en el tramo 3 siendo el área encontradas área: 

432.00 m2 

 

Rango PCI Intervención 
0 - 30 Construcción 

31 - 70 Rehabilitación 
71 – 100 Mantenimiento 
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Evaluación de valores deducido 
 

# VALOR REDUCIDO TOTAL q CDV 
1 29.7 25 14.4 13.5 10 5   98 6 51.2 
2 29.7 25 14.4 13.5 10 2   95 5 54.2 
3 29.7 25 14.4 13.5 2 2   87 4 51.1 
4 29.7 25 14.4 2 2 2   75 3 48.2 
5 29.7 25 2 2 2 2   63 2 48.3 
6 29.7 2 2 2 2 2   40 1 40 

 
 

 
Se calcula el PCI=100-MAX CDV 

 
 

 

 

FICHA TÉCNICA 
TEMA: EVALUACION DE PAVIMENTOS POR METODO PCI - CALLE JORGE CHAVEZ - SULLANA - PIURA 

 
FECHA: 18/09/2019 
DESCRIPCILA UNIDAD DE MUESTREO PROVIENE DE UN PAVIMENTO CON SUPERFICIE DE CONCRETO, CUYOS 

DETALLES DE UBICACIÓN, LOCALIZACIÓN, N° DE MUESTRA, TAMAÑO Y POSIBLES TIPOS DE DAÑOSA 
ENCONTRAR SE PRESENTAN A CONTINUACIÓN: 

EXPLORACION DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO 

  ZONA  ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 
AA.HH.STA TERESA 0+112.80 TRAMO 3 

 

CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2) 
STA_TER 0+172.80 432 

TIPOS DE DAÑOS POSIBLES 

1. BLOWUP - BUCKLING 10. PARCHE PEQUEÑO (MENOR DE 0.45 M2). 
2. GRIETA DE ESQUINA. 11. PULIMENTO DE AGREGADOS. 
3. LOSA DIVIDIDA. 12.  POPOUTS. 
4. GRIETA  DE DURABILIDAD “D”. 13. BOMBEO. 
5. ESCALA. 14. PUNZONAMIENTO. 
6. DAÑO DEL SELLO DE  LA JUNTA. 15. CRUCE DE VÍA FÉRREA 
7. DESNIVEL CARRIL / BERMA. 16. DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO 
8. GRIETAS LINEALES (Grietas 17. GRIETAS DE RETRACCIÓN 
longitudinales,  transversales y diagonales). 18. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA. 
9. PARCHE GRANDE (MAYOR  DE 0.45 19. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA. 
M2) Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS 

RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO 
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

9 MEDIO 44   44 10% 5 
11 UNICA 388   388 89.8% 10 
19 MEDIO 410.4   410.4 95% 25 
12 UNICO 330.4   330.4 76% 13.5 
8 MEDIO 86.4   86.4 20% 14.4 
5 ALTA 86.4   86.4 20% 29.7 

MAX CD 54.2 
PCI 45.8 

RATING REGULAR 
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C. Respecto al objetivo específico N°3 La perforación y las pruebas de 

diamante se utilizan para caracterizar la estructura del pavimento rígido: 

el lecho del camino, los cimientos y la losa del camino seleccionado. 

 

Análisis granulométrico 

En tabla Resumen, al efectuar la granulometría para determinar en forma 

cuantitativa la distribución de las partículas del suelo de acuerdo a su tamaño, se 

encontró que el máximo tamaño es de 3/4”. 

Hay menor porcentaje de finos de un 6.1% 

Tenemos excelentes materiales, como el grado A-1-B fragmentos de roca, grava 

y arena. 

Tabla N° 13 

Análisis granulométrico por tamizado (ASTM D422) 
 

MUESTRA : AFIRMADO 

     Fuente: Investigación Propia 
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Figura N° 38 Curva granulométrica 

Fuente: Investigación Propia 

 

 

Contenido de humedad 

 

ENSAYO CALICATA N° 1 

peso de tara + MH 566.00 
contenido de 

humedad: 

1.98% 

Peso de tara + MS 559.00 

peso de tara 205.00 

peso de agua 7.00 

MS 354.00 

 

 Figura N° 39: Contenido de Humedad (ASTM D – 2216) 

Fuente: Investigación Propia 

 

 
MUESTRA : AFIRMADO 

NOTA : La muestra fue traída y realizada por el interesado en este 
laboratorio 
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Relación de soporte – CBR (ASTM d – 1883) 

 

El ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en 

condiciones determinadas de humedad y densidad. Este índice se utiliza para 

evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las capas de 

base, subbase y de afirmado.  

 

 

 

 

 
Figura N°40: Relación de Soporte – CBR (ASTM D – 1883) 

Fuente: Investigación Propia 
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Proctor modificado 
 

Nos sirve para determinar la máxima densidad seca y obtener el óptimo 

contenido de humedad. 

 

Tabla N° 14: Proctor modificado norma ASTM D- 1557/ MTC E 115 

 
MUESTRA : M-1 AFIRMADO 

 

 
Contenido Optimo Humedad 6.6%    /  Densidad Seca Máxima, 2.115g/cm3 

 

                                                                                                          Fuente: Investigación Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

83 
 

Contenido de humedad 

El contenido de humedad es la cantidad de agua que presenta el suelo en este 

caso la calicata – 2 presenta más humedad como se muestra en el gráfico.  

 

 

       

Figura N°41: Contenido de humedad de las calicatas.                                                          

 Fuente: Investigación Propia 

 
 

Análisis granulométrico 
 

Según los resultados en el laboratorio obtenemos que para las 02 calicatas es el 

mismo suelo según (AASHTO) A-1-b Grava y arena arcillosa o limosa y según 

"S.U.C.S." GP-GW Gravas mal y bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos 

finos o sin finos. 
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Tabla N°15: Clasificación de suelos. 

GRANULOMETRÍA-RESUMEN 

CANLICATAS AAHSTO (S.U.C.S.) 

CALICATA - 1 
A-1-b. Piedra triturada y 

arcilla o limo. 

GP-GW Gravas mal y bien 

graduadas, mezclas grava-arena, 

pocos finos o sin finos.  

CALICATA - 2 
A-1-b. Piedra triturada y 

arcilla o limo. 

GP-GW Gravas mal y bien 

graduadas, mezclas grava-arena, 

pocos finos o sin finos. 

 
                  Fuente: Guías de Norma AASHTO 

 
 
 

Límites de Atterberg o consistencia 

Se realizó el ensayo en el laboratorio de mecánica de suelos, con la copa de casa 

grande y obtuvimos como resultado 0.00 para las 02 calicatas como se muestra en 

la tabla. Es estos suelos no son plásticos. 

 
Tabla N°16: Límites de Atterberg del suelo 

LIMITES ATTERBERG –RESUMEN 

CALICATAS      LIMITE 

LIQUIDO 

LIMITE 

PLASTICO 

ÍNDICE DE 
PLASTICIDAD 

N° 1 0.00 0.00 0.00 

N° 2 0.00 0.00 0.00 

 
Fuente: Investigación Propia 
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RESUMEN DEL PROCTOR MODIFICADO 

Lo que se muestra en el grafico es una comparación entre el contenido 

óptimo de humedad de las calicatas. 

 

Figura N°42: Contenido de óptimo de humedad.                                                                     

 Fuente: Investigación Propia 

 
  

 

MAXIMA DENSIDAD SECA 

 

Figura N°43: Máxima densidad seca.      

Fuente: Investigación Propia 
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RESUMEN CBR  

CBR al 95% de la Máxima densidad seca se muestra en el siguiente gráfico 

 

 
                                                                  Figura N°44: CBR 95%. 

                                                                               Fuente: Investigación Propia 

 

La siguiente figura muestra el CBR cuando la densidad seca máxima es del 

100% 

     
           

                                     Figura N°45: CBR 100%. 

                                                                               Fuente: Investigación Propia 
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ENSAYO DE COMPRESIÓN LOSA DE CONCRETO KG/CM2 

 
 

 

 

FIGURA N°46: Ensayos de diamantinas                                                                                    

                 Fuente: Investigación Propia 
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Prueba de diamantina 
 

En está tabla se resume los ensayos realizados en el pavimento rígido en estudio, 

en el cual se realizó la extracción de tres muestras de acuerdo con ASTM C42 

M. a longitud de 10 cm y conocer la resistencia de este, siendo así los resultados 

de resistencia indicada F´C=202.90kg/cm2, 210.54 y 212.75, con un tamaño 

máximo de piedra ½”. 

 
Tabla N° 17: Ensayo de resistencia a la compresión de testigos extraídos con 

perforadora diamantina 
(ASTM C, AASHTO T – 22 NTP - 33,059 – 2011) 

 

MUESTRA : LOSA DE CONCRETO 
 

 

Fuente: Investigación Propia 
 

Observaciones: la extracción de las muestras o testigos de concreto extraídos de 

la pavimentación rígida de la A, Jorge Chávez, distrito de Sullana fueron a 

longitud de 10 cm y las correcciones se tomaron según insto E – 704 numeral 

6.2. 

 

D. Respecto al objetivo específico: Proponer el mantenimiento y/o rehabilitación 

del pavimento rígido de la calle Jorge Chávez, distrito de Sullana, Piura, se 

presenta como anexo la alternativa de solución al estado actual del pavimento 

rígido que es Regular a malo (PCI) proponiendo una sobre capa de refuerzo 

AASHTO 1993 de 1.5” o 3.8 cm de espesor 
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Tabla N°18: Relación de Soporte – CBR (NORMA ASTM D- 1883) 

 
MATERIAL: M-1 AFIRMADO 

 

                                                                                        Fuente: Investigación Propia 
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CAPITULO IV 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN
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Análisis y Discusión  
 
 Se aplicó un método de Índice de Condición del Pavimento para lograr el 

objetivo específico de determinar los tipos de patologías del pavimento rígido 

de la calle Jorge Chávez, distrito de Sullana, Piura para cada tramo tal como 

lo aplicó Núñez R. (2015), en su artículo "Investigación sobre la destrucción 

del pavimento rígido en algunas calles de las comunidades de Laguito, Castillo 

Grande y Bocagrande en la zona de aguas subterráneas altas de Cartagena" De 

los tramos estudiados(3) se verifica que su estado es REGULAR  y un tercer 

tramo su estado es MALO, a diferencia del autor antes citado este no presentó 

estado MALOS, por lo que su solución debe ser mucho más concreta y total, 

que permita mejorar la transitabilidad vehicular y se disminuyan riesgos de 

accidentes con el posterior perjuicio de los pobladores o transeúntes de la Calle 

Jorge Chávez, distrito de Sullana, Piura, 

 

Patologías encontradas en los Pavimentos:  

 A lo largo de la Av. Jorge Chávez, presenta en su mayoría patologías como 

grietas longitudinales), daño de sello de junta, baches, pulimiento de 

agregados, Popouts. Predominando de estos el pulimiento de agregados en 

todos los tramos evaluados. 

 Los niveles de severidad de estas fallas más comunes son elevados (H) o 

Medias (M) en ninguno de los casos las fallas son de baja incidencia (L), es 

decir la incidencia dela falla es bastante notoria y afecta un área considerable 

de la muestra tomada. 

 Respecto a la caracterización de la estructura del pavimento rígido: subrasante, 

base y losa de las vías seleccionadas mediante el calicateo, como la calicata en 

la cuadra 03 se pudo evaluar mediante los ensayos más a fondo que el material 

granular (afirmado) está en buenas condiciones como base de soporte, Según 

el nivel permitido, determine los fragmentos de grava y arena. 

 En la calicata se pudo evaluar que la subrasante es de tipo de grava mal 

graduada con limo y arena, su CBR es de 71.3% de (100% compactación de 

Proctor Modificado) por lo que tiene un comportamiento estructural adecuado. 
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 Siguiendo con la caracterización del pavimento rígido se extrajo probetas de 

concreto de 10 cm de largo aproximadamente con el ensayo de 

DIAMANTINAS, también se realizó la ESCLEROMETRÍA en la calicata 1, 

2 y 3 el concreto de la losa del pavimento presento un rompimiento columnar 

y su resistencia a la compresión de estos concreto es mayor al f´c diseño por 

lo que el problema no está en la resistencia del concreto. Sino en el alto 

volumen de transito  

 Respecto al objetivo de proponer una alternativa de solución, y considerando 

mis antecedentes de solución planteados como por ejemplo Mendieta D. 

(2016), en su trabajo de investigación ha diseñado una sobrecapa de refuerzo 

flexible sobre el pavimento rígido de la calle Jorge Chávez, distrito de Sullana, 

Piura, ya que este pavimento de concreto tiene diferentes fallas funcionales y 

no tanto estructurales. El diseño de la sobre capa se realiza considerando 

AASHTO 1993 en donde intervienen parámetros de diseño como el estudio de 

tráfico y conteo vehicular, periodo de diseño de 15 años y una tasa anual de 

crecimiento de 4% el IMD (índice Medio Diario) es de 581 vehículos en ambas 

direcciones. Morales, Mendieta o Loria también aplicaron como solución, las 

sobrecapa de refuerzo y coinciden en el espesor de entre 1.5” y 2”. 

 

Tablas comparativas 

 
Tabla N°19: Categoría de Subrasante 

Categoria de Subrasante CBR 

S0 = Subrasante Inadecuada CBR < 3%  

S1 = Subrasante Pobre De CBR > 3% A CBR < 6% 

S2 = Subrasante Regular De CBR > 6% A CBR < 10% 

S3 = Subrasante Buena De CBR > 10% A CBR < 20% 

S4 = Subrasante Muy Buena De CBR > 20% A CBR < 30% 

S5 = Subrasante Excelente De CBR > 30% 

 
Fuente: Manual de carreteras, MTC. (2013). Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
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                              Tabla N°20: Plasticidad de diversos Suelos arcillosos/limosos 

Plasticidad de diversos Suelos arcillosos/limosos 
Categoría Suelo IP Grado de Plasticidad 

I 

Arena o Limo 0 – 1 No Plástico 

 Traza de Arcilla 1 – 5 Ligera Plasticidad 

 Poca Arcilla 5 – 10 Baja Plasticidad 

II Franco Arcilloso 10 – 20 Mediana Plasticidad 

III 
Arcilloso Limoso 20 – 35 Alta Plasticidad 

Arcilla  >35 Muy Alta Plasticidad 

           
                         Fuente: Manual de carreteras, MTC. (2013). Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
 
 

      Tabla N°21: Clasificación y uso del suelo el valor CBR 
 

CBR Clasificación Cualitativa del Suelo Uso 
2 – 5 Muy Mala Sub-rasante 
5 – 8 Mala Sub-rasante 

8 – 20 Regular – Buena Sub-rasante 
20 – 30 Excelente Sub-rasante 
30 – 60 Buena Sub-base 
60 – 80 Buena Base 
80 - 100 Excelente Base 

   
Fuente: Manual de carreteras, MTC. (2013). Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 
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CONCLUSIONES 
 

 En resumen, al evaluar partes seleccionadas de las aceras que se 

estudian en la calle Jorge Chávez, se puede determinar la condición 

actual de la superficie, lo que indica que las mediciones de fallas se 

pueden clasificar como criterios generales de restauración para 

mostrar opciones económicas basadas en la intensidad y el grado. 

Campo terapéutico.  

 Se encontró en total 06 patologías estimadas por el manual PCI de 

severidad media: Pulimiento de agregados, Popouts, escalonamiento, 

Parches, Daño del sellado de Junta, Grietas longitudinales. 

 AA. HH La Santa Vía Jorge Chávez de Santa Teresita tiene un índice 

de estado actual (PCI) de 53. Por lo tanto, la carretera tendrá una 

clasificación convencional; es necesario considerar reparaciones para 

aumentar el tiempo de operación antes de que ocurra un deterioro 

grave. 

 En conclusión, los resultados del estudio de suelos en lo que respecta 

al pavimento, en la base y sub rasante tiene un mismo material, al 

realizar el ensayo de CBR para medir la resistencia del suelo al 100%, 

nos arroja como resultado promedio de 70% de CBR, esto nos indica 

que a nivel de sub rasante se tiene un material excelente, mientras 

como material de base se encuentra dentro de los parámetros de un 

material regular bueno, para lo que es base de un pavimentó se 

necesita un buen material que alcance un CBR de 80% hasta 100%. 

 La resistencia a la compresión del concreto de la losa del pavimentó 

rígido, en 3 testigos extraídos con de diamantinas fueron de: 212.75, 

210.54 y 212.50 kg/cm 2 por lo cual cumple con la resistencia 

requerida que es de 210kg/m2. 

 La restauración de la acera rígida de la calle Jorge Chávez en el distrito 

de Sullana debe realizarse con una capa de cubierta reforzada con un 

espesor de 3,8 cm. (Anexo) 
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RECOMENDACIONES
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RECOMENDACIONES 
 

 Es decir, que es necesario determinar en primer lugar las causas que 

produjeron el daño del pavimento para así poder realizar una 

reparación correcta, logrando así evitar una recurrencia. 

 Se da como alternativa diseñar una sobrecapa de refuerzo flexible 

sobre un pavimento de concreto o asfaltico parcialmente destruido, 

garantizando el tiempo de vida útil para el cual fue diseñado, 

obteniendo los mejores resultados económicos. 

 Se recomienda cortar una capa de material contaminado a nivel de cota 

de Buzones, para luego ser reemplazado por un material granular tipo 

1, graduación “B” de la especificación AASHO M 147 A fin de 

neutralizar asentamientos y la agresión de los suelos al concreto. 

 Se recomienda aplicar un mantenimiento correcto en los tramos que 

existen grietas, baches, depresiones y un reemplazo de los parches 

deteriorados; para así evitar un mayor deterioro a futuro. 

 Con respecto a las carreteras que se evalúan, es importante realizar 

una nueva evaluación dentro de los 6 a 12 meses para que las curvas 

de comportamiento de estas carreteras puedan ejecutarse después de 

un período de tiempo. 
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Abacos Método PCI 
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Valor deducido corregido - PCI 
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PLAN DISEÑO DE UNA SOBRECAPA DE REFUERZO PARA 

MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO DE LA CALLE JORGE 

CHAVEZ – SULLANA - PIURA 
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DISEÑO DE LA SOBRECAPA DE REFUERZO 

Para nuestro caso en particular hemos optado por utilizar el siguiente método: 

METODO 

Método de la AASHTO - 93, de los EEUU 

El diseño estructural de la sobrecapa flexibles para carreteras 

empleando el método AASHTO, requiere del uso de nomogramas y 

catálogos de diseño.  

Se ha diseñado una hoja de cálculo en Excel para pavimento flexible. 

 

ESTUDIO DE TRÁFICO 

       
CONTEO VEHICULAR  Prom. : 1 hora      HORA INICIO: 12: 15pm 
                                             HORA TERMINO: 1:15pm   
CALLE: JORGE CHAVEZ – SULLANA 

 
conversión de 

mototaxis a 

autos 

       
441 436 376 346 450 444 447 

       
conversión de 

moto lineales a 

autos 

       
33 31 24 22 35 30 33 

       
 
 
 
 
 
 
 
 

VEHICULOS 

DIA TOTAL 

Veh./semanal 

 

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO  DOMINGO 

VEH. 

PROM. 

AUTOS 78 64 37 50 70 65 73 437 62 

CAMIONETAS 48 45 25 33 54 38 45 288 41 

COMBIS 30 25 12 18 25 12 13 135 19 

CAMIONES 2 

ejes (C2) 7 12 4 3 11 9 13 59 8 

MOTOTAXIS 1322 1309 1128 1038 1350 1333 1340 8820 1260 

MOTO 

LINEALES 164 156 121 110 174 149 163 1037 148 

TOTAL 

veh./hra./dia 1649 1611 1327 1252 1684 1606 1647 10776.00 1539 
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TABLA DE ESTUDIO DE TRAFICO CORREGUIDA CON CONVERSIÓN DE 
VEHICULOS  

 
 

IMD. Vehiculos= 581 

 

PROMEDIO AUTOS CAMIONETAS COMBIS PESADOS 

580.914 512.06 41.14 19.29 8.43 

100% 88.15 7.08 3.32 1.45 

 
FC= 1.50 

 

PROMEDIO AUTOS CAMIONETAS COMBIS PESADOS 

871.371 768.09 61.71 28.93 12.64 

100% 88.15 7.08 3.32 1.45 

 
DISEÑO DE LA SOBRECAPA DE ASFALTO (METODO AASHTO) 
     

Tipo de Vía:  Vía secundaria (AA.HH. SANTA 

TERESITA) 

Ubicación:     Sullana 

N° de Carriles:           2   

Periodo de Diseño:                     15   

Tasa Anual de Crecimiento %:                    4%   

Transito:         

De acuerdo al estudio realizado de transito se ha determinado un IMD 

581 veh. en ambas direcciones. 

 

 

 

 

VEHICULOS 

DIA 
TOTAL 

Veh./semanal 

 

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO  DOMINGO 

VEH. 

PROM. 

AUTOS 551 532 437 418 555 539 552 3584 512 

CAMIONETAS 48 45 25 33 54 38 45 288 41 

COMBIS 30 25 12 18 25 12 13 135 19 

CAMIONES 2 

ejes (C2) 7 12 4 3 11 9 13 59 8 

TOTAL 

veh./hra./dia 636 614 478 472 645 598 623 4066 581 
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Distribuidos en la siguiente forma:  

 
 
 
 
      
 
 
Veh. en ambas direcciones 

   
 

 
RESOLUCION:   
1.- Calculo del EAL de diseño:    
IMD                                 581 veh/dia 
N° vehículos pesados         8    
N° de vehículos en el carril de diseño:    
Cuadro N° 02       100% 
Cuadro N° 03        50% 
Calculo=        291   
Distribuidos de la siguiente forma:  
 
CUADRO N°3   

AUTOS 256.03 256 

CAMIONETAS 20.57 21 

COMBIS 9.64 10 

CAMIONES 2 ejes 

(C2) 4.21 4 

  291 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CUADRO N°02 
 

AUTOS 512 

CAMIONETAS 41 

COMBIS 19 

CAMIONES 2 ejes 
(C2) 

8 

IMD 581 

CUADRO N°03 
 

AUTOS 256 

CAMIONETAS 21 

COMBIS 10 

C2 4 

IMD 291 
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Calculo del factor camión (TF): 
 

TIPO 

Carga por eje 

delantero 

(Ton) 

Carga por eje posterior(Ton) Factor 

camion(TF) 

1 2 3 

AUTOS 7 7       

LEF 0.546 0.546     1.092 

CAMIONETAS 7 7       

LEF 0.546 0.546     1.092 

COMBIS 7 7       

LEF 0.546 0.546     1.092 

CAMIONES 2 ejes 

(C2) 
7 11       

LEF 0.546 3.150     3.697 

     
Calculo del factor de crecimiento (GF) del tránsito futuro: 

                    Factor = (((1+r)^n)-1)/r   donde r=tasa/100 
  
                             n= 15 años   
                              r= 4%    
                          GF= 20.02358764      
  
 Calculo del EAL  de diseño:  
    

TIPO Veh/año TF GF EAL 

AUTOS 93440 1.092 20.02358764 2043767.075 

CAMIONETAS 7665 1.092 20.02358764 167652.7679 

COMBIS 3650 1.092 20.02358764 79834.65137 

CAMIONES 2 ejes 

(C2) 
1460 3.697 20.02358764 108068.6982 

   EAL 2399323.192 

    2.40E+06 

   EAL= 3 x 10⁶ 

 
Calculo del módulo resiliente (Mr) 
 
Se ha considerado un CBR= 9%        

Mr= 3000CBR^0.65 , para 7.2%<CBR<20%    

Psi= libra-fuerza por pulg cuadrada=presión  
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Mr= 12513.50253 psi ≈ 1.25E+04 psi     

Coeficiente de drenaje (mi) 
    
De acuerdo a la información, la calidad del drenaje es bueno y los coeficientes de drenaje 
para la base y sub base es 1.15      

Base granular:  m₂= 1.00     

Sub-base granular: m₃= 1.25       

No se considera el posible efecto del drenaje en la capa de concreto asfaltico. 

Coeficiente de aporte estructural (ai) 
       
Los coeficientes de aporte estructural: a₁,a₂ y a₃ estan en función del tipo de material de 
cada capa:       
Capa superficial de concreto asf.(capa estabilidad alta)   a₁= 0.44 

Capa de base                                                                 a₂= 0.20 

Capa de sub-base                                                     a₃ = 0.11 

CARTA DE DISEÑO DE la SOBRECAPA DE REFUERZO AASHTO 1993 
 EAL= 3 x 10⁶     
DATOS: R= 90%     
             So= 0.44     
             Mr= 1.25E+04 psi transformando a 10³  12.51 x 10³ 
          ∆PSI= 2.5     
Respuesta: SN= 3.35  
   
SN=a1*D1+a2*D2*m2 a3*D3*m3  
D1= 1.48 SOBRECAPA DE DISEÑO  
         
RESOLVIENDO: 
 D₁= ? pulg  
   
 D₂= 8 pulg  
   
 D₃= 8 pulg  
    
 
 
 

 

 

 

PAVIMENTO CONCRETO

BASE

SOBRECAPA
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Trabajos de campo 
 
 

 
Extraccion de prueba de concreto (DIAMANTINA 1) 

 
 
  

 
Extraccion de prueba de concreto (DIAMANTINA 2) 
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Extraccion de prueba de concreto (DIAMANTINA 3) 
 
 
 
 
 

 
Muestra de suelo (Calicata) 
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Trabajos de gabinete 
 
 

 

Tamizado de la muestra 
 
 
 
 
 

 

Ruptura de las muestras de concreto extraídas 
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
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CONTENIDO DE HUMEDAD 
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PROCTOR MODIFICADO 
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RELACIONDE SOPORTE CBR 
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RELACIONDE SOPORTE CBR 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS EXTRAIDOS CON 

PERFORADORA DIAMANTINA 
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Zona de estudio – Calle Jorge Chávez -  Distrito de Sullana – Provincia de Sullana - Piura 

 

 

Calicatas y Muestras de diamantinas 
 

 
 
  
                                             

 Muestra 1                       Muestra 2                                 Muestra 3 
 
   



 

120 
 

 


