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RESUMEN 

 

La siguiente investigación realizada en Jr. Maximiliano Moran, provincia de Zarumilla, 

departamento de Tumbes, en la actualidad cuenta con, un, deterioro, en, su, 

estructura, cuya, se, ha, ido, incrementando, con, el, pasar, del, tiempo. 

El pavimento rígido estudiado tiene 725m de longitud y de ancho 9m, cuenta con 323 

losas. Para, la, evaluación, del, pavimento, rígido optamos al emplear, el, método, PCI, 

tomando como muestra 28 losas, en cada losa se determinó el estado y las fallas 

comunes con las que contaba el, pavimento, rígido., 

Mediante, el, método, PCI, se, obtuvo, que, el, estado, del, pavimento es malo y que 

se necesita realizar reparaciones y mantenimiento urgente si es que se busca que el 

pavimento cumpla con su ciclo de vida. 

Luego Optamos por identificar las capas que componen el pavimento rígido existente 

y así pudimos comprobar que cuenta con un mal diseño, siendo esa una de las causas 

de que el pavimento este fallando. 

Finalmente, al darnos cuenta que el pavimento estudiado tiene un mal diseño como 

propuesta, se, realizó, el, diseño, del, pavimento, rígido, aplicando, el, método, 

AASHTO, 93, siguiendo las normativas y mostrando el diseño con el que debió haber 

realizado dicho pavimento. 

 

 

 

 

Palabras clave: Deterioro, pavimento, método AASHTO 93. 
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ABSTRACT 

The following investigation carried out in Jr. Maximiliano Moran, province of Zarumilla, 

department of Tumbes, currently has, a, deterioration, in, its, structure, which, has, 

been, increasing, with, the, passing, weather. 

The rigid pavement studied is 725m long and 9m wide, with 323 slabs. For the 

evaluation of the rigid pavement, we opted to use the PCI method, taking 28 slabs as 

a sample, in each slab the state and common faults that the rigid pavement had was 

determined. 

Through, the, PCI, method, it was, obtained, that the state of the pavement is BAD and 

that urgent repairs and maintenance are needed if the pavement is to fulfill its life cycle. 

Then we opted to identify the layers that make up the existing rigid pavement and thus 

we were able to verify that it has a bad design, this being one of the causes that the 

pavement is failing. 

Finally, when we realized that the pavement studied has a bad design as a proposal, 

the, design, of, the, rigid, pavement, was carried out, applying, the, method, AASHTO, 

93, following the regulations and showing the design with which, he should have made 

said pavement. 

Keywords: Deterioration, pavement, AASHTO 93 method. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Un pavimento es una estructura colocada sobre una base adecuada, cuyo 

propósito es proporcionar una superficie rodante para que el vehículo pueda 

desplazarse con una velocidad de operación requerida en cualquier condición 

climática. La acera se construyó para solucionar problemas de tráfico, Con el 

fin de brindar un transporte más cómodo y seguro para su población, Hay 

muchos tipos de superficies de carreteras, según el propósito de la carretera, 

los vehículos que conducen y el nivel del tráfico. 

El Perú mayormente sufre por el mal estado del pavimento, especialmente el 

departamento de Tumbes, genera una alerta para la población de Tumbes. Si 

bien es común que se produzcan algunas fallas viales debido al uso de la zona 

y el clima, cuando las cifras de estas fallas son grandes, afectará tranquilidad 

de la población. 

La calle que se va estudiar se encuentra en Jr. Maximiliano Moran de la 

provincia de Zarumilla, departamento de Tumbes. Al realizar la inspección visual 

se notó un gran deterioro en el pavimento rígido del Jr. Maximiliano Moran, 

generándonos intriga y causando una gran indignación en los moradores ya que 

dicho pavimento contaba con 12 años de vida desde su construcción y llevando 

ya 5 años mostrando dicho deterioro, lo cual es tan elevado que puede conllevar 

a un tráfico vehicular y daños a los distintos vehículos. 

La intriga que género en mi persona y mi compañero fue encontrar el motivo de 

su pronto deterioro, ya que el pavimento rígido tiene como promedio de vida útil 

30 años, teniendo los datos brindados por los moradores ya que la 

municipalidad provincial de Zarumilla, departamento de Tumbes no nos quiso 

brindar información y contando nosotros con un corto tiempo decidimos iniciar 

nuestra investigación. 

Buscamos encontrar el (PCI) calle Jr. Maximiliano Moran, provincia de 

Zarumilla, departamento de Tumbes para tener conocimiento del estado actual 

en el que se encuentra.  Así determinar si la solución más racional es un 
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mejoramiento de las zonas que sufren dicho deterioro o si la solución sería la 

elaboración de una nueva vía. 

Para ello daremos como solución un diseño fiable y factible que nos brinde la 

seguridad de que no tendrá un pronto deterioro del pavimento de la calle Jr. 

Maximiliano Moran, provincia de Zarumilla, departamento de Tumbes. 

Dándole una solución a los moradores, ya que si el pavimento no tiene un pronto 

deterioro y  logra tener la vida útil estimada en el diseño, se tendrá un impacto 

favorables para la población que se encuentra en  la calle que se está siendo 

estudiada, esperando que se tome en cuenta la importancia que conlleva la 

elaboración de un proyecto de este tipo, porque está en riesgo vidas y la 

tranquilidad de los moradores de la calle Jr. Maximiliano Moran, provincia de 

Zarumilla, departamento  de Tumbes,2021. 

El problema general es: ¿De qué manera se puede evaluar y diagnosticar el 

deterioro del pavimento rígido en Jr. Maximiliano Moran, provincia de Zarumilla, 

departamento de Tumbes? 

Los problemas específicos son: ¿Cuál es el índice de Condición del Pavimento 

Rígido de Jr. Maximiliano Moran, Provincia de Zarumilla, Departamento de 

Tumbes; empleando el método PCI?, ¿Cuál es el diseño existente en Jr. 

Maximiliano Moran, provincia de Zarumilla, departamento de Tumbes? ¿Cuál 

sería el diseño estructural del pavimento rígido ideal a usar en Jr. Maximiliano 

Moran, provincia de Zarumilla, departamento de Tumbes?  

La justificación de estudio para la presente investigación es teóricamente 

realizar con el propósito de aportar al conocimiento sobre como evaluar el 

deterioro del Pavimento rígido en Jr. Maximiliano Moran y diseñar un pavimento 

que evite su pronto deterioro.  

La justificación práctica para el proyecto sería descubrir que fue lo que ocasionó 

el deterioro pronto del pavimento teniendo que ir a campo y hacer una 
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inspección visual y realizar una calicata para evaluar si las capas del pavimento 

son las correctas para el tránsito que conlleva la calle Jr. Maximiliano Moran. 

La justificación social seria que la calle estudiada, se encuentra sufriendo con 

un pésimo tránsito vehicular y con el temor de un accidente que dañe a algún 

morador, dichos daños también son sufridos por los vehículos que transitan por 

la calle Jr. Maximiliano Moran. 

El objetivo general es evaluar y diagnosticar el estado del pavimento rígido   de 

la calle Jr. Maximiliano Moran, provincia de Zarumilla, departamento de 

Tumbes,2021. 

Los objetivos específicos son: Determinar el índice de condición del pavimento 

rígido (PCI) en Jr. Maximiliano Moran, provincia de Zarumilla, departamento de 

Tumbes, 2021. identificar el diseño existente en Jr. Maximiliano Moran, 

Provincia de Zarumilla, departamento de Tumbes, 2021, Realizar un diseño 

estructural de pavimento para el Jr. Maximiliano Moran, Provincia de Zarumilla. 

La hipótesis general: a través de la evaluación obtuvimos que el pavimento 

rígido del Jr. Maximiliano Moran, provincia de Zarumilla, departamento de 

Tumbes, sufre altos niveles de deterioro.  

Las hipótesis especificas son: el diagnóstico del pavimento de la calle Jr. 

Maximiliano Moran, provincia de Zarumilla, departamento de Tumbes a través 

del método PCI reportarían un nivel de deterioro muy malo. El pavimento rígido 

de la calle Jr. Maximiliano, provincia de Zarumilla, departamento de Tumbes no 

conto con un buen diseño. El diseño propuesto termina siendo mejor que el 

diseño existente de la calle Jr. Maximiliano, provincia de Zarumilla, 

departamento de Tumbes. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Ramos (2015), realizó la investigación internacional del “Estudio de los daños 

del pavimento rígido en algunas calles de los Barrios Laguito, Castillo grande y 

Boca grande en zonas con nivel freático alto en la ciudad de Cartagena”. 

Descubrir los prejuicios y fallas del pavimento rígido debido al incremento del 

nivel freático es el objetivo general, lo cual para ello se harán estudios que nos 

ofrezca esa información. Los barrios castillo grande, boca grande y laguito son 

usados como muestra en el trabajo de investigación. Teniendo una 

investigación exploratoria. Los baches, hundimientos, pulimento de agregados, 

grietas lineales- diagonales y piel de cocodrilo son las incidencias de las 

patologías encontradas en el pavimento, para lo cual se deberá de actualizar o 

rehabilitar el pavimento para aquellas partes que lo necesitan y en algunas 

partes aplicarse un simple cuidado correctivo para que la resistencia y la 

transitabilidad de dicha zona no se vea perjudicada con el deterioro. 

Hurtado (2016), realizó la investigación internacional de “Evaluación funcional y 

estructural para determinar el deterioro de la estructura del pavimento en la 

avenida Abdón calderón, parroquia Conocoto, cantón Quito, provincia de 

Pichincha”. Con una evaluación estructural y funcional se tiene como objetivo 

revisar el estado del pavimento, donde determine las condiciones y deterioros 

de la vía. Se divide en secciones el pavimento para obtener la muestra, siendo 

esta el rango 230.0 -+ 93.0m2. El tramo estudiado empleando el sistema 

PAVER, el cual sirve para estudiar la capa de rodadura dándonos el estado en 

el que se encuentra, el tipo de investigación es exploratoria.  Y nos da como 

conclusión que el tramo en casi toda su totalidad de secciones se encuentra en 

un estado muy acabo estructuralmente lo que conlleva a realizar el 

restablecimiento de la capa de rodadura. Los mantenimientos de losas para 

poder obtener un menor gasto se deben de realizar en el plazo más corto 

posible, ya que conforme avanza el tiempo más crítico es el ciclo de vida útil del 

pavimento, por que dicho pavimento se encuentra en una pendiente crítica y 
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para que dicha solución se dé efectiva sin un mayor gasto se deberá realizar en 

un corto plazo. 

Cedeño (2016), realizó la investigación internacional de la “Evaluación de la 

condición de la losa de concreto hidráulico del pavimento rígido de la calle 5ta 

San José Sur Quevedo por método PCI”. Su objetivo consiste en plasmar el 

actual estado del pavimento rígido de la calle estudiada utilizando el PCI. La 

muestra que se va tomar para iniciar la investigación se va dar de acuerdo a la 

severidad de la falla, por lo cual cada tipo de falla encontrada se tomara como 

muestra. La metodología empleada es descriptiva, Al realizar el método en el 

pavimento se constató que los agregados usados para el pavimento no tuvieron 

una revisión por parte de la supervisión encargada del control de calidad, ya 

que se encontró desperdicios y palos en el hormigón. Terminando la inspección 

visual en el pavimento notamos que el tráfico del pavimento es muy fluido y que 

la vía necesita un mantenimiento para mejorar su vida útil. Dicho mantenimiento 

se debe dar periódicamente para que no se agraven dichas fallas y evitar un 

perjuicio para el usuario. 

Gutiérrez & Soto (2020), realizó la investigación internacional de la “Evaluación 

del estado del pavimento rígido en el segmento de vía de la avenida ferrocarril 

entre el k0+960 hasta el k1+440 de la ciudad de Ibagué departamento del 

Tolima”. Evaluar el estado del pavimento es el objetivo de la investigación. Se 

realizó durante dos días un aforo, cuyo aforo tuvieron la duración de 18 horas 

cada uno y periodos por jornada (15 minutos) fueron necesarios para saber el 

muestro siendo el miércoles (día hábil) y el domingo (día de mercado). Siendo 

la investigación descriptiva. Las calles estudiadas de la 26 a 27 en sentido 

occidente a oriente y oriente a occidente son un segmento de vía que presenta 

un tránsito promedio semanal de 8.232 vehículos, clasificados de la siguiente 

manera: 94.26% auto liviano, 4.35% bus y 1.39% camión. Siendo un claro factor 

que muestra el valor que tiene una infraestructura vial de acuerdo a su alto flujo 

del vehículo para mejorar el PCI, estudiado y garantizar una buena 
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transitabilidad, se solicita una rehabilitación del pavimento para una mejor vida 

útil. 

Parrado & Nieto (2020), realizó la investigación internacional de la “Evaluación 

del grado de deterioro del pavimento en la Avenida Catama entre carreras 6 y 

15 este, Villavicencio – Meta”. Evaluar el deterioro de pavimento es el objetivo 

general de esta investigación. De muestra se tomó por la progresiva K0+000 

hasta el K1+665 cuya losa viene a ser flexible y Desde la progresiva K1+665 

hasta el K2+000 cuya losa viene a ser rígido. La investigación es de tipo 

descriptiva.  los daños y los deterioros se identificaron mediante la inspección y 

el reconocimiento de la avenida, en la progresiva k0+160 del pavimento flexible 

y en el rígido en la progresiva k1+665, sabiendo que en los dos pavimentos se 

encontró un enorme porcentaje de deterioro de un 57% por distintos perjuicios 

del tramo total de 2km como grietas, deterioro de las juntas, deterioro superficial 

y otros deterioros. teniendo presente que la más reciente cubierta asfáltica y la 

losa de concreto fue ejecutada años atrás. Se recomienda mantenimientos de 

vía de modo rutinario, lo cual se busca tener una larga resistencia de la 

estructura del pavimento.  

Alvariño (2016), realizó la investigación nacional sobre la “Determinación y 

evaluación de las patologías del concreto para obtener el índice de integridad 

estructural del pavimento y condición operacional de la superficie de la pista en 

la avenida Las Malvinas, del distrito Mazamari, provincia de Satipo, región de 

Junín, abril - 2016”. La evaluación y la determinación del pavimento es el 

objetivo general de esta investigación; la muestra que consideró en la 

investigación viene a ser de la cuadra dos, tres y cuatro del distrito Mazamari 

en la avenida las Malvinas. Teniendo como tipo de investigación descriptivo, 

explicativo y correlacionado. Obteniendo como resultado según el método del 

índice de condición del pavimento, que la cuadra dos tiene un estado bueno, y 

que la cuadra tres y cuatro su estado es regular. El tipo de evaluación que se 

usó en esta investigación es aplicable para el estudio de cualquier sistema de 

pavimento ya que la propuesta usada se basa estrictamente en normas 
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internacionales de evaluación en vías terrestres., La investigación concluye que 

se realice un seguimiento y control frecuente para poder evitar costosos futuros 

reparos. 

Granda (2019), realizó la investigación nacional “Evaluación de la condición del 

pavimento rígido por el método PCI en el anillo vial tramo Chaupimarca – 

Yanacancha – Pasco – 2018, su objetivo es estudiar el estado de la losa a través 

del método PCI; la RUTA TUA – 13 por criterio será tomada como muestra en 

esta investigación, el tipo de investigación es no experimental. Una sola vez se 

hizo la toma de datos, para que sean analizados en un único momento dado lo 

que sería un Diseño de Transversal o Transeccional la solución. Después de 

usar el método PCI nos dio como resultado que se encuentra en un estado 

MALO, por medio del método pci que se usó en las tres zonas nos dio como 

resultados que; Chaupimarca es la Zona 1 contando con un índice de 46,26 y 

su estado viene a ser REGULAR, Yanacancha es la Zona 2 cuenta con un 

índice de 22,23 y lo cual su estado viene a ser MUY MALO, y por último san 

juan pampa es la Zona 3 teniendo un índice de 20,98 lo cual nos da un estado 

MUY MALO. Teniendo un estado malo en las zonas evaluadas es notorio que 

el motivo, se dio por el poco cuidado que se proporciona a las fuentes que lo 

conforman, y además nos dimos cuenta al clasificar por zonas el anillo vial que 

cuentan con variedad de antigüedad los pavimentos y que ese motivo 

representa que el deterioro del pavimento sea más grande aún.  

Del Águila (2017), realizó la investigación nacional de la “Evaluación patológica 

del pavimento rígido de la calle Brasil cuadras 8 a 12 y técnicas de reparación- 

Iquitos 2017”. Determinar la manera en que la evaluación patológica del 

pavimento rígido es irrelevante con las técnicas de reparación es lo que se 

propone como objetivo general, por el número de grietas que se hayo en la 

recolección de datos será usado como muestreo. es descriptivo el tipo de 

investigación que se empleó en campo. Las grietas que se estudiaron mostraron 

deterioros como el Descenso de la berma, Deficiencias del sellado, Juntas 

saltadas, Separación de la junta longitudinal, Fragmentación múltiple, Baches, 
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Desintegración, Levantamiento localizado, Escalonamiento de juntas y grietas, 

Separación entre berma y pavimento, Parches deteriorados, Surgencia de finos, 

Grietas de esquina, Grietas longitudinales y transversales., Fisuramiento por 

retracción (tipo malla). Para cada una de las fallas se le debe de dar su 

respectivo curado dependiendo de la falla que se encontró para así mejorar la 

vida útil de la vía. 

Paucar (2019), realizó la investigación nacional de “Evaluación de pavimentos 

flexibles y rígidos aplicando las metodologías de inspección visual de zonas y 

rutas en riesgo e índice de condición del pavimento para el mantenimiento vial, 

caso de la Av. Floral y Jr. Carabaya, Puno”, evaluar la superficie de carreteras 

flexibles y rígidas utilizando los métodos de (VIZIR) y (PCI) para el 

mantenimiento de carreteras es su objetivo. Como muestra se identificó una 

acera flexible (AV. Floral) y una acera rígida (Jr. Carabaya). Para la aplicación 

de los métodos propuestos, se evaluó la longitud total de la carretera. La 

investigación descriptiva realizada de acuerdo con su propósito previsto se 

utiliza porque se centra en encontrar mecanismos o estrategias para resolver 

un problema. De las calles evaluadas con métodos PCI y VIZIR: Av. Floral tiene 

un PCI promedio de 49.35 a la izquierda y una calificación de 41.91 a la derecha, 

que corresponde a un estado REGULAR para la metodología PCI y un valor 

medio de Ios de 3 a la izquierda y un Ios de 4 a la derecha. que también nos da 

como estado REGULAR según la metodología VIZIR. Jr. Carabaya tiene una 

calificación PCI promedio de 67.30 que es BUEN estado de la carretera de 

acuerdo con la metodología PCI. Se recomienda que se utilice la metodología 

PCI para abordar este déficit identificado. 

Cardoza (2019), realizó la investigación nacional “Evaluación superficial 

mediante el método del PCI de la carretera Ruta Nacional PE-1N progresiva 

82+000 al 86+000 Talara - Tumbes - Piura 2019”, con la finalidad de Indicar el 

estado actual en condición de servicio que deriva de evaluar la superficie 

mediante el método del PCI, su muestra es la subdivisión de una pista, que tiene 

un tamaño que varía de 225 +/- 90 m2, la presente investigación por tratarse de 
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una vía nacional se procedió a evaluar 100 muestras en un área de 180m2, 

distribuidos en 4 km desde la progresiva 78+000 al 82+000 de la Ruta Nacional 

PE-1N progresiva 82+000 al 86+000 Talara – Tumbes , su metodología 

descriptiva empleada es La identificación de las tipologías de deterioros 

utilizando mediante el método del Índice de Condición de Pavimento (PCI). En 

las muestras realizadas se utilizó el formato Excel del Manual de Índice de 

Condición de Pavimento (PCI), se llegó a la conclusión, que el nivel de gravedad 

alto corresponde a 17% de lo cual la falla o deterior con mayor incidencia fue 

“fisuras trasversales”, en el nivel de gravedad media las fallas con mayor 

relevancia fueron “fisuras transversales”, “grietas longitudinales y transversales” 

con un grado de severidad de 42% y finalmente el nivel de gravedad bajo con 

41% teniendo como falla con mayor incidencia las mismas del nivel medio. 

Salinas, Rojas, & Jiménez (2019), realizó la investigación nacional sobre la 

“Evaluación superficial de pavimento rígido utilizando método Índice de 

Condición de Pavimento, la Avenida Pakamuros provincia de Jaén, Cajamarca, 

2019”, se busca determinar el estado de conservación de la avenida mediante 

el método índice de condición del pavimento. La avenida pakamuros es la 

muestra de la investigación. su metodología es descriptiva, los datos tomados 

en la medición de fallas encontradas en la avenida se evaluarán mediante una 

hoja de cálculo siguiendo el procedimiento del método pci y el análisis se darán 

los resultados por medio de gráficos, tablas e histogramas. en conclusión, 

según el expediente del proyecto estudiado la vía Pakamuros carril sentido 

izquierdo fue diseñado para que cuente con f´c:210kg/cm2 mientras que en el 

momento que se realizó el ensayo de la Diamantina nos dio como resultado 

que: el concepto más pésimo vino a ser el de f´c:120kg/cm2 y el que más cerca 

está al diseño es de f´c:180kg/cm2 teniendo una inferioridad de un 57.14%f´c. 

y 85.71%f´c relativamente. 

Herrera & Rodríguez (2018), realizó la investigación nacional “Evaluación de 

fallas mediante el método PCI y planteamiento de alternativas de intervención 

para mejorar la condición operacional del pavimento flexible en el carril 



 

10 
 

segregado del corredor Javier Prado”, proponer alternativas de intervención que 

permitan mejorar el estado del pavimento flexible existente en el carril del 

corredor Javier prado tiene como objetivo general, para realizar el PCI su 

muestra necesita dividir el tramo de unidades de estudio, el cumple con lo 

siguiente, para pavimentos con capa asfálticas y ancho menor que 7.30m, con  

el rango de 230.0 ± 93.0 m2 en el área. El enfoque de estudio adopta una 

investigación como metodología a nivel descriptiva por lo cual, describe la 

identificación de fallas recurrentes según su característica en las carpetas 

asfálticas, para clasificar mediante el rango de clasificación por PCI según su 

severidad determina el estado actual en el que se encuentra el pavimento. 

Mediante el método PCI concluyo mostrando de la existencia de 8 tipos de fallas 

en estudio de la vía, el cual en función del grado de incidencia. Grietas, Piel de 

cocodrilo (20%), grietas longitudinales/ Trasversales (18%), Huecos (17%), 

Hundimientos (14%), Desplazamiento (14%), Desprendimientos de Agregados 

(9%). 

Rivas (2021), realizó la tesis nacional “Diseño de pavimento rígido para mejorar 

la serviciabilidad vehicular en la localidad de Chugur, provincia Chota, región 

Cajamarca”. Para mejorar la serviciabilidad vehicular en la localidad de Chugur 

tuvo como objetivo general diseñar un pavimento rígido la representación de la 

muestra nos ayuda a transcender la información observada a la población 

viable, el estudio de información de forma cuantitativa es el procedimiento de 

su metodología realizando programas como Exel con el 95 % de confiabilidad. 

Otros softwares de cálculos también se han utilizado como el MICROSOFT 

Word, AutoCAD, etc. El diseño de un pavimento rígido en la localidad de Chugur 

es la conclusión más importante por el nivel de servicio tomando en cuenta el 

volumen de tráfico IMDA del proyecto es de 59 veh/día. Para el diseño de 

pavimentos el método AASHTO es el que más se utiliza, el cual considera 

trochas carrozables con un IMDA mayor de 200 veh/día, en tiempo proyectado 

de 20 años, con respecto a la capacidad el cual nos brindan un mejor servicio 

(tipo A) ya que el flujo vehicular será considerado. 
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Chamaya & Villar (2018), realizó la investigación nacional “Diseño de 

infraestructura vial para accesibilidad entre Centros Poblados Pajaritos 

Km.0+000, Centro Poblado de Urban Km. 2+500, Canoas de Punta Sal, 

Tumbes 2018”. Para mejorar la accesibilidad entre los cerros poblados pajaritos 

y el centro poblado canoas de punta sal se tuvo de objetivo general diseñar la 

infraestructura vial entre los poblados. Los pobladores de la zona serán 

beneficiados con una infraestructura vial de 2.5 km a los Centros Poblados 

Pajaritos y el Centro Poblado Urban el cual esta fue su muestra. En su 

metodología se realizó estudios que permitieron el diseño respectivo 

considerando acercamientos con el área de trabajo el cual se trabajó con las 

normas  MTC, AASHTO 93, Excel, con el 95 % de confiabilidad considerada 

permite tener mayor conocimiento al diseñar una infraestructura vial teniendo 

conocimiento con el marco normativo del MTC, el cual concluyo a elaborar un 

estudio de mecánica de suelos con la finalidad de pavimentación, para elaborar 

los estudios básicos de tráfico, topografía a nivel de ingeniería.  

Palomino (2017), realizó la investigación nacional de “evaluación de la condición 

operacional del pavimento rígido, aplicando el método del pci, en las pistas del 

jr. callao cuadra 3 y 4, y prolg. jr. callao cuadra 5 y 6 del distrito de Ayacucho, 

provincia de huamanga, departamento de Ayacucho, junio – 2017”. Identificar 

el estado actual de losa de concreto tiene como objetivo general, toda la losa 

de concreto del jr. callao cuadra 3 y 4 prolg. Jr. callao cuadra 5 y 6 del distrito 

de Ayacucho para ser evaluadas, tiene como longitud 609.52m con un inicio de 

intersección del Jr Libertad y acaba en la intersección del Jr huamanga, de esta 

manera selecciono su muestra. La metodología tuvo un enfoque cuantitativo el 

cual se utilizó la investigación el tipo básico a un nivel descriptivo, su evaluación 

no experimental trasversal realizó su diseño. Se encontraron U1, U2, U3 y U4 

las fallas más consecutivas frecuentes que son, grieta lineal 32%, grieta de 

esquina 10.00%, losa dividida 17%, parcheo grande 22%, punzamiento 4% y 

descascaramiento de juntas 16%. una condición de clasificación Muy Malo se 

encontró en la muestra U4 con un rango de clasificación por PCI de 24.00 
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PAVIMENTO 

Barrios (2007).  “Es la estructura de concreto hidráulico que dependiendo del 

diseño puede presentar estructuras de aceros, el costo de inversión es mayor a 

un pavimento flexible, pero su vida útil es elevada, varía entre 20 y 40 años; 

además el mantenimiento es de bajo costo y se centra en las juntas de dilatación 

entre losas” El estado actual del pavimento se centra en la identificación Y use 

el método de observación directa para identificar fallas en la carretera, a saber, 

Esto permitirá tomar decisiones basadas en el análisis de las anotaciones.  

Tabla 1: Tipos de pavimentos 

 

 

 

 

 

Tabla 2: Estructura de un pavimento rígido 

 

 

 

 

Pavimento rígido: En un pavimento rígido, la superficie rodante es 

proporcionada por losas de hormigón hidráulico, a veces con refuerzo de acero. 

Por su mayor rigidez, actúan por toda la superficie de la placa y trabajan con la 

A. PAVIMENTOS 
FLEXIBLES

Convencionales.

Profundidad
total.

B. PAVIMENTOS 
RÍGIDOS

Simpleo o monolíticos.

Simples de 
transparencia.

distribuido con refuerzo 
estructural.

continuo sin función 
estructural. 

C. PAVIMENTOS 
COMPUESTOS

Pavimiento flexible
con refuerzo de
pavimiento rígido.

Pavimiento rígido
con refuerzode de
pavimento lexible.

D. PAVIMENTOS 
ARTICULADOS

Adoquinados.

Emboquillados.

Losa de concreto 

Base 

Riego de Impregnación 

Subrasante 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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placa adyacente que recibe directamente la carga para distribuir la carga del 

vehículo a la capa inferior.  (Tapia, 2015) 

Tabla 3: Estructura de un pavimento compuesto 

 

 

 

 

 

Clasificación de calzadas Obtenga la distribución de peso de lo recibido Hay 

varias alternativas para rodar hasta el lecho de la carretera para separar Las 

capas compuestas por diferentes componentes, como los soportes de la 

calzada, deben estar fabricadas con materiales adecuados. 

Otros tipos Los caminos mixtos son esas superficies de asfalto Construido sobre 

un pavimento rígido, la falla es Pandeo, parcialmente lento al comienzo del 

desarrollo, mucho más lento al final Acelerar significativamente su deterioro de 

manera sostenida, Considerando que el pavimento debe verse afectado por 

Mantenido adecuadamente y regularmente en la era de las normas. Configúrelo 

para reparar.  

La acera se construyó para solucionar problemas de tráfico, Con el fin de 

brindar un mejor transporte a su población. La red de carreteras es muy 

importante para el desarrollo de un país por sus ventajas. Proporciona si es la 

única forma de transportar mercancías y personas.  

Es una estructura formada en su propia capa, y su objetivo es generar 

plataformas llamadas superficies rodantes, utilizadas para generar tráfico 

seguro y la comodidad del vehículo, su velocidad se define según el diseño del 

diseñador. Considere IMD.  

Losa de concreto  

Base  

Subrasante  

Riego de Impregnación  

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1. Tipo y Diseño de la Investigación 

3.1.1. Tipo de Investigación 

3.1.2. Diseño de la Investigación 

Campbell & Stanley (2005), el estudio pre-experimental es un estudio en la que 

los investigadores intentan realizar una investigación experimental pero no 

tienen suficientes métodos de control para lograr la validez interna.  

3.2. Variable y Operaciones de Variable  

3.2.1. Variables  

           Variable, Independiente:  Deterioro, del, pavimento, rígido,  

Variable, Dependiente: Evaluación 

3.2.2. Definición Conceptual  

Según Grau (2004), “el concepto de variable siempre está asociado a las 

hipótesis de investigación. Una variable es una propiedad que puede adquirir 

diferentes valores en un conjunto determinado y cuya variación es susceptible 

de ser medida. Se trata en determinar el estado de la carretera durante su vida 

útil, lo que permite mejorar el proceso permitiendo una conserva del pavimento. 

3.2.3. Definición Operacional  

Según Heinemann (2003), la definición operacional constituye una serie de 

procedimientos que describen las actividades que el observador debe realizar 

para recibir impresiones sensoriales, actividades que indican la existencia de 

conceptos teóricos. Determinar el índice de condición del pavimento rígido (PCI) 

III. METODOLOGÍA  

Según Hernández, Fernández, & Baptista (2014), la investigación cuantitativa 

considera que el conocimiento debe ser objetivo, se genera a partir de un 

proceso deductivo, ayuda a dar respuesta a cuestiones prácticas concretas, 

constituye un área intermedia entre el descubrimiento de nuevos conocimientos 

y su aplicación práctica, a través de la cual el conocimiento científico se 

transforma en tecnología 
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en Jr. Maximiliano Moran, provincia de Zarumilla, departamento de Tumbes, 

2021. identificar el diseño existente en Jr. Maximiliano Moran, Provincia de 

Zarumilla, departamento de Tumbes, 2021, Realizar un diseño estructural de 

pavimento para el Jr. Maximiliano Moran, Provincia de Zarumilla. 

3.2.4. Indicadores 

Los indicadores por cada dimensión, son respectivamente: 

Dimensión 01: Evaluación 

• Espesor del pavimento 

• Estado del pavimento 

Dimensión 02: método del (PCI)     

• Fallas superficiales  

Dimensión 03: estado situacional  

• Tránsito vehicular 

3.2.5. Escala de medición 

La escala de medición para cada dimensión, son respectivamente: 

• Dimensión: razón 

3.3 Población y Muestra  

3.3.1. Población de la Investigación 

Según Arias, Villasis, & Miranda (2016). “La humanidad es el grupo 

seleccionado para investigación y relevamiento para desarrollar un proyecto 

específico accesible y de punta a punta”. Por tanto, la población es toda la zona 

de trabajo donde se desarrollará el proyecto.  

La población involucrada en la presente investigación es Jr.  Maximiliano Moran 

provincia de Zarumilla departamento de Tumbes conformada por 323 losas. 
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3.3.2 Muestra de la Investigación 

Hernández, Fernández, & Baptista (2014), nos dieron a entender que la muestra 

es esencial e imprescindible, para población la muestra es un subgrupo, lo que 

viene a ser la minúscula parte de un grupo que cuenta con las características 

similares a la población. La muestra vendría a ser 28 losas 

La muestra tomada para la investigación Jr.  Maximiliano Moran provincia de 

Zarumilla departamento de Tumbes vendría a ser de 28 losas. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Para cumplir con los objetivos de la investigación, la técnica que se tendrá en 

cuenta a la hora de desarrollar un proyecto es la inspección visual (una directa 

observación), en la que se adquirirán todos los datos en campo y luego se 

analizarán. 

Equipos técnicos: 

• Cinta métrica. 

• Celular  

• Manual de daños del método PCI 

• Materiales de oficina (lapiceros, hojas bond, corrector). 

• Laptop 

• Yeso 

3.5. Procedimientos 

Para el primer objetivo, es evaluar y diagnosticar el estado del pavimento rígido   

de la calle Jr. Maximiliano Moran, provincia de Zarumilla, departamento de 

Tumbes,2021 empleando el método PCI. 

El segundo objetivo es identificar el diseño existente en Jr. Maximiliano Moran, 

provincia de Zarumilla, departamento de Tumbes, 2021. 

Para lograr el tercero objetivo, se realizó un diseño estructural de pavimento 

para el Jr. Maximiliano Moran, provincia de Zarumilla, departamento de 

Tumbes, 2021. 
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3.6 Método de Análisis de Datos 

Para obtener el resultado de la primera meta, se realizó la inspección visual y 

se pasó a realizar el método PCI en cada losa que se usó como muestra en el 

Jr. Maximiliano Moran, provincia de Zarumilla, departamento de Tumbes,2021. 

Para obtener los resultados de la segunda meta, se realizó dos calicatas para 

identificar los espesores de las capas y sacar las muestras para llevarlas al 

laboratorio de suelos para identificar qué clase de material se usó para el diseño 

del pavimento existente en JR. Maximiliano Moran, Provincia de Zarumilla, 

Departamento de Tumbes 

Para obtener los resultados de la tercera meta, se realizó un cálculo de los 

vehículos y realizar un estudio de suelos para saber el CBR con el que cuenta 

esa calle y así ingresar cada dato en un Excel de elaboración propia donde 

cuenta con las normativas del AASHTO 93 y así poder tener como resultados 

el nuevo diseño. 

3.7. Aspectos Éticos 

El Colegio de Ingenieros de Perú ha establecido un código ético profesional 

para todas las personas integradas, cada persona debe ajustarse por valores y 

principios regulares, proteger y promover estrictamente y la promoción 

contribuirá a su honor, su dignidad y empleados. Integridad, profesionalidad y 

trabajo. El prestigio, la transferencia y la confianza se tendrán en cuenta y, en 

cualquier caso, no se debe manipular ningún caso en los beneficios de los 

investigadores (Ley de la Creación del Colegio de Ingenieros del Perú,1987) 

Se tiene en cuenta las nomas APA, también las directrices y las normas de 

investigación que están establecidas por la universidad. Por otro lado, hemos 

seguidos los consejos de un maestro calificado. 
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IV. RESULTADOS 

 

En nuestro trabajo de investigación nuestros resultados que se han obtenido 

gracias al método PCI, y para así poder despejar el primer objetivo específico 

que consiste en Determinar el índice de condición del pavimento rígido (PCI) en 

Jr. Maximiliano Moran, Provincia de Zarumilla, Departamento de Tumbes.  

El pavimento está conformado por 323 losas y la muestra tomada será de 28 

losas 

𝑁 =
𝑛° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠𝑎𝑠

𝑛° 𝑙𝑜𝑠𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎
=

323

28
= 12 

N = 12 Unidad de muestra 

A) Muestra a evaluar: 

Método del Intervalo de muestreo (i). 

 

𝔦 =
𝑁

𝑛
=

22

9
= 2.4 

            Dónde: 

N: Total de unidades de muestreo disponible.  

n: Mínimo de unidades para evaluar. 

i: Intervalo de muestreo i = 2 

9 losas serán tomadas como muestra a evaluar 

Las unidades de muestra que se van a evaluar son:  
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2, 3, 5, 7,  13, 15, 17, 19, 20,  
 

 

 

b)     Cálculo del PCI 

Después de calcular los Valores de los PCI obtenemos 

Tabla 4: Unidad de muestra 

UNIDAD 
DE 

MUESTRA 

 

PCI 

2 40.5 

3 37.3 

5 38.3 

7 45.1 

13 35.7 

15 26.2 

17 36.6 

19 49.9 

20 48.9 

N° Unidades Total 

9 358.5 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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La sumatoria de los resultados de cada losa estudiada se divide entre el número 

de las unidades estudiadas. 

 

𝑃𝐶𝐼 =
𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿

𝑛° 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 
=  

358.5

9
= 40 

 

Interpretación: Al promediar y tener un resultado total del pavimento nos dio 

como resultado un PCI de 40 de esta forma se clasificará al pavimento como 

Malo 

 

Tabla 5: Tabla de resumen 

Fuente: Elaboración propia 

Por lo tanto, Probado la influencia podemos asumir que estamos aceptando la primera 

hipótesis especifica.  

TABLA RESUMEN 

TRAMO MUESTRA PCI 
ESTADO 

PARCIAL 

PCI 

TOTAL 

ESTADO 

TOTAL 

 

2 40.5 
REGULAR - 

MALO 

40 MALO 

3 37.3 
MALO - 

REGULAR 

5 38.3 MALO 

7 45.1 REGULAR 

13 35.7 MALO 

15 26.2 MALO 

17 36.6 MALO 

19 49.9 REGULAR 

20 48.9 REGULAR 
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4.2 El segundo problema específico consiste en identificar el diseño existente 

del pavimento rígido del Jr. Maximiliano Moran 

4.2.1 Determinar el muestreo y la unidad de muestra. Muestreo: 

-La Sección de estudio tiene las progresivas de: 

Inicio: km 0+000 Fin de: km 0+725      Longitud = 725 m 

• Se realizaron dos calicatas para identificar él diseño existente del 

pavimento: 

 

✓ Primera calicata:  Tramo 0+350 

✓ Segunda calicata: Tramo 0+620 

• Resultados de primera calicata realizada en el tramo 0+350 

Figura 1: Resultados de la primera calicata 

 Fuente: Elaboración propia 
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Al realizar la calicata a una profundidad de 1.50 m pudimos identificar el espero 

de la losa y el espesor de la base, para así llevar las muestras de la base al 

laboratorio y poder identificar de qué tipo de material estuvo compuesto el 

pavimento. 

• Resultados de primera calicata realizada en el tramo 0+620 

Figura 2: Resultados de la segunda calicata 

  

Fuente: Elaboración propia 

Al realizar la calicata a una profundidad de 1.50 m pudimos identificar el espero 

de la losa y el espesor de la base, para así llevar las muestras de la base al 

laboratorio y poder identificar de qué tipo de material estuvo compuesto el 

pavimento. 

Interpretación: al obtener los resultados del laboratorio y darnos cuenta que el 

pavimento este compuesto por materiales que no son aptos para la zona donde 

se realizó el diseño. Siendo esto de gran influencia para que el pavimento sufra 

de deterioro y tienda a fallar. 
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4.3 EL TERCER PROBLEMA ESPECÍFICO DISEÑO ESTRUCTURAL DE 

PAVIMENTO RÍGIDO (MÉTODO AASHTO) 

1. TRÁFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL 

Figura 3: Tráfico Promedio Diario Anual 

  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

2. ESTUDIO DE SUELOS (CBR) 

Figura 4: Estudio de suelos (CBR) 

 

TPDA

80

35Camion de 2 ejes

DESCRIPCION

Autos y Camionetas

Descripcion TPDA x365 F.Camion EAL

Autos y camiones 80 29200 2.737 79920.4

Camion de 2 ejes 35 12775 0.004 51.1

Total 79,971.50

Fuente: Elaboración propia 
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3. FÓRMULA PARA ENCONTRAR EL ESPESOR DE LA LOSA 

Datos: 

Figura 5: Fórmula de espesor de la losa 

 

 

Figura 6: Ecuación de diseño de pavimento rígido 

 

 

Zr = 1.00

So = 0.35

D = 7.00

Λ Psi= 3.00

S'c = 597.40

Cd = 1.00

Ec = 4032450.00

Pt = 3.00

J = 4.40

k = 350.00

E18 = 3804677.36

Desviacion estandar normal

Error Estandar combinado

Espesor asumido (Pulgadas)

Modulo de ruptura (psi)

Serviciabilidad final

Trasnferencia de carga

Modulo de reaccion (psi)

Trafico

Coeficeinte de drenaje

Modulo de elasticidad del concreto (psi)

Fuente: Elaboración propia.2021 

 

Fuente: Elaboración propia.2021 

). 
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SI HAY EQUILIBRIO EN LA ECUACIÓN EL VALOR DEL ESPESOR “D” ASUMIDO 

ES CORRECTO 

Figura 7: Resultado del diseño de pavimiento rígido 

 

 

Interpretación: al obtener los resultados del laboratorio y tener los datos del 

tráfico obtenidos en campo ingresamos los datos a nuestro Excel de elaboración 

propia el cual está funcionando de acorde a la normativa del AASTHO 93. El 

nuevo diseño nos muestra que este mejor preparado que el diseño antiguo lo 

que faltaría para comprobarlo a 100% solo sería su ejecución. 

Probado la influencia podemos asumir que estamos aceptando la tercera 

hipótesis especifica. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 
 Si hay equilibrio en la ecuación el valor del espesor "D" asumido es  
Correcto     

            

  6.60 = 6.60   Ok 
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V. DISCUSIÓN 

 

Como primera discusión en la investigación realizada empleando el método 

(PCI), en el Jr. Maximiliano Moran provincia de Zarumilla, donde nos arrojó como 

resultado lo siguiente:  

La calle estudiada tiene como longitud 725 m, lo cual en losas vendríamos a tener 

323 losas, por lo que tomamos como muestra 28 losas, durante el proceso para 

encontrar el estado del pavimento pudimos encontrar las siguientes fallas que 

vendrían a ser las más comunes, como lo son: las grietas en esquina, grieta de 

ductilidad, sello de juntas, escamadura de esquina, parchado grande y corte de 

utilidad. Las fallas encontradas tienen como objetivo acelerar el deterioro del 

pavimento. El pavimento rígido del Jr. Maximiliano Moran tiene un rango de 

clasificación de 40, lo que conlleva a un resultado malo.  Tomando en cuenta los 

resultados obtenidos del PCI por cada unidad de muestra y en comparación con 

la calificación de acciones de mantenimiento según PCI determinado estable que 

lo más factible sería reparar y mejorar las fallas encontradas para que así la losa 

tenga más tiempo de vida útil y no se tenga que demoler y reconstruir otro 

pavimento.  

Mientras que la tesis de Palomino (2017), la investigación se realizó en el 

pavimento rígido del Jr.Callao cuadra 3 y 4, y prolongación de Jr. Callao cuadra 5 

y 6 del distrito de Ayacucho. Habiendo inspeccionado 4 unidades de muestra, el 

pavimento cuenta con un estado regular por que su PCI promedio  es de 45. El 

porcentanje que tiene  en patologías es del 63.5% y la que no presenta es de 

36.5%, otro motivo se deriva al transcurso no adecuado  que se tuvo cuando se 

ejecutó las juntas, también proviene de que ignoraron la aplicación de los 

materiales para las juntas y las esquinas de los pavimentos. Estos problemas 

fueron encontrados a lo largo del trayecto del pavimento rígido con presencia de 

vehículos. Los resultados obtenidos a través del PCI de las se obtuvo que la 

muestra 1 tiene un PCI de 44% y su clasificación es regular, la muestra 2 tiene un 

PCI de 59% y su clasificación es bueno, la muestra 3 tiene un PCI de 52% y su 
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clasificación es regular, la muestra 4 tiene un PCI de 24 y su clasificación es muy 

malo; así lo corrobora Granda. (2019), el índice del anillo vial tramo Chaupimarca-

Yanacancha es el resultado promedio de valores PCI que obtuvimos de las tres 

zonas evaluadas;la zona uno Z1 – Chaupimarca tiene un índice de 46.26% que 

los clasificacomo estado regular, zona dos Z2-Yanacancha antigua tiene un índice 

de 22,23% que lo clasifica como muy malo y la zona tres z3 – San Juan Pampa 

tiene un índice de 20,98 que lo clasifica muy malo. Como todos sabemos, el mal 

estado de Tramo Chaupimarca Road Ring -Yanacancha, esto se debe a poco o 

ningún mantenimiento vial composición, además que se fue clasificado en zona el 

anillo vial, notamos que en la acera hay diferentes antigüedades, lo que también 

muestra un mal pavimento. Estamos de acuerdo con estos proyectos de 

investigacion ya que la recolección de datos nos permite saber los parametros con 

la cual se va a realizar el índice de condición del pavimento (PCI), también teniendo 

en cuenta criterios normativos asi pudiendo mostrar con seguridad el verdadero 

estado de los pavimentos estudiados. 

Ramos (2015), en su proyecto "Investigación sobre el daño del pavimento rígido 

en algunas calles de los barrios Laguito, Castillo Grande y Boca Grande en la zona 

freática alta de Cartagena" tiene como objetivo realizar un estudio por mareas 

(agua subterránea nivel). El aumento en el número brinda la posibilidad de detectar 

fallas, daños y desperfectos en caminos rígidos, lo que ayuda a solucionar la 

movilidad de vehículos cerca de Bocagrande, Castillogrande y Laguito y reducir el 

riesgo de accidentes Ciudad de Tacna. En su conclusión, los barrios Castillo 

Grande, Bocagrande y Laguito son usados como muestra en el trabajo de 

investigación. Teniendo una investigación exploratoria. Los baches, hundimientos, 

pulimento de agregados, grietas lineales- diagonales y piel de cocodrilo son las 

incidencias de las patologías encontradas en el pavimento, y como resultado del 

método de evaluación obtuvimos que el pavimento cuenta con un PCI de 50 lo cual 

llegamos a la conclusión que el estado del pavimento es regular, y para lo cual se 

deberá de actualizar o rehabilitar el pavimento para aquellas partes que lo 

necesitan y en algunas partes aplicarse un simple cuidado correctivo para que la 
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resistencia y la transitabilidad de dicha zona no se vea perjudicada con el deterioro. 

Los criterios tomados por el autor son los correctos, Es necesario la realización de 

estudios más especializados que ayuden a determinar las condiciones reales de 

la estructura del pavimento, con el fin de obtener parámetros que contribuyan a 

mejorar los diseños existentes. 

Como segunda discusión se tomó como referencia los resultados brindados por la 

investigación realizada empleando el método de AASHTO93, en el Jr. Maximiliano 

Moran, provincia de Zarumilla, departamento de Tumbes; donde nos arrojó el 

diseño que nosotros sugerimos para el pavimento evaluado:  se concluyó con la 

elaboración de un nuevo diseño de pavimento rígido utilizando la norma 

AASHTO93, obteniendo el nuevo diseño compuesto por un espesor de 0.20m de 

losa, 0.20m de afirmado seleccionado, 0.30m de hormigón grueso. 

Rivas (2021), la conclusión indica que, en su diseño de superficie de carretera 

rígida, ha tenido en cuenta los datos de investigación, con los datos obtenidos 

como una sub-base de 20 cm, una base de 20 cm y una losa de espesor de la 

acera rigida  15 cm ,  De manera similar, las extensiones de las cunetas 30 de 

ancho y 45 de altura y serán triangulares, detallados accidentada , lanzándose a 

la mecánica de la suelos  para estudiar un suelo de limón inorgánico con alta 

ductilidad (CL) con 5, 52% CBR. Con el índice de circulación de 25 IMDA a 2021 

que estos datos se harán para el diseño de la carretera,  Además del flujo de 

diseño de canal, la intensidad del diseño de 98,438 mm / hora es de 98,438 mm / 

hora calculada durante 30 años, con diseño rígido de la acera en la ciudad de 

Chugur, provincia de Chota, área de Cajamarca, nivel del servicio de nivel de 

servicio calcula a la El volumen del tráfico IMDA del proyecto es de 59 vehículos, 

considerado un transportista con IMDA> 200VEH / día, sera proyectada a un 

diseño de tiempo de 20 años nos da una mejora de tipo A el cual se considera un 

flujo libre vehicular. estamos de acuerdo con este proyecto de investigación ya que 

para un suelo que cuenta con un CBR 5.52%  lo mas aceptable es el diseño que 

propone, ademas que le esta adicionando cunetas para que el pavimento cuente 

con un buen drenaje y asi cumpla con la vida util que fue diseñada ,el diseño se 
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realizo  mediante el procedimiento más utilizado  que es el método AASHTO 93 

aunque también deben utilizarse otros métodos de diseño como el PCA, para asi 

aumentar el porcentaje de seguridad de que si va funcionar  el diseño elaborado. 

Chamaya & Villar (2018),  en su investigación pretende “Elaborar estudios básicos 

a nivel técnico: estudios de transporte, topografía y mecánica de suelos para 

pavimentación vial, estudios hidrológicos, hidráulicos, ambientales, de campo y de 

impacto arqueológico”, y concluyó que “el tratamiento de ingeniería básica de 

estudios: tráfico, topografía, investigación mecánica de Suelos para Pavimento, 

Hidrología, Riego, Ecología y Arqueología, y se reconoce que tienen un mejor 

conocimiento de la infraestructura de la vía a diseñar, dentro del marco legal del 

MTC. Coincidimos con este proyecto de investigación porque la recolección de 

datos nos permite conocer los parámetros por los que se realizará el diseño del 

pavimento, teniendo en cuenta también los parámetros normativos. 

Cedeño (2016), realizó la investigación internacional. Su objetivo consiste en 

plasmar el actual estado del pavimento rígido de la calle estudiada utilizando el 

PCI. La muestra que se va tomar para iniciar la investigación se va dar de acuerdo 

a la severidad de la falla, por lo cual cada tipo de falla encontrada se tomara como 

muestra. La metodología empleada es descriptiva, Al realizar el método en el 

pavimento se constató que los agregados usados para el pavimento no tuvieron 

una revisión por parte de la supervisión encargada del control de calidad, ya que 

se encontró desperdicios y palos en el hormigón. Terminando la inspección visual 

en el pavimento notamos que el tráfico del pavimento es muy fluido y que la vía 

necesita un mantenimiento para mejorar su vida útil. Dicho mantenimiento se debe 

dar periódicamente para que no se agraven dichas fallas y evitar un perjuicio para 

el usuario. Estamos de acuerdo con este proyecto de investigación porque los 

criterios tomados por el autor son los correctos ya que la recolección de datos nos 

permite saber los parametros con la cual se va a realizar el índice de condición del 

pavimento (PCI), también teniendo en cuenta criterios normativos. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se logró evaluar la vía que cuenta con una longitud de 730 m de pavimento 

rígido, siendo esta nuestra área de estudio, se pudo diagnosticar que dicha área 

se encuentra en un mal estado.   

 

2. La evaluación del pavimento rígido se obtuvo mediante el método PCI; teniendo 

como área total 323 losas y tomando como muestra 28 losas, lo cual al terminar 

la evaluación de cada losa se llegó a un promedio general y dándonos como 

resultados un valor PCI de 40, lo cual califica al pavimento rígido con una 

calificación MALO.  

 

 

3. Se logró identificar los espesores del pavimento rígido que cuenta con una 

longitud de 730m, tomando como muestra 2 calicatas realizadas en la progresiva 

0+350 y 0+620, dándonos como resultado según estudio de suelo que en la 

primera progresiva está compuesta por 0.20m de losa deteriorada y 0.15m arena 

gruesa con arcilla, y la segunda progresiva está compuesta por 0.20m de losa 

deteriorada, 0.20m de afirmado granular  

 

4. Se concluyó con la elaboración de un nuevo diseño de pavimento rígido 

utilizando la norma AASHTO93, obteniendo el nuevo diseño compuesto por un 

espesor de 0.20m de losa, 0.20m de afirmado seleccionado, 0.30m de hormigón 

grueso. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Mediante el método PCI identificamos que el pavimento estudiado se encuentra 

en un estado malo (PCI de 40), para lo cual es recomendable reparar y mejorar 

las fallas encontradas para que el deterioro de la losa no empeore con el pasar 

del tiempo. 

 

2. Con la finalidad de analizar las fallas de la estructura se recomienda realizar 

una evaluación visual cada año para así evitar que el pavimento termine en un 

estado pésimo y eso conlleva a que lo eliminen y tengan más gasto al realizar 

un nuevo pavimento 

 

3. Se recomienda realizar el índice medio diario (IMD) adecuado a la calle que se 

va a pavimentar y tener muy en cuenta el estudio de suelo ya que el diseño con 

el que cuenta actualmente la calle Jr. Maximiliano Moran no es el adecuado. 

 

4. Se recomienda hacer inspecciones visuales sino también estudios a fondo 

porque muchas veces no cumplen con el diseño adecuado y poniendo una base 

o sub-base con material que no son de utilidad para la pavimentación lo que 

origina el deterioro de la losa.  

 

5. Se recomienda tener en cuenta los estudios de suelos de la base al momento 

de evaluar el pavimento y realizar un buen estudio de suelos de subrasante 

porque eso es muy primordial para el diseño del pavimento. 
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ANEXO 01: Matriz De Operacionalización De Variables 

Tabla 6: Matriz de Operacionalización de Variables 

Variables de estudio Definición conceptual Definición operacional Dimensión Indicadores 
Escala de 

medición 

V, Independiente: 

 

Deterioro del pavimento 

rígido 

 

 

 

Es la determinación de las 

condiciones del pavimento 

a lo largo de su periodo de 

servicio, permitiendo una 

mejora en los procesos para 

la toma de decisiones que 

permita una mejor 

conservación de un 

pavimento rígido 

La evaluación superficial se 

realizará teniendo como base 

la aplicación de la 

metodología del índice de 

condición, la evaluación de 

las pendientes longitudinales 

y trasversales, calicata y 

índice medio diario (IMD), 

verificará e indicará el 

deterioro superficial que 

existe en el pavimento rígido 

de las calles Jr.  Maximiliano 

Moran provincia de Zarumilla 

departamento de Tumbes 

 

Estado situacional 
Tránsito vehicular 

 

 

    Razón 

 

Método PCI 

 

Fallas 

estructurales 

Pavimento 

Rígido 

Diseño estructural 

del pavimento 

rígido 

 

V; Dependiente: 

Evaluación 
 

 

Evaluación 

Espesor de 

pavimento 

Estado del 

pavimento 

Fuente: Elaboración Propia. 

(2021) 
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Tabla 7: Matriz de consistencia 
 

TITULO: Evaluación del Deterioro del Pavimento Rígido en Jr. Maximiliano Moran Provincia de Zarumilla, Departamento  de Tumbes, 2021 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 

VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES Y ESCALA DE 

MEDICIÓN 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VARIABLE INDEPENDIENTE: Deterioro Del Pavimento Rígido TIPO: El tipo de 

investigación es 

aplicada 

 

DISEÑO: Es. pre-

experimental. 

 

ENFOQUE: La 

Investigación es 

cuantitativa. 

 

POBLACIÓN DE 

ESTUDIO: Calle Jr. 

Maximiliano Moran 

(Extensión 725 m = 323 

losas) 

MUESTRA:   28 losas. 

INTRUMENTO: El 

instrumento utilizado fue 

las fichas de recolección 

de datos 

¿De qué manera se puede evaluar y 

diagnosticar el estado del pavimento 

rígido en Jr. Maximiliano Moran, 

Provincia de Zarumilla, Departamento  

de Tumbes 

Evaluar y diagnosticar el estado 

del pavimento rígido   de la calle 

Jr. Maximiliano Moran, Provincia 

de Zarumilla, Departamento  de 

Tumbes,2021 

A través de la evaluación 

obtuvimos que el pavimento 

rígido del Jr. Maximiliano 

Moran, provincia de Zarumilla, 

departamento  de Tumbes, 

sufre altos niveles de deterioro. 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Estado 

situacional 

Tránsito 

vehicular 
Razón 

PROBLEMA ESPECÍFICO OBJETIVO ESPECÍFICO HIPÓTESIS ESPECÍFICO VARIABLE INDEPENDIENTE: Evaluación 

¿Cuál es el índice de Condición del 

Pavimento Rígido de Jr. Maximiliano 

Moran, Provincia de Zarumilla, 

departamento de Tumbes; 

empleando el método del PCI?,  

 

¿Cuál sería el diseño estructural del 

pavimento rígido ideal a usar en Jr. 

Maximiliano Moran, Provincia de 

Zarumilla, departamento de 

Tumbes?,  

 

¿Cuál es el diseño existente en Jr. 

Maximiliano Moran, Provincia de 

Zarumilla, Departamento de 

Tumbes?  

 

Determinar el índice de condición 

del pavimento rígido en Jr. 

Maximiliano Moran, Provincia de 

Zarumilla, departamento de 

Tumbes, 2021.  

 

Realizar un diseño estructural de 

pavimento rígido para Jr. 

Maximiliano Moran, Provincia de 

Zarumilla, departamento de 

Tumbes, 2021. 

 

Identificar el diseño existente en 

Jr. Maximiliano Moran, Provincia 

de Zarumilla, Departamento de 

Tumbes, 2021 

 

El diagnóstico del pavimento de 

la calle Jr. Maximiliano Moran, 

provincia de Zarumilla, 

departamento de Tumbes a 

través del método PCI 

reportarían un nivel de deterioro 

elevado. El diseño propuesto 

termina siendo mejor que el 

diseño existente de la calle Jr. 

Maximiliano. El pavimento 

rígido de la calle Jr. 

Maximiliano, provincia de 

Zarumilla, departamento  de 

Tumbes no conto con un buen 

diseño. 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

Método PCI 

 

 

Fallas estructurales 

 

Razón 

 

Pavimento 

Rígido 

 

 

 

Diseño estructural 

del pavimento rígido 

 

 

 

Evaluación 

 

Espesor de 

pavimento 

Estado del 

pavimento 

Fuente: Elaboración Propia. (2021) 

ANEXO 02: Matriz de consistencia  
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        ANEXO 05: UBICACIÓN POR GOOGLE EARTH 

 

 

 

FUENTE: GOOGLE EARTH. (2021) 
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          ANEXO 03: BASES TEÓRICAS  

MTC (2014), “el pavimento como una estructura construida sobre la calzada 

para resistir y dispersar la fuerza generada por los vehículos y mejorar las 

condiciones de seguridad y confort del tránsito.” 

Rico & Del Castillo (2005), afirmaron que “el pavimento es la superestructura de 

la ingeniería vial, que permite a los vehículos pasar rápidamente con la 

comodidad, seguridad y economía que brinda el proyecto.” 

Según Gonzales, D. (2016), denomina pavimento rígido a aquellos en los que 

la losa de hormigón de cemento Portland (C.C.P) es el principal componente 

estructural, la cual alivia la tensión a las capas subyacentes por medio de su 

elevada resistencia a la flexión.  

FUNCIONES DE UN PAVIMENTO  

Menéndez (2010), identificó las siguientes funciones que debe realizar el 

pavimento. 

• Proporcione a los usuarios un ciclo seguro, cómodo y confortable sin 

demoras excesivas.  

• Proporcionar acceso para que los vehículos entren bajo cualquier 

condición climática.  

• Reducir y dispersar la carga de tráfico para no dañar la calzada.  

• Cumplir con los requisitos ambientales y estéticos.  

• Limite el ruido y la contaminación del aire.  

Miranda (2010), “en un pavimento rígido, debido a la consistencia de la 

superficie de rodadura, se produce una buena distribución de las cargas, dando 

como resultado tensiones muy bajas en la subrasante. Lo contrario sucede en 

un pavimento flexible, la superficie de rodadura al tener menos rigidez, se 

deforma más y se producen mayores tensiones en la subrasante. 
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TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS  

En todos los métodos de diseño de pavimentos se acepta que durante la vida 

útil de la estructura se pueden producir dos tipos de fallas, la funcional y la 

estructural. 

TIPOS DE PAVIMENTO. 

Menéndez (2009), clasifica principalmente los siguientes tipos de pavimentos: 

A. Pavimento flexible: Estos pavimentos tienen una capa portante de 

mezcla asfáltica, por lo que también se denominan pavimentos asfálticos. 

Son más económicos en el momento de la construcción inicial, pero la 

desventaja es que requieren un mantenimiento constante para cumplir 

con su vida útil La figura 2 muestra una estructura con un pavimento 

flexible.  

 

B. Pavimento rígido: En un pavimento rígido, la superficie rodante es 

proporcionada por losas de hormigón hidráulico, a veces con refuerzo de 

acero. Por su mayor rigidez, actúan por toda la superficie de la placa y 

trabajan con la placa adyacente que recibe directamente la carga para 

distribuir la carga del vehículo a la capa inferior. La figura 3 muestra la 

estructura de una calzada rígida.  

 

TIPOS DE EVALUACIÓN DE UN PAVIMENTO. 

Según la evaluación de un pavimento, concierne a la acción de calificar y 

cuantificar las condiciones de fallas de la vía, con la finalidad de obtener 

información a fin de plantear soluciones a los deterioros encontrados. 
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           Evaluación Funcional. 

Para la evaluación funcional del pavimento el método más recomendado es el 

de proximidad cercana, ya que este mide únicamente la componente neumático 

pavimento del ruido relacionado con el tránsito automotor, el término evaluación 

funcional fue introducido para representar los procesos de identificación 

servicio. Rondón, H.  (2015) 

Evaluación Capacidad Estructural. 

Todas las capas compuestas por el paquete estructural reciben directamente 

las cargas producidas por el tráfico vehicular. Estas últimas se transferirán a las 

capas inferiores; por eso, el pavimento debe presentar una adecuada 

resistencia para poder soportar los esfuerzos destructivos y no destructivos del 

tránsito, del medio ambiente y del agua. El pavimento está constituido por las 

capas subrasante, subbase, base y la carpeta de rodadura. (Sullca, 2016)  

“El método de diseño AASHTO 93, popularmente se le conoce como AASHTO, 

que se desarrolló en los Estados Unidos en la década de los 60, 

constituyéndose en una prueba a escala real desarrollado en 2 años en el 

estado de Illinois, con el objetivo de poder explicar tablas, gráficos y fórmulas 

que demuestren las relaciones daños-solicitación de las diferentes secciones 

ensayadas” Córdova & Cruz (2020, p11) 
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ANEXO 04: Método PCI 

En nuestro trabajo de investigación nuestros resultados que se han obtenido 

gracias al método PCI, y para así poder despejar el primer objetivo específico 

que consiste en determinar el índice de condición del pavimento rígido (PCI) en 

Jr. Maximiliano Moran, provincia de Zarumilla, departamento de Tumbes. 

Determinar el índice de condición del pavimento rígido (PCI) en Jr. 

Maximiliano Moran, Provincia de Zarumilla, Departamento de Tumbes, 

2021 

DATOS GENERALES  

Ubicación. 

Inicio del tramo: intersección de la calle 28 Julio 

Fin del tramo: intersección con la calle Leoncio prado 

Carga de Tránsito 

Son tensiones derivadas de presiones externas, que se generan por la continua 

afluencia de vehículos en las avenidas o calles. Los vehículos más frecuentes 

son: 

• Mototaxi 

• Moto lineal 

• Auto  

• Camiones  

• Combis 

• Volquetes 

La sección de investigación es una carretera de una vía de doble sentido con 

363 losas de áreas y frecuencia constante de vehículos. 
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           Anexo 05: Análisis del Pavimento con el Uso del Método (PCI) 

El método utilizado en la sección de estudio del Jr. Maximiliano Moran adoptará 

el método utilizado en la norma ASTM D6433-03 para evaluar el índice de 

condición de la superficie de la carretera y el estacionamiento. 

CÁLCULO DEL MÉTODO PCI. 

Determinar el muestreo y la unidad de muestra. Muestreo: 

Es identificar secciones o áreas para diferentes propósitos en la planificación 

del trazado de carreteras. Para establecer cuál será el sistema de pavimentos 

a ser evaluados Sección de estudio tiene las progresivas de: 

Inicio: km 0+000 Fin de: km 0+725      Longitud = 725 m 

A) División de la sección en unidades de muestra  

La sección a evaluar está conformada por 323 losas 

Conformando una unidad de muestra 28 losas. Porque las losas tienen una 

long1itud de 8m estando dentro del rango 20 ± 8 losas 

𝑁 =
𝑛° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠𝑎𝑠

𝑛° 𝑙𝑜𝑠𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎
=

323

28
= 12 

B) Cálculo de las Unidades de Muestra al ser Evaluadas (n). 

n =
N × s2

(
e2

4
) × (N − 1) + s2

=
13 × 152

(
52

4
) × (13 − 1) + 152

= 9.1 

 

Dónde:                                                                                                               Valores: 

N: número total de unidades de prueba en la sección de pavimento                          

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la sección (e=±5%)                         

s: Desviación estándar del PCI entre las unidades de prueba en la sección 

N = 22 

e = 5 

S = 15 
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2, 3, 5, 7,  13, 15, 17, 19, 20,  

C) SELECCIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTRA PARA SER 

EVALUADAS. 

Método: Intervalo de muestreo (i). 

𝔦 =
N

n
=

22

9
= 2.4 

Dónde: 

N: Número total de unidades de muestreo disponible.  

n: Número mínimo de unidades para evaluar. 

i: Intervalo de muestreo, se redondea al número entero inferior 

El intervalo de muestreo i = 2 

Se escogerán 9 unidades de muestra 

la muestra seleccionada como partida aleatoria es la unidad 2. Las unidades 

de muestra a ser evaluadas son: 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Cálculo de PCI para la Unidad de Muestra “9” 

 

DIAGRAMA:

18M 14

4M 13

12

18B 11

4M 10

8B 18M 9

Severida

d
% Densidad 18B 2M 7

2 M 20 71 59.8

2 A 3 11 26.2

3 B 1 4 4.3

18 M 2 7 2.1

4M 8B 1

8

Tipo de 

falla

Numero 

de losas

Valor 

Deducid

o

3B,18M 6

5

4M 18B 4

3

2M 2

28.-  Grieta Lineal (8)                               39.-  E scamadura de Junta (19)  

 29.-  P archado Grande y corte de Utilidad (9)

30.-  P archado P equeño (10)

31.-  falla (11)

TOTAL: 28

TIPO DE FALLA

21.-  Hinchamiento/P andeo (1)                   32.-  Baches (12)

22.-Grieta en E squina (2)                        33.-  Bombeo (13)

23.-  LosaDividida (3)                               34.-P erforacion (14)

24.-  Grietade Ductilidad "D" (4)                35.-  Cruce Ferrocarril (15)

25.-  E scala/Falla (5)                                36.-  E scamadura de mapa/dilapidado (16)

26.-  S ello de Junta (6)                             37.-  Grieta de Contracción (17)

27.-  Caí da E xterna V í a /Berma (7)           38.-  E scamadura de E squina (18)

Fuente: Elaboración Propia.(2021) 
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A) Cálculo de valores deducidos.  

Se obtendrán al realizar la evaluación de la muestra “9” para lo cual hemos 

elegido una de las Fallas que presenta la muestra y poder explicar el proceso 

efectuado. 

Falla 2 con Severidad Media 

 

a.1) Densidad 

𝑫 =
T × 100%

NL
=

28 × 100%

20
= 71% 

Dónde:  

•   D: Densidad 

•   T: Total de losas 

•   NL: Numero de losas 

 

b.2) Valor Deducido 

✓  Se determina la ubicación de la densidad en el eje horizontal 

✓ Se traza una línea perpendicular () al punto de la densidad, ubicado hasta 

que se intercepte con la curva de Severidad Media. 

✓ Se genera un punto de intersección de cual se trazará una línea paralela 

a la base () que llegue al inicio del eje Vertical y poder determinar el Valor 

Deducido el cual será 59.8 

B)   Cálculo del número máximo aceptable de deducciones 

• Enlistamos los Valores Deducidos de mayor a menor: 

59.8 , 26.2 , 4.3 , 2.1 

• Se calculará el Numero Aceptable de Deducciones (m). 

 

𝑚 = 1 +
9

98
× (100 − 𝐻𝐷𝑉) = 1 +

9

98
× (100 − 59.8) = 4.69 
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Dónde: 

• m: número de deducciones 

• HDV: valor deducido individual  

 

• Reducción de Valores Deducidos 

Según lo antes explicado los Valores Deducidos Finales serán: 

59.8 , 26.2 , 4.3 , 2.1 

Los 4 valores son mayores a 2 por esa razón se consideran 

 

C) Cálculo de la Muestra “9” 

Se calculará el Valor Deducido Máximo (CDVs) eligiendo el mayor valor 

de los valores de los CDV para poder sustraerle siendo 64.3 y después 

sustraerle a 100 y obtener el PCI de la Muestra. 

 

PCI: 100 – 64.3 = 35.7 
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D) Cálculo del PCI de la sección de estudio 

Después de calcular los Valores de los PCI obtenemos: 

Tabla 8: Unidad de muestra 

UNIDAD 

      DE 

MUESTRA 

  

PCI 

2 40.5 

3 37.3 

5 38.3 

7 45.1 

13 35.7 

15 26.2 

17 36.6 

19 49.9 

20 48.9 

N°   

Unidades Total 

9 358.5 

 

 

Para luego dividir el Total (sumatoria de todos los PCI) entre el Número de 

unidades de muestra: 

𝑃𝐶𝐼 =
𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿

𝑛° 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 
=  

358.5

9
= 40 

Se obtuvo un PCI de la sección de 40 de esta forma se clasificará al pavimento 

como Malo 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO 06: FORMATO DE REGISTRO DE MÉTODO PCI 

DIAGRAMA:

18A 14

13

2M 2M 12

2M 2M 11

10

2M 2M 9

% Densidad 2M 9B 7

1 B 3 11 8.9

2 M 15 54 54.5

9 B 2 7 1.6

18 A 3 11 2.8

3

5.18

TOTAL= 67.8 54.5

# TOTAL q CDV

54.6 8.9 2.8 1.6

1 54.6 8.9 2.8 1.6 67.9 3 42.8

2 54.6 8.9 2 1.6 67.1 2 49.7

3 54.6 2 2 1.6 60.2 1 59.5

Max CDVs= 59.5

40.5

PCI= 100 - Max CDVs

PCI= REGULAR-MALO

Numero de deducidos 2 > (q) =

Numero admisible de deducciones (m) =

Valor deducido Mas Alto (HDV) =

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS

1B 2M 2

2M 2M 1

18A 4

2M 2M 3

Tipo de falla Severidad
Numero de 

losas

Valor 

Deducido

18A 1B

1B,9B 2M 8

6

2M 2M 5

31.-  falla (11)

TOTAL : 28

25.-  E scala/Falla (5)                                36.-  E scamadura de mapa/dilapidado (16)

26.-  S ello de Junta (6)                             37.-  Grieta de Contracción (17)

27.-  Caí da E xterna V í a /Berma (7)           38.-  E scamadura de E squina (18)

28.-  Grieta Lineal (8)                               39.-  E scamadura de Junta (19)  

 29.-  P archado Grande y corte de Utilidad (9)

30.-  P archado P equeño (10)

TIPO DE FALLA

21.-  Hinchamiento/P andeo (1)                   32.-  Baches (12)

22.-Grieta en E squina (2)                        33.-  Bombeo (13)

23.-  LosaDividida (3)                               34.-P erforacion (14)

24.-  Grietade Ductilidad "D" (4)                35.-  Cruce Ferrocarril (15)

Fuente: Elaboración Propia 
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ELABORACION PROPIA (2021) 

DIAGRAMA:

19ª 19A 14

2M 6A 13

6A,2M 6A,19A 12

19A,2M 2M 11

19ª 2M 10

2M 2M,19A 9

Severidad % Densidad 19A,6A 19A 7

2 M 10 36 44.9

6 A 4 14 4

19 A 15 54 43

3

6.06

TOTAL= 91.9 44.9

# TOTAL q CDV

44.9 43 4

1 44.9 43 4 91.9 3 57.7

2 44.9 43 2 89.9 2 62.7

3 44.9 2 2 48.9 1 47.9

Max CDVs= 62.7

37.3

PCI= 100 - Max CDVs

PCI= MALO-REGULAR

Numero de deducidos 2 > (q) =

umero admisible de deducciones (m) =

Valor deducido Mas Alto (HDV) =

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS

2M 2M 2

2M,19A 19A 1

2M 19A 4

19A,2M 19A 3

Numero de 

losas

Valor 

Deducido

6

2M 19A,2M 5

TOTAL : 28

19A,2M 8
Tipo de 

falla

28.-  Grieta Lineal (8)                               39.-  E scamadura de Junta (19)  

 29.-  P archado Grande y corte de Utilidad (9)

30.-  P archado P equeño (10)

31.-  falla (11)

TIPO DE FALLA

21.-  Hinchamiento/P andeo (1)                   32.-  Baches (12)

22.-Grieta en E squina (2)                        33.-  Bombeo (13)

23.-  LosaDividida (3)                               34.-P erforacion (14)

24.-  Grietade Ductilidad "D" (4)                35.-  Cruce Ferrocarril (15)

25.-  E scala/Falla (5)                                36.-  E scamadura de mapa/dilapidado (16)

26.-  S ello de Junta (6)                             37.-  Grieta de Contracción (17)

27.-  Caí da E xterna V í a /Berma (7)           38.-  E scamadura de E squina (18)

Fuente: Elaboración Propia  
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Fuente: Elaboración Propia 

DIAGRAMA:

2M 17A 14

13

18B 17A 12

11

4B 10

2M 9

Severidad % Densidad 4B 7

2 B 18 64 43.8

4 A 5 18 39

18 A 6 21 12.2

19 M 7 25 10.5

4

6.16

TOTAL= 105.5 43.8

# TOTAL q CDV

43.8 39 12.2 10.5

1 43.8 39 12.2 10.5 105.5 4 59.5

2 43.8 39 12.2 2 97 3 60.5

3 43.8 39 2 2 86.8 2 61.7

4 43.8 2 2 2 49.8 1 39.8

Max CDVs= 61.7

38.3

Valor deducido Mas Alto (HDV) =

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS

PCI= 100 - Max CDVs

PCI= MALO

2M 1

Numero de deducidos 2 > (q) =

umero admisible de deducciones (m) =

18B 17A 3

4B 2

5

2M 4

Tipo de 

falla

Numero de 

losas

Valor 

Deducido

2M 18B 6

TOTAL : 28

17ª 8

27.-  Caí da E xterna V í a /Berma (7)           38.-  E scamadura de E squina (18)

28.-  Grieta Lineal (8)                               39.-  E scamadura de Junta (19)  

 29.-  P archado Grande y corte de Utilidad (9)

30.-  P archado P equeño (10)

31.-  falla (11)

21.-  Hinchamiento/P andeo (1)                   32.-  Baches (12)

22.-Grieta en E squina (2)                        33.-  Bombeo (13)

23.-  LosaDividida (3)                               34.-P erforacion (14)

24.-  Grietade Ductilidad "D" (4)                35.-  Cruce Ferrocarril (15)

25.-  E scala/Falla (5)                                36.-  E scamadura de mapa/dilapidado (16)

26.-  S ello de Junta (6)                             37.-  Grieta de Contracción (17)

TIPO DE FALLA



 

55 
 

 

DIAGRAMA:

2B 6B 14

13

6B 2B 12

16B 16B 11

2B 10

2B 9

Severidad % Densidad 2B 7

1 A 1 4 39.1

2 M 2 7 11.2

2 B 10 36 28.9

6 B 5 18 2

9 B 3 11 2.7

16 B 3 11 9.9

5

6.59

TOTAL= 93.8 39.1

# TOTAL q CDV

39.1 28.9 11.2 9.9 2.7

1 39.1 28.9 11.2 9.9 2.7 91.8 6 46.4

2 39.1 28.9 11.2 9.9 2 91.1 4 51.9

3 39.1 28.9 11.2 2 2 83.2 3 52.3

4 39.1 28.9 2 2 2 74 2 54.9

5 39.1 2 2 2 2 47.1 1 46.2

Max CDVs= 54.9

45.1

Valor deducido Mas Alto (HDV) =

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS

PCI= 100 - Max CDVs

PCI= REGULAR

2M 2B 1

Numero de deducidos 2 > (q) =

umero admisible de deducciones (m) =

2M,6B 4

2B,9B 6B 3

1A,9B 2B 2

Tipo de 

falla

Numero de 

losas

Valor 

Deducido

9B 6

6B 2B 8

2B,6B 5

16B

31.-  falla (11)

TOTAL : 28

25.-  E scala/Falla (5)                                36.-  E scamadura de mapa/dilapidado (16)

26.-  S ello de Junta (6)                             37.-  Grieta de Contracción (17)

27.-  Caí da E xterna V í a /Berma (7)           38.-  E scamadura de E squina (18)

28.-  Grieta Lineal (8)                               39.-  E scamadura de Junta (19)  

 29.-  P archado Grande y corte de Utilidad (9)

30.-  P archado P equeño (10)

TIPO DE FALLA

21.-  Hinchamiento/P andeo (1)                   32.-  Baches (12)

22.-Grieta en E squina (2)                        33.-  Bombeo (13)

23.-  LosaDividida (3)                               34.-P erforacion (14)

24.-  Grietade Ductilidad "D" (4)                35.-  Cruce Ferrocarril (15)

Fuente: Elaboración Propia. 
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DIAGRAMA:

18M

4M

18B

4M

8B 18M

Severidad % Densidad 18B 2M 7

2 M 20 71 59.8

2 A 3 11 26.2

3 B 1 4 4.3

18 M 2 7 2.1

4

4.69

TOTAL= 92.4 59.8

# TOTAL q

59.8 26.2 4.3 2.1

1 59.8 26.2 4.3 2.1 92.4 4 52.6

2 59.8 26.2 4.3 2 92.3 3 57.8

3 59.8 26.2 2 2 90 2 62.8

4 59.8 2 2 2 65.8 1 64.3

Max CDVs= 64.3

35.7

PCI= 100 - Max CDVs

PCI= MALO

Numero de deducidos 2 > (q) =

umero admisible de deducciones (m) =

Valor deducido Mas Alto (HDV) =

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS CDV

2M 2

4M 8B 1

4M 18B 4

3

Valor 

Deducido

3B,18M 6

5

14

13

12

11

10

9

31.-  falla (11)

TOTAL : 28

8
Tipo de 

falla

Numero de 

losas

25.-  E scala/Falla (5)                                36.-  E scamadura de mapa/dilapidado (16)

26.-  S ello de Junta (6)                             37.-  Grieta de Contracción (17)

27.-  Caí da E xterna V í a /Berma (7)           38.-  E scamadura de E squina (18)

28.-  Grieta Lineal (8)                               39.-  E scamadura de Junta (19)  

 29.-  P archado Grande y corte de Utilidad (9)

30.-  P archado P equeño (10)

TIPO DE FALLA

21.-  Hinchamiento/P andeo (1)                   32.-  Baches (12)

22.-Grieta en E squina (2)                        33.-  Bombeo (13)

23.-  LosaDividida (3)                               34.-P erforacion (14)

24.-  Grietade Ductilidad "D" (4)                35.-  Cruce Ferrocarril (15)

Fuente: Elaboración Propia. 
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DIAGRAMA:

16M

2B

9B

2B

Severidad % Densidad 7

1 A 5 18 69.5

3 B 2 7 7.8

6 M 3 11 4

9 B 2 7 1.7

TOTAL= 92.4

# TOTAL q

69.5 7.8 4 1.7

1 69.5 7.8 4 1.7 83 3 52.1

2 69.5 7.8 2 1.7 81 2 68

3 69.5 2 2 1.7 75.2 1 73.8

Max CDVs= 73.8

26.2

Numero de deducidos 2 > (q) = 3

umero admisible de deducciones  (m) = 3.80

Valor deducido Mas Alto (HDV) = 69.5

PCI= 100 - Max CDVs

PCI= MALO

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS CDV

2B 2

2B 1

4

3B 9B 3

Valor 

Deducido

6M 6

6B 2B 5

14

13

12

11

10

9

3B

31.-  falla (11)

TOTAL : 28

8
Tipo de 

falla

Numero de 

losas

25.-  E scala/Falla (5)                                36.-  E scamadura de mapa/dilapidado (16)

26.-  S ello de Junta (6)                             37.-  Grieta de Contracción (17)

27.-  Caí da E xterna V í a /Berma (7)           38.-  E scamadura de E squina (18)

28.-  Grieta Lineal (8)                               39.-  E scamadura de Junta (19)  

 29.-  P archado Grande y corte de Utilidad (9)

30.-  P archado P equeño (10)

TIPO DE FALLA

21.-  Hinchamiento/P andeo (1)                   32.-  Baches (12)

22.-Grieta en E squina (2)                        33.-  Bombeo (13)

23.-  LosaDividida (3)                               34.-P erforacion (14)

24.-  Grietade Ductilidad "D" (4)                35.-  Cruce Ferrocarril (15)

Fuente: Elaboración Propia. 
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DIAGRAMA:

14

4B 13

18M 12

11

18M 10

4B 9

Severidad % Densidad 4B 7

1 A 3 11 59.9

2 M 5 18 28.5

18 M 2 7 1.8

3

4.68

TOTAL= 90.2 59.9

# TOTAL q CDV

59.9 28.5 1.8

1 59.9 28.5 1.8 90.2 2 63.4

2 59.9 2 1.8 63.7 1 62

Max CDVs= 63.4

36.6

Valor deducido Mas Alto (HDV) =

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS

PCI= 100 - Max CDVs

PCI= MALO

1

Numero de deducidos 2 > (q) =

umero admisible de deducciones (m) =

3

1B 4B 2

4B 5

1B 4

8
Tipo de 

falla

Numero de 

losas

Valor 

Deducido

1B 6

TOTAL : 28

26.-  S ello de Junta (6)                             37.-  Grieta de Contracción (17)

27.-  Caí da E xterna V í a /Berma (7)           38.-  E scamadura de E squina (18)

28.-  Grieta Lineal (8)                               39.-  E scamadura de Junta (19)  

 29.-  P archado Grande y corte de Utilidad (9)

30.-  P archado P equeño (10)

31.-  falla (11)

TIPO DE FALLA

21.-  Hinchamiento/P andeo (1)                   32.-  Baches (12)

22.-Grieta en E squina (2)                        33.-  Bombeo (13)

23.-  LosaDividida (3)                               34.-P erforacion (14)

24.-  Grietade Ductilidad "D" (4)                35.-  Cruce Ferrocarril (15)

25.-  E scala/Falla (5)                                36.-  E scamadura de mapa/dilapidado (16)

Fuente: Elaboración Propia. 
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DIAGRAMA:

3M 18A 14

18A 2M 13

12

18A 2M 11

2M 7M 10

18A 9

Severidad % Densidad 3M 7

2 M 6 21 30.1

3 M 4 14 28.05

7 M 2 7 3.55

18 A 10 36 18.6

4

7.42

TOTAL= 80.3 30.1

# TOTAL q CDV

30.1 28.05 18.6 3.55

1 30.1 28.05 18.6 3.55 80.3 4 46.3

2 30.1 28.05 18.6 2 78.75 3 50.1

3 30.1 28.05 2 2 62.15 2 46.4

30.1 2 2 2 36.1 1 35.6

Max CDVs= 50.1

49.9

Valor deducido Mas Alto (HDV) =

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS

PCI= 100 - Max CDVs

PCI= REGULAR

7M 18A 1

Numero de deducidos 2 > (q) =

umero admisible de deducciones (m) =

2M,18A 4

3

3M 18A 2

Tipo de 

falla

Numero de 

losas

Valor 

Deducido

2M,18A 18A 6

3M,18A 2M 8

5

31.-  falla (11)

TOTAL : 28

25.-  E scala/Falla (5)                                36.-  E scamadura de mapa/dilapidado (16)

26.-  S ello de Junta (6)                             37.-  Grieta de Contracción (17)

27.-  Caí da E xterna V í a /Berma (7)           38.-  E scamadura de E squina (18)

28.-  Grieta Lineal (8)                               39.-  E scamadura de Junta (19)  

 29.-  P archado Grande y corte de Utilidad (9)

30.-  P archado P equeño (10)

TIPO DE FALLA

21.-  Hinchamiento/P andeo (1)                   32.-  Baches (12)

22.-Grieta en E squina (2)                        33.-  Bombeo (13)

23.-  LosaDividida (3)                               34.-P erforacion (14)

24.-  Grietade Ductilidad "D" (4)                35.-  Cruce Ferrocarril (15)

Fuente: Elaboración Propia. 
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DIAGRAMA:

19M 19M 14

2M,19M 19M 13

6M 12

19M 19M 11

2M,19M 19M 10

6M 19M 9

Severidad % Densidad 18B,19M 19M 7

2 M 6 21 30.5

3 B 3 11 23.4

6 M 4 14 4

8 M 2 7 6.2

18 B 2 7 1.8

19 M 18 64 21.5

5

7.38

TOTAL= 87.4 30.5

# TOTAL q CDV

30.5 23.4 21.5 6.2 4

1 30.5 23.4 21.5 6.2 4 87.4 6 44.2

2 30.5 23.4 21.5 6.2 2 85.4 4 49

3 30.5 23.4 21.5 2 2 81.2 3 51.1

4 30.5 23.4 2 2 2 61.7 2 46

5 30.5 2 2 2 2 40.3 1 39.6

Max CDVs= 51.1

48.9

Valor deducido Mas Alto (HDV) =

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS

PCI= 100 - Max CDVs

PCI= REGULAR

3B,19M 18B 1

Numero de deducidos 2 > (q) =

umero admisible de deducciones (m) =

2M,19M 4

19M 19M 3

2M,8M 6M,19M 2

Tipo de 

falla

Numero de 

losas

Valor 

Deducido

19M 3B 6

3B,19M 2M 8

2M 6M,8M 5

31.-  falla (11)

TOTAL : 28

25.-  E scala/Falla (5)                                36.-  E scamadura de mapa/dilapidado (16)

26.-  S ello de Junta (6)                             37.-  Grieta de Contracción (17)

27.-  Caí da E xterna V í a /Berma (7)           38.-  E scamadura de E squina (18)

28.-  Grieta Lineal (8)                               39.-  E scamadura de Junta (19)  

 29.-  P archado Grande y corte de Utilidad (9)

30.-  P archado P equeño (10)

TIPO DE FALLA

21.-  Hinchamiento/P andeo (1)                   32.-  Baches (12)

22.-Grieta en E squina (2)                        33.-  Bombeo (13)

23.-  LosaDividida (3)                               34.-P erforacion (14)

24.-  Grietade Ductilidad "D" (4)                35.-  Cruce Ferrocarril (15)

Fuente: Elaboración Propia. 
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ANEXO 07: CÁLCULO DEL ÍNDICE MEDIO DIARIO (IMD) 

 

Vehiculo liviano 74 

Vehiculo pesado 37 

 Fuente: Elaboración Propia. (2021) 
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ELABORACION PROPIA (2021) 
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Vehículo liviano 84 

Vehículo pesado 30 

 

 

Tabla 9: TPDA (Tráfico Promedio Diario Anual) 

DIAS TRABAJADOS 

TPDA (TRÁFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL) 

VEHICULO LIVIANO (AUTOS Y CAMIONETAS) VEHICULO PESADO (CAMION, BUS Y MICRO ) 

LUNES  83 38 

MIERCOLES 74 37 

DOMINGO 84 30 

IMDA  80 35 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. (2021) 

 

Fuente: Elaboración Propia. (2021) 
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ANEXO 08: DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RÍGIDO (MÉTODO                

AASHTO) 

I. INFORMACIÓN DISPONIBLE 

1. UBICACIÓN: 

SECTOR : 
JR. MAXIMILIANO 
MORAN 

DISTRITO : ZARUMILLA   
PROVINCIA : ZARUMILLA   
REGION : TUMBES   

 

2. VIAVILIDAD: 

                            Calle Secundaria de un carril en cada sentido. 

3. TRÁFICO: 

Tabla 10: TPDA (Tráfico Promedio Diario Anual) 

DESCRIPCION TPDA 

Autos y Camionetas 80 

Camion de 2 ejes 35 

                         Elaboración Propia. (2021) 

4. CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DEL TRÁFICO: 

        

Tabla 11: Valores comunes de crecimiento 

      Caso T.C (%) 

Crecimiento Normal 1% a 3% 

Vias completamente saturadas 0% a 1% 

Con Tráfico inducido 4% a 5% 

Alto crecimiento Mayoral 5% 

Elaboración Propia.              
                            
 
Crecimiento Normal   3% 
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5. CONCRETO A UTILIZAR: 

                                                                     F'C = 210KG/CM2 
 

6. SUB RASANTE: 

CBR = 7% 

SEGÚN ESTUDIO 
SUELOS      

 

7. PERÍODO DE DISEÑO: 

Vida Útil 30 Años 
II. CÁLCULO DEL PAVIMENTO 

4. CÁLCULO DEL EAL DE DISEÑO 

Tabla 12: TPDA (Tráfico Promedio Diario Anual) 

Descripcion TPDA x365 F. Camion EAL 

Autos y 
camiones 80 29200 2.737 79920.4 

Camion de 2 
ejes 35 12775 0.004 51.1 

      Total 79,971.50 

 
     

2. FACTOR DE CRECIMIENTO DEL TRÁFICO 

 
             

      FCT: 
Factor de crecimiento 
del tráfico 

  

FCT= 

(1 + g)n - 1 g: Tasa de crecimiento 

  g n: 
Años de 
vida util   

            
  FCT= 47.58       

 

Elaboración Propia. (2021) 
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Tvu = Tpa x 
FCT             

  Tiu: Tráfico en la vida útil       

  Tpa: 
Tráfico durante el 
primer año       

  FCT: Factor de crecimiento del tráfico, que 
depende de la tasa de crecimiento anual 
y de la vida Útil 

  

      

              

    Tvu = 3,804,677.36     
3. FACTOR SENTIDO 

Tabla 13: Factor Sentido 

Un sentido de circulacion 1.0 

Doble sentido de circulacion 2.0 

     
 

FS= 1.0    
 

4. FACTOR CARRIL 

Tabla 14: Factor Carril 

N° de carriles Factor de carril 

1 1.00 

2 0.80 1.00 

3 0.60 0.80 

4 0.50 0.75 

                                  Elaboración Propia. (2021) 

  FC =              1.0 

 

Factor Sentido FS = 1.00 

Factor Carril FC = 1.00 

 

Elaboración Propia (2021) 
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TRÁFICO PARA EL PERIODO DE 

DISEÑO     

          

    ESAL =  TVU * FS * FC   

          

    ESAL= 3,804,677.36   

          

    ESAL (de diseño) = 3,804,677.36   

          

    ESAL (de diseño) = 3.80E+06   

 

 

 

5. CONFIABILIDAD 

Tabla 15: Confiabilidad 

Clas. Funcional Urbano Rural 

Autopistas 85.00% 99.90% 80.00% 99.90% 

Arterias principales 80.00% 99.00% 75.00% 99.00% 

Colectoras 80.00% 95.00% 75.00% 95.00% 

Locales 50.00% 80.00% 50.00% 80.00% 

                     Elaboración Propia. (2021) 

                  

   Clasificación Funcional:     Urbano local:  80%  (critico) 

 

 

 



 

68 
 

 

6. SERVICIABILIDAD 

Serviciabilidad inicial 

(Po) : Es la condición que tiene un pavimento inmediatamente 

después de la construcción del mismo. Los valores 

recomendados por AASHTO para este parámetro son: 

  

  

 

                                   Para pavimento de concreto: 4.5 

                                  Para pavimento de asfalto:          4.2 

 

Serviciabilidad final 

(Pt) : La servicialidad final tiene que ver con la calificación que 

esperamos tenga el pavimento al final de su vida útil.   

            

  

Para 

Autopistas:   2.50 

  

Para 

Carreteras:   2.00 

  Para zonas industriales: 1.80 

  Pavimento Urbanos Principales: 1.80 

  

Pavimento Urbanos 

Secundarias: 1.50 

 

Serviciabilidad 

inicial (Po): 4.5 

Para Pavimento de 

Concreto:   

Serviciabilidad 

final (Pt): 1.50 Pavimento Urbanos Secundarias: 
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7. DESVIACIÓN ESTÁNDAR 

Tabla 16: Desviación Estándar 

Desviación 
estándar So 

Confiabilidad "R" 

50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 95.00% 

0.30 1.00 1.19 1.44 1.79 2.42 3.12 

0.35 1.00 1.23 1.53 1.97 2.81 3.76 

0.39 1.00 1.26 1.60 2.13 3.16 4.38 

0.40 1.00 1.26 1.62 2.17 3.26 4.55 

             
 
       
              

  
FS aashto = 10´(-Zr x 
So) Zr = 

desviación estándar normal para 
"R" 

      So = Desviación estándar   
 

FS aashto = 0.20 

8. MÓDULO DE RUPTURA 

Tabla 17: Módulo de Ruptura 

Tipo de Pavimento 
MR ó S’c recomendado 

kg/cm2 psi 

Autopistas 48.0 682.7 

Carreteras 48.0 682.7 

Zonas industriales 45.0 640.1 

Urbanas principales 45.0 640.1 

Urbanas secundarias 42.0 597.4 

 

 
S'c= 

 
42.0 

 
kg/cm2 

  597.4 Psi 

Elaboración Propia. (2021) 

Elaboración Propia. (2021) 
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 MR promedio = MR especificado + Zr x (Desviación Estándar*del MR)

  

Tabla 18: Valores típicos de la desviación estándar 

* Valores típicos de la desviación 
estándar 

 Promedio 

Concreto Premezclado 6.00% 12.00% 9.00% 

Mezclado central 5.00% 10.00% 7.50% 

 

                                                     MR prom = 597.58 psi 

 

9. MÓDULO ELÁSTICO DE CONCRETO 

   

 Ec = 6750 * MR  

Ec = 283500 kg/cm2 

Ec = 4032450 psi 

 

10. COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA 

Asumir = 3.8 (Critico) 
      

De 3.8 a 4.4 para Pavimentos Rígidos 
 

11. DRENAJE 

                                        Asumir = 1.00 

 

 

 

 

Elaboración Propia. (2021) 
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12. MÓDULO DE REACCIÓN DE LA SUBRASANTE "K" 

Tabla 19: Módulo de reacción de la subrasante "K" 

Tipo de Suelo SUCS 
Densidad 

Seca 
(lb/ft3) 

CBR (%) K (pci) 

          

Suelos Granulares 

Grava 
GW, GP 125 a 140 60 a 80 

300 a 
500 

  120 a 130 35 a 60 
300 a 
400 

Arena Gruesa SW 110 a 130 20 a 40 
200 a 
400 

Arena Fina SP 105 a 120 15 a 25 
150 a 
300 

Suelos de material granular con altos contenido de finos 

Grava - Limosa                                    
Grava - Areno - Limosa 

GM 130 a 145 40 a 80 
300 a 
500 

Arena - Limosa                                   
Arena - Limo - Gravosa 

SM 120 a 135 20 a 40 
300 a 
400 

Grava - Arcillosa                                 
Grava - Areno - Arcillosa 

GC 120 a 140 20 a 40 
200 a 
450 

Arena – Arcillosa SC 105 a 130 10 a 20 
150 a 
350 

Suelos de material fino 

Limo 
ML, OL 

90 a 105 4 a 8 
25 a 
165 

Limo - Arenoso                                      
Limo – Gravoso 

100 a 125 5 a 15 
40 a 
220 

Limo mal graduado MH 80 a 100 4 a 8 
25 a 
190 

Arcilla plastica CL 100 a 125 5 a 15 
25 a 
255 

Arcilla medianamente 
plastica 

CL, OL 95 a 125 4 a 15 
25 a 
215 

Arcilla altamente 
plastica 

CH, OH 80 a 110 3 a 15 
40 a 
220 

 

 

Elaboración Propia. (2021) 
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CBR =  7.0% (subrasante) 
      

  Espesor de la subase = 50 cm 
      

K = 350.00 Psi 
 

 

 13. CÁLCULO DE LOS ESPESORES DEL PAVIMENTO 

Zr = 1.00   Desviación estándar normal   

So = 0.35   Error Estándar combinado   

D = 7.00 pulg Espesor asumido   

Λ Psi= 3.00         

S'c = 597.40 psi Módulo de ruptura   

Cd = 1.00   Coeficeinte de drenaje   

Ec = 4032450.00 psi Módulo de elasticidad del concreto 

Pt = 3.00   Serviciabilidad final   

J = 4.40   Trasnferencia de carga   

k = 350.00 psi Módulo de reacción   

E18 = 3804677.36   Tráfico     

            
Figura 8: Ecuación de diseño de pavimentos rígidos 

 

 
 

Si hay equilibrio en la ecuación el valor del espesor "D" asumido es correcto     

Elaboración Propia. (2021) 
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  6.60 = 6.60   Ok 

 
 

14. BARRAS PASAJUNTAS TRANSVERSALES 
 

Tabla 20: Barras pasajuntas transversales 

Tipo de acero 
  

Tipo I (AL - 220)  

Lisa, libre de óxido y 
con tratamiento que 
impida la adherencia 

al concreto 

 
  

Espesor de losa 
Barras Pasajuntas 

Diametro Longitud Separacion 

Cm In cm Pulg Cm Pulg cm pulg 

13 a 15 5 a 6 19 ¾ 41 16 30 12 

15 a 20 6 a 8 25 1 45 18 30 12 

20 a 30 8 a 12 32 1 ¼ 45 18 30 12 

30 a 43 12 a 17 38 1 ½ 51 20 38 15 

43 a 50 17 a 20 45 1 ¾ 56 22 46 18 
 

  
 
 
  

    
  

 Espesor de la losa = 7.00 Pulg (Su ubicación será paralelo al 
eje de la calzada, a la mitad del 
espesor de la losa y la mitad a 

cada lado de la junta 
transversal) 

(valor asumido por 
cond. Generales) 

Diametro = 5/8 Pulg 

 Longitud de barras 
pasajuntas = 

40 Cm 

 Separacion = 30 Cm 
(De Centro a 

Centro) 
  

  15 Cm 
(De Centro a 

borde) 
  

 

Elaboración Propia (2021) 
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Figura 9: Resultado de barra pasajuntas transversales 

 

 

Figura 10: Resultado del diseño de pavimento rígido 

 

 

 

Elaboración Propia. (2021) 

Elaboración Propia. (2021) 
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ANEXO 09: PANEL FOTOGRÁFICO 

 

RECONOCIMIENTO DEL TERRENO 
 

 

 

RECONOCIMIENTO DEL TERRENO 
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RECONOCIMIENTO DEL PAVIMENTO RÍGIDO DAÑADO 
 

 

RECONOCIMIENTO DEL PAVIMENTO RÍGIDO DAÑADO 
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ENSAYO DE LABORATORIO 
 

 

ENSAYO DE LABORATORIO 
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ENSAYO DE LABORATORIO 

 

 

ENSAYO DE LABORATORIO 
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ENSAYO DE LABORATORIO 

 

 

ENSAYO DE LABORATORIO 
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REALIZACIÓN DE CALICATA N°01 
 

 

 

PROFUNDIDA DE CALITA 1.50 m 
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REALIZACIÓN DE LA CALICATA N°03 
 

 

 

 

 

 

REALIZACIÓN DE LA CALICATA N°02 
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REALIZACIÓN DE LA CALITA N° 04 
 

 

 

ÍNDICE MEDIO DIARIO (IMD) 
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ANEXO 13: ESTUDIOS DE SUELO  
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