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ñEVALUACIčN ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO DE LA 

AV. HEROES DE VERDELOMA ENTRE AMERICAS Y GIL RAMIREZ  

DAVALOSò 

RESUMEN 

 
La Avenida Héroes de Verdeloma es muy importante en la ciudad de Cuenca ya que es 

una vía de cuatro carriles y dos sentidos de circulación. Aplicando la metodología PCI 

(Índice de Condición del Pavimento) nos permitió encontrar su actual condición, el PCI de 

la vía obtenido fue de 72 que indica un muy buen estado. Se realizo un estudio de trafico 

para obtener el TPDA, en donde, su proyección al 2042 es de 66146 vehículos, además, 

con la metodología AASHTO 93, la intervención propuesta es la colocación de un refuerzo 

de concreto asfáltico de 5 in de espesor, sellado de grietas, bacheo y sellado de juntas. El 

presupuesto estimado para la intervención en esta avenida, es de $906,621.90 

 

Palabras clave: Índice de condición de pavimento, AASHTO-93, TPDA 
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ñSTRUCTURAL AND FUNCTIONAL EVALUATION OF THE HEROES DE 

VERDELOMA AVENUEôS PAVEMENT, BETWEEN AMERICAS STREET 

AND GIL RAMIREZ DAVALOS AVENUEò 

ABSTRACT 

 
Héroes de Verdeloma Avenue is very important in the city of Cuenca since it is a four- 

lane road with two directions of circulation. Applying the PCI (Pavement Condition Index) 

methodology allowed us to find its current condition, the PCI of the road obtained was 72 

which indicates a very good condition. A traffic study was carried out to obtain the TPDA, 

where, its projection to 2042 is 66146 vehicles, in addition, with the AASHTO 93 

methodology, the proposed intervention is the placement of an asphalt concrete 

reinforcement of 5 in thickness, sealing of cracks, potholing and sealing of joints. The 

budget of the maintenance porpoise was $906,621.90 

Keywords: Pavement Index Condition, AASHTO-93, TPDA 

 

 
 
Translated by: Gabriel Alexander Avilés Ordóñez, Pablo Arom Vicuña Fajardo.  
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1. DATOS GENERALES 

1.1.Introducción  

ñLa red de carreteras existente en cualquier pa²s es un elemento clave para su 

crecimiento, con el tiempo y la exposición al tráfico carga y condiciones ambientales, los 

pavimentos se deterioran continuamenteò (Amr et al., 2019) 

Según la Empresa Pública de Movilidad, Tránsito y Transporte EMOV, en el año 

2021 se registran alrededor de 76.521 vehículos matriculados por lo cual se requiere siempre 

estar al tanto en el diseño y la funcionalidad de las vías, poniendo énfasis que el escaso 

mantenimiento en las vías de alto transito da como resultado la destrucción de la capa de 

rodadura de las carreteras.  

Cal et al. (2018), Realizaron una clasificación del sistema vial el cual tiene un orden: 

Autopistas y vías rápidas, calles principales, calles colectoras y calles locales; dándoles la 

definición a las calles principales como: ñlas que permiten el movimiento del tr§nsito entre 

§reas o partes de la ciudadò, y las calles simultaneas conocidas como colectoras: ñlas que 

ligan las calles principales con las calles locales, proporcionando a su vez acceso a las 

propiedades colindantesò. 

La Avenida Héroes de Verdeloma, es una vía de pavimento rígido  que está ubicada 

en la ciudad de Cuenca, siendo limitada con la Av. Américas y la Av. Gil Ramírez Dávalos, 

es una ñcalle colectoraò según lo dicta Cal et al. (2018).  La vía a estudiarse se encuentra en 

buen estado, ya que su capa de rodadura es de hormigón rígido, sin embargo, por el poco 

mantenimiento que se ha dado, se pudo observar varias fallas a lo largo del levantamiento de 

información, por lo que es necesario la evaluación estructural y funcional de la vía para 

determinar el estado actual de la misma y en base a ello proponer la intervención requerida. 

Con la metodología del PCI encontramos el estado actual de la vía y para determinar 

el refuerzo requerido, se utilizó la norma de la Asociación Americana de Transporte y 

Carreteras Estatales, AASHTO 93 (American Association of State Highway and 

Transportation Officials, 1993)  

1.2.Antecedentes 

Entre los años de 1974 y 1976, el Centro de Ingeniería de la Fuerza Aérea de los 

E.E.U.U. desarrolló el método del índice de condición del pavimento para obtener un 

indicador que ayude en la gestión de los pavimentos rígidos y flexibles (Rodríguez, 2009). 
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El método de levantamiento de fallas y la condición del pavimento es visual, en la norma se 

detalla cada falla y su importancia según el rango en el que se encuentre ya sea leve, medio 

o alto, tanto en el pavimento rígido o en el flexible. Este método está aceptado por la 

American Society for Testing and Materials (ASTM) en los Estados Unidos, específicamente 

en ASTM D6433-03 (American Association of State Highway and Transportation Officials, 

1993). 

La avenida Héroes de Verdeloma, es una vía de doble sentido de 1689 metros de longitud de 

pavimento de hormigón (rígido), tiene a lo largo de toda su longitud un ancho promedio de 

7 metros por sentido de circulación; el mayor flujo de tráfico está en la intersección de la 

Avenida Héroes de Verdeloma y la Avenida Mariano Cueva, en donde se levantó el TPDA 

para tener el escenario más desfavorable al realizar la evaluación estructural de la vía. 

La Dirección de Obras Públicas del Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal 

del cantón Cuenca, es el encargado de realizar el mantenimiento de la vialidad urbana del 

cantón; en el año 2020, el GAD municipal contrató una consultoría para evaluar la condición 

del pavimento mediante deflectometría de impacto (FWD) de varias vías de la ciudad, en la 

que se incluye la avenida Héroes de Verdeloma, tomando en cuenta que los resultados que 

se obtengan de este trabajo se compararán con los resultados obtenidos de la consultoría 

realizada. 

La Dirección de Movilidad del GAD Municipal de Cuenca, nos proporcionó los resultados 

de los conteos automáticos realizados en la intersección de la avenida Héroes de Verdeloma 

y Mariano Cueva, para los conteos se utilizaron las cámaras que están enlazados a la central 

semafórica municipal, con esta información se determinó el TPDA de la vía. 

1.3.Estado del Arte 

El índice de condición del pavimento (PCI) ha sido desarrollado en el año de 1982 por el 

Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, el valor de PCI se reduce mediante 

una puntuación de valor de deducción acumulativa basada en según el tipo, la cantidad y el 

nivel de gravedad de la avería y el tipo de pavimento. Karan et al., 1983 dieron un enfoque 

del índice de calidad del pavimento (PQI) para capturar estadísticamente información de un 

panel de expertos. Fue desarrollado a partir de un análisis de 40 secciones clasificadas para 

el índice de comodidad de conducción (RCI), el índice de adecuación estructural (SAI) y la 

superficie índice de angustia (SDI), cada uno en una escala de 0 a 10 (Shah, Jain, Tiwari, & 

Jain, 2013). 
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Para definir el refuerzo de un pavimento, se requiere conocer su estructura y el 

volumen de tráfico que circula en el tramo en estudio, se ha encontrado varios trabajos en 

donde se aplica el índice de condición del pavimento (PCI) para identificar el estado del 

pavimento, entre los que podemos citar: 

En Cartagena, en el año 2017, Cote et al., realizaron un estudio titulado ñÍndice de 

condición del pavimento rígido en la ciudad de Cartagena de indias y medidas de 

conservación. Caso de estudio: carrera 1ra del barrio Boca grandeò, en la Universidad de 

Cartagena-Facultad de ingenierías, cuya finalidad fue la de proponer la mejor alternativa de 

solución técnico-económica a la falla que le produce mayor grado de afectación. Obteniendo 

como resultados que el sellado de grietas y juntas, es la alternativa más viable económica y 

técnicamente, ya que además de tener un menor costo respecto a ñreparaci·n del espesor total 

de la losaò, repara una cantidad considerable de daños que afectan a la vía (grietas lineales, 

losa dividas y grietas de esquina, de severidades bajas y medias), a su vez impide su deterioro 

y evita la aparición de otros tipos de fallas. 

En Cajamarca, en el año 2020, Espinoza realiz· un estudio titulado ñEvaluaci·n 

superficial del pavimento rígido de la avenida Ricardo Palma utilizando la metodología PCI 

en la localidad de Bambamarca, provincia Hualgayoc, Cajamarca ï 2018ò, en la Universidad 

César Vallejo, cuya finalidad fue la de establecer el estado actual del pavimento rígido de la 

avenida Ricardo Palma cuadras 1,2,3,4,5,6,7,8,9 de la ciudad de Bambamarca mediante la 

metodología del Índice de Condición de Pavimento (PCI) con el fin de proponer la mejor 

alternativa de solución a la falla que produce mayor grado de afectación. Obteniendo como 

resultado el estado actual del pavimento rígido el cual arrojo un pavimento bueno, que 

contrastando con la hipótesis planteada resulto ser diferente, no verificando la hipótesis 

establecida inicialmente.  

En San José de Cúcuta, en el año 2018, Ibañez y Salazar realizaron un estudio titulado 

ñEstudio del estado de las vías en pavimentos rígidos y flexible mediante el método índice 

condición de pavimentos (PCI) en el barrio garc²a herrerosò, en la Universidad de Francisco 

de Paula Santander, cuya finalidad fue el de desarrollar un estudio del estado de las vías en 

pavimentos rígidos y flexibles mediante el método índice condición de pavimentos (PCI) en 

el barrio García Herreros. Obteniendo como resultado el nivel de severidad de las fallas 

localizadas en pavimentos rígidos y flexibles en la malla vial y a su vez se describieron las 

causas que conllevan al deterioro de los pavimentos rígidos y flexibles en las vías 

correspondientes al barrio García Herreros 
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1.4.Objetivos  

 

1.4.1. Objetivo general   

Utilizar el método PCI (Índice de Condición del Pavimento) para encontrar el estado del 

pavimento flexible de la Av. Héroes de Verdeloma y según el estado del mismo utilizaremos 

estos resultados para plantear soluciones o mejoras a futuro.  

1.4.2 Objetivos específicos 

Á Analizar y obtener los detalles de la vía Héroes de Verdeloma tales como sus 

dimensiones, condición y características  

Á Efectuar el conteo de vehículos que transitan en la vía de estudio para obtener el 

TPDA (Tráfico Promedio Diario Anual) y con el asumir las cargas afectantes para el 

tramo del diseño del pavimento  

Á Obtener el índice de condición de pavimento  

Á Aplicar la normativa AASHTO-93 para la rehabilitación y realizar la propuesta de 

solución y mantenimiento al tramo vial de la Av. Héroes de Verdeloma.  

1.5. Alcance 

Para determinar el estado de la avenida Héroes de Verdeloma por medio del PCI será 

necesario levantar y recopilar toda su información de manera visual y presencial: las 

características geométricas de la vía (ancho de carriles y longitud de vía), todos los daños 

con su nivel especifico y la cantidad de tráfico que circula por la Av. Héroes de 

Verdeloma en un su día de mayor carga.   

Al tener un tramo de vía de 1,689km se hace muy complicado y costoso realizar el 

levantamiento completo de las fallas en el hormigón por ello existe un método estadístico 

en donde se realizará una división en unidades de muestras y se seleccionará la cantidad 

significativa para ser analizadas, una vez detalladas todas muestras, se analizará la 

severidad de los daños y con ello conjuntamente la obtención del Índice de Condición de 

Pavimento. 

En cuanto a la obtención del TPDA requerido para el diseño del pavimento de 

refuerzo se lo realizará en el tramo más cargado dado por la intersección de Av. Héroes 

de Verdeloma y calle Mariano Cueva, esto se elaborará mediante el proceso descrito por 

Cal y Mayor, 2018 en ñIngeniería del tránsito, fundamentos y aplicacionesò.  
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1.6. Justificación 

Las vías que conforman la red vial de la ciudad de Cuenca, tienen una vida útil de 

funcionamiento conforme a su período de diseño, la cual se ve bastante afectada por el 

limitado mantenimiento que se suele dar, lo que contribuye a la presencia de fallas en la capa 

de rodadura y el consiguiente debilitamiento de su estructura. 

La avenida Héroes de Verdeloma tiene un significativo volumen de usuarios en la movilidad 

de la ciudad, por ella circulan vehículos livianos, pesados, buses, motos y más. Esta vía en 

especial conecta a la avenida de las Américas, pasa por toda la parte norte del centro de la 

ciudad, es muy cercana al terminal terrestre, sufriendo un desgaste por el volumen de 

vehículos que circulan, siendo necesario realizar una evaluación de esta avenida, con el 

objeto de plantear acciones que permitan alargar su vida útil y permita brinde condiciones 

brindando mantener en la realizar las correcciones y mantenimientos pertinentes antes de que 

tenga un deterioro severo. 

El estudio de deflectometría obtenido por el Municipio que requirió de equipos bastante 

costosos y a más de su gran tamaño interfieren con el tránsito vehicular, por lo que el PCI se 

muestra como un muy buen método alternativo ya que es bastante acertado y económico y 

con sus resultados saber que posibles intervenciones poder implementar. 

1.7. Zona de estudio 

1.7.1. Ubicación geográfica  

La zona de estudio se encuentra ubicada en la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay, 

parroquia urbana Bellavista 

 La Tabla 1-1 a continuación presenta la información geográfica de la avenida en estudio. 

                                       
Av. Héroes de Verdeloma 

Provincia Azuay 

Ciudad Cuenca 

Parroquia Bellavista 
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Tabla 1- 1: Ubicación de la Av. Héroes de Verdeloma, Fuente: Autor 

  

          Ilustración 1 -  1: Provincia del Azuay, Fuente: Autor, a través de Google Earth             

Azuay: Provincia ubicada al sur de la Región Sierra del Ecuador, limita con las provincias 

de: Cañar, Morona Santiago, Zamora Chinchipe, Loja, El Oro y Guayas; cuya capital es la 

ciudad de Cuenca. 

  

                     Ilustración 1 -  2: Ciudad de Cuenca, Fuente: Autor, a través de Google Earth 
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Santa Ana de los Ríos de Cuenca, es la capital de la provincia del Azuay, la tercera ciudad 

en población del Ecuador.  

   

Ilustración 1 -  3: Parroquia Bellavista y Av. Héroes de Verdeloma, Fuente: Autor, a través 

de Google Earth 

1.7.2. Características de la Av. Héroes de Verdeloma 

A continuación, en la tabla que se presenta como 1-2 se pueden observar las características 

como: longitud, ancho, información presentada además en la Tabla 1-2 

                                     Tabla 1- 2: Características de la Av. Héroes de Verdeloma 

Av. Héroes de Verdeloma 

Longitud 1689 m 

Ancho Medio 3,5 m/sentido 

Pavimento rígido Abscisa 

inicial 

00+000,00 

Abscisa final 01+689,00 

                                     Fuente: Autor 
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1.8. Materiales y TICôs  

Para el levantamiento de información en campo fueron requeridos estos materiales: 

ü Chaleco reflectivo  

ü Pintura en aerosol 

ü Plantillas para la recolección de datos  

ü Esferos 

ü Flexómetro 

ü Reglas 

ü Manual PCI 

Una vez levantada la información de campo para tabular es necesario las siguientes 

herramientas informáticas: 

ü Microsoft Office Excel 

ü Microsoft Office Word 

ü GPS (Google Earth) 

ü Ecuación AASHTO-93 

ü Programa de la central semafórica 

1.9. Marco teórico 

1.9.1. Pavimento 

La estructura llamada pavimento es un conjunto de varias capas de diferentes materiales, en 

las cuales cada una tiene su importancia: la subrasante es el terreno natural, es el cimiento 

del pavimento, resiste los esfuerzos del tráfico sin mayores deformaciones, la subbase es una 

capa compuesta por material granular y sirve como capa correctiva de la subrasante, trasmite 

cargas al terreno y a su vez aporta el drenaje, la base está compuesta por material granular 

también, es la capa encargada de soportar las cargas aplicadas y distribuir los esfuerzos 

verticales hacia la subbase o a la subrasante, la capa de rodadura es la superficie uniforme ya 

sea de hormigón hidráulico o asfalto, está encargada de recibir directamente los esfuerzos 

producidos por el flujo vehicular. 

1.9.2. Clasificación de los pavimentos 

Los pavimentos se clasifican en: técnicamente pavimentos semi-rígidos o semi-flexibles, 

pavimentos articulados pero en general se los conoce como rígidos y flexibles  (Montejo 

Fonseca, 2002). 
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1.9.2.1.Pavimento Rígido 

El pavimento rígido consta de hormigón hidráulico y puede estar conformado por capas que 

son: base, sub-base y los de hormigón  

1.9.2.2.Pavimento Flexible 

El pavimento flexible está formado por una carpeta de hormigón asfáltico. La estructura se 

conforma de la base y sub-base ambas de material se asientan sobre la subrasante. Sin 

embargo, puede ser diferente ya que depende de las particularidades de cada obra, capacidad 

del suelo, y especificaciones de un estudio de suelos. 

1.9.3. Hormigón Hidráulico  

El hormigón hidráulico es el resultante de cemento (cemento portland), agregados finos y 

gruesos, agua y algunas veces aditivos, cuando llega a su capacidad máxima de carga a los 

28 días es capaz de soportar grandes esfuerzos de compresión y muchas veces por los aditivos 

en mucho menos tiempo. 

1.9.4. Hormigón Asfáltico 

El asfalto u hormigón asfáltico está compuesto de hidrocarburos que proceden de 

yacimientos naturales o son obtenidos como residuos del tratamiento del crudo de petróleo 

que se mezcla con agregados sólidos, en altas temperaturas resulta ser bastante impermeable, 

adherente y cohesivo, siendo capaz de resistir altos esfuerzos en un tiempo muy corto a 

comparación del hormigón hidráulico. 

1.9.5. Metodología AASHTO 93 para diseño de pavimentos 

La metodología AASHTO 93 nos ayuda a diseñar el pavimento a partir de una ecuación, 

obteniendo el número estructural del pavimento (SN), el cual es el indicador del espesor 

requerido y se obtiene mediante distintos parámetros como: la confiabilidad, la desviación 

estándar, el tráfico existente y el índice de serviciabilidad (García, 2015). 

1.9.6. Tráfico Vehicular  

Como su nombre lo explica se refiere al tránsito o flujo de vehículos ya sean livianos, 

pesados, buses o motocicletas que se genera cuando pasan por la misma sección de la vía y 

esto provoca la congestión vehicular, los tiempos de espera y un mayor desgaste de la misma. 

1.9.7. TPDA 

El tránsito promedio diario (TPD), es el número total de vehículos que pasan durante un 

período dado (en días completos), igual o menor a un año y mayor que un día, dividido por 
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el número de días del período (Cal et al., 2018). El TPDA, es el tráfico promedio que pasa 

por una sección vial todos los días durante un año y se lo puede obtener mediante un conteo 

escogido el día de mayor carga y a este comenzarlo a afectar por varios factores que le van 

dando mayor sustento real, en resumen es el producto del tráfico observado por el factor de 

expansión, esto nos da como resultado volúmenes de tránsito muy próximos a la realidad, 

siendo el TPDA un estudio que nos permite determinar las cargas que deberá soportar el 

pavimento. 

1.9.7.1.Índice de Condición del Pavimento (PCI) 

El Índice de Condición del Pavimento es un rango numérico desde el 0 al 100 que determina 

como se encuentra el pavimento, siendo 0 la peor condición, por lo tanto, un pavimento 

fallado y 100 es excelente el estado reflejando una funcionalidad perfecta y eficiente. A 

continuación, encontraremos detalladamente los rangos previstos por el manual según la 

tabla 1-3. 

                                             Tabla 1- 3: Clasificación PCI 

RANGO CLASIFICACIÓN  

100-85 Excelente 

85-70 Muy Bueno 

70-55 Bueno 

55-40 Regular 

40-25 Malo 

25-10 Muy Malo 

10-0 Fallado 

                                                       Fuente: Autor a través de Norma PCI-ASTM-D-6433 

1.9.8. Procedimiento Estándar para la Inspección del Índice de Condición del 

Pavimento en Caminos y Estacionamientos (ASTM D6433-03) 

Es un análisis visual que luego al pasar los datos y aplicar formulas nos determina la 

condición del pavimento, como ya comentamos en su primera etapa de este procedimiento 

se identifican visualmente las fallas en el pavimento, considerando su clase, severidad y 

dependiendo del tipo de pavimento, la extensión de las fallas, su profundidad y todas las 

características que se encuentran en el manual, se utiliza el formato propio con las hojas de 

registro para los daños en el pavimento (Vásquez, 2002). 
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En segundo lugar, para continuar con el procedimiento se evalúa la severidad de los daños 

en conjunto mediante respectivos ábacos y cálculos sencillos que se encuentran nuevamente 

en el manual del PCI, para finalmente emitir un criterio basado en los resultados del análisis 

según los márgenes de calificación en el rango de 0 a 100. 

1.9.9. Deflectometría 

 La deflectometría es un ensayo en el cual se mide la deformación lograda en la superficie 

del pavimento aplicando de manera controlada un peso estándar en la carpeta esto es 

realizado con equipo especializado, al aplicar una carga dinámica causada por la caída de un 

plato sobre la superficie del pavimento se van guardando los resultados del impacto en 

diagramas y estadísticas todo ello en medidas de centésimas de milímetro y permite conocer 

la resistencia posible que tuviera el pavimento en respuesta a las cargas vehiculares 

transitorias de un vehículo promedio (Ocaña & Cruz, 2019). 

1.9.10. Fallas del Pavimento 

Son muestras claras y visuales al exterior que denotan el deterioro de pavimentos, sus 

causas son varias por mencionar algunas: cargas vehiculares, factores climáticos, mala 

construcción del pavimento, falta o escasez de mantenimiento, por lo general se trata no de 

una sino la combinación de estas estas, por el levantamiento realizado podemos dar 

constancia que las fallas más comunes fueron: las fisuras, grietas, descascaramiento de juntas 

y el sello de juntas (Vásquez, 2002). 

2. METODOLOGÍA  

La metodología utilizada para evaluar el pavimento es la norma de la ASTM-D-6433 

(American Association of State Highway and Transportation Officials, 1993), cuyo 

contenido describe el Procedimiento Estándar para la Inspección del Índice de condición de 

Pavimento en Caminos y Estacionamientos. En la cual incluye tanto una inspección visual, 

levantamiento de fallas teniendo en cuenta la clase, severidad y extensión de los mismos, 

análisis del tránsito que ahí circula y finalmente diseñar el reforzamiento que tendrá el 

pavimento.  

2.1.Unidades de Muestra 

Para ello hay que subdividir al pavimento en secciones con un tamaño estándar y cada sección 

se divide en unidades de muestreo, cuya selección está directamente en función del tipo de 

capa de rodadura ya sea rígido o asfaltico. Una vez divida la vía en secciones y discretizada 
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en unidades de muestra, se deben seleccionar las unidades de muestra que van a ser 

analizadas. 

2.1.1. Unidades de Muestra para Pavimento Rígido 

El pavimento rígido, tiene su capa de rodadura conformada por losas de hormigón armado, 

se analizan la unidad de muestreo en función del número de losas y se realiza la subdivisión 

de la siguiente manera: 

Á 1 unidad de muestra equivale a 20 losas contiguas (± 8 losas, si es que el número 

total de losas en el tramo no es divisible para 20), representado en la Ecuación 2-

1 

 ὟὲὭὨὥὨ ὨὩ άόὩίὸὶὥςπ ὰέίὥί ψ ὰέίὥί 

Ecuación 2- 1: Expresión para unidad de muestra para pavimento rígido 

2.1.2. Selección de las unidades de muestra 

Lo ideal sería evaluar las fallas en la totalidad del pavimento en todas sus unidades de 

muestra, pero debido al gran tamaño de la vía, se obtiene una cantidad significativa de 

unidades de muestreo.  

Para la selección de las unidades de muestra a ser evaluadas es necesario conocer el número 

total de unidades de muestra (N) el cual se lo obtiene mediante la Ecuación 2-3 

ὔ
Π ὸέὸὥὰ ὨὩ ὰέίὥί

Π ὰέίὥί ὨὩ ὰὥ όὲὭὨὥὨ ὨὩ άόὩίὸὶὥ 
 

Ecuación 2- 2: Total de unidades de muestra en pavimento rígido 

Ahora se requiere conocer, con base en las unidades de muestra totales, un número 

mínimo de unidades de muestra para levantar información. El número mínimo de unidades 

de muestreo seleccionadas se lo obtiene con la Ecuación 2-5, la cual, según (Vásquez, 2002) 

produce un estimado del PCI ± 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del 95% 

ὲ
ὔ  z„

Ὡ
τᶻὔ ρ  „ 

 

Ecuación 2- 3: Número mínimo de unidades de muestra 

Siendo: 

n: Número mínimo de unidades de muestreo a evaluar 

N: Número total de unidades de muestreo en el tramo de pavimento 
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e: Error admisible (e=5%) 

ů: Desviaci·n est§ndar del PCI entre las unidades. (ů = 10 para pavimento flexible; 

ů = 15 para pavimento rígido) 

Luego se escoge de manera aleatoria la primera unidad a ser evaluada, y se continúa de 

acuerdo a un intervalo entre ellas. 

El intervalo de separación entre unidades de muestra seleccionadas se lo obtiene a partir de 

la Ecuación 2-4. 

Ὥ
ὔ

ὲ 
 

Ecuación 2- 4: Intervalo de separación entre unidades de muestra 

Siendo: 

N: Número total de unidades de muestra en el tramo 

n: Número de unidades de muestra mínimas a ser evaluadas 

Al intervalo i, en caso de no ser exacto, se lo redondeará al inmediato inferior. 

2.1.3. Unidades de muestra adicionales 

Al utilizar el método de muestreo se suele excluir algunas muestras significativas con un 

daño severo. Por eso se recomienda evaluar cualquier unidad de muestreo que esté fuera de 

las seleccionadas anteriormente como una 6unidad de muestreo adicional.  

2.2. Identificación de fallas en la Av. Héroes de Verdeloma por tipo de pavimento 

En el Anexo N°1 se presenta el formulario para el levantamiento de fallas en pavimentos 

rígidos. En el manual del PCI esta cada falla descrita con ejemplos para poderse guiar al 

momento de realizar el levantamiento en campo. 

Como la Av. Héroes de Verdeloma es una vía de pavimento rígido en toda su extensión a 

continuación describiremos la parte del manual donde se enfoca en el pavimento de hormigón 

hidráulico.  

2.2.1. Fallas en pavimentos rígidos  

ü Grieta de esquina 

Una grieta de esquina es una fisura que intercepta dos lados de la losa a una 

distancia menor a la mitad de la longitud de los lados de la misma, distancia 

medida desde la esquina encerrada en la fisura.  
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ñGeneralmente, la repetici·n de cargas combinada con la perdida de soporte y los 

esfuerzos de alabeo originan las grietas de esquinaò (Vásquez, 2002) 

§ Unidad de medida 

Cuando existan dos o más fracturas se registra únicamente la de mayor 

severidad y por unidad. 

§ Niveles de daño 

o Leve (L) 

Grietas de ancho menor a 13 mm, donde el área entre la grieta y la 

junta presenta ligeramente agrietamiento. 

o Medio (M) 

Grietas de ancho mayor a 13 mm y menor a 50 mm que no presenten 

relleno 

o Alto (H) 

Grietas sin relleno con anchos mayores a 50 mm 

§ Opción de reparación  

Según el nivel de daño las opciones de reparación son las siguientes: 

o Leve (L) 

Sellado de grietas de más de 3 mm o dejarlas sin intervención 

o Medio (M) 

Sellado de grietas o parcheo profundo 

o Alto (H) 

Parcheo profundo 

 

                                    Ilustración 2 - 1: Grieta de esquina de baja severidad, Fuente: Autor 
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ü Losa dividida 

Aquella losa se encuentre dividida en 4 o más pedazos.  

§ Unidad de medida 

Por cada losa, si es que la losa dividida presenta una severidad alta, esta 

debe ser la única falla contabilizada en la losa  

§ Niveles de daño 

                                            Tabla 2- 1: Niveles de daño: Grieta de esquina 

Severidad de la 

mayoría de las 

grietas  

Número de pedazos en los que se 

divide la losa  

2 a 3 4 a 5 >5 

L L L M 

M L M H 

H M H H 

               Fuente: Autor, tomado de Vásquez, 2002. 

§ Opción de reparación  

Según el nivel de daño las opciones de reparación son las siguientes: 

o Leve (L) 

Sellado de grietas de más de 3 mm. 

o Medio (M) 

Reemplazo de la losa 

o Alto (H) 

Reemplazo de la losa 
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                               Ilustración 2 - 2: Losa dividida de mediana severidad, Fuente: Autor 

ü Escala 

ñEs la diferencia de nivel a trav®s de la juntaò (Vásquez, 2002) 

§ Unidad de medida 

Se lo registra únicamente cuando se encuentra en la junta y se le 

contabiliza como unidad presente en 1 losa 

§ Niveles de daño 

o Leve (L) 

10mm > diferencia de elevación > 3mm  

o Medio (M) 

    19mm > diferencia de elevación > 10mm  

o Alto (H) 

Diferencia de elevación > 19mm  

§ Opción de reparación  

Según el nivel de daño las opciones de reparación son las siguientes: 

o Leve (L) 

No se hace nada 

o Medio (M) 

Fresado 

o Alto (H) 

Fresado 
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                                    Ilustración 2 - 3: Escala de baja severidad, Fuente: Autor 

ü Daño en Sello de junta 

ñEs cualquier condici·n que permite que suelo o roca se acumule en las juntas, o 

que permite la infiltración de agua en forma importante. La acumulación de 

material incompresible impide que la losa se expanda y puede resultar en 

fragmentación, levantamiento o descascaramiento de los bordes de la juntaò 

(Vásquez, 2002) 

§ Unidad de medida 

Se lo evalúa con base en la condición total del sellante 

§ Niveles de daño 

o Leve (L) 

El sellante de la junta en forma general en toda la sección se comporta 

correctamente  

o Medio (M) 

Presenta uno o más daños provocados por otros daños de grado 

moderado.  

o Alto (H) 

El sellante de la junta se encuentra en condición pobre en toda la 

sección, con uno o más de los daños previamente mencionados, 

presentes en forma moderada 

§ Opción de reparación  
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Según el nivel de daño las opciones de reparación son las siguientes: 

o Leve (L) 

No se hace nada. 

o Medio (M) 

Resellado de juntas. 

o Alto (H) 

Resellado de juntas. 

 

                                    Ilustración 2 - 4: Daño en sello de junta de baja severidad, Fuente: 

Autor 

ü Grieta lineal 

Son fisuras que dividen a la losa en dos o tres pedazos.  

§ Unidad de medida 

Este tipo de falla se la registra como unidad presente en la losa, si es que 

existieran más de una grieta lineal, se registra aquella de mayor gravedad, 

si es que existieran dos grietas de severidad media, se la registrará como 

una grieta lineal grave. 

§ Niveles de daño 

o Losas sin refuerzo  

Á Leve (L) 

Grietas no selladas con un ancho < 12 mm 

Grietas de cualquier ancho con sellante en buena condición 
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Á Medio (M) 

Grietas no selladas: 51 mm > ancho de la grieta > 12 mm 

Grietas no selladas con: ancho < 51 mm; desnivel < 10 mm 

Grietas selladas con cualquier ancho y desnivel < 10 mm 

Á Alto (H) 

Grietas no selladas con un ancho > 51 mm 

Grietas selladas o no de cualquier ancho con desnivel > 10 mm 

o Losas con refuerzo 

Á Leve (L) 

Grietas no selladas: 25 mm > ancho de la grieta > 5 mm 

Á Medio (M) 

Grietas no selladas: 76 mm > ancho de la grieta > 25 mm, sin 

desnivel 

Grietas no selladas con: ancho < 76 mm; desnivel < 10 mm 

Grietas selladas con cualquier ancho y desnivel < 10 mm 

Á Alto (H) 

Grietas no selladas con ancho > 76 mm 

Grietas selladas o no de cualquier ancho con desnivel > 10 mm 

§ Opción de reparación  

Según el nivel de daño las opciones de reparación son las siguientes: 

o Leve (L) 

Sellado de grietas de más de 3 mm, de menos no se hace nada 

o Medio (M) 

Sellado de grietas 

o Alto (H) 

Parcheo profundo o reemplazo de la losa 
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                     Ilustración 2 - 5: Grieta lineal de mediana severidad, Fuente: Autor 

ü Parches 

Un parche es una sección del pavimento que ha sido removida y reemplazada para 

fines de reparación o de manera utilitaria para realizar acometidas públicas, 

instalación de algún equipo, etc.  

 

§ Unidad de medida 

Se lo registra como unidad presente en 1 losa, si existiesen parches de 

diferente severidad de daño, se contabiliza una falla con la severidad más 

grave 

§ Niveles de daño 

o Leve (L) 

El parche funciona bien y no contiene deterioros  

o Medio (M) 

El parche se encuentra medianamente deteriorado 

o Alto (H) 

El parche requiere ser reemplazado debido a su elevado nivel de 

deterioro 

§ Opción de reparación  

Según el nivel de daño las opciones de reparación son las siguientes: 

o Leve (L) 

No se hace nada 

o Medio (M) 

Sellado de grietas 
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o Alto (H) 

Reemplazo del parche 

 

 

 

 

Ilustración 2 - 6: Parches de baja severidad, Fuente: Autor 
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ü Pulimento de agregados 

Este tipo de falla se presenta cuando el pavimento ha perdido su capacidad de 

adherencia, debido a que las cargas del tránsito han ido limando a la capa de 

rodadura y esta se encuentra lisa al tacto. 

§ Unidad de medida 

Se cuenta como unidad presente en 1 losa 

§ Niveles de daño 

No existen niveles de severidad definidos 

§ Opción de reparación  

Para todos los niveles de daño se recomienda un ranurado de la superficie 

o la colocación de una sobre carpeta 

 

 

                                    Ilustración 2 - 7: Pulimento de agregados, Fuente: Autor 

ü Popouts 

Son pedazos de pavimento que se han desprendido del mismo debido a la acción 

de diferentes efectos como factores climáticos y de tránsito. Su tamaño llega hasta 

los 102 mm de ancho y 51 mm de espesor 

§ Unidad de medida 
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Su registro depende en su totalidad de la densidad del daño, es decir, se 

contabilizan todos los popouts existentes en la totalidad del tramo y se 

promedia entre el número total de losas, si el número de popouts presentes 

en una losa es mayor al del promedio, se registra como unidad presente en 

1 losa 

§ Niveles de daño 

No se registran niveles de daño 

§ Opción de reparación  

No se recomiendan intervenciones para ningún nivel de severidad del 

daño 

 

                                    Ilustración 2 - 8: Popout, Fuente: Autor 

ü Punzonamiento 

Este daño se debe a la repetición de cargas pesadas en un área específica del 

pavimento, y origina que el mismo se rompa en pedazos en dicha área. 

Usualmente están definidos por una grieta y una junta o dos grietas muy cercanas 

entre sí. 
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§ Unidad de medida 

Se lo registra como unidad presente en 1 losa, si existiesen más 

punzonamientos, se registra únicamente el de mayor severidad 

§ Niveles de daño 

El nivel de severidad del daño es el mismo que el expuesto en la Tabla 2-

1 referente a losa dividida 

§ Opción de reparación  

Según el nivel de daño las opciones de reparación son las siguientes: 

o Leve (L) 

Sellado de grietas de más de 3 mm, de menos no se hace nada 

o Medio (M) 

Parcheo profundo 

o Alto (H) 

Parcheo profundo 

 

              Ilustración 2 - 9: Punzonamiento de mediana severidad, Fuente: Autor 

ü Desconchamiento 

También conocido como mapa de grieta, es una red de fisuras superficiales y 

finas que se extienden únicamente por la parte superficial del concreto. 

ñGeneralmente, este da¶o ocurre por exceso de manipulaci·n en el terminado y 

puede producir el descamado, que es la rotura de la superficie de la losa a una 

profundidad aproximada de 6.0 mm a 13.0 mmò (Vásquez, 2002) 

§ Unidad de medida 

Se lo registra como unidad presente en 1 losa 
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§ Niveles de daño 

o Leve (L) 

La superficie craquelada está en buena condición con un desencamado 

menor 

o Medio (M) 

Por lo menos el 15% de la losa se encuentra afectada 

o Alto (H) 

La losa está desencamada en más del 15% de su área 

§ Opción de reparación  

Según el nivel de daño las opciones de reparación son las siguientes: 

o Leve (L) 

No se hace nada 

o Medio (M) 

No se hace nada 

o Alto (H) 

Parcheo profundo o parcial o reemplazo de losa 

 

                                       Ilustración 2 - 10: autor. 

 

ü Descascaramiento de esquina 

Es una fractura que se produce a la losa a aproximadamente medio metro de la 

esquina, se diferencia de una grieta de esquina en que el descascaramiento se 

prolonga hasta intersecar a la junta, mientras que la grieta de esquina se prolonga 

verticalmente a través de la esquina de la losa. 
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§ Unidad de medida 

Se lo registra como unidad presente en 1 losa, si existieran más 

descascaramientos con niveles de severidad distintos, se registra 

únicamente el más grave. 

§ Niveles de daño 

La Tabla 2-2 indica el nivel de severidad del daño para descascaramiento 

de esquina. 

                                                Tabla 2- 2: Niveles de daño descascaramiento de esquina 

Profundidad del 

descascaramiento 

Dimensiones de los lados 

con descascaramiento 

127 x 127 

mm a 305 x 

305 mm 

Más de 305 x 

305 mm 

< 25 mm L L 

25 mm a 51 mm L M 

> 51 mm M H 

                                           Fuente: Autor, tomado de Vásquez, 2002. 

§ Opción de reparación  

Según el nivel de daño las opciones de reparación son las siguientes: 

o Leve (L) 

No se hace nada 

o Medio (M) 

Parcheo parcial 

o Alto (H) 

Parcheo Parcial 
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                  Ilustración 2 - 11: Descascaramiento de esquina de baja severidad,  

                                            Fuente Autor 

ü Descascaramiento de junta 

ñEs la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta. Generalmente 

no se extiende verticalmente a través de la losa si no que intercepta la junta en 

§nguloò (Vásquez, 2002) 

§ Unidad de medida 

Se lo registra como unidad presente en 1 losa. Si está sobre más de un 

borde de la losa, se lo cuenta como 1 sola losa, registrando el daño de 

mayor severidad. 

§ Niveles de daño 

La Tabla 2-3 indica el nivel de severidad del daño para descascaramiento 

de junta 

                          Tabla 2- 3: Niveles de daño descascaramiento de junta 

Fragmentos del 

descascaramiento 

Ancho del 

descascaramiento 

Longitud del 

descascaramiento 

< 0.6 m > 0.6 m 

Duros. No pueden moverse 

fácilmente 

< 102 mm               

>102 mm   

L                                           

L  

L                                           

L  
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Sueltos. Pueden removerse y 

algunos fragmentos pueden 

fallar 

< 102 mm               

>102 mm   

L                                           

L  

L                                           

M  

Desaparecidos. La mayoría o 

todos los fragmentos han sido 

removidos 

< 102 mm               

>102 mm   

L                                           

M  

M                                          

H 

                      Fuente: Autor, tomado de Vásquez, 2002. 

§ Opción de reparación  

Según el nivel de daño las opciones de reparación son las siguientes: 

o Leve (L) 

No se hace nada 

o Medio (M) 

Parcheo parcial 

o Alto (H) 

Parcheo Parcial 

                        

            Ilustración 2 - 12: Descascaramiento de junta de baja severidad, Fuente: 

Autor 
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2.3.Obtención del PCI 

Una vez explicada cada falla con sus niveles de severidad y opciones de reparación, que 

se encuentran en la norma D6433-03 de la ASTM (Sociedad Americana de Testeo y 

Materiales), a continuación, se detalla el proceso para la obtención del Índice de Condición 

del Pavimento. 

2.3.1. Proceso de inspección  

Con base en las plantillas expuestas en el Anexos N°1 se procede a levantar la información 

sobre el tipo de fallas, en la Av. Héroes de Verdeloma, siendo necesario contar con ciertos 

elementos que se detallan a continuación. 

2.3.1.1.Materiales 

Á Plantillas de levantamiento de información  

Á Esferos y lápices 

Á Flexómetro 

Á Dos personas encargadas uno de escribir y otro de anotar 

Á Chalecos y cascos refractivos para seguridad   

Á Par de reglas, para medir la severidad y profundidad de fallas tipo baches, 

depresiones y escalas 

Á Manual ASTM para PCI. 

2.3.1.2.Personal requerido 

Las dos personas que realizan este estudio, ya que se cuenta con el conocimiento del tipo de 

fallas que se pueden presentar y se acelera el levantamiento de información. 

2.3.2. PCI de cada unidad de muestra 

Luego de tener los datos del levantamiento de información, con la ayuda de la hoja de cálculo 

Excel y según lo establecido en el manual del PCI, se realiza los cálculos correspondientes 

de acuerdo a la cantidad y severidad determinadas. 

2.3.2.1. PCI para unidad de muestra de pavimento rígido 

Como primer paso se requiere calcular los valores deducidos: 

1. Se cuentan las losas en las cuales se presentan los de tipo de daño y nivel de severidad 

en el formato PCI presentado en el Anexo N°1. 
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2. Se divide el número de losas que contienen fallas para el número de losas de la unidad 

de muestra y con ese cálculo sencillo se obtiene la densidad de las fallas presentes.   

3. Con la densidad encontrada, determinamos el valor deducido mediante el uso de las 

curvas para cada tipo de daño presentadas en el Anexo N°3.  

”
Π ὰέίὥί ὧέὲ Ὢὥὰὰὥί

Π ὨὩ ὰέίὥί ὨὩ ὰὥ άόὩίὸὶὥ 
 

               Ecuación 2- 5: Densidad de fallas para pavimento rígido 

2.3.2.1.1. Número máximo de valores admisible de valores deducidos 

(m) 

Á Se coloca los valores deducidos individuales ordenados de mayor 

a menor desde la izquierda hacia la derecha  

Á Para así determinar el ñnúmero máximo de valores deducidos 

(CDV) según la formula mostrada en la ecuación 2-9 

Á El número de valores individuales deducidos se reduce a m, 

inclusive la parte fraccionaria. Si se dispone de menos valores 

deducidos que m se utilizan todos los que se tengan. 

ά ρ
ω

ωψ
ᶻρππ ὌὈὠ 

 Ecuación 2- 6: Número máximo de valores deducidos 

Siendo:  

m: Número máximo admisible de valores deducidos para la 

unidad de muestreo. 

HDV: El mayor valor deducido individual para la unidad de 

muestreo.  

2.3.2.1.2. Máximo valor deducible corregido (CDV) 

Es un proceso totalmente iterativo en el cual se repiten los pasos detallados a continuación: 

o  Determina el número de valores deducidos q, que son mayores a 2.  

o  Se suma todos los valores deducidos individuales para así sacar el 

ñValor Deducido Totalò. 

o El CDV es el valor que se encuentra en la curva de corrección entre el 

valor de q y el ñValor Deducido Totalò. 
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o Se reduce al valor mínimo de 2 el menor de los ñValores Deducidosò 

individuales que sea mayor que 2 y repita los dos pasos anteriores 

hasta que ñqò sea igual a 1 

o El máximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso. 

2.3.3.  Calculo final para el PCI  

Con la Ecuación 2-10 se llega a encontrar el PCI de la vía en estudio  

ὖὅὍρππὅὠὈ   

Ecuación 2- 7: PCI de la unidad de muestra 

El PCI total de la vía en estudio resulta del promedio del PCI de cada unidad de muestra, si 

existieran unidades de muestra adicionales por medio de la ecuación 2-11. 

ὖὅὍ
ὔ ὃ ὖzὅὍ ὃ ὖzὅὍ

ὔ
 

Ecuación 2- 8: PCI total 

Siendo: 

PCI: Índice de condición de la sección de pavimento  

ἜἍἓἱ: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias seleccionadas 

según el apartado 2.2.3. 

ἜἍἓἋ: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales seleccionadas 

según el apartado 2.2.4. 

N: Número total de unidades de muestreo en la sección. 

A:  Número adicional de unidades de muestreo inspeccionadas. 

2.4.Estudios de tráfico 

2.4.1. Zona de estudio 

Se tiene que tener en cuenta varios factores que nos ayudaran a definir la intersección con 

mayor flujo vehiculare como: observaciones en el área de estudio, encuestas a conductores y 

conteos vehiculares de entre 45 minutos hasta 1 hora. El Anexo N°6 se presenta la plantilla 

con la que se realizó el conteo vehicular, mediante la cual se determinó la zona a realizar el 

aforo vehicular. 
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2.4.2. Aforo vehicular clasificado 

Se debe realizar un conteo vehicular clasificando el tráfico, tomando en cuenta que: 

ñLos recuentos m§s largos generalmente est§n sujetos a fluctuaciones más pequeñas en el 

volumen de tr§fico, por lo que es probable que produzcan mejores estimaciones de TPDAò  

(Sharma, Gulati, & Rizak, 1996). Según Sharma, Gulati & Rizak (1996), la variación en el 

horario de aforo está en función de la naturaleza de la carretera e intersección analizada.  

El conteo se lo hará por 12 horas consecutivas sin recesos por lapsos de 15 minutos, ya que 

así tendremos más exactitud en la estimación del TPDA.  

2.4.3. Clasificación vehicular 

Se los clasificara de acuerdo al Anexo N°5, en función de su peso y tamaño.  

La recopilación de datos contempla un conteo vehicular que se encuentra en la clasificación 

del MTOP, tal como se puede apreciar en el Anexo N°6.  

2.4.3.1.Trafico Observado (To) 

El levantamiento de datos de los vehículos por un tiempo establecido da como resultado el 

tráfico observado (To) el cual es el número total de vehículos registrados en el conteo siempre 

y cuando se excluyan bicicletas y motocicletas. 

2.4.3.2.Factor de expansión (Fe) 

El TPDA se obtiene realizando un conteo vehicular de 24 horas por 365 días, al no contar 

con el tiempo y los recursos necesarios pudimos hacer una proyección usando el factor de 

expansión (Fe) para proyectar de 12-14 horas a un 1 día promedio de conteo. 

El factor de expansión (Fe) se lo calcula con la Ecuación 2-12.  

ὊὩ ὊὬz ὊὨzὊίzὊάz Ὂὥ 

Ecuación 2- 9: Factor de expansión 

Siendo:  

Fh: Factor horario 

Fd: Factor diario 

Fs: Factor semanal 

Fm: Factor mensual 
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Fa: Factor anual 

Es necesario tener un conteo automático semanal de 24 horas, en la vía de estudio, o en vías 

semejantes; y también una tabla de consumo anual de combustibles con máximo 5 años de 

antigüedad.  

2.4.3.2.1. Factor Horario (Fh) 

El factor horario (Fh) proyecta el volumen de conteo de 12 horas, a través del conteo 

automático, a un volumen de conteo de 24 horas.  

El factor horario (Fh) se obtiene con la Ecuación 2-13. 

ὊὬ  
ὝὶÜὪὭὧέ ὨὭὥὶὭέ

ὝὶÜὪὭὧέ ὬέὶὥὶὭέ 
 

Ecuación 2- 10: Factor horario 

Siendo: 

Tráfico diario : El tráfico total, obtenido del conteo automático, del día en el que se realizó 

el conteo manual.  

Tráfico horario: El tráfico total, obtenido del conteo automático, del horario en el que se 

realizó el conteo manual. 

2.4.3.2.2. Factor diario 

(Fd) proyecta el volumen de conteo de 1 día, a través del conteo automático, a un volumen 

de conteo de 7 días. 

Para la obtención del factor diario es necesario obtener el Trafico Promedio Diario Semanal 

(TPDS), mediante la Ecuación 2-14. 

 ὝὖὈὛ 
В Ü  

 
 

Ecuación 2- 11: Tráfico promedio diario semanal 

Siendo: 

ВἼἺÜἮἱἫἷ ἬἱἩἺἱἷȡ el total de vehículos del conteo automático. 

El factor diario (Fd) se obtiene con la Ecuación 2-15. 
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ὊὨ  
ὝὖὈὛ

ὝὶÜὪὭὧέ ὨὭὥὶὭέ 
 

Ecuación 2- 12: Factor diario 

 

2.4.3.2.3. Factor semanal (Fs) 

Es la proyección del mes de conteo a un mes de 28 días, es decir, es la relación entre el 

número de semanas que tiene el mes de conteo a un mes de 4 semanas. 

El factor semanal (Fs) se obtiene con la Ecuación 2-16. 

Ὂί 
Π ίὩάὥὲὥί ὨὩὰ άὩί ὨὩ ὧέὲὸὩέ

τ
 

Ecuación 2- 13: Factor semanal 

Siendo: 

Π ίὩάὥὲὥί ὨὩὰ άὩί ὨὩ ὧέὲὸὩέ 
Π ὨὭὥί ὨὩὰ άὩί ὨὩ ὧέὲὸὩέ

χ
 

Ecuación 2- 14: Semanas del mes de conteo 

 

O bien, simplificando las ecuaciones 2-16 y 2-17: 

Ὂί 
Π ὨὭὥί ὨὩὰ άὩί ὨὩ ὧέὲὸὩέ

ςψ
 

Ecuación 2- 15: Factor semanal simplificado 

 

Debido a que solo existen meses de 28, 30 y 31 días, el factor semanal se resume en la Tabla 

2-4 

                                                           Tabla 2- 4: Factor semanal 

#Días del mes Fs 

28 1 
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30 1,0714285

7 

31 1,1071428

6 

 Fuente: Autor 

2.4.3.2.4. Factor mensual (Fm) 

Para el cálculo del factor mensual, es necesario contar con el consumo mensual de 

combustibles durante un año. 

El factor mensual (Fm) se obtiene con la Ecuación 2-19. 

Ὂά  
ὖὶέάὩὨὭέ ὨὩ ὧέὲίόάέ άὩὲίόὥὰ ὨὩ ὧέάὦόίὸὭὦὰὩ

ὅέὲίόάέ ὨὩ ὧέάὦόίὸὭὦὰὩ Ὡὲ Ὡὰ άὩί ὨὩ ὧέὲὸὩέ
 

Ecuación 2- 16: Factor mensual 

 

2.4.3.3.Cálculo del TPDA 

Con los factores de expansión, el Trafico Promedio Diario Anual, se obtiene mediante la 

ecuación. 

ὝὖὈὃὝέzὊὩ 

Ecuación 2- 17: Tráfico Promedio Diario Anual 

Siendo: 

To: Tráfico Observado 

Fe: Factor de expansión (Ecuación 2-12) 

2.5.Diseño de Pavimentos 

Se usará la metodología AASHTO-93 (American Association of State Highway and 

Transportation Officials, 1993), para el diseño del refuerzo de la Av. Héroes de Verdeloma, 

que tiene como capa de rodadura una losa de concreto. 

Existen algunas condiciones a tomar en cuenta para el diseño de pavimentos tales como: 

los criterios técnicos, los factores económicos del país o de la zona, las fuentes de materiales, 

su idoneidad y distancia de acarreo, ahorros en energía, materiales y otros (García, 2015). 
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Para un dise¶o efectivo, ñun pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe 

reunir los siguientes requisitos: Ser resistente a la acción de las cargas impuestas por el 

tr§nsito (é), ser durable y econ·mico ñ (Montejo Fonseca, 2002) 

2.6.Diseño de la capa de refuerzo en pavimentos de hormigón hidráulico 

Se debe obtener como primer paso el número estructural (SN) el cual lo podemos calcular 

por la ecuación expuesta 2-21 la cual se muestra en la metodología AASHTO-93 (García, 

2015) 

ὒέὫ ὡ ὤὙzὛέωȟσφ ὒέὫ Ὓὔ ρ πȢςπ
ÌÏÇ

ЎὖὛὍ
τȟς ρȟυ

πȟτπ
ρπωτ

Ὓὔ ρ ȟ

ςȟσς ὒέὫ ὓὙ ψȟπχ 

Ecuación 2- 18: Ecuación para obtener el número estructural SN 

W:  Número estimado de ejes equivalentes de 8,2 ton, conocido como ESALôs 

ZR:  Desviación estándar normal 

So: Error estándar combinado de la predicción del tráfico y de la predicción del 

comportamiento estructural 

æPSI: Pérdida del índice de servicio inicial y final 

MR:  Módulo resiliente de la subrasante 

SN: Número estructural  

2.6.1. Índice de serviciabilidad  

Muestra directamente la condición del pavimento que tiene la cual debe ser segura, 

confortable y confiable para los vehículos. (UMSS) 

2.6.2. P®rdida del ²ndice de serviciabilidad (æPSI) 

El deterioro gradual del pavimento se muestra con el índice de serviciabilidad, la pérdida del 

índice de servicio se obtiene mediante la Ecuación 2-19 

ЎὖὛὍ ὖ  ὖ 

Ecuación 2- 19: Pérdida del índice de serviciabilidad 
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Siendo: 

- Po: Índice de servicio inicial. 

- Pf: Índice de servicio final.  

La AASHTO muestra valores de los índices de serviciabilidad inicial y final los podemos ver 

a continuación Tabla 2-5. 

                Tabla 2-5: Índices de serviciabilidad 

Tipo de 

Pavimento 

Po Pf 

Vías con 

tráfico alto 

Vías con 

tráfico normal  

Vías 

locales 

Rígido 4,5 2,5-3,0 2,0-2,5 1,8-2,0 

                Fuente: Autor, tomado de AASHTO-93 

2.6.3. Confiabilidad (R) y desviación estándar (So) 

Mide el desempeño del pavimento en cuanto la comodidad de los vehículos transitados 

durante toda su vida útil de la estructura bajo las solicitaciones de carga e intemperismo, o la 

probabilidad de que los problemas de deformación y fallas estén por debajo de los niveles 

permisibles (UMSS) 

Los valores recomendados por la AASHTO se presentan en la Tabla 2-6. 

                          Tabla 2-6: Niveles de confiabilidad 

Clasificación Nivel de confiabilidad 

recomendado 

Urbano Rural  

Autopistas 

interestatales 

85-99,9 80-99,9 

Arterias Colectoras 80-99 75-95 

Colectores de tránsito 80-95 75-95 

Vías locales 50-80 50-80 

                           Fuente: Autor, tomado de AASHTO-93 
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El factor de ajuste utilizado en la Ecuación de la AASHTO, resulta de multiplicar la 

desviación normal (Zr) por la desviación estándar (So), ñEl rango de valores que toma este 

parámetro esta entre 0.40 y 0.45.ò (García, 2015) . Se presenta en la Tabla 2-7 

                                     Tabla 2-7: Niveles de confiabilidad 

Confiabilidad  ZR Confiabilidad  ZR 

50 0 92 -1,405 

60 -0,253 94 -1,555 

70 -0,524 95 -1,645 

75 -0,674 96 -1,751 

80 -0,841 97 -1,881 

85 -1,037 98 -2,054 

90 -1,282 99 -2,327 

                                     Fuente: Autor, tomado de AASHTO-93 

2.6.4. Periodo de diseño  

El tiempo de vida de la estructura de un pavimento o periodo de diseño varía dependiendo 

de sus materiales y de acuerdo al volumen de tráfico que soporta, la norma NEVI-12 que es 

un documento de consulta, sugiere los siguientes periodos de diseño: 

- Proyectos de rehabilitación y mejoras: 20 años.  

- Proyectos especiales de nuevas vías: 20 años. 

- Mega Proyectos Nacionales: 50 años. 

2.6.5. Tasa de crecimiento. 

Crecimiento del parque automovilístico, basado en el TPDA.  

Se utilizará la siguiente ecuación para poder calcular el FC. 

 

Ὂὅ
ρ ὶ ρ

ὶ
 

Ecuación 2- 20: Tasa de crecimiento 

- r: Tasa de crecimiento anual en decimales 

- P: Periodo de diseño en años  
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En Cuenca, el cuadro de tasas de crecimiento para vehículos livianos y camiones se ve a 

continuación en la tabla (Mejía Regalado, 2017). 

                                        Tabla 2-8: Tasa de crecimiento vehicular  

Tasas de crecimiento vehicular 

Periodo Livianos Buses Camiones 

2021-2026 2,95% 0,00% 2,25% 

                                        Fuente: Autor, tomado de Mejía, 2017 

2.6.6. N¼mero de ejes simples equivalentes (ESALôs) 

Es el número total de ejes equivalentes simples para el carril de diseño y se lo obtiene a partir 

de la Ecuación 2-21 

ὉὛὃὒί  ὴ Ὂz ὖz ὝzὖὈzὊὅzὊ Ὂz σzφυ 

Ecuación 2- 21: Ejes equivalentes 

 En ingles se lo denomina Equivalent Standard Axle Load y sus componentes son: 

Pi: Porcentaje del total de repeticiones para el i-ésimo grupo de vehículos o 

cargas.  

Fi: Factor de equivalencia de carga por eje, del i-ésimo grupo de eje de carga. 

(Anexo N°7 y Anexo N°8) 

P: Promedio de ejes por camión. 

TPD: Tránsito promedio diario  

Fc: Factor de crecimiento para un periodo de diseño.  

Fd: Factor de dirección. 

Fc: Factor de distribución por carril 

Fuente: (UMSS)  

2.6.6.1.Distribución por sentido de circulación (Fd) 

La AASHTO recomienda los siguientes valores  

                                     Tabla 2- 9: Distribución por sentido de circulación ASSHTO 
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Carriles en dos 

direcciones 

Distribución por 

sentido 

2 50% 

4 45% 

6 o más 10% 

                                      Fuente: Autor, tomado de Mejía, 2017 

2.6.6.2.Distribución por carril (Fc)  

En las vías de varios carriles, el carril de diseño es uno de los exteriores y su factor de 

distribución está en función del número de carriles de la vía, Tabla 2-10 

                                   Tabla 2- 10: Distribución por sentido de circulación 

Carriles en cada 

dirección 

% de ejes simples 

equivalentes de 8,2 Ton 

en el carril de diseño 

(Fc) 

1 100% 

2 80-100% 

3 60-80% 

4 o más 50-75% 

                             Fuente: Autor, tomado de UMSS  

2.6.7. Tr§nsito equivalente y factores equivalentes de carga (LEFSôs) 

La AASHTO demostró en sus pruebas que el deterioro provocado por diferentes 

configuraciones de cargas y ejes, se representa mediante un número igual al paso de un eje 

simple patrón de rueda doble de 18 kips (UMSS) 

Mediante la utilización de las tablas, encontradas en los anexos N°7 y N°8, convertiremos el 

tr§fico a un numero de ESALôs de 8,2 Ton (18 kips) ñEstos factores fueron determinados por 

la AASHTO en sus tramos de prueba, donde pavimentos similares se sometieron a diferentes 

configuraciones de ejes y cargasò (UMSS). 

2.6.8. Módulo resiliente de la subrasante  

Representa el comportamiento del suelo bajo cargas dinámicas de ruedas. Ecuación 2-22. 
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ὓ ςυυυz ὅὄὙȢ  

Ecuación 2- 22: Módulo resiliente 

Donde: 

- CBR: (California Bearing Ratio) es un ensayo para evaluar la capacidad cortante 

de terrenos compactados. 

2.6.9. Coeficiente de drenaje  

El (Cd) o coeficiente de drenaje mide la capacidad de disipar el agua del pavimento con 

respecto al tiempo que se demora en hacerlo. La ASSHTO recomienda los valores que se 

muestran en la siguiente tabla  

Tabla 2- 11: Coeficiente de drenaje 

Características del 

drenaje 

Agua 

evacuada 

en  

PORCENTAJE DE TIEMPO EN EL AÑO, QUE 

LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ESTA 

EXPUESTA A UN NIVEL DE HUMEDAD  

<1% 1%-5% 5%-25% >25% 

Excelente 2 horas 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,2 

Bueno 1 día 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1 

Regular 1 semana 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00-0,80 0,8 

Pobre 1 mes 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,6 

Muy Malo  no drena 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,4 

Fuente: Autor, tomado de García, 2015 

2.7.Diseño de refuerzo de concreto asfáltico sobre pavimento rígido 

Para poder ofrecer una vía que genere a los usuarios la sensación de seguridad, bienestar y 

comodidad se tiene que realizar un refuerzo de concreto asfaltico en relación de las 

condiciones de tránsito presentes. Por esta razón el refuerzo necesita de varias reparaciones 

con la finalidad de cumplir con las exigencias para un buen funcionamiento. 

2.7.1. Espesor de la losa requerido (Df) 

Este parámetro se encuentra en función de las condiciones del diseño, y se lo puede calcular 

de tres maneras, las cuales son: Utilizando la Ecuación 2-21 de la AASHTO, Mediante el uso 

de ábacos del Anexo N°9 planteadas por la AASHTO, o mediante la utilización del software 

Ecuación AASHTO-93  
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Es necesario recalcar que las propiedades del pavimento rígido existente van a controlar el 

comportamiento del refuerzo, por lo que es necesario conocer: El módulo de reacción de la 

subrasante, pérdida de soporte, factor de transferencia de cargas, módulo de rotura del 

pavimento existente. (UMSS) 

2.7.2. Módulo de reacción de la subrasante (k) 

Con el fin de evaluar las alteraciones que se puedan producir, la AASHTO recomienda 

establecer los valores que caracterizan el módulo resiliente para todos los meses del año. 

Según el ábaco presentado en el Anexo N°10, se obtiene el módulo de reacción de la 

subrasante (k) por el efecto combinado entre la sub-base y la subrasante. El daño relativo 

ñUfò se determina con los valores del m·dulo de reacci·n compuesto de sub-base y 

subrasante (UMSS). Este valor es obtenido a través del uso del ábaco presentado en el Anexo 

N°11 

A través de la utilización del ábaco presentado en el Anexo N°12, es necesario tener en 

consideración la perdida de soporte de la sub-base ñLsò, corrigiendo el valor del módulo de 

reacción efectivo de la subrasante. Este valor corregido se lo utiliza para diseñar los 

espesores. 

2.7.3. Pérdida de soporte (Ls) 

Hay que tener en consideración que el ingreso del agua lluvia a través de las juntas del 

pavimento provocan perdida de material, por esta razón la sub-base estaría expuesta a una 

posible erosión y producto de aquello exista una pérdida de soporte. Debido a esta razón la 

AASHTO en la ilustración 2-29 toma en cuenta los siguientes valores: 

 

                            Ilustración 2 - 13: Pérdida de soporte, Fuente: UMSS 
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2.7.4. Factor de transferencia de cargas (J) 

La AASHTO recomienda valores del factor de transferencia de cargas (J) en función del tipo 

de pavimento, mostrados en la Ilustración 2-14. 

 

               Ilustración 2 - 14: Factor de transferencia de carga, Fuente: UMSS 

2.7.5. Módulo de rotura del pavimento existente 

En la Ecuación 2-23, recomendada por el instituto americano de concreto ACI-318-19. 

Ὓǰὧ πȢρςzὪǰὧ 

Ecuación 2- 23: Módulo de rotura del hormigón 

Donde: 

S´c: Módulo de rotura del hormigón  

f´c: Resistencia a compresión simple del hormigón en   

2.7.6. Espesor efectivo de la losa de pavimento existente  

El espesor efectivo de la losa del pavimento es el producto del espesor de la losa existente 

por un factor de re ajuste. 

Ὀ Ὂ Ὂz Ὂz Ὀz 

Ecuación 2- 24: Espesor efectivo 

Donde: 

ἎἭἮ: Espesor efectivo de la losa de pavimento 

ἐἲἫ: Factor de ajuste por juntas y fisuras 

ἐἬἽἺ: Factor de ajuste por durabilidad 

ἐἮἩἼ: Factor de ajuste por fatiga 

D: Espesor de la losa existente  
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2.7.6.1.Factor de ajuste por juntas y fisuras (ἐἲἫ) 

Por la falta de mantenimiento y arreglo de juntas y fisuras, se realiza un ajuste de 

serviciabilidad que se ve afectado por este factor de ajuste. Por esta razón es esencial que se 

tenga siempre en cuenta el arreglo oportuno y un buen plan de mantenimiento. 

- Número de juntas deterioradas no reparadas por kilómetro. 

- Número de fisuras deterioradas no reparadas por kilómetro. 

- Número de punzonados no reparados por kilómetro. 

- Número de juntas de expansión y parches de concreto asfáltico en todo el espesor, 

por kilómetro. 

El Anexo N°13 presenta el gráfico mediante el cual se puede obtener el valor numérico de 

&  

2.7.6.2.Factor de ajuste por durabilidad (ἐἬἽἺ) 

El factor de ajuste por durabilidad como su nombre lo indica afecta a la durabilidad propuesta 

de diseño producto de la reacción de álcalis de los agregados (UMSS). El factor de 

durabilidad esta propuesto en la siguiente tabla. 

                                  Tabla 2- 12: Factor de ajuste por durabilidad 

Factor de 

durabilidad  

Descripción  

1 No hay problemas de 

durabilidad 

0,96-0,99 Hay fisuras de durabilidad sin 

descascaramiento 

0,88-0,95 Fisuras importantes y algo de 

descascaramiento 

0,80-0,88 Gran extensión de fisuras y 

descascaramiento severo  

                                   Fuente: Autor, tomado de UMSS 

2.7.6.3.Factor de ajuste por fatiga (ἐἮἩἼ) 

El factor de ajuste por fatiga hace referencia a los danos causados por repetición de cargas, y 

se lo determina mediante la observación de fisuras transversales o punzonadas (UMSS). 
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Los valores de este factor se presentan en el Anexo N°14. 

3. LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN, DESARROLLO DE CONTENIDOS Y 

RESULTADOS 

3.1. Índice de Condición de Pavimentos (PCI) 

Como se mencionó anteriormente, la Avenida Héroes de Verdeloma, es una vía de doble 

sentido de 1689 m. de longitud  

3.1.1. Unidades de muestra para pavimento rígido 

 

                             Ilustración 3 - 1: Pavimento Rígido de la Av. Héroes de Verdeloma Fuente: Autor 

Con la ayuda de un Excel hemos realizado los cálculos necesarios para poder tener la división 

del número de muestras que tomaremos y a su vez cuantas muestras nos saltaremos de no 

tomar, junto a todo ello se sabrá de cuantas losas se componen una unidad de muestra puesto 

que en el manual nos propone de 12 más menos 8 hemos tomado la mayor cantidad para que 

así sea más significativo las muestras  
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Ilustración 3 ï 2: Número de muestras: Autor 

El número total de losas de la avenida en estudio es de 1689, se utilizará 20 losas para 

conformar una unidad de muestreo, con lo que el número de unidades de muestra es de 84, 

el número mínimo de unidades de muestra requeridas es de 25, por lo que las unidades de 

muestra se analizarán con un intervalo de 3 unidades como se indica:  

ü Tramo 1: 

Para la obtención del número de losas que conforman una unidad de muestreo 

utilizamos la expresión representada en la Ecuación 3-1  

όὲὭὨὥὨ ὨὩ άόὩίὸὶὥςπ ψ ὰέίὥί 

όὲὭὨὥὨ ὨὩ άόὩίὸὶὥςπ ὰέίὥί 

Ecuación 3-1: Unidad de muestra 

Mediante la Ecuación 3-2 obtenemos el número total de muestras  

 

ὔ
ρφψω

ςπ
 

 

ὔ ψτ 

Ecuación 3-2: Número total de muestra 
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3.1.2. Selección de las unidades de muestra del pavimento rígido  

Para el subtramo 1, Obtenemos el número mínimo de unidades de muestra a ser 

evaluadas mediante la Ecuación 3-3. 

 

ὲ
ψτz ρυ

υ
τᶻψτ ρ  ρυ 

 

ὲ ςυ 

Ecuación 3-3: Número mínimo de unidades de muestra 

Mediante la Ecuación 3-4 obtenemos el intervalo entre unidades de muestra, el cual 

redondeamos al inmediato inferior. 

Ὅ
ψτ

ςυ
 

Ὅ σȢσψ σ  

Ecuación 3-4: Intervalo entre unidades de muestra 

Con un intervalo de 3 unidades se deberá levantar un total de 28 unidades de muestras 

de 20 losas cada una 

3.1.3. Evaluación del pavimento rígido 

3.1.3.1.Levantamiento de fallas, valor deducido e índice de condición de las 

muestras 

En el Anexo N°1 se presenta la plantilla para el levantamiento de información y en el Anexo 

N°2 se presenta la información levantada en campo referente a pavimento rígido. 

Con los resultados de las fallas en las unidades de muestra, se procede de acuerdo a lo descrito 

en el apartado 2.4.2.1. 

3.1.3.1.1. Unidad de muestra 3 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla 

Los resultados se presentan en la Ilustración  
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Abcisa inicial 0

Abcisa final 45

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

39 L 1 5,00 2

38 L 2 10,00 2

36 L 11 55,00 9

32 3 15,00 3

31  8 40,00 7

28 M 1 5,00 5

28 L 1 5,00 4

24 L 2 10,00 4

22 M 1 5,00 5

m 9,36

28. GRIETA LINEAL

29. PARCHEO (GRANDE)

30. PARCHEO PEQUEÑO

38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

MUESTRA 1

27. DESNIVEL CARRIL BERMA

31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

32. POPOUTS

33. BOMBEO

34. PUNZONAMIENTO

35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

36. DESCONCHAMIENTO

37. RETRACCIÓN

21. BLOW UP / BUCKLING

22. GRIETA DE ESQUINA

23. LOSA DIVIDIDA

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D"

25. ESCALA

26. SELLO DE JUNTA

#

1 9 7 5 5 4 4 3 2 2

2 9 7 5 5 4 4 3 2 2

3 9 7 5 5 4 4 3 2 2

4 9 7 5 5 4 4 2 2 2

5 9 7 5 5 4 2 2 2 2

6 9 7 5 5 2 2 2 2 2

7 9 7 5 2 2 2 2 2 2

8 9 7 2 2 2 2 2 2 2

9 9 2 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO
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3.1.3.1.2. Unidad de muestra 6 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración 

TOTAL q CDV

41 9 16

41 8 17

41 7 17

40 6 18

38 5 20

36 4 20

33 3 20

30 2 24

25 1 25

MAX CDV 25

PCI 75

RANGO muy bueno 



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

50 

 

 

 

 

 

Abcisa inicial 90

Abcisa final 130

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

39 L 2 10,00 2

38 L 1 5,00 2

32 3 15,00 3

29 L 2 10,00 2

28 L 2 10,00 6

m 9,63

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL

 MUESTRA  5

38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

30. PARCHEO PEQUEÑO

#

1 6 3 2 2 2

2 6 3 2 2 2

3 6 3 2 2 2

4 6 3 2 2 2

5 6 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO

TOTAL q CDV

15 5 6

15 4 6

15 3 8

15 2 12

14 1 14
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3.1.3.1.3. Unidad de muestra 9 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

MAX CDV 14

PCI 86

RANGO excelente 
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Abcisa inicial 180

Abcisa final 230

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 M 2 10,00 4

39 L 2 10,00 2

38 H 1 5,00 4

32 3 15,00 2

29 L 2 10,00 2

28 L 1 5,00 4

25 L 1 5,00 2

22 L 1 5,00 4

m 9,82

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  3

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

#

1 4 4 4 4 2 2 2 2

2 4 4 4 4 2 2 2 2

3 4 4 4 4 2 2 2 2

4 4 4 4 4 2 2 2 2

5 4 4 4 4 2 2 2 2

6 4 4 4 2 2 2 2 2

7 4 4 2 2 2 2 2 2

8 4 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO
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3.1.3.1.4. Unidad de muestra 12 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

TOTAL q CDV

24 8 8

24 7 8

24 6 10

24 5 10

24 4 12

22 3 12

20 2 16

18 1 18

MAX CDV 18

PCI 82

RANGO  muy BUENO



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

54 

 

 

 

 

 

 

Abcisa inicial 290

Abcisa final 310

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

39 L 5 25,00 6

39 M 1 5,00 2

38 L 4 20,00 3

32 1 5,00 2

29 M 1 5,00 2

29 L 2 10,00 2

28 L 2 10,00 6

28 M 1 5,00 6

25 L 2 10,00 2

22 L 1 5,00 4

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  7

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

m 9,63

#

1 6 6 6 4 3 2 2 2 2 1,73

2 6 6 6 4 3 2 2 2 2 2

3 6 6 6 4 3 2 2 2 2 2

4 6 6 6 4 3 2 2 2 2 2

5 6 6 6 4 3 2 2 2 2 2

6 6 6 6 4 3 2 2 2 2 2

7 6 6 6 4 2 2 2 2 2 2

8 6 6 6 2 2 2 2 2 2 2

9 6 6 2 2 2 2 2 2 2 2

10 6 2 2 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

55 

 

 

 
 

 

 
 

3.1.3.1.5. Unidad de muestra 15 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

TOTAL q CDV

34,73 9 12

35 9 12

35 8 12

35 7 13

35 6 14

35 5 16

34 4 18

32 3 20

28 2 22

24 1 24

MAX CDV 24

PCI 76

RANGO muy bueno



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

56 

 

 
 

 

Abcisa inicial 350

Abcisa final 390

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 L 1 5,00 2

38 L 1 5,00 2

32 1 5,00 2

29 L 1 5,00 2

28 L 2 10,00 7

26 L 2 10,00 2

25 L 4 20,00 8

m 9,45

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  9

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

#

1 8 7 2 2 2 2 2

2 8 7 2 2 2 2 2

3 8 7 2 2 2 2 2

4 8 7 2 2 2 2 2

5 8 7 2 2 2 2 2

6 8 7 2 2 2 2 2

7 8 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

57 

 

 

 

 

3.1.3.1.6. Unidad de muestra 18 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

 

TOTAL q CDV

25 7 10

25 6 11

25 5 12

25 4 12

25 3 14

25 2 18

20 1 20

MAX CDV 20

PCI 80

RANGO muy bueno



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

58 

 

 
 

 
 

Abcisa inicial 410

Abcisa final 445

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 M 1 5,00 2

39 L 1 5,00 2

36 L 1 5,00 2

29 L 1 5,00 2

28 M 3 15,00 12

28 L 2 10,00 8

26 L 1 5,00 2

25 M 2 10,00 8

25 L 6 30,00 14

22 H 1 5,00 15

22 L 3 15,00 11

m 8,81

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  10

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

#

1 15 14 12 11 8 8 2 2 2

2 15 14 12 11 8 8 2 2 2

3 15 14 12 11 8 8 2 2 2

4 15 14 12 11 8 8 2 2 2

5 15 14 12 11 8 2 2 2 2

6 15 14 12 11 2 2 2 2 2

7 15 14 12 2 2 2 2 2 2

8 15 14 2 2 2 2 2 2 2

9 15 2 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

59 

 

 

 

 

 

3.1.3.1.7. Unidad de muestra 21 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

 

TOTAL q CDV

74 9 32

74 8 33

74 7 36

74 6 38

68 5 37

62 4 36

53 3 34

43 2 33

31 1 31

MAX CDV 38

PCI 62

RANGO  BUENO



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

60 

 

                   

 

 

Abcisa inicial 495

Abcisa final 530

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 L 1 5,00 2

32  1 5,00 2

30 L 1 5,00 2

29 L 1 5,00 2

28 M 2 10,00 9

28 L 6 30,00 14

26 M 1 5,00 4

25 M 2 10,00 9

25 L 1 5,00 2

22 M 2 10,00 16

22 L 1 5,00 5

m 8,71

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  4

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

#

1 16 14 9 9 5 4 2 2 2

2 16 14 9 9 5 4 2 2 2

3 16 14 9 9 5 4 2 2 2

4 16 14 9 9 5 4 2 2 2

5 16 14 9 9 5 2 2 2 2

6 16 14 9 9 2 2 2 2 2

7 16 14 9 2 2 2 2 2 2

8 16 14 2 2 2 2 2 2 2

9 16 2 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

61 

 

 

 

 

 

 

3.1.3.1.8. Unidad de muestra 24 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

TOTAL q CDV

63 9 27

63 8 28

63 7 29

63 6 31

61 5 32

58 4 33

51 3 33

44 2 34

32 1 32

MAX CDV 34

PCI 66

RANGO bueno



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

62 

 

 
 

 

Abcisa inicial 595

Abcisa final 630

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 L 2 10,00 2

38 L 1 5,00 2

28 M 2 10,00 9

28 L 7 35,00 16

26 L 1 5,00 2

25 L 1 5,00 2

22 M 1 5,00 9

22 L 1 5,00 4

m 8,71

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  2

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

#

1 16 9 9 4 2 2 2 2

2 16 9 9 4 2 2 2 2

3 16 9 9 4 2 2 2 2

4 16 9 9 4 2 2 2 2

5 16 9 9 4 2 2 2 2

6 16 9 9 2 2 2 2 2

7 16 9 2 2 2 2 2 2

8 16 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

63 

 

 
 

 
                  

 

3.1.3.1.9. Unidad de muestra 25 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

TOTAL q CDV

46 8 18

46 7 20

46 6 21

46 5 23

46 4 26

44 3 28

37 2 29

30 1 30

MAX CDV 30

PCI 70

RANGO bueno 



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

64 

 

 

 

 

Abcisa inicial 630

Abcisa final 665

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 L 2 10,00 2

38 L 1 5,00 2

28 M 2 10,00 9

28 L 5 25,00 14

26 L 1 5,00 2

25 L 1 5,00 2

22 M 1 5,00 9

22 L 1 5,00 4

m 8,90

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  2

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

#

1 14 9 9 4 2 2 2 2

2 14 9 9 4 2 2 2 2

3 14 9 9 4 2 2 2 2

4 14 9 9 4 2 2 2 2

5 14 9 9 4 2 2 2 2

6 14 9 9 2 2 2 2 2

7 14 9 2 2 2 2 2 2

8 14 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

65 

 

 

 

 

 

3.1.3.1.10. Unidad de muestra 27 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

TOTAL q CDV

44 8 16

44 7 18

44 6 20

44 5 21

44 4 24

42 3 27

35 2 28

28 1 28

MAX CDV 28

PCI 72

RANGO bueno 



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

66 

 

 
 

 

Abcisa inicial 700

Abcisa final 740

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 L 1 5,00 2

38 L 4 20,00 3

34 L 1 5,00 7

30 L 1 5,00 2

29 L 2 10,00 2

28 M 2 10,00 9

28 L 5 25,00 12

26 L 3 15,00 2

25 M 1 5,00 4

25 L 1 5,00 2

m 9,08

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  4

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

#

1 12 9 7 4 3 2 2 2 2 2

2 12 9 7 4 3 2 2 2 2 2

3 12 9 7 4 3 2 2 2 2 2

4 12 9 7 4 3 2 2 2 2 2

5 12 9 7 4 3 2 2 2 2 2

6 12 9 7 4 3 2 2 2 2 2

7 12 9 7 4 2 2 2 2 2 2

8 12 9 7 2 2 2 2 2 2 2

9 12 9 2 2 2 2 2 2 2 2

10 12 2 2 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

67 

 

 
 

 

 

3.1.3.1.11. Unidad de muestra 30 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

TOTAL q CDV

45 9 17

45 9 17

45 8 18

45 7 19

45 6 21

45 5 22

44 4 25

42 3 27

37 2 28

30 1 30

MAX CDV 30

PCI 70

RANGO  bueno



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

68 

 

 
 

 

 
 

Abcisa inicial 770

Abcisa final 805

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

38 M 1 5,00 2

38 L 1 5,00 2

36 L 1 5,00 2

30 L 1 5,00 2

29 M 1 5,00 3

28 L 4 20,00 10

28 M 2 10,00 8

26 H 1 5,00 8

m 9,27

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  7

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

#

1 10 8 8 3 2 2 2 2

2 10 8 8 3 2 2 2 2

3 10 8 8 3 2 2 2 2

4 10 8 8 3 2 2 2 2

5 10 8 8 3 2 2 2 2

6 10 8 8 2 2 2 2 2

7 10 8 2 2 2 2 2 2

8 10 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO

TOTAL q CDV

37 8 13

37 7 14

37 6 16

37 5 18

37 4 20

36 3 22

30 2 24

24 1 24



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

69 

 

 

 

3.1.3.1.12. Unidad de muestra 33 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

MAX CDV 24

PCI 76

RANGO muy bueno



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

70 

 

 
 

 

Abcisa inicial 880

Abcisa final 920

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 L 2 10,00 3

38 L 1 5,00 2

32  2 10,00 2

30 L 1 5,00 2

28 H 2 10,00 20

28 M 2 10,00 9

28 L 4 20,00 10

26 M 1 5,00 4

22 L 1 5,00 5

m 8,35

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  4

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

#

1 20 10 9 5 4 3 2 2 2

2 20 10 9 5 4 3 2 2 2

3 20 10 9 5 4 3 2 2 2

4 20 10 9 5 4 3 2 2 2

5 20 10 9 5 4 2 2 2 2

6 20 10 9 5 2 2 2 2 2

7 20 10 9 2 2 2 2 2 2

8 20 10 2 2 2 2 2 2 2

9 20 2 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

71 

 

 

 

 

 

3.1.3.1.13. Unidad de muestra 34 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

TOTAL q CDV

57 9 23

57 8 24

57 7 25

57 6 27

56 5 30

54 4 31

51 3 33

44 2 35

36 1 36

MAX CDV 36

PCI 64

RANGO  bueno



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

72 

 

 

 

 

 

Abcisa inicial 920

Abcisa final 955

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 L 2 10,00 2

38 L 1 5,00 2

32 6 30,00 4

29 L 2 10,00 2

28 L 4 20,00 10

m 9,27

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  5

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

#

1 10 4 2 2 2

2 10 4 2 2 2

3 10 4 2 2 2

4 10 4 2 2 2

5 10 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO

| q CDV

20 5 12

20 4 14

20 3 15

20 2 16

18 1 18



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

73 

 

 

 

 

3.1.3.1.14. Unidad de muestra 36 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

 

MAX CDV 18

PCI 82

RANGO muy bueno 



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

74 

 

              

 

Abcisa inicial 990

Abcisa final 1025

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 M 2 10,00 4

36 L 3 15,00 3

32  1 5,00 2

31 L 6 30,00 6

30 L 1 5,00 2

29 M 1 5,00 3

29 L 2 10,00 2

28 M 1 5,00 4

28 L 4 20,00 10

26 L 8 40,00 4

25 L 3 15,00 5

23 M 1 5,00 11

23 L 1 5,00 5

22 L 2 10,00 4

m 9,17

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  4

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

75 

 

 

 

 

 

 

TOTAL q CDV

57 9 24

55 9 22

53 8 23

51 7 23

49 6 23

47 5 24

44 4 25

41 3 26

37 2 28

29 1 29

MAX CDV 29

PCI 71

RANGO muy bueno

#

1 11 10 6 5 5 4 4 4 4 4

2 11 10 6 5 5 4 4 4 4 2

3 11 10 6 5 5 4 4 4 2 2

4 11 10 6 5 5 4 4 2 2 2

5 11 10 6 5 5 4 2 2 2 2

6 11 10 6 5 5 2 2 2 2 2

7 11 10 6 5 2 2 2 2 2 2

8 11 10 6 2 2 2 2 2 2 2

9 11 10 2 2 2 2 2 2 2 2

10 11 2 2 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

76 

 

3.1.3.1.15. Unidad de muestra 39 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración 

 

 

Abcisa inicial 1100

Abcisa final 1135

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 L 3 15,00 4

38 M 1 5,00 2

38 L 5 25,00 4

36 M 1 5,00 5

36 L 8 40,00 8

32  2 10,00 2

29 L 1 5,00 2

28 H 1 5,00 10

28 M 1 5,00 6

28 L 4 20,00 10

26 L 2 10,00 2

25 L 1 5,00 2

22 M 1 5,00 7

22 L 1 5,00 5

m 9,27

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  4

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
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3.1.3.1.16. Unidad de muestra 42 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

TOTAL q CDV

61 9 25

61 9 25

59 8 26

57 7 26

54 6 26

51 5 26

47 4 26

42 3 27

36 2 28

28 1 28

MAX CDV 28

PCI 72

RANGO muy bueno

#

1 10 10 8 7 6 5 5 4 4 2

2 10 10 8 7 6 5 5 4 4 2

3 10 10 8 7 6 5 5 4 2 2

4 10 10 8 7 6 5 5 2 2 2

5 10 10 8 7 6 5 2 2 2 2

6 10 10 8 7 6 2 2 2 2 2

7 10 10 8 7 2 2 2 2 2 2

8 10 10 8 2 2 2 2 2 2 2

9 10 10 2 2 2 2 2 2 2 2

10 10 2 2 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO
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Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

 

 

 

Abcisa inicial 1200

Abcisa final 1235

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 L 1 5,00 2

38 L 1 5,00 2

36 L 2 10,00 2

32  4 20,00 4

29 H 5 25,00 35

29 L 2 10,00 2

26 L 1 5,00 2

25 L 1 5,00 2

m 6,97

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  4

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

#

1 35 4 2 2 2 2 2

2 35 4 2 2 2 2 2

3 35 4 2 2 2 2 2

4 35 4 2 2 2 2 2

5 35 4 2 2 2 2 2

6 35 4 2 2 2 2 2

7 35 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO
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3.1.3.1.17. Unidad de muestra 43 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

TOTAL q CDV

49 7 22

49 6 23

49 5 26

49 4 28

49 3 31

49 2 38

47 1 47

MAX CDV 47

PCI 53

RANGO regular 
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Abcisa inicial 1235

Abcisa final 1265

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 L 3 15,00 3

39 M 1 5,00 2

38 L 4 20,00 3

29 M 1 5,00 2

29 L 2 10,00 2

28 L 1 5,00 4

28 M 1 5,00 6

25 L 2 10,00 2

22 L 1 5,00 4

m 9,63

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  7

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

#

1 6 4 4 3 3 2 2 2 2

2 6 4 4 3 3 2 2 2 2

3 6 4 4 3 3 2 2 2 2

4 6 4 4 3 3 2 2 2 2

5 6 4 4 3 3 2 2 2 2

6 6 4 4 3 2 2 2 2 2

7 6 4 4 2 2 2 2 2 2

8 6 4 2 2 2 2 2 2 2

9 6 2 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO
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3.1.3.1.18. Unidad de muestra 45 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

TOTAL q CDV

28 9 9

28 8 9

28 7 12

28 6 13

28 5 14

27 4 15

26 3 16

24 2 18

22 1 22

MAX CDV 22

PCI 78

RANGO muy bueno
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Abcisa inicial 1290

Abcisa final 1320

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

38 L 4 20,00 3

36 L 7 35,00 8

34 M 1 5,00 14

32 1 5,00 2

29 L 1 5,00 2

28 L 4 20,00 10

26 L 2 10,00 2

23 M 1 5,00 12

m 8,90

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  4

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

#

1 14 12 10 8 3 2 2 2

2 14 12 10 8 3 2 2 2

3 14 12 10 8 3 2 2 2

4 14 12 10 8 3 2 2 2

5 14 12 10 8 2 2 2 2

6 14 12 10 2 2 2 2 2

7 14 12 2 2 2 2 2 2

8 14 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

83 

 

 

 

 

 

 

3.1.3.1.19. Unidad de muestra 48 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

TOTAL q CDV

53 8 23

53 7 24

53 6 25

53 5 28

52 4 29

46 3 30

38 2 30

28 1 28

MAX CDV 30

PCI 70

RANGO  bueno
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Abcisa inicial 1360

Abcisa final 1390

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 L 3 15,00 3

38 M 1 5,00 2

38 L 2 10,00 2

36 L 1 5,00 2

32  1 5,00 2

29 M 5 25,00 16

28 M 7 35,00 22

28 L 2 10,00 6

26 M 1 5,00 4

26 L 3 15,00 2

25 L 2 10,00 3

23 M 1 5,00 11

22 L 1 5,00 4

m 8,16

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  4

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

#

1 22 16 11 6 4 4 3 3 2

2 22 16 11 6 4 4 3 3 2

3 22 16 11 6 4 4 3 2 2

4 22 16 11 6 4 4 2 2 2

5 22 16 11 6 4 2 2 2 2

6 22 16 11 6 2 2 2 2 2

7 22 16 11 2 2 2 2 2 2

8 22 16 2 2 2 2 2 2 2

9 22 2 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO
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3.1.3.1.20. Unidad de muestra 51 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

TOTAL q CDV

71 9 30

71 8 31

70 7 33

69 6 34

67 5 35

65 4 38

61 3 40

52 2 41

38 1 38

MAX CDV 41

PCI 59

RANGO  bueno
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Abcisa inicial 1430

Abcisa final 1455

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 M 1 5,00 2

39 L 4 20,00 4

38 L 3 15,00 2

36 L 4 20,00 4

29 M 1 5,00 3

29 L 2 10,00 2

28 L 1 5,00 3

26 L 3 15,00 2

m 9,82

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  4

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
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3.1.3.1.21. Unidad de muestra 53 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

TOTAL q CDV

22 8 6

22 7 8

22 6 10

22 5 12

22 4 13

21 3 14

20 2 17

18 1 18

#

1 4 4 3 3 2 2 2 2

2 4 4 3 3 2 2 2 2

3 4 4 3 3 2 2 2 2

4 4 4 3 3 2 2 2 2

5 4 4 3 3 2 2 2 2

6 4 4 3 2 2 2 2 2

7 4 4 2 2 2 2 2 2

8 4 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO

MAX CDV 18

PCI 82

RANGO muy bueno
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Los resultados se presentan en la Ilustración  

 

 

 

 

Abcisa inicial 1485

Abcisa final 1505

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

38 M 1 5,00 2

38 L 1 5,00 2

30 L 1 5,00 2

29 M 1 5,00 3

28 L 4 20,00 10

28 M 2 10,00 8

26 H 1 5,00 8

m 9,27

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  7

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

#

1 10 8 8 3 2 2 2

2 10 8 8 3 2 2 2

3 10 8 8 3 2 2 2

4 10 8 8 3 2 2 2

5 10 8 8 2 2 2 2

6 10 8 2 2 2 2 2

7 10 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO

TOTAL q CDV

35 7 13

35 6 14

35 5 16

35 4 18

34 3 20

28 2 24

22 1 22
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3.1.3.1.22. Unidad de muestra 54 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

MAX CDV 22

PCI 78

RANGO MUY BUENO
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Abcisa inicial 1505

Abcisa final 1530

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 L 1 5,00 2

38 L 1 5,00 2

36 L 4 20,00 4

29 L 1 5,00 2

28 L 1 5,00 4

26 L 2 10,00 2

23 M 1 5,00 10

22 M 1 5,00 8

22 L 1 5,00 4

m 9,27

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  4

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

#

1 10 8 4 4 4 2 2 2 2

2 10 8 4 4 4 2 2 2 2

3 10 8 4 4 4 2 2 2 2

4 10 8 4 4 4 2 2 2 2

5 10 8 4 4 4 2 2 2 2

6 10 8 4 4 2 2 2 2 2

7 10 8 4 2 2 2 2 2 2

8 10 8 2 2 2 2 2 2 2

9 10 2 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO
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3.1.3.1.23. Unidad de muestra 57 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración 

TOTAL q CDV

38 9 12

38 8 13

38 7 14

38 6 17

38 5 18

36 4 20

34 3 21

32 2 25

26 1 26

MAX CDV 26

PCI 74

RANGO muy bueno
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Abcisa inicial 1570

Abcisa final 1595

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

38 L 1 5,00 2

36 L 4 20,00 4

32  1 5,00 2

29 L 7 35,00 15

28 L 4 20,00 10

26 L 8 40,00 8

25 L 2 10,00 3

m 8,81

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  4

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

#

1 15 10 8 4 3 2 2

2 15 10 8 4 3 2 2

3 15 10 8 4 3 2 2

4 15 10 8 4 2 2 2

5 15 10 8 2 2 2 2

6 15 10 2 2 2 2 2

7 15 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO

TOTAL q CDV

44 7 20

44 6 22

44 5 23

43 4 25

41 3 26

35 2 27

27 1 27
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3.1.3.1.24. Unidad de muestra 60 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

MAX CDV 27

PCI 73

RANGO muy bueno
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Abcisa inicial 1620

Abcisa final 1645

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 M 1 5,00 2

39 L 1 5,00 2

38 L 1 5,00 2

36 L 6 30,00 7

30 L 1 5,00 2

29 M 2 10,00 6

29 L 3 15,00 4

28 M 4 20,00 14

28 L 2 10,00 6

26 M 2 10,00 4

26 L 4 20,00 2

22 L 3 15,00 12

m 8,90

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  4

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

#

1 14 12 7 6 6 4 4 2 2

2 14 12 7 6 6 4 4 2 2

3 14 12 7 6 6 4 4 2 2

4 14 12 7 6 6 4 2 2 2

5 14 12 7 6 6 2 2 2 2

6 14 12 7 6 2 2 2 2 2

7 14 12 7 2 2 2 2 2 2

8 14 12 2 2 2 2 2 2 2

9 14 2 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO
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3.1.3.1.25. Unidad de muestra 61 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración 

TOTAL q CDV

57 9 23

57 8 24

57 7 25

55 6 27

53 5 28

49 4 28

45 3 29

40 2 32

30 1 30

MAX CDV 32

PCI 68

RANGO  bueno
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Abcisa inicial 1645

Abcisa final 1670

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 M 2 10,00 4

39 L 2 10,00 2

38 H 1 5,00 4

32 3 15,00 2

29 L 2 10,00 2

25 L 1 5,00 2

22 L 1 5,00 4

m 9,82

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  3

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

#

1 4 4 4 2 2 2 2

2 4 4 4 2 2 2 2

3 4 4 4 2 2 2 2

4 4 4 4 2 2 2 2

5 4 4 4 2 2 2 2

6 4 4 4 2 2 2 2

7 4 4 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO

TOTAL q CDV

20 7 8

20 6 10

20 5 12

20 4 14

20 3 16

20 2 17

18 1 18
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3.1.3.1.26. Unidad de muestra 63 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración  

MAX CDV 18

PCI 82

RANGO  muy BUENO
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Abcisa inicial 1680

Abcisa final 1705

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 L 2 10,00 2

38 L 2 10,00 2

36 M 1 5,00 4

36 L 9 45,00 9

28 M 1 5,00 5

28 L 2 10,00 5

26 M 1 5,00 4

26 L 7 35,00 2

25 H 2 10,00 16

25 L 3 15,00 5

m 8,71

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  4

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

#

1 16 9 5 5 5 4 4 2 2

2 16 9 5 5 5 4 4 2 2

3 16 9 5 5 5 4 4 2 2

4 16 9 5 5 5 4 2 2 2

5 16 9 5 5 5 2 2 2 2

6 16 9 5 5 2 2 2 2 2

7 16 9 5 2 2 2 2 2 2

8 16 9 2 2 2 2 2 2 2

9 16 2 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO
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3.1.3.1.27. Unidad de muestra 66 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración 

TOTAL q CDV

52 9 21

52 8 23

52 7 24

50 6 24

48 5 26

45 4 26

42 3 26

39 2 31

32 1 32

MAX CDV 32

PCI 68

RANGO  bueno
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Abcisa inicial 1755

Abcisa final 1880

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 M 1 5,00 2

39 L 2 10,00 2

38 M 1 5,00 2

38 L 3 15,00 2

36 M 2 10,00 9

36 L 5 25,00 6

32  7 35,00 4

29 L 2 10,00 2

28 M 1 5,00 5

28 L 5 25,00 12

26 M 2 10,00 4

26 L 3 15,00 2

25 L 2 10,00 3

23 M 1 5,00 10

m 9,08

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  4

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

#

1 12 10 9 6 5 4 4 3 2 2

2 12 10 9 6 5 4 4 3 2 2

3 12 10 9 6 5 4 4 3 2 2

4 12 10 9 6 5 4 4 2 2 2

5 12 10 9 6 5 4 2 2 2 2

6 12 10 9 6 5 2 2 2 2 2

7 12 10 9 6 2 2 2 2 2 2

8 12 10 9 2 2 2 2 2 2 2

9 12 10 2 2 2 2 2 2 2 2

10 12 2 2 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO
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3.1.3.1.28. Unidad de muestra 69 

Con la Ecuación 2-7 obtenemos la densidad para cada tipo de falla 

Con los ábacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de 

cada tipo de falla. 

Los resultados se presentan en la Ilustración 

TOTAL q CDV

57 9 23

57 9 23

57 8 24

56 7 25

54 6 25

52 5 27

49 4 28

45 3 28

38 2 31

30 1 30

MAX CDV 31

PCI 69

RANGO bueno
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Abcisa inicial 1850

Abcisa final 1890

Número de losas 20

DAÑO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDADVALOR DEDUCIDO

39 M 1 5,00 2

39 L 3 15,00 3

38 M 2 10,00 3

38 L 3 15,00 2

36 L 5 25,00 6

32 14 70,00 13

31 M 1 5,00 2

31 L 5 25,00 5

29 H 2 10,00 16

28 M 1 5,00 9

28 L 4 20,00 10

26 L 8 40,00 4

m 8,71

30. PARCHEO PEQUEÑO

 MUESTRA  4

27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCIÓN

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO

25. ESCALA 35. CRUCE DE VÍA FÉRREA

26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO

21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS

23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO

#

1 16 13 10 9 6 5 4 3 3

2 16 13 10 9 6 5 4 3 2

3 16 13 10 9 6 5 4 2 2

4 16 13 10 9 6 5 2 2 2

5 16 13 10 9 6 2 2 2 2

6 16 13 10 9 2 2 2 2 2

7 16 13 10 2 2 2 2 2 2

8 16 13 2 2 2 2 2 2 2

9 16 2 2 2 2 2 2 2 2

VALOR DEDUCIDO
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3.1.4. Resultados 

El estado de cada una de las muestras se presenta de acuerdo a la Tabla 3-1 

Tabla 3 - 1: PCI pavimento rígido 

TOTAL q CDV

69 9 29

68 8 30

67 7 31

65 6 33

62 5 33

58 4 32

51 3 32

43 2 34

32 1 32

MAX CDV 34

PCI 66

RANGO  bueno
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Fuente: Autor 

Según la Tabla 1-4, el pavimento de la avenida Héroes de Verdeloma, según la metodología 

PCI-ASTM-D-6433, se clasifica como MUY BUENO, como se presenta en la Tabla 3-1. 

3.2.Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) 

Una vez seleccionado el tramo de estudio, el día, el horario y la intersección de la avenida 

donde se realizó el conteo manual, y así poder encontrar el Tráfico Observado (To). Según 

los autores consideramos que el mayor lugar de aforo vehicular en las intersecciones de la 

Avenida Héroes de Verdeloma, y la Calle Mariano Cueva. En este punto converge gran parte 

del tráfico de las otras dos intersecciones y se los deriva hacia puntos importantes de la 

ciudad. 
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Según la experiencia en estudios de tráfico, no se debe realizar un conteo en el fin de semana 

ni el día lunes ya que existe alteraciones en el flujo normal de tránsito, por tal razón el día en 

que se levantó la información fue el jueves 17 de febrero del 2022. 

El conteo empezó a las 07H00 y termino a las 19H00, en intervalos de 15 minutos. Una vez 

procesados los datos de conteo, los resultados se presentan en la Tabla 3-1, la evidencia del 

conteo vehicular se presenta en el Anexo N°7 

La Tabla 3-3, presenta los datos de aforo sin motocicletas ni bicicletas, debido a que no 

representan mayor carga para el pavimento. 

Tabla 3 - 2: Aforo vehicular clasificado (Av. Héroes de Verdeloma y Mariano Cueva), 17 de febrero 2022 

HORA LIVIANOS BUSES MOTOCIC

LETAS 

PESADOS 

1 EJE 

PESADOS 

2 O MAS 

EJES 

BICICLET

AS 

TOTAL  TOTAL (SIN 

MOTOCICLETAS NI 

BICICLETAS)  

7:00 - 

8:00 

2128 56 

 

232 25 1 23 2465 2210 

8:00 - 

9:00 

2154 64 235 45 8 2 2508 2271 

9:00 - 

10:00 

2021 46 226 56 3 5 2357 2126 

10:00 - 

11:00 

1939 52 239 35 6 2 2273 2032 

11:00 - 

12:00 

1947 44 216 52 6 6 2271 2049 

12:00 - 

13:00 

2037 41 286 38 4 4 2410 2120 

13:00 - 

14:00 

1941 58 243 47 0 0 2289 2046 

14:00 - 

15:00 

1788 51 288 65 1 4 2197 1905 

15:00 - 

16:00 

1975 84 297 87 0 2 2445 2146 

16:00 - 

17:00 

1842 71 270 84 0 0 2267 1997 
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17:00 - 

18:00 

2167 52 300 72 1 0 2592 2292 

18:00 -

19:00 

2469 73 292 75 0 0 2909 2617 

TOTAL 21937 692 3114 691 30 48 28983 25811 

Fuente: Autor 

La Tabla 3-3, presenta los datos de aforo sin motocicletas ni bicicletas, debido a que no 

representan mayor carga para el pavimento. 

                        Tabla 3 - 3: Aforo vehicular clasificado sin motocicletas ni bicicletas 

HORA TOTAL  TOTAL (SIN 

MOTOCICLETAS NI 

BICICLETAS)  

7:00 - 8:00 2697 2442 

8:00 - 9:00 2508 2271 

9:00 - 10:00 2357 2126 

10:00 - 11:00 2273 2032 

11:00 - 12:00 2271 2049 

12:00 - 13:00 2410 2120 

13:00 - 14:00 2289 2046 

14:00 - 15:00 2197 1905 

15:00 - 16:00 2445 2146 

16:00 - 17:00 2267 1997 

17:00 - 18:00 2592 2292 

18:00 -19:00 2909 2617 

TOTAL  29215 26043 

                         Fuente: Autor 

Para obtener los factores de expansión, es necesario contar con datos sobre conteos 

vehiculares automáticos de 7 días en la intersección y consumos de combustible en un año, 

estos datos se presentan en la Ilustración 3-2 y la Tabla 3-4 
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Ilustración 3 - 2: Consumo de combustibles año 2018, Fuente: Autor, obtenido de: Ministerio de hidrocarburos 

Tabla 3 - 4: Conteo Automático vehicular (Av. Héroes de Verdeloma y Mariano Cueva) 30 de octubre 2019 

 

     Fuente: Autor, obtenido de: Dirección de Gestión de Movilidad del GAD de Cuenca 

Los datos de conteo automático fueron facilitados por la Dirección de Gestión de Movilidad 

del GAD de Cuenca, justificado en el Anexo N°20 

3.2.1. Factores de Expansión  

3.2.1.1. Factor Horario  

El día en el que se realizó el conteo manual fue jueves, de esta manera, el tráfico diario es el 

total correspondiente al día jueves en el conteo automático, y el tráfico horario es el 

correspondiente al total del día jueves entre las 07:00 ï 19:00 

Utilizando la Ecuación 3-5 obtenemos: 
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ὊὬ  
τφςσφ

στρυτ
 

ὊὬ  ρȟσυτ 

Ecuación 3-5: Factor horario 

 

3.2.1.2. Factor Diario 

A partir de la Ecuación 3-6 obtenemos el Trafico Promedio Diario Semanal: 

ὝὖὈὛ 
σρψτυς

χ 
 

ὝὖὈὛτυτωσȟρτςω 

Ecuación 3-6: Trafico Promedio Diario Semanal 

 

Y con la Ecuación 3-7 obtenemos el factor diario 

ὊὨ  
τυτωσȟρτ

τφςσφ 
 

ὊὨ  πȟωψ 

Ecuación 3-7: Factor Diario 

3.2.1.3.Factor Semanal 

Siendo febrero el mes en el que se realizó el conteo, refiriéndonos a la siguiente tabla 

obtenemos el factor semanal: 

#dias del mes Fs 

28 1 

30 1,07142857 

31 1,10714286 

 

3.2.1.4.Factor Mensual 

Con la Ecuación 3-8 obtenemos el factor mensual 
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Ὂά  
ρρυρωρχω Ὣὥὰ

ρπτςυψρς Ὣὥὰ
 

Ὂά  ρȟρπ 

Ecuación 3-8: Factor mensual 

3.2.1.5.Factor de expansión 

Con la Ecuación 3-9 obtenemos el factor de expansión 

ὊὩ ρȟσυzπȟωψzρz ρȟρπ 

ὊὩ ρȟτχ 

Ecuación 3-9: Factor de expansión 

Los factores de expansión se presentan en la Tabla 3-5 

                                                 Tabla 3 - 5: Factores de expansión calculados  

Factores Valor  

Horario Fh 1.35375066 

Diario Fd 0.98393336 

Semanal Fs 1.00000000 

Mensual Fm 1.10487114 

Expansión Fe 1.47168883 

                                                  Fuente: Autor 

3.2.1.6.Tráfico Promedio Diario Anual de la Av. Héroes de Verdeloma 

Con la Ecuación 3-10 obtenemos el TPDA de la Avenida Héroes de Verdeloma 

ὝὖὈὃςφπτσρzȟτχ 

ὝὖὈὃσχωψυȢχφ 

Ecuación 3-10: Trafico Promedio Diario Anual 

 

Debido a que los vehículos solo se pueden contar con número enteros, es necesario redondear 

al inmediato superior, de tal manera obtenemos: 

ὝὖὈὃσχωψφ 
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Según la Tabla 3-6, y con los factores de crecimiento vehicular anual, el TPDA a 20 

años es el siguiente:                         

  Tabla 3 - 6: TPDA proyectado 

 

 

 

 

El TPDA proyectado de la empresa PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA., se 

muestra en la Ilustración 3-3 

 

3.3. Diseño del Pavimento (Capa de rodadura) 

3.3.1. Periodo de diseño 

El periodo de diseño se especifica según el MTOP en el apartado 2.7.4., para proyectos de 

rehabilitación y mejoras, el periodo de diseño es de 20 años 

3.3.2. Tasa de crecimiento 

La tasa de crecimiento es del 2,95%, como indica la Tabla 2-11. 

3.3.3. Factor de crecimiento 

El factor de crecimiento se calculó mediante la Ecuación 3-11. 

- Para vehículos livianos 

Ὂὅ
ρ πȟπςωυ ρ

πȟπςωυ
 

Ὂὅ ςφȟχσ 

Ecuación 3-11: Factor de crecimiento para vehículos livianos 

Ilustración 3 - 3: TPDA proyectado PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA., Fuente: PROMANVIAL 

CONSULTING CIA. LTDA. 

LIVIANOS BUSES PESADOS 1 EJEPESADOS 2 O MAS EJES

TPD ACTUAL 35921 1360 1002 44

TASA ANUAL %2.95% 0% 2.25% 2.25%

TPDA 2022 36981 1360 1025 45

TPDA 2042 66146 1360 1599 70
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- Para camiones 

 

Ὂὅ
ρ πȟπςςυ ρ

πȟπςςυ
 

Ὂὅ ςτȟωρ 

Ecuación 3-12: Factor de crecimiento para camiones  

3.3.4. Distribución por sentido de circulación (Fd) 

Según la Tabla 2-12 para una vía con cuatro carriles en dos direcciones, se toma el 45% como 

la distribución por sentido de circulación. 

3.3.5. Distribución por carril de diseño (Fc) 

En la Tabla 2-13 para una vía de dos carriles en cada dirección se considera un 80% como el 

porcentaje de distribución por carril de diseño. 

3.3.6. Módulo resiliente de la subrasante (MR) 

Mediante la Ecuación 3-13 se realiza el cálculo del módulo resiliente de la subrasante. El 

valor de CBR calculado mediante el estudio de suelos presente en el Anexo N°21 resulto en 

un 2,42%. Este ensayo se realizó mediante la extracción de calicatas y estudio de muestras 

cerca de la Av. Héroes de Verdeloma y Mariano Cueva 

El valor del Módulo Resiliente de la Subrasante fue: 

ὓ ςυυυzςȢτςȢ ττωψȢρτ ὖὛὍ 

Ecuación 3-13: Módulo Resiliente de la Subrasante 

 

3.3.7. Coeficiente de drenaje (m) 

Según el clima en la ciudad de Cuenca y las características de drenaje en la Av. Héroes de 

Verdeloma, se eligió el coeficiente de drenaje para la misma. 

A través de la observación se constató que el sistema de drenaje de la Av. Héroes de 

Verdeloma es bueno, ya que la evacuación del agua en un 50% de saturación tarda alrededor 

de menos de un día. Además, se tomó en cuenta que la ciudad de Cuenca llueve 

aproximadamente 4 meses al año, tiempo en el cual el pavimento se expone a niveles 

próximos a la saturación. Por esta razón en los datos revelados en la Tabla 2-11 consideramos 

un coeficiente de drenaje equivalente a 1.  
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3.3.8. Diseño del refuerzo de concreto asfáltico sobre pavimentos de hormigón 

hidráulico 

Considerando los parámetros previos a este índice, procedemos al diseño del refuerzo de 

concreto asfaltico que tendrá el pavimento de hormigón hidráulico de la Av. Héroes de 

Verdeloma. 

3.3.8.1. Parámetros para la determinación del espesor de losa requerido para 

el tránsito futuro (D f) 

Tomando en cuenta los ejes equivalentes en el carril de diseño (W18), se determina el valor 

real de Df. Es necesaria la obtención de los siguientes parámetros para el diseño del pavimento 

de hormigón hidráulico. 

3.3.8.2. Índice de serviciabilidad 

El índice de serviciabilidad se consigue mediante los valores encontrados en la Tabla 2-5, en 

donde, se elige el índice de serviciabilidad inicial cuyo valor es Po=4.5 y así mismo el índice 

de serviciabilidad final cuyo valor equivale a Pf=2.2. 

3.2.8.3. Nivel de confianza (r) y desviación estándar (so).  

Para pavimentos de hormigón hidráulico la desviación estándar es de 0,35 según el rango 

propuesto en el apartado 2.7.3.  

Mientras que el nivel de confianza presente en la Tabla 2-9 fue del 90% para vías colectoras 

en zonas urbanas 

3.3.8.4. Valor  de reacción de la subrasante (k) 

Para obtener el valor de reacción de la subrasante (k) se utilizó el ábaco expuesto en el Anexo 

N°16 para obtener el módulo compuesto de reacción de la subrasante (kcom). Se tomó en 

cuenta un espesor de sub-base= 30cm=11.81 pulgadas que se justifica con el Anexo N°17. 

El módulo elástico de la sub-base es igual a 25000, lo cual se obtiene con la tabla que se 

encuentra en el Anexo N°15 que muestra el rango de valores típicos de módulo elástico de 

bases granulares no tratadas. 

La Ilustración 3-4 muestra el valor de kcom= 310 PCI: 
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Ilustración 3 - 4: Ábaco para obtener k, Fuente: AASHTO-93 

 

Entonces, teniendo como dato la pérdida de soporte (LS) equivalente a 1 presentado en el 

apartado 2.8.3. En la Ilustración 3-5 se muestra el valor de reacción de la subrasante efectivo 

es 120 PCI.  
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Ilustración 3 - 5: Ábaco para obtener la reacción de la subrasante efectivo, Fuente: AASHTO-93 

3.3.8.5. Módulo elástico del hormigón hidráulico (E) 

El módulo elástico del hormigón hidráulico se obtiene mediante la Ecuación del ACI 318-

19. Se tomó en cuenta un valor de resistencia a la compresión f´c de 300 kg/cm2 que es la 

resistencia recomendada para hormigón hidráulico utilizado en pavimentos. 

Ὁ ρτχππᶻσππȢ ςυτφρρȢτχ
ὯὫ

ὧά
σφρσψσσ ὖὛὍ 

Ecuación 3-14: Módulo elástico del hormigón hidráulico 

3.3.8.6. Módulo de rotura del hormigón hidráulico (S´c) 

El módulo de rotura del hormigón hidráulico se calculó mediante la Ecuación 3-15. 

Ὓǰ πȢρςz σππ
ὯὫ

ὧά
σφ
ὯὫ

ὧά
υρπȢωχ ὖὛὍ 

Ecuación 3-15: Módulo de rotura del hormigón hidráulico 

3.3.8.7. Factor de transferencia de cargas (J) 

Para pavimentos con refuerzo en juntas y bermas de hormigón hidráulico el valor de J 

recomendado por la AASHTO es de 2,8. 
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3.3.8.8. Determinación del espesor de losa requerido para el tránsito futuro 

(Df) 

Utilizando el Software de la Ecuación de la AASHTO 93 se determina el espesor de la losa 

requerido para el tránsito futuro. Ya que es un procedimiento iterativo, comenzamos 

imponiéndonos un espesor de losa de 7.87 pulgadas. 

Luego, se determinan los factores de carga equivalentes respectivos mediante las tablas dadas 

por la AASHTO 93 que se especifican en el Anexo N°7 

3.3.8.9. Número total de ejes simples equivalentes (ESAL´s) (W18) 

Los ESAL´s por tipo de vehículo para el carril de diseño se calcularon mediante la Ecuación 

2-21 Se presentan en la Ilustración 3-6. 

Para obtener el número de ESALS en el carril de diseño se multiplica el total de ESALS en 

la vida útil por el porcentaje de vehículos por sentido y por el tráfico en el carril de diseño. 

 

Ilustración 3 - 6: ESALôs del carril de dise¶o, Fuente: Autor 

Con los parámetros anteriores y el número de ESALôs (W18), se obtiene el valor Df 

utilizando el software de la ecuación de la AASHTO 93. Esto se demuestra en la Ilustración 

3-7. 
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              Ilustración 3 - 7: Cálculo del valor Df en el software Ecuación AASHTO-93, Fuente: Autor 

 

Debido a que este es un proceso iterativo, se realiza nuevamente el procedimiento hasta que 

el valor de Df coincida en dos iteraciones seguidas, determinando nuevamente los factores 

de carga equivalentes con los que se calculan los valores de ESAL´s (W18) respectivos. 

 

Ilustración 3 - 8: ESALôs del carril de dise¶o, segunda iteraci·n, Fuente: Autor 
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Ilustración 3 - 9: Cálculo del valor Df en el software Ecuación AASHTO-93, segunda iteración, Fuente: Autor  

Una vez se dé por finalizado el proceso iterativo, se puede observar claramente en la 

ilustración 3-9 que el espeso Df de la losa de hormigón hidráulico para el tráfico futuro es 

igual a 10.4 pulgadas con un W18 de 8925409 ESAL´s en el carril de diseño. 

3.3.8.10. Determinación del espesor efectivo de losa del pavimento existente 

(Def) 

Utilizando como dato el espesor de losa existente que se encuentra en el estudio de 

deflectometría realizado por el Municipio de Cuenca presente en el Anexo N°16. Calculamos 

el espesor efectivo de la losa de pavimento existente. 

Los factores de ajuste por juntas y fisuras, durabilidad y fatiga se determinaron en el apartado 

2.8.6.1. 

La Ilustración 3-10 presenta el número de fallas contabilizadas para determinar el factor de 

ajuste por juntas y fisuras. 
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Ilustración 3 - 10: Número de fallas contabilizadas para determinar el factor de ajuste, Fuente: Autor 

Mediante el ábaco presente en el Anexo N°13 y ya contabilizadas las fallas, determinamos 

el valor de Fjc. Los resultados se encuentran en la Tabla 3-6 

   Tabla 3- 6: TPDA proyectado 

 
    Fuente: Autor 

 

Debido a que no se contabilizaron grietas de durabilidad en el pavimento rígido de la Av. 

Héroes de Verdeloma, este factor es equivalente a uno. 

En el Anexo N°14 se determinó que el factor de ajuste por fatiga especifica que en un 

porcentaje menor al 5% de fisuras, se toma un valor de Ffat de 1. 

Los datos para el cálculo de espesor efectivo de la losa para el tráfico futuro Def se los puede 

observar en la Tabla 3-7 

                            Tabla 3 - 7: Factores de ajuste por juntas y fisuras 

Fjc 1 

Fdur 1 

Ffat 1 

D 7.87 in 20 cm 
                            Fuente: Autor 

El valor efectivo de espesor de losa se calculó con la Ecuación 3-16 

Ὀ ρz ρz ρz χȟψχ χȟψχ Ὥὲ 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Juntas deterioradas no
reparadas p/Km

Fisuras deterioradas no
reparadas

Punzonamientos no reparados
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Ecuación 3-16: Valor efectivo de espesor de losa 

3.3.8.11. Determinación del espesor de refuerzo asfáltico sobre hormigón 

(Dol) 

El espesor del refuerzo de concreto asfáltico se calculó con la Ecuación 3-18.  

Para obtener el factor A, utilizamos la Ecuación 3-17. 

ὃ ςȟςςσσπȟππωωzρπȟτ χȟψχ πȢρυστzρπȟτ χȟψχ ρȟωπ 

Ecuación 3-17: Factor A 

Ὀ ρȟψσz ρπȟτ χȟψχ τȟψπ Ὥὲρςȟρψ ὧά 

Ecuación 3-18: Espesor del refuerzo de concreto asfáltico sobre hormigón 

Siendo el espesor del refuerzo de concreto asfáltico para el pavimento de hormigón hidráulico 

de la Av. Héroes de Verdeloma de 4,8 in. 

Tramo 
Tipo de 

pavimento 
Espesor del refuerzo 

calculado 

Espesor del 
refuerzo 

recomendado 

Héroes de 
Verdeloma 

Hormigón 
Hidráulico 

4.8 in 5 in 

 

Ilustración 3 - 11: Espesores de refuerzo, Fuente: Autor 

3.4. Propuesta de intervención  

Ya que el resultado de la condición del pavimento de Av. Héroes de Verdeloma es muy 

buena, lo correcto sería la reparación completa de cada falla presente. Esta reparación integral 

debido a que la vía de estudio demuestra una variedad de fallas con diferente clasificación, 

la propuesta para la intervención seria la siguiente: 

- Colocación de refuerzo de concreto asfáltico de 5 in de espesor de acuerdo a lo 

expresado en el apartado 3.3. 

- Sellado de grietas de severidad media y alta 

- Bacheo superficial en zonas más afectadas 

- Sellado de juntas 
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3.5. Presupuestación  

Se realizó el análisis de precios unitarios, los cuales nos indican presupuesto para la 

realización de la intervención propuesta es de $906,621.90, los cuales se pueden comprobar 

en el Anexo N°18. 

3.6. Estudio de deflectometría del GAD municipal de cuenca 

Se presentan los resultados del estudio de deflectometría realizado por PROMANVIAL 

CONSULTING CIA.LTDA, en su informe emitido en el año 2020. PROMANVIAL 

CONSULTING CIA. LTDA. Es la empresa contratada por el GAD Municipal de Cuenca 

para realizar la evaluación estructural y funcional del pavimento de varias calles de la ciudad 

de Cuenca. 

3.6.1. Cálculo del PCI 

Se presentan los resultados emitidos por el informe de la empresa PROMANVIAL 

CONSULTING CIA. LTDA. En el Anexo N°22 

El PCI de la Av. Héroes de Verdeloma, según el informe emitido por la empresa 

PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA, es 77 entrando en el rango de Muy Bueno. 

3.6.2. Análisis de tráfico 

La información de tráfico fue entregada por el GAD Municipal de Cuenca el día 22 de abril 

del 2022. En el documento de PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA, se incluye el 

cálculo de Ejes Simples Equivalentes de Carga Equivalente (ESAL´s), la tasa de crecimiento 

para livianos es de 4.83%, de buses es 0% y para camiones es de 2.83%. 

 

Ilustración 3 - 12: Análisis de Tránsito, Fuente: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA. 

3.6.3. Vida remanente y espesores de recapeo 

Según el tráfico que tenga un carril de diseño a lo largo de 20 años y en base a su condición 

estructural se definirán los espesores de recapeo. 

Se modelará la respuesta de las diferentes capas presentes en la estructura del tráfico 

mediante el software ELMOD6 de DYNATEST. Luego se insertará el refuerzo estructural 

de asfalto con módulo de 3000 MPa para un tráfico anual de aproximadamente 1ô000.000 de 

ESALôs por año (PROMANVIAL, 2020). 
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En la Ilustración 3-13 se muestra la vida remanente y el espesor de recapeo propuesto por la 

empresa PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA. 

 

Ilustración 3 - 13: Espesores de recapeo, Fuente: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA. 

3.6.4. Propuesta de rehabilitación y puesta a punto de la estructura del 

pavimento 

Desde el km 0+000 al km 1+698 es una estructura de pavimento rígido en las dos direcciones 

de tránsito. El espesor de la capa de concreto es de 20 cm en promedio.  

La condición de PCI según el estudio propuesto por PROMANVIAL CONSULTING CIA. 

LTDA, está entre satisfactorio y bueno. 

La propuesta es la siguiente: En todo el tramo de la estructura rígida se debe colocar una capa 

de asfalto de 5 pulgadas (12,70 cm) de espesor para corregir la funcionalidad. 

3.7. Comparación de resultados 

Los resultados Obtenidos por la consultora PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA. 

Se presentan en el Anexo N°22 

La Tabla 3-8 nos presenta un resumen de resultados. 

 

                                   Tabla 3 - 8: Resultados PROMANVIAL CIA. LTDA. y AUTORES 

CUADRO COMPARATIVO 

  PROMANVIAL AUTOR 

PCI 77,35 72,21 

TPDA 25719 37986 

ESALS 8,33E+06 8,92E+06 

Espesor del refuerzo 3" 5" 

Presupuesto $ 554595,18  $906,621.90 

                  Fuente: Autor 
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4. CONCLUSIONES      

- Considerando el Índice de Condición del Pavimento obtenido en el apartado 3., 

se concluye que el pavimento se encuentra en una clasificación MUY BUENA. 

- Analizando las fallas en todo el pavimento de la Av. Héroes de Verdeloma, se 

concluyó que, en el tramo conformado por pavimento rígido, se encuentran fallas 

de severidad leve y media en general por lo cual de preferencia es darle su correcto 

mantenimiento antes que puedan empeorar y provocar daños a la estructura del 

pavimento. 

-  Se concluye una vez realizado el estudio de tránsito que el Tráfico Promedio 

Diario Anual de 37986 vehículos entre livianos, buses y camiones. 

- Aplicando la metodología PCI y la metodología AASHTO 93 para diseño de 

pavimentos, se concluye que el refuerzo de concreto asfáltico en la Av. Héroes de 

Verdeloma tienen espesores de 5 pulgadas en el tramo compuesto por pavimento 

rígido, esto con el fin de soportar el tránsito futuro y prolongar la vida útil de la 

estructura del pavimento. 

- En verificación de los resultados por deflectometría junto a los obtenidos con 

nuestra investigación pci podemos concluir que varía en 5.14 puntos, podemos 

atribuir esa variante debido a que en el año 2020 en el que se realizó este estudio 

de deflectometría no existía un desgaste del pavimento por las restricciones 

vehiculares mientras que nuestro estudio se realizó con la activación del tráfico 

regular normal de la ciudad de Cuenca. 

5. RECOMENDACIONES  

- Se recomienda realizar un mantenimiento correctivo antes de la colocación del 

refuerzo de concreto asfáltico para garantizar su prolongada vida útil. 

- Se deben realizar mantenimientos periódicos y controles visuales con la 

metodología PCI para detectar fallas en el pavimento con la finalidad de 

corregirlas a tiempo. 

- Se recomienda que el GAD Municipal de Cuenca utilice la metodología PCI para 

la evaluación de pavimentos, debido a que es más económico que un estudio de 

deflectometría. 

- Para el tramo compuesto por pavimento rígido en la Av. Héroes de Verdeloma, 

se recomienda dar mantenimiento las losas de hormigón hidráulico. 
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7. ANEXOS  

A continuación, se presentan los anexos para el desarrollo de este trabajo de titulación 

Anexo N°1: Plantilla para levantamiento de fallas en pavimento rígido  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



AVILES ORDOÑEZ G.                   
VICUÑA FAJARDO P. 

126 

 

Anexo N°2: Levantamiento de fallas del pavimento rígido 
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