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I. Introducción 

 

Muchas son las variables que se manejan para dar un enfoque de mejora en temas del 

mantenimiento de una estructura de pavimento, por ello es conveniente que se analice y se 

evalué de forma oportuna el estado de la condición de un pavimento para tomar ciertas 

medidas preventivas en un tiempo adecuado. 

La mala condición de un pavimento genera gastos innecesarios en los usuarios que 

hacen uso de vehículos motorizados, como son las compras de repuestos a temprana edad de 

la finalización de su vida útil. Además, un pavimento en mal estado aumenta la probabilidad 

de accidentes, por las constantes maniobras que ejerce para evitar pasar por los huecos y 

baches que presenta la vía. 

Según el Diario Correo (2015) se entrevistó a un grupo de transportistas, acerca de 

la condición del pavimento de la Carretera Central para ver su grado de satisfacción y se 

obtuvo respuestas negativas. Un promedio de 500 a 1500 soles anuales gasta un transportista 

en reparar su vehículo a consecuencia del mal estado de conservación del pavimento. 

Normalmente una suspensión de un vehículo llega a durar en promedio de 4 años, pero con 

la existencia de estas patologías llegan a durar 9 meses como máximo. Muchas veces los 

conductores tienen que realizar maniobras extremas para evitar las fallas existentes 

incrementando la probabilidad de ocurrencia de un accidente. 

Por ello, la presente Tesis, para optar el Título Profesional de Ingeniero Civil; tiene 

como propósito analizar y evaluar la condición superficial del pavimento de la Av. Túpac 

Amaru, ubicado en el Distrito de San Agustín de Cajas, Provincia de Huancayo en el 

departamento de Junín. Al final de la investigación se buscará plantear propuestas de 

solución al problema para que la población pueda hacer uso de esta vía de estudio sin 

complicaciones. 

La presente investigación es de tipo aplicativo porque tiene el objetivo principal de 

resolver un determinado problema, el cual es conocer el estado de conservación de la vía, Es 

descriptivo porque tiene la finalidad de diagnosticar y describir la condición del deterioro 

físico en la que se encuentra la carpeta de rodadura del pavimento sin alterar alterado la 

variable. No experimental porque las muestras se analizarán y evaluarán tal como se observa 

en el contexto natural sin la necesidad de recurrir a un laboratorio de estudio. Además, cuenta 
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con un diseño no experimental de corte transversal ya que los datos serán tomados y 

evaluados en un punto de tiempo definido. 

El desarrollo de la Tesis consta de siete capítulos los cuales son descritos a 

continuación: 

En el Capítulo 1, se presenta la problemática que viven los pobladores por el mal 

funcionamiento del estado de conservación de los pavimentos tanto en el ámbito 

internacional y nacional, hecho que permitió dar la formulación del problema siguiendo 

objetivos generales y específicos, posterior a ello poder conocer el estado de conservación 

del pavimento. 

Capítulo 2 presenta al marco teórico donde se precisa los antecedentes de estudios 

realizados a nivel internacional y nacional como también, se describe las bases teóricas 

presentando definiciones, características de un pavimento y las clasificaciones de fallas por 

tipos; además, se presenta conceptos generales de la metodología a usar en la presente 

investigación como los tipos de metodologías que existen, describiendo conceptos 

fundamentales que involucran el problema de investigación. 

En el Capítulo 3 se presenta la formulación de las hipótesis tanto generales como 

específicas, identificación y descripción de las variables independientes y dependientes, y la 

matriz de consistencia. 

En el Capítulo 4 se describe la metodología desarrollada en la literatura para 

determinar el Índice de Concisión del Pavimento o Índex Condition Pavement (PCI) 

indicando el uso de ecuaciones para la evaluación y análisis de la cantidad de unidad de 

muestra de estudio, a su vez, se menciona el tipo y diseño de investigación, población, 

muestra, tamaño de muestra, técnicas y procedimientos a seguir para la recolección de datos 

de campo. 

En el Capítulo 5 se presenta el procedimiento y el método de análisis tanto en la 

unidad de muestra como en la sección, el uso de materiales e instrumentos de investigación 

para la aplicación de la metodología del PCI, a su vez, se describe el procedimiento a seguir 

para el cálculo del PCI de la unidad de muestreo, para ello se procede con el cálculo de los 

valores deducidos, cálculo del valor máximo admisible de valores deducidos, cálculo del 

máximo valor deducido corregido y finalmente, el cálculo del PCI de la unidad de muestra. 

Además, se muestra los antecedentes existentes que se suscitaron en la vía de estudio 
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obtenido de la encuesta realizada a la población de San Agustín de Cajas, acompañado con 

el estudio de tráfico. 

En el Capítulo 6 se presenta los resultados del metrado de las 4 secciones obtenidas 

del inventariado de fallas después de realizar el levantamiento de datos en campo, a su vez, 

representadas en gráficos por cada tipo de fallas indicando su grado de severidad. Además, 

se presenta el cálculo de la densidad y valor deducido de todas las secciones, cálculo del PCI 

tanto en la unidad de estudio como en la sección en toda la vía de estudio, con estos 

resultados, se representa gráficamente el Índice de la Condición del Pavimento (PCI) de toda 

la Av. Túpac Amaru. Por último, se presenta el análisis, interpretación y discusión de 

resultados, contrastación de hipótesis general y específico, contrastación con las posibles 

causas que llevaron al deterioro del pavimento analizadas con los resultados obtenidos de la 

encuesta y estudio de tráfico. 

En el Capítulo 7 se presenta las conclusiones de la investigación indicando el nivel 

de deterioro del pavimento evaluado analizando las posibles causas de su deterioro y 

realizando recomendaciones de intervención para mantener la servicialidad de la vía. 

Finalmente, se incluye las referencias bibliográficas consultadas para el desarrollo de 

la presente investigación. Además, se incluye panel fotográfico del levantamiento de fallas 

de las 4 secciones en la Av. Túpac Amaru de según los resultados obtenidos de estudios 

preliminares. Por último, se adjuntan panel fotográfico de ábacos para pavimentos de asfalto 

y concreto, como también, se anexan los planos sobre el levantamiento de fallas y rotulado 

cada unidad de muestra de estudio indicando el PCI.
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1. Capítulo I: Planteamiento del Problema 

1.1 Situación Problemática 

Los países desarrollados están más enfocados en la infraestructura vial dándole más énfasis 

a los problemas que se puedan generar ya que estas vías ayudan al desarrollo del crecimiento 

de un país. Ellos utilizan tecnologías avanzadas que les permiten cuantificar el daño que 

sufren las vías por el paso de los vehículos. Además, permite tomar decisiones oportunas 

para dar un mantenimiento correcto (BBC Mundo, 2016) 

A nivel nacional, se han visualizado que las vías tanto primarias como secundarias 

se encuentran en pésimas condiciones generando malestar en los usuarios (Diario Correo, 

2017). Algunos investigadores han desarrollado algunas metodologías que permiten aliviar 

y mejorar el estado de las vías para permitir un flujo vehicular adecuado. Además, buscan 

evitar que las vías lleguen a deteriorarse cada vez más, para esto se debe realizar 

oportunamente un estudio de la condición del pavimento (Leiva, 2004). 

Las vías son un medio que facilita el transporte de las personas de un lugar hacia otro 

y deben de estar en ópticas condiciones. En la provincia de Huancayo - Junín se observa, en 

todas las avenidas primarias y secundarias, que la condición del pavimento tanto flexible 

como rígido se encuentra en pésimas condiciones. Esto genera malestar al conductor, daños 

al vehículo y, consecuentemente un gasto innecesario que podría ser evitado si se tomase 

precauciones anticipadas del mantenimiento del pavimento (Diario Correo 2015). 

Según Diario Correo (2015) se entrevistó a un grupo de transportistas, acerca de la 

condición del pavimento de la Carretera Central para ver su grado de satisfacción y se obtuvo 

respuestas negativas. Un promedio de 500 a 1500 soles anuales gasta un transportista en 

reparar su vehículo por consecuencia de la condición del pavimento. Normalmente una 

suspensión de un vehículo llega a durar en promedio de 4 años, pero con la existencia de 

estas patologías llegan a durar 9 meses como máximo. Muchas veces los conductores tienen 

que realizar maniobras extremas para evitar las fallas existentes aumentando las 

posibilidades de producir un accidente. 

Por este motivo, la presente Tesis busca analizar y evaluar la condición superficial 

del pavimento flexible mediante la metodología del PCI (Índice de la Condición del 

Pavimento), para conocer el estado en la que se encuentra la carpeta asfáltica de la vía y 
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poder aportar resultados con el cálculo de PCI de toda la vía de estudio, con la finalidad de 

proporcionar resultados en que condición se encuentra la carpeta asfáltica del pavimento. 

1.2 Formulación del Problema 

¿En qué estado se encuentra actualmente la condición superficial del pavimento de la Av. 

Túpac Amaru, en el Distrito de San Agustín de Cajas? 

1.3 Justificación de la Investigación 

En la actualidad gran parte de la población del Distrito de San Agustín de Cajas, se ve 

perjudicado económicamente por la pésima condición de las vías que no les permite 

trasladarse con normalidad (Diario Correo 2015). Se han realizado investigaciones en 

diferentes carreteras para diagnosticar el estado superficial del pavimento flexible utilizando 

diferentes metodologías para evaluar y dar un mantenimiento apropiado al pavimento 

deteriorado (Porta, 2016). Sin embargo, estas investigaciones no han realizado un análisis 

adecuado, por cual se produjo estas patologías.  

Todos los años se visualiza el mismo problema que viven los pobladores del distrito 

mencionado: sus carreteras se encuentran en pésimas condiciones a consecuencia de las 

grandes lluvias en temporada del invierno (Diario Correo 2017). Es así, que en la presente 

tesis se busca analizar y evaluar la condición superficial del pavimento flexible de la Av. 

Túpac Amaru en el Distrito de San Agustín de Cajas – Huancayo. Con el aporte del cálculo 

del PCI de toda la muestra de estudio, se tendrá la finalidad de proporcionará resultados en 

que condición se encuentra la vía de estudio. Posterior a ello dar propuestas de solución al 

problema para su mantenimiento oportuno, permitiendo mejorar el confort para los usuarios 

de esta vía. 

1.4 Objetivos de la Investigación 

1.4.1 Objetivo General. 

Analizar y evaluar la condición superficial del pavimento flexible en la Av. Túpac Amaru, 

que comprende entre la Av. Carretera Central y el Jr. Alfonso Ugarte del Distrito de San 

Agustín de Cajas en la provincia de Huancayo. 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 Evaluar el pavimento flexible con el método PCI (Índice de la Condición del 

Pavimento). 
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 Identificar y clasificar por el tipo de falla que presenta el pavimento para verificar el 

nivel de servicio óptimo en la que se encuentra la vía. A su vez, realizar un análisis 

de las posibles causas que produjeron el deterioro físico del pavimento. 

 Plantear alternativas de solución de acuerdo al análisis y al grado de severidad de 

fallas encontradas. 

 

2. Capítulo II: Marco Teórico 

2.1 Antecedentes del Problema 

Porta (2016) en la actualidad se vienen aplicando diversas metodologías para evaluar el 

estado superficial del pavimento flexible, con ello dando resultados favorables para dar un 

oportuno mantenimiento, dentro de estas metodologías las más aplicadas son: el PCI (Índice 

de la Condición del Pavimento), VIZIR (Índice de deterioro Superficial) y el ASTM D6433-

03 (Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Surveys). 

Con la finalidad de describir adecuadamente los antecedentes relacionados con el 

estudio de la evaluación de la condición del pavimento de los últimos 10 años, se realizó una 

exhaustiva revisión de la literatura científica, visitando diversas fuentes académico, 

Proquest, Scielo, Wordl Wide Science, Ebsco Host, Renati, Alicia, Repositorio de la 

universidad de Guayaquil, Repositorio de la Universidad Nacional de Ingeniería, 

Repositorio de la Universidad Católica del Perú, Repositorio de la Universidad Privada del 

Norte, Repositorio de la Universidad Nacional del Centro del Perú, Repositorio de la 

universidad Peruana del Centro, Repositorio de la Universidad San Martin de Porres, 

Repositorio de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Repositorio de la Universidad 

Católica los Ángeles de Chimbote, Repositorio de la Universidad Privada Antenor Orrego, 

Repositorio Pontificia Universidad Javeriana, Repositorio de la Universidad Distrital 

Francisco José Caldas, Repositorio de la Universidad Nacional de Cajamarca, Repositorio 

de la Universidad Nacional de San Martin, Repositorio de la Universidad Militar Nueva 

Granada, Repositorio de la Universidad Estatal del Sur de Manabí y el Repositorio de la 

Universidad de Piura. 

2.1.1 Antecedentes Internacionales. 

 

Coy (2017) evaluó el pavimento flexible de la calle 134 entre la carretera 52A a 53C 

comparando los métodos VIZIR y PCI. El objetivo general fue evaluar y comparar los 



 

  7 
 
 

métodos del PCI y VIZIR en el pavimento flexible urbano de la calle 134. La muestra estuvo 

conformada por la calle 134 entre las avenidas 52A y 52C al costado del sur de la ciudad de 

Bogotá – Colombia, con una longitud estudio de 263 metros, un ancho de calzada de 7 metros 

y dos carriles en cada sentido. Ente las conclusiones que se obtuvo mediante el método del 

PCI se obtuvieron un pavimento BUENO dando un indicador del 65%. Además, concluye 

que en su comparación en la metodología del PCI y VIZIR, que la metodología del PCI es 

la más completa al momento de evaluar el pavimento flexible dando resultados más cercanos 

a la situación en la que se encuentra el pavimento, porque incluye todos los daños 

encontrados, pero a su vez, su aplicación es más compleja y difícil de entender que en 

comparación con la metodología del VIZIR que es más sencillo de aplicar. 

Oquendo (2017) determinó el indicie de la condición del pavimento de la calle 

Coronel Sabando. El objetivo general fue realizar la evaluación del pavimento flexible de la 

calle Coronel Sabando de la ciudad de Portoviejo, aplicando la metodología del PCI para 

determinar su indicie de condición actual. Manabí – Ecuador. La muestra estuvo conformada 

por la calle Coronel Sabando entre la Calle 20 de Julio y la Calle Sucre de la ciudad de 

Portoviejo, Manabí - Ecuador con una longitud de 190 metros, con un ancho de calzada de 

11.90 metros y con dos carriles por sentido. Entre las conclusiones, resalto que una de las 

fallas que más predominó en su investigación fue la falla de ahuellamiento producto del 

incremento considerable del tránsito vehicular. Además, concluyó que el pavimento flexible 

se encuentra en un estado MUY MALO dando un indicador del PCI de 25%. A su vez, 

concluyó que la vía de estudio del tramo 0+000 hasta la cota 0+160 requiere una 

reconstrucción y de los tramos 0+160 hasta la cota 0+160 requiere de un mantenimiento 

urgente. 

Bone (2016) evaluó la estructura de pavimento flexible para determinar causas del 

deterioro. El objetivo general fue evaluar las condiciones existentes sobre la estructura de la 

vía principal, con la finalidad de determinar las causas de su deterioro y plantear soluciones 

oportunas. La muestra estuvo conformada por la vía principal ingreso a la parroquia Taura, 

Guayaquil – Ecuador, desde la cota 5+000 hasta la cota 6+000, con un ancho de vía de 6 

metros, contando con dos carriles en cada sentido. Entre las conclusiones que mencionó por 

el método del PCI, la vía se encuentra en malas condiciones dando un indicador del 70%. 

Además, la carpeta asfáltica no cumplió con los parámetros establecidos para un tráfico 

pesado según la normativa peruana. La falta de mantenimiento oportuno hizo que el 

pavimento se deteriore considerablemente presentando fallas severas.  



 

  8 
 
 

Salazar (2015) analizó la condición del pavimento flexible de la Av. Portete de 

Tarqui desde la Calle 38ava hasta la Calle 17ava en la ciudad de Guayaquil. Utilizó el 

método PCI. Se concluyó que la vía investigada no necesita una reconstrucción parcial. 

Además, se supo que el estado de la vía permite un tráfico vehicular fluido. Asimismo, 

identificó las posibles causas que están afectando su deterioro de los pavimentos flexibles 

siendo consecuencia del alto nivel freático de la zona y las cargas repetidas de vehículos 

pesados. 

2.1.2 Antecedentes Nacionales. 

 

De La O (2018) en su investigación evaluación del estado situacional del pavimento flexible 

mediante el método del PCI en la Av. Leoncio Prado, del tramo Jr. Túpac Amaru hasta la 

Av. Los Incas del distrito de Chila – Huancayo. El objetivo general fue evaluar el estado 

situacional de la Av. Leoncio Prado mediante el cálculo del índice de condición del 

pavimento (PCI). El tipo de la investigación fue aplicada no experimental de tipo 

transeccional porque tomo conocimientos ya establecidos de la ingeniería y analizo su 

incidencia en un momento dado. Concluyo, que la vía de estudio se encuentra en un estado 

situacional MALO dando un indicador del PCI del 26.19%, las fallas que más predominaron 

en la investigación fueron Huecos, Parcheo, grietas longitudinales e transversales y piel de 

cocodrilo. También, recalco que los principales agentes que produjeron las fallas fueron las 

constantes cargas repetidas del tránsito vehicular pesado y la mala calidad de suelo portante 

con contenidos de materiales de baja calidad dando un CBR bajo. 

Vinces (2017) analizó el estado situacional de la carretera PE – 5N (DV) – SM – 104 

(LAMAS) – Tarapoto. El objetivo general fue evaluar la condición del pavimento flexible 

utilizando la metodología del PCI. Se concluyó que el estado del pavimento de la muestra 

estudiada se encuentra en un estado regular. También, determinó que las fisuras que se 

encuentran en los pavimentos no son percibidas por el conductor, no ocasiona incomodidad 

permitiendo un tránsito vehicular adecuado. 

Hiliquín (2016) evaluó el estado de conservación del pavimento flexible de la Av. 

Jorge Chávez. El objetivo general fue evaluar el estado de conservación del pavimento en la 

Av. Jorge Chávez de del distrito de Pocolla. El método utilizado fue el PCI. La muestra que 

se estudió estuvo comprendida desde la Av. Jorge Basadre Grohoman hasta la altura de la 

Av. Basadre y Foreto de la ciudad y provincia de Tacna, contando con una longitud de 

1066.90 metros, un ancho de calzada de 7.30 metros y un carril en cada sentido. Se concluyó 
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que el pavimento se encuentra en un estado MALO dando un indicador del PCI del 35%, las 

fallas que más predominaron en el estudio fue el desprendimiento de agregados con un área 

de 1477.57 m2 debido a la pérdida del ligante asfáltico y una mezcla de pobre calidad. 

También, los parches fueron una de las fallas que más predomino con un área total de estudio 

de 855.95 m2. Además, concluyo que en su comparación de su estudio con el ensayo de la 

viga Benkelman con el método del PCI. Pudo demostrar y garantizar, que con el método del 

PCI se puede conseguir los mismos resultados que da la viga de Benkelman estandarizada 

por la ASTM 4695. 

Leguía P. y Pacheco H. (2016) evaluaron el pavimento flexible de las vías arteriales: 

Cincuentenario, Colon y Miguel Grau. El objetivo general fue realizar la evaluación 

superficial del pavimento flexible de las vías arteriales aplicando el método del PCI 

(Pavement condition Index) con la finalidad de conocer la condición del pavimento flexible 

existente. El tipo de investigación fue aplicada y descriptiva con un enfoque mixto 

cualitativo y cuantitativo con un diseño no experimental de corte transversal dado que la 

variable del PCI no fue manipulada y los datos de campo se recolectaron y analizaron en un 

momento dado. La muestra estuvo conformada por las siguientes avenidas en la provincia 

de Huaura: Av. Cincuentenario con una longitud de estudio de 3800 metros, un ancho de 

calzada de 7 metros y con dos sentidos sin separador. Av. Colón con una longitud de estudio 

de 300 metros, un ancho de calzada de 10.50 metros y 2 sentidos sin separador. Por último, 

la Av. Miguel Grau separado en dos tramos, el primer tramo contando con una longitud de 

50 metros, un ancho de calzada de 9.20 metros y el segundo tramo con una longitud de 

estudio de 800 metros, un ancho de calzada de 5 metros con dos sentidos divididas por un 

separador. Se concluyó que la avenida Cincuentenario se encuentra en un estado REGULAR 

con un indicador del PCI del 51.84%, mientas las avenidas Colón y Miguel Grau se 

encuentran en un estado de conservación BUENO dando un indicador del PCI del 59.29%. 

Además, concluyo que con la metodología del PCI se puede clasificar el estado de 

conservación del pavimento flexible en la que se encuentra con el fin de realizar el 

mantenimiento que le corresponda. 

Porta (2016) en su investigación de la evaluación y comparación entre el método del 

PCI (Pavement Condition Index) y VIZIR (Visión e Inspección de Zonas e Itinerarios en 

Riesgo) de la Av. Mariscal Castilla tramo fundo el Porvenir – La Victoria. El objetivo 

principal fue evaluar el estado situacional en la que se encuentra el pavimento y 

posteriormente comparar las dos metodologías. La muestra de estudio de la Av. Mariscal 
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Castilla estuvo comprendida de 1500 metros en cada sentido. Se concluyó, según la 

metodología del PCI que el pavimento se encuentra en un estado MALO en el sentido 

izquierdo de la vía y REGULAR en el sentido derecho. Por otro lado, concluyo con la 

metodología del VIZIR que ambos sentidos de la vía de estudio se encuentran en un estado 

BUENO. Con estos dos resultados concluyo que la metodología del PCI tiene siete rangos 

de evaluación mientras que la metodología del VIZIR posee tres rangos. Además, la 

metodología del VIZIR contempla solo los deterioros del tipo estructural y no del tipo 

funcional, en cambio la metodología del PCI considera los dos tipos de deterioro estructural 

y funcional, eso le hace que sea un método más confiable, usado y reconocido. 

Medina A. y De La Cruz M. (2015) evaluaron el pavimento flexible del Jr. José 

Gálvez aplicando el método del PCI en el distrito de Lince. El objetivo general fue 

determinar el índice de la condición del pavimento del Jr. José Gálvez con la finalidad de 

verificar si la vía se encuentra en condiciones aptas para el uso de los usuarios. La muestra 

estuvo conformada por el Jr. José Gálvez desde la intersección de la Av. Prolongación 

Iquitos hasta el Jr. Manuel Segura. Del distrito de Lince, con una longitud de estudio de 842. 

20 metros, con un ancho de calzada variable de 7.5 a 10 metros y dos carriles en un solo 

sentido. Se concluyó que el estado de conservación del pavimento es REGULAR, las fallas 

que predominaron fueron piel de cocodrilo, fisura en bloque, parches y otros. Además, 

concluyo que el costo de mantenimiento y rehabilitación de la vía evaluado es de 

s/.135,5534.27 nuevos soles con una ratio de costo por metro cuadrado de s/. 19.56nuevos 

soles/m2. 

García (2015) evaluó las patologías de la superficie de rodadura del pavimento 

flexible de la Avenida Andrés Razuri. El objetivo general fue determinar la condición actual 

de la superficie de rodadura del pavimento flexible de la Av. Andrés Razuri. La muestra de 

estudio fue la Av. Andrés Razuri de la cuadra uno a la cuadra cinco del distrito de 

Tambogrande, Piura – Perú. La metodología que se aplicó fue de tipo descriptivo, no 

experimental de corte transversal. El método que se utilizó fue el PCI (Índice de la Condición 

del Pavimento). Se concluyó, que el pavimento se encuentra en un estado MALO dando un 

indicador del PCI del 33%. Además, se concluyó que la patología que más predomino en la 

investigación fue el desprendimiento de agregados debido a la perdida de ligantes asfaltico 

en su capa de rodadura. A su vez, mencionó que las fallas producidas fueron producto al 

tránsito vehicular pesado ya que se visualizó la existencia de un almacén de vehículos 

pesados y maquinarias de la municipalidad de Tambogrande. 
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Provias Nacional (2010) realizó un estudio de mantenimiento periódico de la 

carretera: Panamericana Norte, tramo I. El objetivo principal fue evaluar la condición 

superficial del pavimento flexible. La muestra estuvo conformada de los tramos (km. 

586+600 al km. 736+600). Utilizó la metodología del PCI. Además, se ayudó con la norma 

ASTM D6433-11. Se obtuvo resultados del PCI en el carril derecho e izquierdo que 

indicaron que el pavimento de la Carretera Norte Tramo I (km. 586+600 al km. 736+600) 

presenta una condición que puede clasificarse como de regular a muy buena, encontrándose 

ciertos sectores en donde se encuentra condiciones excelentes y en otras en condición muy 

malas. 

Rodríguez (2009) calculo el Índice de la condición del pavimento flexible en la Av. 

Luis Montero. El objetivo general fue determinar el estado en que se encuentra el pavimento 

en términos de si integridad estructural y del nivel de servicio que ofrece al usuario. La 

investigación utilizo la metodología del PCI (Índice de la Condición del Pavimento). La 

muestra estuvo comprendida de la Av. Luis Montero, desde la intersección con la Av. Andrés 

Avelino Cáceres hasta la Av. Independencia dando una longitud de estudio de 600 metros 

lineales por cada sentido en la Urb. Miraflores, distrito de Castilla, provincia de Piura. Entre 

las conclusiones que se obtuvo la vía de estudio se encuentra en una condición REGULAR 

dando un indicador del PCI del 49% aclaro que esta condición del pavimento se debe gracias 

al mantenimiento que se realizó el año 2008 que ha aminorado la formación de fallas como 

fisuras, baches, depresiones y otros. Además, las fallas que más predominaron fueron 

peladura y corrugación ambos de severidad baja. 

2.2 Bases Teóricas 

A continuación, se presentará las principales conceptualizaciones teóricas que fundamentan 

la presente tesis: 

 Definiciones 

 Características 

 Clasificación de fallas 

 Tipos de fallas 

 Metodología 

 Tipos de Metodologías 

2.2.1 Definición de Pavimento. 
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Un pavimento es una estructura que está compuesta por varias capas asentado sobre una 

fundación apropiada llamada sub-rasante, tiene la finalidad de proporcionar una superficie 

de rodamiento que permita el trafico seguro y confortable de todo tipo de vehículos bajo 

cualquier condición climática, existen varios tipos de pavimentos y estos se clasifican de 

acuerdo al uso, al tipo de vehículos y volumen de tráfico que soportara ese pavimento (Guía 

UMSS, 2004) 

Según Mora (2007) un pavimento es una estructura simple o compuesta que tiene 

particularmente una superficie regularmente lisa que está destinada para la circulación de 

personas, animales y vehículos de toda clase. Además, su estructura es una combinación de 

cimiento, firme y revestimiento, colocada sobre un terreno de fundación resistente a cargas, 

a las condiciones climatológicos y a los efectos abrasivos del tránsito. 

2.2.2 Tipos de Pavimentos. 

Para la clasificación de un pavimento se ha tomado en cuenta el tipo de flujo vehicular que 

transitara sobre ella, el tipo de material que se utilizara para la construcción de cada capa de 

rodadura del paquete estructural y que estas capas estarán apoyadas sobre un terreno de 

fundación llamado sub-rasante. 

Existen tres tipos de clasificación de pavimentos, generalmente para la clasificación 

de estas se han tomado en consideración la distribución de cargas recibidas sobre la carpeta 

de rodadura y posteriormente transmitidas hacia la subrasante. Además, se diferencian en la 

composición de capas que lo contengan. 

Pavimento Flexible 

Son aquellos pavimentos compuestos por varias capas entre la principal es la carpeta 

asfáltica que tiene la función principal de resistir esfuerzos tensionales. Además, es una capa 

impermeable que no permite el paso del agua. Esta estructura como se muestra en la Figura 

1, donde se representa el corte de transversal de un pavimento flexible, mostrando las capas 

típicas que contiene un pavimento de asfalto y está compuesto por las siguientes capas: 

carpeta asfáltica, base granular, sub-base granular y por último la sub-rasante. 
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Figura N° 01: Estructura de pavimento flexible 

Fuente: Stephen T. Muench (2010) 

Según Martínez (2014), son aquellos pavimentos llamados también paquete 

estructural que tienen un revestimiento asfaltico sobre una capa de base granular. Esta capa 

asfáltica su función es de poder aliviar las fuerzas tensionales que se producen debido a las 

cargas que se transmiten por el paso vehicular. Además, presentan un alto porcentaje de 

deformación debido a que en su composición presentan ligantes asfalticos. 

Pavimento Rígido 

Son aquellos en los que la losa de concreto de cemento portland es el principal componente 

estructural, encargado de aliviar las tensiones en las capas subyacentes por medio de su 

elevada resistencia a flexión. Esta estructura como se muestra en la Figura 2, donde se 

representa el corte de transversal de un pavimento de concreto hidráulico, mostrando las 

capas típicas que contiene un pavimento rígido, generalmente puede tener una base granular 

como no también, en pavimentos de alto desempeño es recomendable usar una base granular 

o una sub-base granular para garantizar su buena funcionalidad y posteriormente estas capas 

están apoyadas sobre una sub-rasante (Guía UMSS, 2004) 

 

Figura N° 02: Estructura típico pavimento rígido con base granular y sub-base. 

Fuente: Stephen T. Muench (2010) 
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Según el Instituto de la Construcción y Gerencia (2013), un pavimento rígido está 

compuesta básicamente por una capa de sub-base granular, que puede ser estabilizada con 

algún elemento estabilizante (cemento, asfalto o cal). Además, como componente principal 

contiene una capa de rodadura de concreto de cemento hidráulico encargado de recibir y 

aliviar las cargadas producidas por el paso vehicular y dentro de los pavimentos rígidos 

existen varias categorías las cuales son: 

o Pavimentos de concreto simple con juntas. 

o Pavimentos de concreto con juntas y refuerzo de acero en forma de mallas. 

o Pavimentos de concreto con refuerzo continuo. 

Pavimento Mixto 

Llamado también pavimentos semirrígidos, es una estructura como se muestra en la Figura 

3, donde se representa el corte de transversal de un pavimento mixto, mostrando las capas 

típicas que contiene este tipo de pavimento, donde se muestra dos situaciones una con 

carpeta de bloquetas de concreto y la otra con una carpeta de asfalto sobre una losa de 

concreto. Usualmente el pavimento rígido es colocado por debajo del pavimento flexible 

(Velásquez, 2009). 

 

Figura N° 03: Estructura típica de pavimentos mixtos. 

Fuente: Rodríguez Velásquez, E. (2009) 

Según Leguía L. y Pacheco R. (2016), son conocidos también como pavimentos 

híbridos, que es una combinación con un pavimento flexible y rígido. El objetivo principal 

de este pavimento es disminuir el límite de velocidad de los vehículos gracias a la vibración 

que producen los bloques. Además, es ideal para el uso en zonas urbanas, para garantizar la 

seguridad de los transeúntes. 
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2.3 Fallas en Pavimentos 

Las fallas son los daños que presenta un pavimento disminuyendo su funcionalidad y 

serviciabilidad. Son indicadores externos del deterior del pavimento causado por la carga 

vehicular, factores ambientales, deficiencias constructivas o una combinación de estas 

(ASTM D6433-11). 

Cuando se diseña un pavimento por cualquier metodología, siempre se acepta durante 

su vida útil que se produzcan dos tipos de fallas ya sean funcional o estructural.  

Falla del Tipo Funcional 

Son aquellas fallas que están relacionados con la afectación hacia el usuario como puede ser 

la mala textura, ahuellamientos, hundimientos, asentamientos, peladuras y entre otras 

patologías que están relacionados con la degradación de la carpeta asfáltica (Guía 

Pavimentos, 2004). 

Falla del Tipo Estructural 

Son aquellas fallas que están relacionado con la capacidad de poder soportar las cargas 

existentes producidas por el paso vehicular, presentan fallas en varias capas del paquete 

estructural. Estas fallas se dan producto a un mal diseño de un espesor de carpeta asfáltica 

inadecuada para el uso que se le va dar. Además, estas fallas son productos de un mal 

procedimiento constructivo que no se siguió correctos parámetros, siendo más vulnerable a 

la aceleración del deterioro del pavimento debido al paso vehicular de vehículos de gran 

capacidad (Guía Pavimentos, 2004).  

2.3.1 Niveles de Severidad de Fallas. 

El manual del PCI y la Norma ASTM D6433-11, clasifica los daños que existen en el 

pavimento tanto flexible como rígido según el grado de severidad de acuerdo a la percepción 

que siente un conductor a la hora de conducir un vehículo y estos son: 

a. L: (Low: Bajo). En este nivel de grado se percibe el daño que ocasiona la vibración en 

el vehículo, pero no es necesario reducir la velocidad. Además, no ocasiona ningún 

peligro para los ocupantes en el vehículo. 

b. M: (Medium: Medio). En este nivel la percepción del daño que ocasiona vibración en 

el vehículo es moderado y se requiere de reducir la velocidad para mantener la seguridad 

y la comodidad de los ocupantes. 
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c. H: (High: Alto). En este nivel la percepción del daño que ocasiona vibraciones en el 

vehículo es fuerte y se requiere reducir la velocidad de forma considerable. Además, los 

ocupantes dentro del vehículo se ven vulnerables a sufrir un accidente. 

 

2.3.2 Tipos de Fallas en Pavimentos Flexibles. 

A continuación, se realizará una descripción, según la definición realizada por la ASTM 

D6433-11, de los diversos tipos de falla ya sea funcional o estructural que permita entender 

las características de cada una de estas fallas y como poder identificarlas en la superficie de 

rodadura de un pavimento. 

a. Agrietamiento en Bloque: Son aquellas grietas que dividen al pavimento en secciones 

aproximadamente rectangulares. Como se muestra en la Figura 04, los tamaños de estas 

grietas pueden variar de 0.3m x 3.0m. Generalmente, estas grietas son producidas por la 

contracción del concreto asfaltico, los cambios de la temperatura, y no por las constantes 

cargas producidos por el paso del flujo vehicular.  Este tipo de falla se mide en pies 

cuadrados o metros cuadrados de área afectada. Las opciones de reparaciones de esta falla 

están en función al nivel de severidad de daño. 

 

Tabla N° 01: Niveles de severidad y reparación de la falla de agrietamiento en bloque 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

L: Grietas de baja severidad. 
Sellado de grietas con ancho mayor  a 3.0 

mm. Riego de sello. 

M: Grietas de severidad media. 
Sellado de grietas. Escarificado en 

caliente y sobrecarpeta 

H: Grietas de severidad alta. 
Sellado de grietas. Escarificado en 

caliente y sobrecarpeta 

Nota: En la tabla 1, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de agrietamiento en bloque de acuerdo 

al grado de severidad que presenta la falla. 
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Figura N° 04: Falla típica en la estructura de una Grieta de Contracción 

Fuente: Mallo Feijóo, D. (2012) 

b. Piel de Cocodrilo: Son una serie de grietas interconectadas como se muestra en la Figura 

05, cuyo origen se da por la fatiga de la capa de rodadura asfáltica a consecuencia de la 

acción repetida del paso de los vehículos. Esta falla es considerada como un daño 

estructural esencial. Generalmente, acompañadas por ahuellamiento. Este tipo de falla se 

mide en pies cuadrados o metros cuadrados de área afectada. Si en la zona afecta se 

percibe diferentes niveles de severidad, estas se deben de registrar por separado. 

 

Tabla N° 02: Niveles de severidad y reparación de la falla de piel de cocodrilo 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

L: Grietas no presentan desprendimiento de 

agregado 
Sello superficial. 

M: Grietas presentan una ligera 

desprendimiento de agregado 
Parcheo parcial 

H: Grietas presentan desprendimiento de 

agregado y están bien definidas. 
Parcheo parcial y reconstrucción 

Nota: En la tabla 2, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de piel de cocodrilo de acuerdo al 

grado de severidad que presenta la falla. 
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Figura N° 05: Falla típica en la estructura de una Piel de Cocodrilo. 

Fuente: Elaboración propia 

c. Exudación: Son aquellas fallas que se puede percibir sobre la superficie de la carpeta 

asfáltica, siendo una capa de material bituminoso de forma cristalina usualmente llega a 

ser pegajosa. La consecuencia de este tipo de falla llega ser por el exceso de material 

bituminosos en la mezcla del asfalto o un bajo contenido de vacíos de aire como se 

visualiza en la Figura 06. Este tipo de falla se mide en pies cuadrados o metros cuadrados 

de área afectada. Si en la toma de datos se contabilizo la exudación ya no debe de 

contabilizarse el pulimento de agregados. 

 

Tabla N° 03: Niveles de severidad y reparación de la falla de exudación 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

L: Es detectable en pocas ocasiones del 

año y no se pega en los zapatos o 

neumáticos. 

No se hace nada. 

M: el asfalto se pega en los zapatos y 

neumáticos únicamente en pocas semanas 

del año. 

Se aplica arena sobre el material 

bituminoso 

H: Gran cantidad de asfalto se pega en los 

zapatos y neumáticos, en varias semanas 

del año. 

Se aplica arena y agregados, precalentado 

si fuera necesario. 

Nota: En la tabla 3, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de exudación de acuerdo al grado de 

severidad que presenta la falla. 
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Figura N° 06: Falla típica en la estructura de una Exudación 

Fuente: Elaboración propia 

d. Abultamiento y Hundimiento: Los abultamientos son pequeños desplazamientos hacia 

arriba y se diferencia de la falla de desplazamiento ya que esta falla es producida por 

pavimentos inestables, como se puede ver en la Figura 07. A sí mismo, también son dados 

por expansión por congelación. Por otro lado, los hundimientos son pequeños 

desplazamientos hacia abajo. Este tipo de falla se mide en pies lineales o metros lineales. 

Si el daño está en perpendicular al flujo del tránsito vehicular y espaciadas a menos de 3 

metros la falla se llama corrugación y si dentro de la falla existe la presencia de una grieta, 

esta también se debe de considerar por separado. 

 

Tabla N° 04: Niveles de severidad y reparación de la falla de abultamiento y hundimiento 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

L: Originan una calidad de transito de baja 

severidad. 
No se hace nada. 

M: Originan una calidad de transito de 

severidad media. 
Parcheo profundo o parcial. 

H: Originan una calidad de transito de 

severidad alta. 

Parcheo profundo o parcial, Fresado en 

frío. 

Nota: En la tabla 4, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de abultamiento y hundimiento de 

acuerdo al grado de severidad que presenta la falla. 
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Figura N° 07: Falla típica en la estructura de un Abultamiento y Hundimiento. 

Fuente: Elaboración propia 

e. Corrugación: Es una serie de cimas y depresiones que están siempre perpendicular al 

flujo del tránsito vehicular, y que usualmente estas fallas están separadas a menos de 3 

metros, tal como se puede ver en la Figura 08. Este tipo de daño es producido por la 

acción del tránsito combinada con una carpeta o una base inestable. Este tipo de falla se 

mide en pies cuadrados o metros cuadrados de área afectada. 

 

Tabla N° 05: Niveles de severidad y reparación de la falla de corrugación 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

L: Originan una calidad de transito de baja 

severidad. 
No se hace nada. 

M: Originan una calidad de transito de 

severidad media. 
Reconstrucción. 

H: Originan una calidad de transito de 

severidad alta. 
Reconstrucción. 

Nota: En la tabla 5, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de corrugación de acuerdo al grado 

de severidad que presenta la falla. 
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Figura N° 08: Falla típica en la estructura de una Corrugación 

Fuente: Leguia P. y Pacheco H. (2016) 

f. Depresión: Son aquellas fallas que se presentan en la superficie del pavimento con 

niveles más bajos que los niveles de su alrededor tal como se puede ver en la Figura 09, 

muchas veces estas fallas son visibles después de una lluvia que el agua tiende a 

empozarse en esa zona afectada o también se pueden localizar gracias a las manchas que 

deja el depósito de agua una vez secado. Como se puede ver en la Figura 09, estas fallas 

son producto del asentamiento de la subrasante o por un mal procedimiento constructivo. 

Este tipo de falla se mide en pies cuadrados o metros cuadrados de área afectada. 

 

Tabla N° 06: Niveles de severidad y reparación de la falla de depresión 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

L: 13.0 a 25.0 mm No se hace nada. 

M: 25.0 a 51.0 mm Parcheo superficial, parcial o profundo. 

H: Profundidades mayores a 51.0 mm Parcheo superficial, parcial o profundo. 

Nota: En la tabla 6, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de depresión de acuerdo al grado de 

severidad que presenta la falla. 
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Figura N° 09: Falla típica en la estructura de una Depresión 

Fuente: Elaboración propia 

g. Grietas de Borde: Como se muestra en la Figura 10, estas grietas generalmente son 

paralelas al eje de la vía, ubicadas entre 0.30m a 0.6m del borde de la calzada. Las causas 

de estas fallas se deben muchas veces a la falta del soporte lateral, o en la zona donde 

presenta esta falla hay presencia de materiales expansivos. Este tipo de falla se mide en 

pies lineales o metros lineales. 

 

Tabla N° 07: Niveles de severidad y reparación de la falla de grietas de borde 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

L: Sin fragmentación o desprendimiento. 
Sellado de grietas con ancho mayor a 3 

mm. 

M: Con algo de fragmentación y 

desprendimiento. 

Sellado de grietas, parcheo parcial o 

profundo. 

H: Fragmentación o desprendimiento a lo 

largo del borde del pavimento. 
Parcheo parcial o profundo. 

Nota: En la tabla 7, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de grietas de borde de acuerdo al 

grado de severidad que presenta la falla. 
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Figura N° 10: Falla típica en la estructura de una Grieta de Borde. 

Fuente: Elaboración propia 

h. Desnivel de Carril y Berma: Como se puede ver en la Figura 11, es una diferencia de 

niveles entre el borde del nivel del pavimento y la berma. Este tipo de falla generalmente 

es ocasionado por el asentamiento o erosión de la berma. También se da este desnivel 

debido a la construcción de una capa nueva sobre el pavimento existente y no se realizó 

un ajuste de altura de la berma existente. Este tipo de falla se mide en pies lineales o 

metros lineales. 

 

Tabla N° 08: Niveles de severidad y reparación de la falla de desnivel de carril y berma 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

L: Diferencia de desniveles en el rango de 

25.0 a 51.0 mm. 

Nivelación de la berma al nivel del 

pavimento. 

M: Diferencia de desniveles en el rango de 

51.0 a 102.0 mm. 

Nivelación de la berma al nivel del 

pavimento. 

H: Diferencia de desniveles mayores a 

102.0 mm. 

Nivelación de la berma al nivel del 

pavimento. 

Nota: En la tabla 8, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de desnivel de carril y berma de 

acuerdo al grado de severidad que presenta la falla. 
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Figura N° 11: Falla típica en la estructura de un Desnivel de Carril y Berma 

Fuente: Elaboración Propia 

i. Grieta Longitudinal y Transversal: Como se puede ver en la Figura 12, las grietas 

longitudinales siempre están definidas paralelo al eje del carril. Estas grietas son 

ocasiones generalmente por la contracción de la superficie del pavimento asfaltico debido 

a bajas temperaturas o la junta del carril en el pavimento fue construida pobremente. Las 

grietas Transversales generalmente forman un ángulo recto con el eje del carril, estas 

grietas no están asociados con las cargas. Este tipo de falla se mide en pies lineales o 

metros lineales. Si las grietas presentan diferencia de severidades (diferentes anchos) a lo 

largo de su longitud esta debe de registrarse por separado (porción), si existen las fallas 

de abultamientos o hundimientos en las grietas longitudinales y transversales estas se 

deben de registrar. 

 

Tabla N° 09: Niveles de severidad y reparación de la falla de grieta longitudinal y transversal 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

L: Grietas sin rellenos menores a 10.0 mm 

de ancho. 
Sellado de grietas mayores a 3.0 mm. 

M: Grietas sin rellenos en el rango de 10.0 

a 76.0 mm de ancho. 
Sellado de grietas. 

H: Grietas sin relleno a más de 76.0 mm Sellado de grietas o Parcheo parcial. 

Nota: En la tabla 9, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de grieta longitudinal y transversal 

de acuerdo al grado de severidad que presenta la falla. 
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Figura N° 12: Falla típica en la estructura de unas Grietas Longitudinales y Transversales 

Fuente: Elaboración Propia 

j. Parcheo: Como se puede ver en la Figura 13, este tipo de falla es un área de pavimento 

reemplazado por un material nuevo para reparar un deterioro del pavimento en esa zona 

afectada. Los parches son considerados fallas sin importar que tan bien se ven, porque 

este tipo de falla jamás estarán al mismo nivel que el pavimento existente. Este tipo de 

falla se mide en pies cuadrados o metros cuadrados de área afectada. Si dentro de un 

parche se presentan varias severidades estas se deben de registrar por separado. 

 

Tabla N° 10: Niveles de severidad y reparación de la falla de parcheo 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

L: El parche presenta buena condición y 

no afecta al tránsito vehicular. 
No se hace nada. 

M: El parche esta moderadamente 

deteriorada y afecta moderadamente al 

tránsito vehicular. 

No se hace nada o sustitución del parche. 

H: El parche está muy deteriorada y afecta 

al tránsito vehicular de forma considerable 
Sustitución del parche. 

Nota: En la tabla 10, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de parcheo de acuerdo al grado de 

severidad que presenta la falla. 
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Figura N° 13: Falla típica en la estructura de un Parcheo 

Fuente: Elaboración Propia 

k. Hueco: Son depresiones sobre la superficie del pavimento, generalmente con diámetros 

menores a 0.90 metros (ver Figura 14). Las causas de estos huecos son debido al comienzo 

de un pequeño desprendimiento al final llegan a convertirse en un hueco de diámetro 

considerable tipo tazón. Además, el desprendimiento del material asfaltico se da por la 

existencia de material pobre o presenta la subrasante débil. Generalmente este tipo de 

falla está asociado con la falla de piel de cocodrilo de severidad alta. Este tipo de falla se 

considera contando por severidades de baja, media y alta y se registra por separado. 

 

Tabla N° 11: Niveles de severidad y reparación de la falla de hueco 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad de diámetros menores a 762 

mm 
Reparación 

L: Si la profundidad es de 12.7 a 50.8 mm. 

y el diámetro es de 102.0 a 203.0 mm / Si la 

profundidad es de 12.7 a 25.4 mm y el 

diámetro es de 203.0 a 457.0 mm 

Parcheo parcial. 

M: Si la profundidad es de 25.4 a 50.8 mm 

y el diámetro es de 203.0 a 457.0 mm / Si la 

profundidad es de 12.7 a 25.4 mm y el 

diámetro es de 457.0 a 762.0 mm / Si la 

Parcheo parcial o profundo. 
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profundidad es mayor a 50.8 y la 

profundidad es de 102.0 a 203.0 mm. 

H: Si la profundidad es mayor a 25.4 mm y 

el diámetro es de 457.0 a 762.0 mm 
Parcheo profundo. 

Nota: En la tabla 11, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de hueco de acuerdo al grado de 

severidad que presenta la falla. 

 

Figura N° 14: Falla típica en la estructura de un Hueco. 

Fuente: Elaboración Propia 

l. Cruce de vía Férrea: Los daños existentes en las vías férreas están asociados con las 

fallas de depresiones o abultamientos alrededor de los rieles tal como se puede apreciar 

en la Figura 15. Este tipo de falla se mide en pies cuadrados o metros cuadrados de área 

afectada. Si el cruce férreo no afecta la calidad del tránsito vehicular no se debe de 

registrar. 

 

Tabla N° 12: Niveles de severidad y reparación de la falla de cruce de vía férrea 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

L: Calidad de transito de baja severidad. No se hace nada. 

M: Calidad de transito de severidad media. 
Parcheo superficial y reconstrucción del 

cruce 

H: Calidad de transito de severidad alta. 
Parcheo superficial y reconstrucción del 

cruce 

Nota: En la tabla 12, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de vía férrea de acuerdo al grado de 

severidad que presenta la falla. 
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Figura N° 15: Falla típica en la estructura de un Cruce de Vía Férrea 

Fuente: Elaboración Propia. 

m. Ahuellamiento: Estos tipos de fallas se derivan de una deformación permanente en 

cualquiera de las capas del pavimento o la sub-rasante. Usualmente, es producida por 

consolidación o movimiento lateral de los materiales debido a los pasos repetidos del 

tránsito vehicular por una misma área de la carretera. Como se puede ver en la Figura 16, 

el pavimento se ha deformado formando ahuellamientos en los carriles de la vía de forma 

longitudinal. Este tipo de falla se mide en pies cuadrados o metros cuadrados de área 

afectada. Se coloca una regla sobre la superficie del pavimento y posteriormente se toma 

medidas de profundidad para luego calcular la profundidad media que es el dato que 

requerimos. 

 

Tabla N° 13: Niveles de severidad y reparación de la falla de ahuellamiento 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

L: Si la profundidad es de 6.0 a 13.0 mm. Fresado y sobrecarpeta. 

M: Si la profundidad es de 13.0 a 25.0 

mm. 
Fresado y parcheo superficial 

H: Si la profundidad es mayor a 25.0 

mm. 

Fresado y parcheo superficial, parcial o 

profundo. 

Nota: En la tabla 13, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de ahuellamiento de acuerdo al 

grado de severidad que presenta la falla. 
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Figura N° 16: Falla típica en la estructura de un Ahuellamiento. 

Fuente: Elaboración Propia 

n. Desplazamiento: Es un corrimiento del pavimento en dirección del flujo vehicular 

(Figura 17). Las causas de este tipo de falla se dan por el tránsito vehicular que empuja al 

pavimento formando tipo abultamiento en forma de onda, generalmente este daño ocurre 

cuando hay la presencia de mezclas de asfalto liquido inestables. Este tipo de falla se mide 

en pies cuadrados o metros cuadrados de área afectada. Si el desplazamiento ocurre en 

una zona de parche, esto se debe de considerar como parche y no como desplazamiento. 

 

Tabla N° 14: Niveles de severidad y reparación de la falla de desplazamiento 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

  

L: Ocasiona un tránsito de baja 

severidad. 
No se hace nada o fresado. 

M: Ocasiona un tránsito de severidad 

media. 
Parcheo parcial y fresado. 

H: Ocasiona un tránsito de severidad 

alta. 
Parcheo parcial y profundo, fresado. 

Nota: En la tabla 14, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de 

desplazamiento de acuerdo al grado de severidad que presenta la falla. 
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Figura N° 17: Falla típica en la estructura de un Desplazamiento. 

Fuente: Elaboración Propia 

o. Grieta Parabólica: Son aquellas grietas en forma de media luna, generalmente son 

causados por el frenado brusco de los neumáticos de los vehículos o cuando se realiza el 

giro de los neumáticos producen pequeños deslizamientos (Figura 18), esto se debe a que 

el material de la mezcla asfáltica es de resistencia baja. Además, este tipo de daño no está 

relacionado con la inestabilidad geotécnica de la calzada. Este tipo de falla se mide en 

pies cuadrados o metros cuadrados de área afectada. Se califica la severidad más alto que 

presenta la falla que se está evaluando. 

 

Tabla N° 15: Niveles de severidad y reparación de la falla de grieta parabólica 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

L: Ancho menor de la grieta de 10.0 mm. No se hace nada o parcheo parcial. 

M: Ancho promedio de la grieta que este 

en el rango de 10.0 a 38.0 mm. Además, 

el borde de la grieta presenta pequeñas 

fracturas. 

Parcheo parcial. 

H: Ancho promedio de la grieta mayor a 

38.0 mm. Además, el borde de las grietas 
Parcheo parcial. 
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presentan fracturas significativas que son 

fácilmente removibles. 

Nota: En la tabla 15, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de grieta parabólica de acuerdo al 

grado de severidad que presenta la falla. 

 

Figura N° 18: Falla típica en la estructura de una Grieta Parabólica. 

Fuente: Elaboración Propia 

p. Hinchamiento: Se caracteriza por el tipo de un pandeo en dirección hacia arriba de la 

superficie del pavimento de forma de una onda larga con una longitud no menor a 3.0 

metros (Figura 19). Generalmente, este tipo de daño es causado por la congelación de la 

subrasante o la existencia de materiales altamente expansivos en la base granular y/o 

subrasante. Este tipo de falla se mide en pies cuadrados o metros cuadrados de área 

afectada. El desplazamiento de baja severidad es difícil de detectar, lo recomendables es 

ir en un vehículo en la velocidad limite y sentir un pequeño movimiento hacia arriba.  

 

Tabla N° 16: Niveles de severidad y reparación de la falla de hinchamiento 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

L: Calidad de tránsito de baja severidad. No se hace nada. 

M: Calidad de tránsito de severidad 

media. 
No se hace nado o Reconstrucción. 

H: Calidad de tránsito de severidad alta. Reconstrucción. 

Nota: En la tabla 16, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de hinchamiento de acuerdo al grado 

de severidad que presenta la falla. 
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Figura N° 19: Falla típica en la estructura de un Hinchamiento. 

Fuente: Cantuarias. L. y Watanabe. J. (2017) 

q. Meteorización y Desprendimiento de Agregados: Es causada por la pérdida del ligante 

asfaltico y las partículas de agregado sobre la superficie del pavimento (Figura 20). Esto 

se debe a que el ligante asfaltico se endureció considerablemente o que la mezcla asfáltica 

es de pobre calidad. También, este tipo de falla es ocasionado por el mal uso que se le da 

como por ejemplo el tránsito de maquinarias pesadas o que en esa zona hubo 

derramamiento de líquidos inflamables que ocasiono desprendimiento de los agregados 

y ligantes. Este tipo de falla se mide en pies cuadrados o metros cuadrados de área 

afectada. 

 

Tabla N° 17: Niveles de severidad y reparación de la falla de meteorización 

Niveles de severidad y Reparación 

Severidad Reparación 

L: Se empieza a perder los agregados o 

el ligante. 
Sello superficial. 

M: Se han perdido los agregados y 

ligantes y la superficie presenta una 

rugosidad de severidad media. 

Sello y Tratamiento superficial. 
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H: Se han perdido de forma considerable 

los materiales y ligantes. Además, la 

textura del pavimento esta 

significativamente ahuecada. 

Tratamiento superficial o reconstrucción. 

Nota: En la tabla 17, se menciona las reparaciones que se debe de realizar ante la presencia de la falla de meteorización de acuerdo al 

grado de severidad que presenta la falla. 

 

 

Figura N° 20: Falla típica en la estructura de una Meteorización / Desprendimiento de Agregados 

Fuente: Elaboración Propia 

2.3.3 Métodos de Relevamiento de Deterioro del Pavimento. 

El método más eficaz para realizar un buen inventariado y una correcta clasificación de fallas 

es caminando. Sin embargo, existen algunas restricciones que se debe cumplir con este 

método, las unidades de muestras a estudiar deben ser escogidas de manera aleatoria así sea 

que la unidad presente mayor porcentaje de patologías ya que se puede alterar los resultados 

que se quiere obtener, lo recomendable seria evaluar todas las unidades para tener un 

resultado más real del estado actual del pavimento que se está evaluando. 

Otra manera de realizar una correcta clasificación e inventariado de las fallas es 

utilizando equipos tecnológicos que cuentan con sensores láser muy avanzados que tiene la 

capacidad de detectar todas las patologías que existen en el pavimento a la vez cuentan con 

cámaras que permiten realizar una corrección si hubiera un error en toma de datos. 
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2.3.4 Metodología del PCI (Pavement Condition Index). 

Esta metodología fue desarrollada entre los años 1974 y 1976 por el Centro de Ingeniería de 

la Fuerza Aérea de los EE.UU. y fue publicado por la ASTM D6433 para el análisis y 

aplicación para realizar una inspección del índice de condición del pavimento en caminos y 

estacionamientos. Esta metodología se basa en realizar un análisis de fallas de forma 

minuciosa del estado del pavimento realizando un inventariado de fallas de manera visual, 

luego clasificarlos por el tipo de fallas encontradas y posteriormente guiándose de tablas y 

ábacos a la vez el uso de un software para llegar a calcular el PCI tanto en la unidad como 

en la sección (ASTM, 2004). 

El Índice de la Condición del Pavimento (PCI) es un indicador numérico, que indica 

el grado de irregularidad que presenta la superficie del pavimento tomando valores de 0 a 

100, donde cero es un pavimento fallado y cien es un pavimento en perfecto estado. Es la 

metodología más completa, cuyo objetivo es evaluar la condición superficial del pavimento 

tanto en pavimentos flexibles como pavimentos rígidos. Es un método sencillo de utilizar 

guiándose de tablas y ábacos para realizar un inventariado de fallas adecuado y un correcto 

análisis de resultados. Este método analiza y evalúa la condición superficial del pavimento 

de manera cualitativa y cuantitativa ya que los resultados se expresan de un pavimento de 

estado de FALLA a un pavimento en un estado EXCELENTE, tal como se visualiza en la 

Figura 21. 

 

Figura N° 21: Rango de Índice de la Condición del Pavimento (PCI) 

Fuente: Adaptado de ASTM D6433-11 
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El objetivo principal de la metodología del PCI (Índice de la Condición del 

Pavimento) es determinar el nivel de deterioro del pavimento ya sea del tipo de pavimento 

flexible o rígido para posteriormente realizar un mantenimiento oportuno y así brindar un 

mayor confort hacia los usuarios. En la Figura 22, se puede visualizar la curva de deterioro 

donde muestra dos eventos para realizar un mantenimiento oportuno, el primer evento a un 

tiempo de servicio de 15 años el costo del mantenimiento será de 1 dólar por m2, en el 

segundo evento que es en un tiempo de 20 años el costo del mantenimiento será de 5 dólares 

por m2, esto quiere decir que a mayor tiempo mayor costo de mantenimiento, es donde ahí 

se aplica la metodología del PCI para determinar la curva de deterioro y evitar costos 

innecesarios en mantenimiento. 

 

Figura N° 22: Curva de deterioro del pavimento 

Fuente: Delmar Salomón (2018) 

2.3.5 Factores que toma en cuenta la metodología del PCI. 

El PCI considera tres factores importantes que hay que tener en cuenta en los daños 

localizado y estos son CLASE, SEVERIDAD Y CANTIDAD. Además, la información 

obtenida por un buen inventariado de fallas ofrece una percepción más clara de las causas 

de las fallas y que está relacionado con las cargas que soporta o con el clima (Vásquez, 

2002).  

2.3.6 Terminología Utilizada Para la Evaluación del PCI. 

Es necesario definir los términos típicamente utilizados para la evaluación del PCI.  
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Tramo de Pavimento: es una parte de la red vial que presenta una función específica según 

su uso. Por ejemplo, cada camino o estacionamiento es un tramo distinto porque presenta 

diferente funcionalidad. 

Sección: es un área de pavimento antigua de construcción, mantenimiento, historial de uso 

y condición uniformes. Una sección debe tener el mismo volumen de tráfico e intensidad de 

carga (ASTM D6433-11). 

Unidad de muestra: es una subdivisión de una sección de pavimento que tiene un rango de 

tamaño estándar: 20 +- 8 losas contiguas para el pavimento rígido y 225 +- 90 m2 para 

pavimento flexible (ASTM D6433-11). 

2.3.7  Procedimiento para el cálculo del PCI. 

Una vez culminada la etapa de relevamiento e inventario de fallas de la superficie del 

pavimento evaluado, se procede al procesamiento de la data para el cálculo del PCI. El 

cálculo del PCI se puede realizar de forma manual o mediante una hoja de cálculo. A 

continuación, se describirá detalladamente los pasos a seguir para el cálculo del PCI 

establecidos por la ASTM D6433-11. 

Cálculo de los valores deducidos (VD): 

 En primer lugar, se totaliza cada tipo de falla acorde a su grado de severidad en el 

formato de registro del PCI. 

 En segundo lugar, se procede con el cálculo de la densidad, se divide el total de cada 

tipo de falla entre el área total de la unidad de muestreo y el resultado se debe de 

expresarlo en porcentaje. 

 En tercer lugar, se procede con el cálculo del valor deducido (VD) para cada tipo de 

daño, el valor deducido se obtiene gracias a la tabla dado por el método del PCI. Ver 

tabla 01 en anexo. 

Es esencial mencionar los pasos a seguir para la determinación del número máximo 

admisible de valores deducidos (m): 

 Caso 01: Si ninguno de los valores deducidos es mayor que 2%, entonces la 

deducción máxima es la suma de todos los valores deducidos calculados por cada 

falla. 
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 Caso 02: Si el caso uno no se llega cumplir, se tiene que llegar a un proceso de 

iteración. Se ordena todos los valores deducidos calculados de mayor a menor y 

luego se determina el número de deducciones permisibles mediante la siguiente 

ecuación 01. 

9
1 *(100 ) 10

98
m HDV

 
    

 
  (Ec.1) 

Donde: 

 m      : Numero admisible de valores deducidos 

 HDV: Valor deducido Alto 

Después de realizar el cálculo y saber el número de deducciones a realizar se empieza a iterar 

para determinar la mayor cantidad de puntos a deducir, esto se hace primero sumando todos 

los valores de deducción. 

Es importante mencionar los pasos a seguir para el cálculo del valor deducido corregido 

(CDV): 

 Paso 01: Se empieza a deducir los valores deducidos que son mayores a 2, y se 

determina el total del valor deducido por cada falla, posterior a este proceso se 

determina el número de valores deducidos (q) mayores que 2. Que se enumera de 

mayor a menor. 

 Paso 02: Después de realizar el paso 01, se comienza a determinar el Valor Deducido 

Corregido (CVD) con los valores “q” y “el valor deducido total por cada falla”, 

haciendo el uso de la tabla 02 que se muestra en el anexo. 

El máximo valor deducido (Máximo CVD), es el mayor valor calculado en el paso 02 del 

valor deducido corregido. 

Es esencial mencionar de cómo realizar el cálculo del PCI en la unidad de muestreo: 

Se determina el PCI de la unidad de muestreo, restando el Máximo CDV de 100 como se 

muestra en la siguiente ecuación 02: 

. 100 m x.unidad muestreoPCI á CDV    (Ec.2) 

Donde: 

 .unidad muestreoPCI : Índice de la Condición del Pavimento de la unidad de muestreo. 
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 m x.á CDV       : Máximo Valor Deducido Corregido. 

Es importante mencionar de cómo realizar el cálculo del PCI en la sección: 

 El PCI de la sección resulta ser el promedio de todos los PCI calculados de cada 

unidad de muestreo. 

2.3.8 Metodología de la Visión e Inspección de Zonas e Itinerarios en Riesgos 

(VIZIR). 

El método Visión e Inspección de Zonas e Itinerarios en Riesgo (VIZIR) fue desarrollado en 

Francia en los años 60 para evaluar la condición superficial de pavimentos flexibles y fue 

publicado por el Laboratorio Central de Puentes y Carreteras (LCPC), esta metodología es 

muy conocida en los continentes asiáticos y africanos. Sin embargo, en el Perú no es muy 

bien conocida, la aplicación de esta metodología se limita a evaluar pavimentos. La Figura 

23, muestra el rango de estado superficial que utiliza este método (VIZIR, 1996) 

 

Figura N° 23: Rangos de calificación del (VIZIR) 

Fuente: Imagen editada, (Palacios y Cruz, 2012) 

2.3.9 Metodología de la Evaluación Superficial y Rango de Pavimentos (PASER). 

Esta metodología fue desarrollada en su centro de investigación en el área de transporte de 

la Universidad de Wisconsin. Donde que hace el uso de un indicador de 1 a 10, donde 10 es 

un pavimento en óptimas condiciones, esta metodología no hace uso de escalas intermedias 

que permita llegar con más exactitud al estado de conservación del pavimento en la que se 

encuentra. Además, esta metodología menciona el estado superficial en la que se encuentra 

el pavimento mas no menciona las condiciones estructurales y tampoco muestra la vida útil 

restante que le queda a la vía asfaltada. 

En su manual PASER, la condición del pavimento se evalúa de forma visual y no 

cuantificad el grado de severidad que tiene la falla. Además, hace uso de algunos 

principios de la ingeniería de pavimentos y propias experiencias. 
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3. Capítulo III: Hipótesis y Variables 

3.1 Hipótesis General 

La condición superficial actual del pavimento flexible de la Av. Túpac Amaru se encuentra 

deteriorada mostrando fallas en todo su tramo permitiendo malas condiciones y sirviendo 

inadecuadamente hacia los usuarios. 

3.2 Hipótesis Específicas 

 La condición superficial del pavimento flexible de la Av. Túpac Amaru, utilizando 

el método del Índice de la Condición del Pavimento, posiblemente se encuentre en 

un rango de índice de (11- 25) siendo un estado muy malo. 

 La condición superficial del pavimento posiblemente se encuentra operando en un 

nivel de servicio no óptimo debido al mal uso que se le da a la vía. 

 La mayor cantidad de patologías existentes en la vía posiblemente sean huecos y 

depresión. 

3.3 Identificación de Variable 

Análisis y evaluación de la condición superficial del pavimento por el método PCI (Índice 

de la Condición del Pavimento) de la Av. Túpac Amaru del Distrito de San Agustín de Cajas 

– Huancayo. 

Variable dependiente 

 Análisis del estado de deterioro del pavimento. 

 Evaluación de la condición superficial del pavimento. 

Variable independiente 

 El método del PCI (Índice de la Condición del Pavimento) 

La presente tesis presenta dos tipos de variables dependientes e independientes, donde la 

variable dependiente es el análisis y evaluación de la condición superficial del pavimento y 

la variable independientes es el método del PCI, siendo esta una variable mixta de dos tipos: 

cualitativa y cuantitativa. Cualitativa que tiene la finalidad de evaluar el pavimento como 

excelente, muy bueno, bueno, regular, malo, muy malo, y fallado. Por otro lado, cuantitativa 

porque el resultado que presenta el PCI presenta de 7 escalas numéricas desde 0 hasta 100.
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3.4 Operacionalización de Variables 

Cuadro N° 01: Matriz de Operacionalización de variables 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

VARIABLES 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

Variable dependiente 

 

Análisis del estado de deterioro 

del pavimento 

 

Evaluación de la condición 

superficial del pavimento 

Conocer el estado de 

deterioro que tiene una 

vía de acceso y según eso 

tomar medidas 

preventivas para dar un 

buen mantenimiento sin 

generar excesos de 

gastos. 

Análisis detallado 

Conteo vehicular Formatos de registro 

Recolección de datos de hechos pasados 

(determinación de las causas según 

resultados del PCI) 

Encuesta 

Evaluación inicial 

Evaluación visual Formatos de registro 

Delimitación de la zona de estudio 
Permiso para 

evaluación 

Evaluación detallada 

Inventariado de fallas Manual del PCI 

Clasificación de fallas Manual del PCI 

Cálculo del (PCI) Uso de software 

 

Variable independiente 

 

El método del PCI (Índice de la 

Condición del Pavimento) 

Es un Indicador número 

que evalúa el grado de 

severidad de un 

pavimento basándose en 

tres principios 

fundamentales que son: 

Daño, severidad  y 

cantidad. 

Parámetros de 

evaluación en función 

a la severidad del 

pavimento 

Alta Formatos y ábacos  

Media Formatos y ábacos 

Baja Formatos y ábacos 

Calculo del PCI  

Inventariado de fallas Manual del PCI 

Determinar el PCI en cada unidad y 

sección 
Uso de software 

Condición del 

pavimento 

Determinar la condición del pavimento 

según escala del (PCI) 
Manual del PCI 

Fuente: Elaboración propia  
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3.5 Matriz de Consistencia 

Cuadro N° 02: Matriz de Consistencia 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA 

PRINCIPAL 
OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES/INDICADORES MÉTODO 

Problema 

general 
Objetivo general Hipótesis general 

Variable 

dependiente 

Análisis detallado: 

 Conteo vehicular 

 Recolección de datos de hechos pasados 

(determinación de las causas según 

resultados del PCI) 

Es aplicativo porque tiene el objetivo 

principal de resolver un determinado 

problema, el cual es conocer el nivel de 

deterioro de la vía. 

Es descriptivo porque tiene la finalidad de 

mencionar la realidad en que se encuentra la 

condición del pavimento sin ser alterado la 

variable. 

 

No experimental porque las muestras se 

analizan y evalúan el problema tal como se 

observa en el contexto natural sin la necesidad 

de recurrir a un laboratorio para realizar algún 

tipo de ensayo experimental. 

 

Tiene un diseño de investigación no 

experimental de corte transversal, dado que 

no se manipulo la variable independiente que 

es el PCI (Índice de la Condición del 

Pavimento). A su vez, es transversal porque 

los datos serán tomados en campo en una sola 

vez de tal forma que los datos se analizan en 

un punto de tiempo dado. 

¿En qué estado 

se encuentra 

actualmente la 

condición 

superficial del 

pavimento de la 

Av. Túpac 

Amaru, en el 

Distrito de San 

Agustín de 

Cajas? 

 

Analizar y evaluar la condición superficial 

del pavimento flexible en la Av. Túpac 

Amaru, que comprende entre la Av. 

Carretera Central y el Jr. Alfonso Ugarte 

del Distrito de San Agustín de Cajas en la 

provincia de Huancayo. 

 

La condición superficial actual del 

pavimento flexible de la Av. Túpac 

Amaru se encuentra deteriorada 

mostrando fallas en todo su tramo 

permitiendo malas condiciones y 

sirviendo inadecuadamente hacia los 

usuarios. 

 

Análisis del 

estado de 

deterioro del 

pavimento 

Evaluación de la 

condición 

superficial del 

pavimento 

Evaluación inicial: 

 Evaluación visual 

 Delimitación de la zona de estudio 

Evaluación detallada: 

 Inventariado de fallas 

 Clasificación de fallas 

 Cálculo del (PCI) 

Objetivos específicos Hipótesis específicos 
Variable 

independiente 

Parámetros de evaluación en función a la 

severidad del pavimento: 

 Alta 

 Media 

 Baja 

 

Calculo del PCI: 

 Inventario de fallas 

 Determinar el PCI en cada unidad y 

sección 

 

Condición del pavimento: 

 Determinar la condición del pavimento 

según escala del (PCI) 

Evaluar el pavimento flexible con el 

método PCI (Índice de la Condición del 

Pavimento). 

La condición superficial del pavimento 

flexible de la Av. Túpac Amaru, 

utilizando el método del Índice de la 

Condición del Pavimento, posiblemente 

se encuentre en un rango de índice de ( 11 

– 25) siendo un estado muy malo.. 

El método del 

PCI (Índice de la 

Condición del 

Pavimento) 

Identificar y clasificar por el tipo de falla 

que presenta el pavimento para verificar el 

nivel de servicio óptimo en la que se 

encuentra la vía. A su vez, realizar un 

análisis de las posibles causas que 

produjeron el deterioro físico del 

pavimento. 

La condición superficial del pavimento 

posiblemente se encuentra operando en 

un novel de servicio no optimo debido al 

mal uso que se le da a la vía. 

Plantear alternativas de solución de 

acuerdo al análisis y al grado de severidad 

de fallas encontradas. 

La mayor cantidad de fallas existentes 

con un alto grado de severidad en la vía 

posiblemente sean son huecos y 

depresión. 
Fuente: Elaboración propia  
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4. Capítulo IV: Metodología y Descripción de la Zona de Estudio 

4.1 Tipo y Diseño de Investigación 

La presente investigación es de tipo aplicativo porque tiene el objetivo principal de resolver 

un determinado problema, el cual es conocer el nivel de deterioro de la vía. Es descriptivo 

porque tiene la finalidad de mencionar la realidad del deterioro físico en la que se encuentra 

la condición superficial del pavimento sin ser alterado la variable. No experimental porque 

las muestras se analizarán y evaluarán tal como se observa en el contexto natural sin la 

necesidad de recurrir a un laboratorio. 

La presente Tesis tiene un diseño de investigación no experimental de corte 

transversal, dado que no se manipulo la variable independiente que es el PCI (Índice de la 

Condición del Pavimento). A su vez, es transversal porque los datos serán tomados en campo 

en una sola vez de tal forma que los datos se analizan en un punto de tiempo dado.  

El diseño de la investigación será de la siguiente manera: 

 

X: Situación de la investigación en fase de estudio 

A: Toma de muestras en campo. 

B: Recolección de datos (inventariado de fallas) 

C: Procesamiento de los datos obtenidos. 

D: Análisis y Evaluación de los datos. 

Y: Alternativas de solución, brindar propuestas según los resultados obtenidos. 

4.2 Unidad de Análisis 

La unidad de muestra de análisis, consistirá en dividir la longitud total del pavimento en 

unidades de área (m2), en el presente estudio la vía tiene un ancho de calzada menor a 7.30m, 

por lo cual tomaremos un área que este en el rango de 230.0 ± 93.0 m2, para la presente 

investigación se analizará y evaluará todas las unidades de muestra para conocer con más 

claridad el nivel de deterioro del pavimento. 

X 

 

A 

 

B 

 

C 

 

D 

 

Y 
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4.3 Población de Estudio 

Para la presente investigación, la población tomada es la Avenida Túpac Amaru, que 

comprende entre la Av. Carretera Central y el Jr. Alfonso Ugarte del Distrito de San Agustín 

de Cajas, de la provincia de Huancayo. 

4.4 Tamaño de Muestra 

La muestra de estudio a realizar para el desarrollo de esta investigación, será el pavimento 

flexible de la Av. Túpac Amaru del Distrito de San Agustín de Cajas, dando una longitud de 

1,114.25m aproximadamente. Como se puede visualizar en la Figura 24. 

 

Figura N° 24: Ubicación de la zona de estudio – Av. Túpac Amaru. 

Fuente: Google Eart, 2019 

4.5 Selección de Muestra 

El muestreo a utilizar será no probabilístico de tipo por conveniencia debido a que el 

deterioro de un pavimento depende de las cosas que lo rodean, el uso que se le da y no 

podemos generalizarlo con otras vías y esto hace que sea un estudio puntual. Además, se 

realiza un análisis de las ventajas que tendrá este estudio en el distrito mencionado y estas 

ventajas son: fácil accesibilidad para tomar los datos de campo, esta vía requiere de un 

mantenimiento pronto. Además, esta investigación tendrá un aporte significativo para el 

distrito de San Agustín de Cajas, debido a que la vía de estudio es de gran uso por la 

población. 

4.6 Información Preliminar 

A continuación, se dará una explicación general de la zona de estudio donde se llevará a 

cabo el análisis y evaluación del pavimento, con el fin de dar a conocer la ubicación de la 

zona y las características del tránsito vehicular. 
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4.6.1 Ubicación 

La muestra a evaluar se encuentra en el Departamento de Junín, de la Provincia de Huancayo 

y del Distrito de San Agustín de Cajas. A una altitud de 3,271msnm. La provincia de 

Huancayo cuenta una cantidad de población aproximada de 456,250 (2017). A su vez, el 

Distrito de San Agustín de Cajas cuenta con una cantidad de población aproximada de 

15,281 habitantes (2017). 

4.6.2 Descripción de la Vía 

La Avenida Túpac Amaru que está comprendida entre la Av. Carretera Central y el Jr. 

Alfonso Ugarte del Distrito de San Agustín de Cajas, tiene una longitud aproximada de 

1,114.25m. La misma que tiene un carril en ambos sentidos con un ancho de 3m cada sentido. 

Además, está constituido por un pavimento asfáltico. 

4.6.3 Muestra y Unidades de Muestra por la Metodología del PCI. 

A continuación, se detallará el procedimiento para evaluar la condición superficial del 

pavimento flexible de la Carretera Central margen izquierdo, con el fin de determinar el PCI 

(Vásquez, 2002) 

1. Contar con un plano del trazo de la vía a ser estudiada, identificando el uso y las 

rotulaciones correspondientes. Recomendable, realizar el plano en AutoCAD. 

2. Dividir la vía en estudio en secciones según el tipo de pavimento existente, año de 

creación y el número de tráfico. 

3. Dividir las secciones identificadas en unidades de muestra 

4. Las unidades de muestra divididas deben de estar debidamente rotuladas 

(enumeradas), a fin de permitir su fácil identificación. 

5. Todas las unidades de muestras deberían de ser evaluadas para obtener resultados 

más certeros con una confiabilidad del 100%. Sin embargo, según la extensión de la 

vía evaluada, no necesariamente son evaluadas todas, esto se debe que se requerirá 

de más tiempo para ser evaluadas. Por lo tanto, es necesario seleccionar al azar las 

unidades de muestra a inspeccionar garantizando una confiabilidad mínima del 95%. 

6. Para el cálculo del número de muestra (n) mínimas a estudiar al 95% de confiabilidad 

con un error de 5%, se aplica la siguiente ecuación 03, siendo n redondeado al 

próximo número entero. 
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    (Ec.3) 

Donde: 

 N = Es el número total de unidades de muestra en la sección. 

 S = Es la desviación estándar del PCI de una muestra a otra en la misma 

sección. Al realizar por primera vez se debe de tomar como el 10%. 

Posteriormente esta desviación estándar debe de ser verificada.  

 e = Es el error admisible. Generalmente, es de +/- 5% 

Para calcular el valor actual de la desviación estándar (S) una vez obtenido el valor del PCI 

de la unidad de muestra se empleará la siguiente ecuación 04. 

 
 

1/2
2

1 1

n
i s

i

PCI PCI
S

n

 
  
 
 
       (Ec.4) 

Donde: 

 PCIi = Es el valor del PCI de las unidades de muestra inspeccionadas i 

 PCIs = Es el valor del PCI de la sección. 

 n = Es el número total de unidades de muestra inspeccionadas. 

 Calcular el número mínimo de unidades de muestras a ser inspeccionadas una vez 

obtenido el resultado de la desviación estándar. 

 Calcular el intervalo (i) de espaciamiento de las unidades de muestra, esto se da al 

azar, recomendable la primera unidad tu escojas lo resto según el intervalo calculado 

con la siguiente ecuación 05. 

N
i

n

 
  
 

     (Ec.5) 

Donde: 

 I = es el intervalo de espaciamiento 

 N = es el número total de unidades de muestra de la sección 

 n = Es el número de unidades de muestras calculadas a ser inspeccionadas. 
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7. Es recomendable que las unidades de muestra adicionales sean escogidas por el 

evaluador y estas no deben de ser fallas representativas. 

4.7 Análisis e interpretación de la Información 

Para el presente estudio se decidió evaluar todas las unidades con la finalidad de obtener 

resultados con una confiabilidad del 100% es decir, con un error estándar de 0%, de tal forma 

de conocer la condición del pavimento evaluado con mayor certeza y exactitud el estado de 

conservación del pavimento. 

Para llevar a cabo el análisis e interpretación de los resultados se elaboró una hoja de 

cálculo utilizando Microsoft Excel donde, a partir del inventario de fallas recolectados en 

campo, facilitará el procesamiento; a su vez se utilizará tablas, ábacos y nomogramas que 

faciliten llegar al resultado que es el cálculo del PCI tanto en la unidad de muestra como en 

la sección. 

5. Capítulo V: Procedimiento y Método de Análisis 

5.1 Materiales e Instrumentos de Investigación 

Durante el relevamiento de fallas en la superficie del pavimento de la zona de estudio, se 

utiliza diversos materiales e instrumentos de medición los cuales son detallados a 

continuación.  

5.1.1 Material Bibliográficos. 

Es relevante el uso constante de Manual del PCI para identificar y realizar un inventario de 

fallas de la superficie del pavimento de forma adecuada. Además, se utilizaron referencias 

que serán recursos esenciales para tener más claro del concepto del tipo de patologías que 

presenta la superficie del pavimento estudiado. 

5.1.2 Instrumentos de Medición. 

Estación total: Equipo que facilita realizar el levantamiento topográfico con los relieves 

como se muestra en la naturaleza. La data obtenida mediante la estación tonal permitió la 

elaboración de planos mostrados en el Anexo de la presente tesis. 

Plano de distribución: Es el documento donde se esquematiza el trazo de la vía a ser 

estudiada. 

Hoja de inventario de fallas: Es un documento que permite realizar de forma organizada el 

inventario de falla de la superficie del pavimento evaluado, caracterizando el tipo de falla, 
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el grado de severidad, metrado y diversas observaciones de cada unidad evaluada. Esta 

información permitió realizar el cálculo del PCI según los pasos establecidos en el ítem 

2.2.10. La Tabla 18, muestra la hoja de inventario utilizado en esta tesis. 

Tabla N° 18: Formato de registro de falla según tipo 

 

Fuente: Imagen editada, manual del PCI (Índice de la condición del pavimento) 

Odómetro: Es un instrumento que permite realizar mediciones longitudinales y 

transversales de manera precisa, en la Figura 25, se puede visualizar el uso de esta 

herramienta manual. 

 

Figura N° 25: Medición Transversal de una Falla de Piel de Cocodrilo 

Fuente: Elaboración Propia 

Regla de aluminio o madera: Las características de esta herramienta varían de acuerdo al 

usuario que lo utiliza. Generalmente, para esta investigación se utilizará de una longitud de 
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3m de material de aluminio tal como se puede ver en la Figura 26. Su función principal es 

identificar las fallas de tipo ahuellamiento, ya sean de manera longitudinal y/o transversal. 

 

Figura N° 26: Regla de Aluminio 

Fuente: Elaboración Propia 

Wincha de 5m: Es aquel instrumento utilizado para medir distancias, para efectos de este 

estudio será utilizado para medir fallas pequeñas. 

Cinta métrica de 50m: Es aquella herramienta requerido para realizar mediciones de 

longitudes de más largas. 

Conos de seguridad vial: Es un dispositivo encargado de aislar el área de estudio, ya que 

el tráfico vehicular representa un peligro ante el inspector encargado de evaluar las fallas del 

pavimento. 

5.2 Aplicación de la Metodología de Índice Condición del Pavimento (PCI) 

Para la aplicación de la metodología del PCI, se siguieron todos los pasos ya mencionados 

en la parte teórica del Capítulo II, en esta investigación no se hará un análisis estadístico para 

determinar la cantidad de unidades de muestra a evaluar, es decir, todas las unidades de 

muestra serán evaluadas sin excepción alguna para determinar con mayor exactitud la 

condición del pavimento de la Av. Túpac Amaru.  

5.3 Procedimiento de Inspección para la Evaluación de la Condición Superficial del 

Pavimento flexible de la Av. Túpac Amaru 

Para realizar el inventariado del tipo de falla y cálculo del índice de condición del pavimento 

(PCI) es importante establecer un criterio para la selección y delimitación de las secciones 
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de análisis. En la zona de estudio, se decidió delimitar las secciones principalmente según el 

tipo de pavimento y el año de construcción. Este último criterio se estableció de forma visual 

y según la opinión de los usuarios de la vía. 

Se realizó una inspección en campo de manera preliminar en la Av. Túpac Amaru 

comprendida entre los tramos de la Carretera Central hasta el Jr. Alfonso Ugarte y se pudo 

verificar que la vía está compuesta por 4 secciones, la primera sección de la progresiva 

0+000.00 a la progresiva 0+374.94 es un pavimento de asfalto. La segunda sección de la 

progresiva 0+374.94 a la progresiva 0+399.94 es un pavimento de asfalto. La tercera sección 

de la progresiva 0+399.94 a la progresiva 0+424.94 es un pavimento de concreto hidráulico 

y por último la sección cuarta de la progresiva 0+424.94 a la progresiva 1+538.96 es un 

pavimento de asfalto. Tanto la sección 01, 02 y 04 son del mismo tipo de carpeta asfáltica, 

pero han sido construidos en diferentes periodos de tiempo por cual se decidió dividirlo la 

vía en 4 secciones. Estas secciones son mostradas en la Tabla 19. 

Posterior a la inspección preliminar de campo se realizó un levantamiento de toma 

de medidas, como son ancho de calzada, longitud total de la vía considerando las calles que 

intersectan con la avenida de estudio y posteriormente toma de longitudes por secciones. 

Estos datos fueron ingresados en el Software de AutoCAD para realizar el plano 

correspondiente de la vía de estudio. 

Todas las secciones mencionadas se dividieron en unidades de muestreo que estén 

en el rango de área tal cual lo menciona el manual del PCI, para pavimentos de carpeta 

asfáltica que tengan un ancho de calzada menor a 7.30 metros, el rango de área debe de ser 

230 +- 93.0 m2 y para pavimentos de concreto hidráulico el rango debe de ser de 20 +- 8 

losas.  
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Tabla N° 19: Secciones y Unidades de Muestrea definidas para el estudio del PCI de la Av. Túpac Amaru – 

Huancayo 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

5.4 Procedimiento de Cálculo del PCI de las Unidades de Muestreo 

Para el cálculo del PCI de la unidad de muestreo, se utilizó el trazo de las unidades de 

muestreo que se definió por sección en el Software AutoCAD. Una vez obtenido los planos 

Sección Unidad
Progresiva 

Inicial

Progresiva 

Final

Área 

(m2)/Losas

Tipo de 

Pavimento

UND 01 0+000.00 0+041.66 249.960 Flexible

UND 02 0+041.66 0+083.32 249.960 Flexible

UND 03 0+083.32 0+124.98 249.960 Flexible

UND 04 0+124.98 0+166.64 249.960 Flexible

UND 05 0+166.64 0+208.30 249.960 Flexible

UND 06 0+208.30 0+249.96 249.960 Flexible

UND 07 0+249.96 0+333.28 249.960 Flexible

UND 08 0+333.28 0+374.94 249.960 Flexible

Sección 02 UND 01 0+374.94 0+399.94 150 Flexible

Sección 03 UND 01 0+399.94 0+424.94 15 Losas Rígido

UND 01 0+424.94 0+466.2 247.56 Flexible

UND 02 0+466.2 0+507.46 247.56 Flexible

UND 03 0+507.46 0+548.72 247.56 Flexible

UND 04 0+548.72 0+589.98 247.56 Flexible

UND 05 0+589.98 0+631.24 247.56 Flexible

UND 06 0+631.24 0+672.50 247.56 Flexible

UND 07 0+672.50 0+713.76 247.56 Flexible

UND 08 0+713.76 0+755.02 247.56 Flexible

UND 09 0+755.02 0+796.28 247.56 Flexible

UND 10 0+796.28 0+837.54 247.56 Flexible

UND 11 0+837.54 0+878.80 247.56 Flexible

UND 12 0+878.80 0+920.06 247.56 Flexible

UND 13 0+920.06 0+961.32 247.56 Flexible

UND 14 0+961.32 1+002.58 247.56 Flexible

UND 15 1+002.58 1+043.84 247.56 Flexible

UND 16 1+043.84 1+085.10 247.56 Flexible

UND 17 1+085.10 1+126.36 247.56 Flexible

UND 18 1+126.36 1+167.62 247.56 Flexible

UND 19 1+167.62 1+208.88 247.56 Flexible

UND 20 1+208.88 1+250.14 247.56 Flexible

UND 21 1+250.14 1+291.40 247.56 Flexible

UND 22 1+291.40 1+332.66 247.56 Flexible

UND 23 1+332.66 1+373.92 247.56 Flexible

UND 24 1+373.92 1+415.18 247.56 Flexible

UND 25 1+415.18 1+456.44 247.56 Flexible

UND 26 1+456.44 1+497.70 247.56 Flexible

UND 27 1+497.70 1+538.96 247.56 Flexible

Av. Tupac Amaru-Huancayo

Sección 01

Sección 04
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de la vía de estudio, se realizó la recopilación de información en campo para el inventariado 

de fallas con la ayuda del manual del PCI. Estos datos obtenidos en campo fueron registrados 

en el formato del PCI, como se puede ver en la Tabla 20.  

Para explicar con mayor claridad la aplicación de la metodología, se eligió la Unidad 

de Muestra 03 de la Sección 01. La siguiente Tabla muestra la información obtenida en la 

Unidad de análisis indicada. 

Tabla N° 20: Formato de Registro de la Unidad 03, de la sección 01 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Como se puede ver en el formato de registro de la unidad 03, presentan fallas de 

meteorización de severidad leve y medio, fallas de huecos de severidad alta, grietas 

longitudinales de severidad media, fallas de abultamiento de severidad alta y por ultimo 

desnivel de carril de severidad leve. Para calcular el total de fallas, se realiza la suma por fila 

respetando el tipo y grado de severidad de cada falla registrada. 

Para calcular la densidad de cada tipo y grado de severidad de falla, se realiza una 

operación matemática, donde la suma total de cada falla se divide entre el área total de la 

unidad de muestra que en este caso es la unidad 03 que tiene un área de 249.96 m2.  

5.4.1 Calculo de los Valores Deducidos (VD). 

Para el cálculo del valor deducido (VD) se toma en consideración los ábacos que están en el 

manual del PCI acorde a los tipos y severidad de fallas que existe en cada unidad de 

muestreo, a su vez hay que tener en cuenta el tipo de pavimento que se está evaluando ya 

que existe ábacos para pavimentos rígidos como asfalto. En este caso para la unidad 03 es 
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un pavimento de carpeta asfáltica, vamos a utilizar cinco ábacos como se muestra en la 

Figura 27, esto se debe porque tenemos cinco tipos de fallas (Meteorización, Huecos, Fisuras 

Longitudinales, Abultamiento y Desnivel de Carril / Berma). 
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Figura N° 27: Fallas típicas en el Pavimento (Meteorización, Huecos, Grietas Longitudinales, 

Abultamiento, Desnivel de Carril / Berma), Ver Anexo 02. 

Fuente: Elaboración Propia 

Para el cálculo de los valores deducidos se realiza trazos sobre estos ábacos Densidad 

vs Severidad (Leve, Medio, Alto), por cada tipo de falla y severidad presentada en cada 

unidad de muestra de estudio. 

5.4.2 Calculo del Número Máximo Admisible de Valores Deducidos. 

Para el cálculo del número máximo admisible de valores deducidos se aplica la siguiente 

ecuación 06: 

9
1 *(100 ) 10

98
m HDV

 
    

 
  (Ec.6) 

Donde (m) es el número máximo admisible de valores deducidos y (HDV) es el valor 

más alto de los valores deducidos calculados. Para el análisis que estamos realizando de la 

U3, el valor más alto de los valores deducidos calculados en la Tabla 20, sería el valor de 

36.10, con este valor procedemos aplicar en la ecuación, dándonos un resultado de m = 6.87 

que es menor a 10. Dado este resultado verificamos que tenemos cinco valores deducidos 

que son mayores a 2 y el valor de (m) tenemos que es de 6.87, por lo tanto, m > que el 

número de valores deducidos (5). Por lo cual, ninguno de los valores deducidos se corrige 
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(Castiga) y que el número de valores deducidos para esta unidad de estudio es q=5 tal como 

se visualiza en la Tabla 21. 

Tabla N° 21: Cálculo del número máximo de valores deducidos (m) 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

5.4.3 Calculo del Máximo Valor Deducido Corregido (CDV). 

Para el cálculo del valor máximo del valor deducido (CDV) se procede a ordenar de mayor 

a menor los valores deducidos (VD) ya calculados como se muestra en la Tabla 22, posterior 

a ello se procede a realizar iteraciones hasta la cantidad de números de deducciones q=5. 

Después de realizar las iteraciones, se suma los valores deducidos de cada fila hasta obtener 

valores deducidos totales (TDV) por fila. 

 

Tabla N° 22: Iteración de valores deducidos y Cálculo del valor total de Valores Deducidos (TDV). 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Una vez obtenido el valor total de cada número de valor deducido (TDV), se procede 

con el cálculo del valor deducido corregido (CDV), este valor es obtenido mediante el 

siguiente ábaco tal como se muestra en la Figura 28, q vs el total de calor deducido (TDV). 
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Figura N° 28: Abaco para cálculo del Valor Deducido Corregido (CDV), para carreteras y 

estacionamientos de asfalto. 

Fuente: Elaboración Propia. 

5.4.4 Calculo del PCI de las Unidades de Muestra. 

Para el cálculo del PCI de la unidad de muestra que este caso viene ser la unidad 03 de la 

sección 01, se utilizó la siguiente ecuación 07: 

. 100 m x.unidad muestreoPCI á CDV    (Ec.7) 

El número máximo de valores deducidos corregidos (MaxCDV), es obtenido al 

escoger de la Figura 16, mayor número de los valores deducidos corregidos (CDV), que para 

este caso para la U3 sería de 62.5. Con este valor obtenido se procede a calcular el PCI de la 

unidad 03. 

Reemplazando en la ecuación el máximo valor deducido corregido, el PCI de la 

unidad 03 sería de 38. Con este resultado verificamos en la Figura 29, para evaluar 

cualitativamente a la unidad de muestreo 03, vemos que la U3 se encuentra en un estado 

MALO. 
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Figura N°  29: Valores Deducidos vs Valores Deducidos Máximos 

Fuente: Elaboración Propia. 

5.5 Análisis e Interpretación de los Resultados de la Investigación 

Con los resultados obtenidos en la unidad 03 de la sección 01, podemos ver que la carpeta 

asfáltica en esa unidad se encuentra en un estado MALO de manera cualitativo y de manera 

cuantitativa se encuentra en un indicador de 38%. 

Se puede ver que la falla de Meteorización presenta un área de falla de 14.44 m2, con 

una densidad de 5.78 y valor deducido (VD) de 3.50 

5.6 Información Preliminar 

5.6.1 Antecedentes Existentes en la Vía de Estudio. 

Para ver que antecedentes se suscitó en la vía, se utilizó la herramienta de encuesta con 

respuestas cerradas, la muestra estuvo conformado por 50 personas que viven aledaño a la 

Av. Túpac Amaru, quienes son los más perjudicados por el mal estado de la Avenida. Donde 

se pudo ver que más de 10 personas que viven más de 10 años respondieron que el estado 

de conservación de la vía en un tramo de la vía de la sección 04 se debe al desborde de un 

canal de riego en temporadas de invierno ocasionando que se produzca fallas de 

Meteorización y Huecos tal como se puede ver en la figura 30, estas respuestas fueron 

contrastados con el cálculo del PCI, que tiene un Indicador numérico de PCI inferiores a 25.  
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Figura N°  30: Fallas ocasionadas por el desborde de canal de riego (Meteorización y Huecos) 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 01, se puede ver en la pregunta 04 de la encuesta, donde 14 personas 

mencionaron que un tramo de la vía fue deteriorado por desborde del canal debilitando la 

carpeta asfáltica como la base granular, 22 personas mencionaron que no y 14 personas 

mencionaron que no saben.  

 

Gráfico N° 01: Pregunta N° 04 de la encuesta realizada 

Fuente: Elaboración Propia 

Las 14 personas que mencionaron que se debe a el deterioro del pavimento a un 

evento desborde de canal se pudo analizar y verificar que viven más de 10 años y este hecho 

1
4

2
2

1
4

0

5

10

15

20

25

S I N O N O  S A B E  /  N O  
R E S P O N D E

N
U

M
E

R
O

 D
E

 E
N

C
U

E
S

T
A

D
O

S

4.- ¿ Crees que estos daños fueron 
producidos por a lgun evento de la  naturaleza 

que sucedió en a lgún momento (huaycos,  
desvio de canal de r iego y otros)?



 

                                                                                  58  

según indicaron los pobladores paso en el año 2005 a 2006, en el Gráfico 02 se puede ver 

que 10 personas de 50 viven más de 10 años y 14 personas de 50 están viviendo entre 5 a 10 

años. 

 

Gráfico N° 02: Pregunta N° 01 de la encuesta realizada 

Fuente: Elaboración Propia 

5.6.2 Carga de Transito. 

Para poder evaluar la carga de tránsito en la zona de estudio, es necesario evaluar y analizar 

las repetidas cargas que soporta el pavimento durante su vida útil, en el presente estudio se 

realizó un conteo vehicular por 24 horas por 3 días (martes, jueves y sábado), tomando en 

cuenta el día que cuenta con mayor cantidad de tránsito vehicular para obtener el IMD 

(Índice Medio Diario). Como se puede ver en la Tabla 23, tenemos 682 vehículos 

livianos/día, se tiene 8 vehículos de tipo B2/día, se tiene 75 camiones de tipo C2/día, 7 

camiones de tipo C3/día y un tráiler de tipo 3S3/día. En total el IMD es igual a 773 Veh/Día 

en ambos sentidos. En lo cual se puede ver que el tipo de camión C2 tiene un ESAL DE 

1,7E+06, el cual es un valor elevado que produce mayor daño en el pavimento, en total 

tenemos un ESAL de 2,0E+06. 
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Tabla N° 23: Resultados del cálculo del ESAL 

Fuente: Elaboración Propia. 

TIPO DE 

VEHICULO 

N° 

VEH/DIA 2 

SENTIDOS 

N° 

VEH/DIA 

1 

SENTIDO 

50% 

AASHTO 

N° 

Días 

en un 

Año 

N° 

VEH/AÑO 

Tipo de 

Eje 

Carga 

por 

Eje 

(Ton) 

Carga 

por 

Eje 

(KN) 

Factor 

Equivalente 

de Carga 

(FEC) 

Factor 

Camión 

(FC) 

ESAL en 

el Carril 

de Diseño 

Tasa de 

Crecimiento 

anual (r) 

Periodo 

de 

Diseño 

(n) 

Factor de 

Crecimiento 

(FC) 

ESAL de 

diseño 

  

Autos y 

Combis 
682 341 365 124465 S 1 1 0.0004 0.0001 12.4465 3.5% 20 28.28 351.98 

B2 (Micro) 8 4 365 1460 

S 7 68.67 0.60 

4.42 6,451.43 3.5% 20 28.28 182,444.30 

S 11 107.91 3.82 

C2 (Camión) 75 37.5 365 13687.5 

S 7 68.67 0.60 

4.42 60,482.13 3.5% 20 28.28 1,710,415.30 

S 11 107.91 3.82 

C3 (Camión) 7 3.5 365 1277.5 

S 7 68.67 0.60 

2.66 3,403.60 3.5% 20 28.28 96,252.84 

Tándem 18 176.58 2.06 

3S3 1 0.5 365 182.5 

S 7 68.67 0.60 

4.55 829.55 3.5% 20 28.28 23,459.54 Tándem 18 176.58 2.06 

Tridem 25 245.25 1.88 

TOTAL 773.00 386.50  141,072.50      71,179.16    2,012,923.95 
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6. Capítulo VI: Resultados y Discusión 

6.1 Presentación de Resultados 

En el siguiente capítulo se mostrará todos los resultados obtenidos de la evaluación de todas 

las unidades de muestra que se realizaron en campo de las cuatro secciones en la Av. Túpac 

Amaru, donde en la primera sección se tiene 8 unidades de muestreo, en la siguiente sección 

se tiene una unidad de muestreo, en la tercera sección se tiene una unidad de muestreo y por 

último en la cuarta sección se tiene 28 unidades de muestreo. Además, se detallarán los 

metrados, cálculos, cuadros estadísticos y como resultados finales el PCI tanto en la unidad 

de muestreo como en la sección, mostrando una representación gráfica de dispersión del PCI 

de cómo se encuentra el nivel de deterioro de la vía de estudio. 

6.1.1 Metrado de Fallas Sección 01.  

En la siguiente Tabla 24, se presentará los metrados de falladas después de realizar un 

inventariado de fallas en campo de la sección 01, donde se presenta el número de falla, tipo 

de falla, unidad de medida por cada tipo de falla, nivel de severidad (Leve, Medio, Hight) y 

el metrado correspondiente por cada tipo de falla acorde a su severidad. 

6.1.2 Metrado de Fallas Sección 02. 

En la siguiente Tabla 25, se muestra el metrado de fallas encontradas en la sección 02 

después de realizar un inventariado de fallas en campo, donde se especifica el número de 

identificación de Ítem, tipo de falla, unidad de medida, nivel de severidad (Leve, Medio, 

Hight) y por último el metrado identificado por el grado de severidad. 

6.1.3 Metrado de Fallas Sección 03. 

En la siguiente Tabla 26, se muestra el metrado de fallas encontradas en la sección 02 

después de realizar un inventariado de fallas en campo, donde se especifica el número de 

identificación de Ítem, tipo de falla, unidad de medida, nivel de severidad (Leve, Medio, 

Hight) y por último el metrado identificado por el grado de severidad. 

6.1.4 Metrado de Fallas Sección 04. 

En la siguiente Tabla 27, se muestra el metrado de fallas encontradas en la sección 02 

después de realizar un inventariado de fallas en campo, donde se especifica el número de 

identificación de Ítem, tipo de falla, unidad de medida, nivel de severidad (Leve, Medio, 

Hight) y por último el metrado identificado por el grado de severidad. 
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Tabla N° 24: Metrado de Fallas de la Sección 01 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla N° 25: Metrado de Fallas de la Sección 02 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

ITEM Tipo de Falla
Unidad de 

Medida

Nivel de 

Severidad 
Metrado

L 0
M 40.7325
H 9.34
L 17.574
M 0
H 0
L 2.35
M 3.7275
H 5.94
L 69.9506
M 45.0375
H 45.86
L 1.34
M 11.45
H 0
L 3.15
M 0
H 0
L 0.57
M 27.33
H 1.75
L 0
M 39.22
H 0
L 1
M 3
H 16
L 0
M 4.8875
H 0
L 12.5355
M 0
H 0
L 27.5825
M 24.7473
H 1.4307

METRADOS DE FALLAS SECCIÓN 01

mlDesnivel Carril / Berma

6

7

9

Depresión

ml

m2

Grieta en Borde

17 Grietas Parabólicas m2

13

ml
Grietas Longitudinales y 

Transversales
10

UndHuecos

11 Parcheo m2

1 Piel de Cocodrilo m2

2 Exudación m2

19
Meteorización / Desprendimiento de 

Agregados
m2

4 Abultamiento y Hundimiento ml

15 Ahuellamiento m2

ITEM Tipo de Falla
Unidad de 

Medida

Nivel de 

Severidad
Metrado

L 0
M 0
H 7.8
L 0
M 0
H 141.6

METRADO DE FALLAS SECCIÓN 02

14 Cruce de Vía Férrea m2

19
Meteorización / 

Desprendimiento de Agregados
m2
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Tabla N° 26: Metrado de Fallas de la Sección 03 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla N° 27: Metrado de Fallas de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.

ITEM Tipo de Falla
Unidad de 

Medida

Nivel de 

Severidad 
Metrado

L 0
M 1
H 0
L 5.0
M 3.0
H 0
L 0
M 0
H 3.0

METRADO DE FALLAS SECCIÓN 03

35 Cruce de vía férrea Und

25 Escala Und

22 Grieta de esquina Und

ITE

M
Tipo de Falla

Unidad de 

Medida

Nivel de 

Severidad 
Metrado

L 0
M 25.3325
H 28.865
L 39.925
M 10.45
H 0
L 9
M 9.15
H 29.15
L 36.123
M 45.0825
H 24.945
L 2
M 13.6
H 0
L 90.55
M 10.15
H 0
L 0
M 37.69
H 0
L 28.215
M 36.82
H 43.7325
L 0
M 3
H 95
L 3.75
M 0
H 0
L 0.9
M 0
H 0
L 328.9295
M 450.699
H 665.9955

METRADO DE FALLAS SECCIÓN 04

18 Hinchamiento m2

19
Meteorización / 

Desprendimiento de Agregados
m2

15 Ahuellamiento m2

13 Huecos Und

10
Grietas Longitudinales y 

Transversales
ml

11 Parcheo m2

9 Desnivel Carril / Berma ml

6 Depresión m2

7 Grieta en Borde ml

4 Abultamiento y Hundimiento ml

1 Piel de Cocodrilo m2

2 Exudación m2
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6.2 Parámetros de Evaluación 

Tabla N° 28: Resumen de Metrado de Fallas de toda la Av. Túpac Amaru 
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6.3 Presentación de Gráficos por Tipo de Fallas 

6.3.1 Sección 01. 

En la Gráfico 03, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla de Piel 

de Cocodrilo encontrada en la sección 01 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, en la 

unidad 01 de la progresiva 0+000.00 al 0+041.66 presenta 24 m2 de piel de cocodrilo de 

severidad medio, en la unidad 07 de la progresiva 0+249.96 al 0+333.28 presenta 6.0 m2 de 

piel de cocodrilo de severidad alta, en la unidad 08 de la progresiva 0+333.28 al 0+374.94 

presenta 16.5 m2 de piel de cocodrilo de severidad medio y 3.4 m2 de severidad alto. 

 

Gráfico N° 03: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Piel de Cocodrilo 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 04, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Exudación encontrada en la sección 01 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, en 

la unidad 02 de la progresiva 0+041.66 al 0+083.32 presenta 8.1 m2 de exudación de 

severidad leve, en la unidad 04 de la progresiva 0+124.98 al 0+166.64 presenta 2.2 m2 de 

exudación de severidad leve y en la unidad 05 de la progresiva 0+166.64 al 0+208.30 

presenta 7.3 m2 de exudación de severidad leve. 
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Gráfico N° 04: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Exudación. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 05, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Abultamiento/Hundimiento encontrada en la sección 01 de la Av. Túpac Amaru. Como 

se puede ver, en la unidad 01 de la progresiva 0+000.00 al 0+041.66 presenta 2.4 ml de 

abultamiento de severidad leve, en la unidad 02 de la progresiva 0+041.66 al 0+083.32 

presenta 3.7 ml de abultamiento de severidad media y 3.3 ml de severidad alta, por último, 

en la unidad 07 de la progresiva 0+249.96 al 0+333.28 presenta 1.6 ml de abultamiento de 

severidad alta. 

 

Gráfico N° 05: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Abultamiento/Hundimiento. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la Gráfico 06, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Depresión encontrada en la sección 01 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, en la 

unidad 01 de la progresiva 0+000.00 al 0+041.66 presenta 1.3 m2 de depresión de severidad 

leve, en la unidad 02 de la progresiva 0+041.66 al 0+083.32 presenta 4.0 m2 de depresión 

de severidad leve, en la unidad 04 de la progresiva 0+124.98 al 0+166.64 presenta 18 m2 de 

depresión de severidad leve, en la unidad 05 de la progresiva 0+166.64 al 0+208.30 presenta 

6.4 m2 de depresión de severidad medio, en la unidad 07 de la progresiva 0+249.96 al 

0+333.28 presenta 10.0 m2 de depresión de severidad leve y 4.4 m2 de depresión de 

severidad medio, por último, en la unidad 08 de la progresiva 0+333.28 al 0+374.94 presenta 

34.0 m2 de depresión de severidad medio y 46.0 m2 de depresión de severidad alta. 

 

Gráfico N° 06: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Depresión. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 07, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Grieta de Borde encontrada en la sección 01 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, 

en la unidad 05 de la progresiva 0+166.64 al 0+208.30 presenta 1.3 ml de grieta de borde de 

severidad leve y 11.5 ml de grieta de borde de severidad medio. 
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Gráfico N° 07: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Grieta de Borde. 

Fuente: Elaboración Propia 

En la Gráfico 08, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Desnivel Carril/Berma encontrada en la sección 01 de la Av. Túpac Amaru. Como se 

puede ver, en la unidad 03 de la progresiva 0+083.32 al 0+124.98 presenta 3.2 ml de desnivel 

de berma de severidad leve. 

 

Gráfico N° 08: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Desnivel Carril/Berma. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 09, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Grietas Longitudinales encontrada en la sección 01 de la Av. Túpac Amaru. Como se 

puede ver, en la unidad 01 de la progresiva 0+000.00 al 0+041.66 presenta 0.6 ml de grietas 

longitudinales de severidad leve, 3.2 ml de severidad medio y 1.8 de severidad alta, en la 

unidad 03 de la progresiva 0+083.32 al 0+124.98 presenta 3.8 ml de grieta longitudinal de 

severidad medio, en la unidad 04 de la progresiva 0+124.98 al 0+166.64 presenta 1.3 ml de 
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grieta longitudinal de severidad medio, en la unidad 05 de la progresiva 0+166.64 al 

0+208.30 presenta 1.5 ml de grieta longitudinal de severidad medio, en la unidad 06 de la 

progresiva 0+208.30 al 0+249.96 presenta 9.1 ml de grieta longitudinal de severidad medio, 

por último, en la unidad 08 de la progresiva 0+333.28 al 0+374.94 presenta 8.5 ml de grieta 

longitudinal de severidad medio. 

 

Gráfico N° 09: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Grietas Longitudinales y 

Transversales. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 10, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Parcheo encontrada en la sección 01 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, en la 

unidad 07 de la progresiva 0+249.96 al 0+333.28 presenta 0.7 m2 de parcheo de severidad 

medio y en la unidad 08 de la progresiva 0+333.28 al 0+374.94 presenta 39.0 m2 de parcheo 

de severidad medio. 

 

 Gráfico N° 10: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Parcheo. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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El Gráfico 11 muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla de 

Huecos encontrada en la sección 01 de la Av. Túpac Amaru. En la unidad 01 de la progresiva 

0+000.00 al 0+041.66 presenta 1.0 hueco de severidad leve, 9.0 huecos de severidad alta, en 

la unidad 02 de la progresiva 0+041.66 al 0+083.32 presenta 2.0 huecos de severidad medio 

y 2.0 hueco de severidad alta, en la unidad 03 de la progresiva 0+083.32 al 0+124.98 presenta 

1.0 huecos de severidad alta, en la unidad 04 de la progresiva 0+124.98 al 0+166.64 presenta 

1.0 hueco de severidad alta, en la unidad 05 de la progresiva 0+166.64 al 0+208.30 presenta 

1.0 hueco de severidad medio, por último, en la unidad 08 de la progresiva 0+333.28 al 

0+374.94 presenta 3.0 huecos de severidad alta. 

 

Gráfico N° 11: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Huecos. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 12, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Ahuellamiento encontrada en la sección 01 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, 

en la unidad 07 de la progresiva 0+249.96 al 0+333.28 presenta 4.9 m2 de ahuellamiento de 

severidad medio. 

 

Gráfico N° 12: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Ahuellamiento. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la Gráfico 13, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Grietas Parabólicas encontrada en la sección 01 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede 

ver, en la unidad 04 de la progresiva 0+124.98 al 0+166.64 presenta 12.5 m2 de grieta 

parabólica de severidad leve. 

 

Gráfico N° 13: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Grietas Parabólicas. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 14, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Ahuellamiento encontrada en la sección 01 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, 

en la unidad 01 de la progresiva 0+000.00 al 0+041.66 presenta 2.9 m2 de meteorización de 

severidad leve, 11.4 m2 de severidad medio, en la unidad 02 de la progresiva 0+041.66 al 

0+083.32 presenta 7.2 m2 de meteorización de severidad leve, en la unidad 03 de la 

progresiva 0+083.32 al 0+124.98 presenta 14.0 m2 de severidad leve y 3.0 m2 de severidad 

medio, en la unidad 04 de la progresiva 0+124.98 al 0+166.64 presenta 0.5 m2 de 

meteorización de severidad leve, 0.07 m2 de severidad medio y 1.4 m2 de severidad alta, en 

la unidad 06 de la progresiva 0+208.30 al 0+249.96 presenta 2.6 m2 de meteorización de 

severidad leve y 6.6 m2 de severidad medio, por último, en la unidad 07 de la progresiva 

0+249.96 al 0+333.28 presenta 3.7 m2 de meteorización de severidad medio. 
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Gráfico N° 14: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Meteorización. 

Fuente: Elaboración Propia. 

6.3.2 Sección 02. 

En la Gráfico 15, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla de 

Cruce de Vía Férrea encontrada en la sección 02 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede 

ver, en la unidad 01 de la progresiva 0+374.94 al 0+399.94 presenta 7.87 m2 de falla de 

cruce de vía férrea de severidad alto. 

 

Gráfico N° 15: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Cruce de Vía Férrea. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 16, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Meteorización encontrada en la sección 02 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0+000.00 0+041.66 0+083.32 0+124.98 0+166.64 0+208.30 0+249.96 0+333.28

M
et

e
o

ri
za

ci
ó

n
 /

D
e

sp
re

n
d

im
ie

n
to

 d
e

 
A

gr
e

ga
d

o
s 

(m
2

)

Progresiva (km)

19: Meteorización / Desprendimiento de Agregados (m2)

Leve

Medio

Alto

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0+374.94

C
ru

ce
 v

ía
 f

é
rr

e
a 

(m
2

)

Progresiva (Km)

14: Cruce vía férrea (m2)

Leve

Medio

Alto



 

                                                                                  72  

en la unidad 01 de la progresiva 0+374.94 al 0+399.94 presenta 142.0 m2 de meteorización 

de severidad alto. 

 

Gráfico N° 16: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Meteorización. 

Fuente: Elaboración Propia. 

6.3.3 Sección 03. 

En la Gráfico 17, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla de 

Grieta de Esquina encontrada en la sección 03 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, 

en la unidad 01 de la progresiva 0+399.94 al 0+424.94 presenta 1.0 losa con grieta en esquina 

de severidad medio. 

 

Gráfico N° 17: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Grieta de Esquina. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la Gráfico 18, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Escala encontrada en la sección 03 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, en la 

unidad 01 de la progresiva 0+399.94 al 0+424.94 presenta 5.0 losas de escala de severidad 

leve, 3.0 losas de severidad medio. 

 

Gráfico N° 18: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Escala. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 19, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Cruce de Vía Férrea encontrada en la sección 03 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede 

ver, en la unidad 01 de la progresiva 0+399.94 al 0+424.94 presenta 3.0 losas con falla de 

cruce de vía férrea de severidad alta. 

 

Gráfico N° 19: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Cruce de Vía Férrea. 

Fuente: Elaboración Propia. 

6.3.4 Sección 04. 

En la Gráfico 20, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla de Piel 

de Cocodrilo encontrada en la sección 04 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, en la 
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unidad 01 de la progresiva 0+424.94 al 0+466.20 presenta 12.0 m2 de piel de cocodrilo de 

severidad medio, en la unidad 03 de la progresiva 0+507.46 al 0+548.72 presenta 13.0 m2 

de piel de cocodrilo de severidad medio y 7.7 m2 de severidad alta, en la unidad 04 de la 

progresiva 0+548.72 al 0+589.98 presenta 14.8 m2 de piel de cocodrilo de severidad alta, en 

la unidad 06 de la progresiva 0+631.24 al 0+672.50 presenta 3.30 m2 de piel de cocodrilo 

de severidad alta, por último, en la unidad 14 de la progresiva 0+961.32 al 1+002.58 presenta 

3.10 m2 de piel de cocodrilo de severidad alta. 

 

Gráfico N° 20: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Piel de Cocodrilo. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 21, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Exudación encontrada en la sección 04 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, en 

la unidad 15 de la progresiva 1+002.58 al 1+043.84 presenta 4.80 m2 de exudación de 

severidad leve, en la unidad 16 de la progresiva 1+043.84 al 1+085.10 presenta 3.0 m2 de 

exudación de severidad leve, en la unidad 17 de la progresiva 1+085.10 al 1+126.36 presenta 

7.60 m2 de exudación de severidad leve, en la unidad 22 de la progresiva 1+291.40 al 

1+332.66 presenta 4.70 m2 de exudación de severidad leve, en la unidad 26 de la progresiva 

1+456.44 al 1+497.70 presenta 7.70 m2 de exudación de severidad leve y 10.5 m2 de 

severidad medio, por último, en la unidad 27 de la progresiva 1+497.70 al 1+538.96 presenta 

12.0 m2 de exudación de severidad leve. 
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Gráfico N° 21: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Exudación. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 22, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Abultamiento/Hundimiento encontrada en la sección 04 de la Av. Túpac Amaru. Como 

se puede ver, en la unidad 02 de la progresiva 0+466.20 al 0+507.46 presenta 2.10 ml de 

abultamiento de severidad alta, en la unidad 03 de la progresiva 0+507.46 al 0+548.72 

presenta 1.70 ml de abultamiento de severidad alta, en la unidad 04 de la progresiva 

0+548.72 al 1+589.98 presenta 1.20 ml de abultamiento de severidad alta, en la unidad 08 

de la progresiva 0+713.76 al 0+755.02 presenta 1.50 ml de abultamiento de severidad alta, 

en la unidad 09 de la progresiva 0+755.02 al 0+796.28 presenta 2.80 ml de abultamiento de 

severidad alta, en la unidad 12 de la progresiva 0+878.80 al 0+920.06 presenta 3.90 ml de 

abultamiento de severidad medio y 4.20 ml de severidad alta, en la unidad 18 de la progresiva 

1+126.36 al 1+167.62 presenta 6.40 ml de abultamiento de severidad leve, en la unidad 19 

de la progresiva 1+167.62 al 1+208.88 presenta 1.50 ml de abultamiento de severidad leve, 

2.40 ml de severidad media y 2.70 ml de severidad alta, en la unidad 20 de la progresiva 

1+208.88 al 1+250.14 presenta 1.10 ml de abultamiento de severidad leve, en la unidad 24 

de la progresiva 1+373.92 al 1+415.18 presenta 2.90 ml de abultamiento de severidad medio 

y 6.0 ml de severidad alta, por último, en la unidad 27 de la progresiva 1+497.70 al 1+538.96 

presenta 7.0 ml de abultamiento de severidad alta. 
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Gráfico N° 22: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Abultamiento/Hundimiento. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Con respecto a la falla de Depresión, el Gráfico 23 muestra que, en la unidad 01 de 

la progresiva 0+424.94 al 0+466.20 presenta 17.0 m2 de depresión de severidad medio y 

12.80 m2 de severidad alta, en la unidad 02 de la progresiva 0+466.20 al 0+507.46 presenta 

6.90 m2 de depresión de severidad leve y 1.40 m2 de severidad medio, en la unidad 07 de la 

progresiva 0+672.50 al 0+713.76 presenta 5.60 m2 de depresión de severidad medio, en la 

unidad 11 de la progresiva 0+837.54 al 0+878.80 presenta 6.30 m2 de depresión de severidad 

medio, en la unidad 12 de la progresiva 0+878.80 al 0+920.06 presenta 11.0 m2 de depresión 

de severidad medio, en la unidad 13 de la progresiva 0+920.06 al 0+961.32 presenta 1.80 

m2 de depresión de severidad medio, en la unidad 14 de la progresiva 0+961.32 al 1+002.58 

presenta 5.50 m2 de depresión de severidad leve, en la unidad 17 de la progresiva 1+085.10 

al 1+126.36 presenta 2.20 m2 de depresión de severidad leve, en la unidad 18 de la 

progresiva 1+126.36 al 1+167.62 presenta 11.20 m2 de depresión de severidad leve, en la 

unidad 23 de la progresiva 1+373.92 al 1+415.18 presenta 6.50 m2 de depresión de severidad 

leve, en la unidad 24 de la progresiva 1+373.92 al 1+415.18 presenta 3.90 m2 de depresión 

de severidad leve y 12.0 m2 de severidad alta, por último, en la unidad 25 de la progresiva 

1+415.18 al 1+456.44 presenta 2.10 m2 de depresión de severidad medio. 
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Gráfico N° 23: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Depresión. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Con respecto a la falla de Grieta de Borde, el Gráfico 24 muestra que, en la unidad 

04 de la progresiva 0+548.72 al 1+589.98 presenta 13.60 ml de grieta de borde de severidad 

medio, por último, en la unidad 05 de la progresiva 0+589.98 al 0+631.24 presenta 2.0 ml 

de grieta de borde de severidad leve. 

 

Gráfico N° 24: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Grieta de Borde. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 25, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Desnivel Berma/Carril encontrada en la sección 04 de la Av. Túpac Amaru. Como se 

puede ver, en la unidad 05 de la progresiva 0+589.98 al 0+631.24 presenta 26.0 ml de 

desnivel de berma de severidad leve, en la unidad 15 de la progresiva 1+002.58 al 1+043.84 

presenta 11.80 ml de desnivel de berma de severidad leve, en la unidad 17 de la progresiva 
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1+085.10 al 1+126.36 presenta 13.0 ml de desnivel de berma de severidad leve, en la unidad 

18 de la progresiva 1+126.36 al 1+167.62 presenta 4.40 ml de desnivel de berma de 

severidad leve, en la unidad 20 de la progresiva 1+208.88 al 1+250.14 presenta 12.30 ml de 

desnivel de berma de severidad leve, en la unidad 21 de la progresiva 1+250.14 al 1+291.40 

presenta 17.10 ml de desnivel de carril de severidad leve, en la unidad 22 de la progresiva 

1+291.40 al 1+332.66 presenta 3.30 ml de desnivel de berma de severidad leve, en la unidad 

24 de la progresiva 1+373.92 al 1+415.18 presenta 2.50 ml de desnivel de carril de severidad 

leve, por último, en la unidad 25 de la progresiva 1+415.18 al 1+456.44 presenta 10.20 ml 

de desnivel de berma de severidad medio. 

 

Gráfico N° 25: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Desnivel de Carril/Berma. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 26, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Grieta Longitudinal y Transversal encontrada en la sección 04 de la Av. Túpac Amaru. 

Como se puede ver, en la unidad 01 de la progresiva 0+424.94 al 0+466.20 presenta 7.10 ml 

de grieta longitudinal de severidad medio, en la unidad 02 de la progresiva 0+466.20 al 

0+507.46 presenta 4.20 ml de grieta longitudinal de severidad medio, en la unidad 04 de la 

progresiva 0+548.72 al 1+589.98 presenta 5.40 ml de grieta longitudinal de severidad medio, 

en la unidad 06 de la progresiva 0+631.24 al 0+672.50 presenta 14.0 ml de grieta 

longitudinal de severidad medio, en la unidad 09 de la progresiva 0+755.02 al 0+796.28 

presenta 3.80 ml de grieta longitudinal de severidad medio, por último, en la unidad 11 de 

la progresiva 0+837.54 al 0+878.80 presenta 2.80 ml de grieta longitudinal de severidad 

medio 
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Gráfico N° 26: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Grieta Longitudinales y 

Transversales. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 27, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Parcheo encontrada en la sección 04 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, en la 

unidad 01 de la progresiva 0+424.94 al 0+466.20 presenta 5.20 m2 de parcheo de severidad 

medio, en la unidad 02 de la progresiva 0+466.20 al 0+507.46 presenta 11.0 m2 de parcheo 

de severidad leve, 3.0 m2 de severidad medio y 5.70 m2 de severidad alta, en la unidad 03 

de la progresiva 0+507.46 al 0+548.72 presenta 1.90 m2 de parcheo de severidad medio y 

1.70 m2 de severidad alta, en la unidad 04 de la progresiva 0+548.72 al 1+589.98 presenta 

9.70 m2 de parcheo de severidad leve, en la unidad 05 de la progresiva 0+589.98 al 0+631.24 

presenta 2.80 m2 de parcheo 1.5 de severidad medio y 5.40 m2 de severidad alta, en la unidad 

06 de la progresiva 0+631.24 al 0+672.50 presenta 12.0 m2 de parcheo de severidad medio 

y 11.0 m2 de severidad alta, en la unidad 07 de la progresiva 0+672.50 al 0+713.76 presenta 

4.40 m2 de parcheo de severidad medio y 3.20 m2 de severidad alta, en la unidad 08 de la 

progresiva 0+713.76 al 0+755.02 presenta 7.90 m2 de parcheo de severidad leve, en la 

unidad 09 de la progresiva 0+755.02 al 0+796.28 presenta 2.10 m2 de parcheo de severidad 

medio, en la unidad 11 de la progresiva 0+837.54 al 0+878.80 presenta 3.50 m2 de parcheo 

de severidad medio, en la unidad 12 de la progresiva 0+878.80 al 0+920.06 presenta 0.40 

m2 de parcheo de severidad medio y 0.80 m2 de severidad alta , en la unidad 13 de la 

progresiva 0+920.06 al 0+961.32 presenta 5.70 m2 de parcheo de severidad alta, en la unidad 

19 de la progresiva 1+167.62 al 1+208.88 presenta 3.0 m2 de parcheo de severidad alta, en 

la unidad 20 de la progresiva 1+208.88 al 1+250.14 presenta 6.50 m2 de parcheo de 

severidad alta, por último, en la unidad 27 de la progresiva 1+497.70 al 1+538.96 presenta 

1.80 m2 de parcheo de severidad medio y 0.80 m2 de severidad alta. 
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Gráfico N° 27: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Parcheo. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 28, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Huecos encontrada en la sección 04 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, en la 

unidad 01 de la progresiva 0+424.94 al 0+466.20 presenta 26.0  huecos de severidad alta, en 

la unidad 02 de la progresiva 0+466.20 al 0+507.46 presenta 31.0 huecos de severidad alta, 

en la unidad 03 de la progresiva 0+507.46 al 0+548.72 presenta 2.0 huecos de severidad alta, 

en la unidad 04 de la progresiva 0+548.72 al 1+589.98 presenta 2.0 huecos de severidad alta, 

en la unidad 06 de la progresiva 0+631.24 al 0+672.50 presenta 20.0 huecos de severidad 

alta, en la unidad 07 de la progresiva 0+672.50 al 0+713.76 presenta 6.0 huecos de severidad 

alta, en la unidad 08 de la progresiva 0+713.76 al 0+755.02 presenta 2.0 huecos de severidad 

medio y 4.0 huecos de severidad alta, en la unidad 09 de la progresiva 0+755.02 al 0+796.28 

presenta 3.0 huecos de severidad alta, en la unidad 11 de la progresiva 0+837.54 al 0+878.80 

presenta 1.0 hueco de severidad alta, por último, en la unidad 12 de la progresiva 0+878.80 

al 0+920.06 presenta 1.0 hueco de severidad medio. 

 

Gráfico N° 28: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Huecos. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la Gráfico 29, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Ahuellamiento encontrada en la sección 04 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, 

en la unidad 13 de la progresiva 0+920.06 al 0+961.32 presenta 3.80 m2 de ahuellamiento 

de severidad leve. 

 

Gráfico N° 29: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Ahuellamiento. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 30, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Hinchamiento encontrada en la sección 04 de la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver, 

en la unidad 19 de la progresiva 1+167.62 al 1+208.88 presenta 0.90 m2 de hinchamiento 

de severidad leve. 

 

Gráfico N° 30: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de Hinchamiento. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Gráfico 31, se muestra el diagrama de barras (metrado vs progresiva) de la falla 

de Meteorización/Desprendimiento de Agregados encontrada en la sección 04 de la Av. 

Túpac Amaru. Como se puede ver, en la unidad 01 de la progresiva 0+424.94 al 0+466.20 
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presenta 3.10 m2 de meteorización de severidad alta, en la unidad 02 de la progresiva 

0+466.20 al 0+507.46 presenta 9.20 m2 de meteorización de severidad medio, en la unidad 

04 de la progresiva 0+548.72 al 1+589.98 presenta 29.0 m2 de meteorización de severidad 

medio y 14.70 m2 de severidad alta, en la unidad 05 de la progresiva 0+589.98 al 0+631.24 

presenta 11.30 m2 de meteorización de severidad medio y 87.0 m2 de severidad alta, en la 

unidad 06 de la progresiva 0+631.24 al 0+672.50 presenta 162.0 m2 de meteorización de 

severidad alta, en la unidad 07 de la progresiva 0+672.50 al 0+713.76 presenta 160 m2 de 

meteorización de severidad alta, en la unidad 08 de la progresiva 0+713.76 al 0+755.02 

presenta 107.0 m2 de meteorización de severidad medio y 89.0 m2 de severidad alta, en la 

unidad 09 de la progresiva 0+755.02 al 0+796.28 presenta 128.0 m2 de meteorización de 

severidad medio y 78.0 m2 de severidad alta, en la unidad 10 de la progresiva 0+796.28 al 

837.54 presenta 124.0 m2 de meteorización de severidad leve y 124.0 m2 de severidad 

medio, en la unidad 11 de la progresiva 0+837.54 al 0+878.80 presenta 82.0 m2 de 

meteorización de severidad leve y 65.0 m2 de severidad alta, en la unidad 12 de la progresiva 

0+878.80 al 0+920.06 presenta 35.0 m2 de meteorización de severidad leve y 1.60 m2 de 

severidad alta, en la unidad 13 de la progresiva 0+920.06 al 0+961.32 presenta 23.0 m2 de 

meteorización de severidad medio, en la unidad 14 de la progresiva 0+961.32 al 1+002.58 

presenta 15.0 m2 de meteorización de severidad leve y 9.30 m2 de severidad medio, en la 

unidad 15 de la progresiva 1+002.58 al 1+043.84 presenta 0.90 m2 de meteorización de 

severidad medio, en la unidad 16 de la progresiva 1+043.84 al 1+085.10 presenta 13.0 m2 

de meteorización de severidad leve y 0.30 m2 de severidad medio, en la unidad 19 de la 

progresiva 1+167.62 al 1+208.88 presenta 5.30 m2 de meteorización de severidad alta, en la 

unidad 20 de la progresiva 1+208.88 al 1+250.14 presenta 7.50 m2 de meteorización de 

severidad leve, en la unidad 21 de la progresiva 1+250.14 al 1+291.40 presenta 1.10 m2 de 

meteorización de severidad leve y 1.10 m2 de severidad medio, en la unidad 22 de la 

progresiva 1+291.40 al 1+332.66 presenta 0.90 m2 de meteorización de severidad leve y 

1.50 m2 de severidad medio, en la unidad 23 de la progresiva 1+373.92 al 1+415.18 presenta 

2.30 m2 de meteorización de severidad leve y 6.0 m2 de severidad medio, en la unidad 25 

de la progresiva 1+415.18 al 1+456.44 presenta 2.0 m2 de meteorización de severidad leve, 

en la unidad 26 de la progresiva 1+456.44 al 1+497.70 presenta 38.0 m2 de meteorización 

de severidad leve, en la unidad 27 de la progresiva 1+497.70 al 1+538.96 presenta 8.60 m2 

de meteorización de severidad leve. 
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Gráfico N° 31: Diagrama de Barras (Metrado Vs Progresiva), de la Falla de 

Meteorización/Desprendimiento de Agregado. 

Fuente: Elaboración Propia. 

6.4 Calculo de la Densidad y Valor Deducido (VDT) Sección 01 

6.4.1 Unidad de Muestra 01. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U1 de la sección 01, como se puede ver en la Tabla 29. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Piel de Cocodrilo, Meteorización y Desprendimiento de Agregados, 

Fisuras Longitudinales, Huecos, Depresión y, por último, Abultamiento. 

Tabla N° 29: Hoja de Registro de Fallas de la U1 de la Sección 01 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

El número máximo de valor a deducir (m) es de 2.83 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 29, se tiene siete valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realiza un proceso de iteración. Como se mencionó, el número máximo de 

valor a deducir es de 2.83, para este caso se llevará a un valor entero que este más cercano a 
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2.83, en este caso sería dos, donde se le castigará la diferencia de 0.83 a los 5 valores últimos 

mayores a dos (3.85*0.83, 5.0*0.83, 7.33*0.83, 13.0*0.83, 13.10*0.83) según indica la 

(Norma ASTM D6433 – 11, 2012).  

Tabla N° 30: Hoja de Registro de Fallas de la U1 de la Sección 01 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 Después de realizar la corrección la corrección el número de valores a deducir (q) es 

igual a 7, a partir de ello obtenemos el máximo valor deducido corregido (Max VDC) 

que es de 96. Tal como se puede ver en la Tabla 30. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 4, lo que indica un estado de 

pavimento de FALLA. 

 

6.4.2 Unidad de Muestra N° 02. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U2 de la sección 01, como se puede ver en la Tabla 31. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Abultamiento, Huecos, Meteorización y Desprendimiento de Agregados, 

Exudación, y por último, Abultamiento. 

Tabla N° 31: Hoja de Registro de Fallas de la U2 de la Sección 01 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 5.77 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 31, se tiene seis valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realiza un proceso de iteración. Como se mencionó, el número máximo de 

valor a deducir es de 5.77, para este caso se llevará a un valor entero que este más cercano a 

5.77, en este caso sería cinco, donde se le castigará la diferencia de 0.77 al sexto valor mayor 

a dos (2.20*0.77) según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 32: Hoja de Registro de Fallas de la U2 de la Sección 01 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 Después de realizar la corrección la corrección el número de valores a deducir (q) es 

igual a 5, a partir de ello obtenemos el máximo valor deducido corregido (Max VDC) 

que es de 81. Tal como se puede ver en la Tabla 32. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 19, lo que indica un estado de 

pavimento MUY MALO. 

6.4.3 Unidad de Muestra N° 04. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U4 de la sección 01, como se puede ver en la Tabla 33. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Depresión, Meteorización y Desprendimiento de Agregados, Fisuras 

Longitudinales, Huecos, Grietas Parabólicas, y por ultimo Exudación. 

Tabla N° 33: Hoja de Registro de Fallas de la U4 de la Sección 01 
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Fuente: Elaboración Propia. 

El número máximo de valor a deducir (m) es de 6.79 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 33, se tiene cuatro valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realiza un proceso de iteración. En esta Unidad 04, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (6.79) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos (4.0). Por lo cual, se debe de iterar todos los valores 

mayores a dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 

11, 2012).  

Tabla N° 34: Hoja de Registro de Fallas de la U4 de la Sección 01 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 El número de valores a deducir (q) es igual a 4, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 48. Tal como se puede ver en la Tabla 

34. 
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 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 52, lo que indica un estado de 

pavimento REGULAR. 

 

6.4.4 Unidad de Muestra N° 05. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U5 de la sección 01, como se puede ver en la Tabla 35. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Exudación, Grietas Longitudinales, Grietas de Borde, y por ultimo 

Huecos. 

Tabla N° 35: Hoja de Registro de Fallas de la U5 de la Sección 01 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

El número máximo de valor a deducir (m) es de 8.51 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 35, se tiene cuatro valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realiza un proceso de iteración. En esta Unidad 05, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (8.51) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos (4.0). Por lo cual, se debe de iterar todos los valores 

mayores a dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 

11, 2012).  

Tabla N° 36: Hoja de Registro de Fallas de la U5 de la Sección 01 
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Fuente: Elaboración Propia. 

 El número de valores a deducir (q) es igual a 4, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 29. Tal como se puede ver en la Tabla 

36. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 72, lo que indica un estado de 

pavimento MUY BUENO. 

 

6.4.5 Unidad de Muestra N° 06. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U6 de la sección 01, como se puede ver en la Tabla 37. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Meteorización/Desprendimiento de Agregados y Grietas Longitudinales. 

Tabla N° 37: Hoja de Registro de Fallas de la U6 de la Sección 01 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

El número máximo de valor a deducir (m) es de 9.2 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 37, se tiene dos valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realiza un proceso de iteración. En esta Unidad 06, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (9.2) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos (2.0). Por lo cual, se debe de iterar todos los valores 
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mayores a dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 

11, 2012). 

Tabla N° 38: Hoja de Registro de Fallas de la U6 de la Sección 01 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 2, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 15. Tal como se puede ver en la Tabla 

38. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 85, lo que indica un estado de 

pavimento MUY BUENO. 

 

6.4.6 Unidad de Muestra N° 07. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U7 de la sección 01, como se puede ver en la Tabla 39. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Depresión, Parches, Meteorización/Desprendimiento de Agregados, Piel 

de Cocodrilo, Abultamiento, y por ultimo Ahuellamiento. 

Tabla N° 39: Hoja de Registro de Fallas de la U7 de la Sección 01 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 6.21 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 39, se tiene seis valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realiza un proceso de iteración. En esta Unidad 07, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (6.21) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos (6.0). Por lo cual, se debe de iterar todos los valores 

mayores a dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 

11, 2012).  

Tabla N° 40: Hoja de Registro de Fallas de la U7 de la Sección 01 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 6, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 67. Tal como se puede ver en la Tabla 

40. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 33, lo que indica un estado de 

pavimento MALO. 

 

6.4.7 Unidad de Muestra N° 08. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U8 de la sección 01, como se puede ver en la Tabla 41. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Depresión, Piel de Cocodrilo, Abultamiento, Huecos, Grietas 

Longitudinales y por ultimo Parches. 

Tabla N° 41: Hoja de Registro de Fallas de la U8 de la Sección 01 
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Fuente: Elaboración Propia.  

El número máximo de valor a deducir (m) es de 5.18 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 41, se tiene siete valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. Como se mencionó, el número máximo de 

valor a deducir es de 5.18, para este caso se llevará a un valor entero que este más cercano a 

5.77, en este caso sería cinco, donde se le castigara la diferencia de 0.18 al último valor 

mayor a dos (11.50*0.18) según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012).  

Tabla N° 42: Hoja de Registro de Fallas de la U8 de la Sección 01 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 Después de realizar la corrección la corrección el número de valores a deducir (q) es 

igual a 7, a partir de ello obtenemos el máximo valor deducido corregido (Max VDC) 

que es de 100. Tal como se puede ver en la Tabla 42. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 0, lo que indica un estado de 

pavimento de FALLA. 
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6.5 Sección 02 

6.5.1 Unidad de Muestra N° 01. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U1 de la sección 02, como se puede ver en la Tabla 43. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Meteorización/Desprendimiento de Agregados y Cruce de Vía Férrea. 

Tabla N° 43: Hoja de Registro de Fallas de la U1 de la Sección 02 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

El número máximo de valor a deducir (m) es de 3.1 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 43, se tiene dos valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realiza un proceso de iteración. En esta Unidad 01, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (3.1) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos (2.0). Por lo cual, se debe de iterar todos los valores 

mayores a dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 

11, 2012).  

Tabla N° 44: Hoja de Registro de Fallas de la U1 de la Sección 02 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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 El número de valores a deducir (q) es igual a 7, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 86. Tal como se puede ver en la Tabla 

44. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 14, lo que indica un estado de 

pavimento MUY MALO. 

6.6 Sección 03 

6.6.1 Unidad de Muestra N° 01. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U1 de la sección 03, como se puede ver en la Tabla 45. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Escala, Cruce de Vía Férrea y Grieta de Esquina. 

Tabla N° 45: Hoja de Registro de Fallas de la U1 de la Sección 03 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

El número máximo de valor a deducir (m) es de 3.66 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 45, se tiene cuatro valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realiza un proceso de iteración. Como se mencionó, el número máximo de 

valor a deducir es de 3.66, para este caso se llevará a un valor entero que este más cercano a 

3.66, en este caso sería tres, donde se le castigará la diferencia de 0.66 al último valor mayor 

a dos (8.60*0.66) según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 
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Tabla N° 46: Hoja de Registro de Fallas de la U1 de la Sección 03 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 El número de valores a deducir (q) es igual a 4, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 77. Tal como se puede ver en la Tabla 

46. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 23, lo que indica un estado de 

pavimento MUY MALO. 

6.7 Sección 04 

6.7.1 Unidad de Muestra N° 01. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U1 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 47. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Depresión, Piel de Cocodrilo, Meteorización/Desprendimiento de 

Agregados, Parches, y finalmente Grietas Longitudinales. 

Tabla N° 47: Hoja de Registro de Fallas de la U1 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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El número máximo de valor a deducir (m) es 1 y es menor a 10. Además, como se 

puede ver en la Tabla 47, el máximo valor deducido es 100, es por ello que m=1. En estos 

casos el número de deducción es igual a uno y no se realiza ninguna iteración o corrección, 

dando el máximo valor deducido corregido (Max CDV) de 100, con ello el PCI es igual a 0 

lo que indica un estado de pavimento FALLA como se puede apreciar en la Tabla 48, según 

indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 48: Hoja de Registro de Fallas de la U1 de la Sección 04

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 

6.7.2 Unidad de Muestra N° 02. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U2 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 49. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Parches, Huecos, Depresión, Grietas Longitudinales, Abultamiento, y 

finalmente, Meteorización/Desprendimiento de Agregados. 

Tabla N° 49: Hoja de Registro de Fallas de la U2 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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El número máximo de valor a deducir (m) es 1 y es menor a 10. Además, como se 

puede ver en la Tabla 49, el máximo valor deducido es 100, es por ello que m=1. En estos 

casos el número de deducción es igual a uno y no se realiza ninguna iteración o corrección, 

dando el máximo valor deducido corregido (Max CDV) de 100, con ello el PCI es igual a 0 

lo que indica un estado de pavimento FALLA como se puede apreciar en la Tabla 50, según 

indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 50: Hoja de Registro de Fallas de la U2 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

6.7.3 Unidad de Muestra N° 03.  

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U2 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 51. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Huecos, Parches, Piel de Cocodrilo y Abultamiento. 

Tabla N° 51: Hoja de Registro de Fallas de la U3 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

El número máximo de valor a deducir (m) es de 5.78 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 51, se tiene seis valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realiza un proceso de iteración. Como se mencionó, el número máximo de 

valor a deducir es de 5.78, para este caso se llevará a un valor entero que este más cercano a 
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5.78, en este caso sería cinco, donde se le castigara la diferencia de 0.78 al último valor 

mayor a dos (8.80*0.78) según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 52: Hoja de Registro de Fallas de la U3 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 Después de realizar la corrección el número de valores a deducir (q) es igual a 6, a 

partir de ello obtenemos el máximo valor deducido corregido (Max VDC) que es de 

91. Tal como se puede ver en la Tabla 52. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 10, lo que indica un estado de 

pavimento FALLA. 

 

6.7.4 Unidad de Muestra N° 04. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U4 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 53. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Piel de Cocodrilo Grietas Longitudinales, Abultamiento, Meteorización, 

Grieta de Borde, Huecos y Parches. 

Tabla N° 53: Hoja de Registro de Fallas de la U4 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 5.04 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 53, se tiene ocho valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. Como se mencionó, el número máximo de 

valor a deducir es de 5.04, para este caso se llevará a un valor entero que este más cercano a 

5.04, en este caso sería cinco, donde se le castigará la diferencia de 0.04 a los tres valores 

penúltimos mayor a dos (7.20*0.04, 8.8*0.04, 10.40*0.04), según indica la (Norma ASTM 

D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 54: Hoja de Registro de Fallas de la U4 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 Después de realizar la corrección el número de valores a deducir (q) es igual a 5, a 

partir de ello obtenemos el máximo valor deducido corregido (Max VDC) que es de 

90. Tal como se puede ver en la Tabla 54. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 10, lo que indica un estado de 

pavimento FALLA. 

 

6.7.5 Unidad de Muestra N° 05. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U5 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 55. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Meteorización, Desnivel Berma/Carril, Parches y Grieta de Borde. 

Tabla N° 55: Hoja de Registro de Fallas de la U5 de la Sección 04 
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Fuente: Elaboración Propia.  

El número máximo de valor a deducir (m) es de 4.31 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 55, se tiene seis valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. Como se mencionó, el número máximo de 

valor a deducir es de 4.31, para este caso se llevará a un valor entero que este más cercano a 

5.04, en este caso sería cuatro, donde se le castigará la diferencia de 0.31 a los dos valores 

penúltimos mayor a dos (2.10*0.31, 4.80*0.31), según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 

2012).  

Tabla N° 56: Hoja de Registro de Fallas de la U5 de la Sección 04.  

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 Después de realizar la corrección el número de valores a deducir (q) es igual a 4, a 

partir de ello obtenemos el máximo valor deducido corregido (Max VDC) que es de 

72. Tal como se puede ver en la Tabla 56. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 28, lo que indica un estado de 

pavimento MALO. 
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6.7.6 Unidad de Muestra N° 06. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U5 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 57. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Parches, Meteorización, Grietas longitudinales, Piel de Cocodrilo y 

Huecos.  

Tabla N° 57: Hoja de Registro de Fallas de la U6 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

El número máximo de valor a deducir (m) es 1 y es menor a 10. Además, como se 

puede ver en la Tabla 57, el máximo valor deducido es 100, es por ello que m=1. En estos 

casos el número de deducción es igual a uno y no se realiza ninguna iteración o corrección, 

dando el máximo valor deducido corregido (Max CDV) de 100, con ello el PCI es igual a 0 

lo que indica un estado de pavimento FALLA como se puede apreciar en la Tabla 58, según 

indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012).  

Tabla N° 58: Hoja de Registro de Fallas de la U6 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  



 

                                                                                  101  

6.7.7 Unidad de Muestra N° 07. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U7 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 59. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Meteorización, Parches, Huecos y Depresión. 

Tabla N° 59: Hoja de Registro de Fallas de la U7 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

El número máximo de valor a deducir (m) es de 3.49 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 59, se tiene cinco valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. Como se mencionó, el número máximo de 

valor a deducir es de 3.49, para este caso se llevará a un valor entero que este más cercano a 

3.49, en este caso sería tres, donde se le castigará la diferencia de 0.49 a los dos valores 

penúltimos mayor a dos (12.40*0.49, 13.40*0.40), según indica la (Norma ASTM D6433 – 

11, 2012). 

Tabla N° 60: Hoja de Registro de Fallas de la U7 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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 Después de realizar la corrección el número de valores a deducir (q) es igual a 5, a 

partir de ello obtenemos el máximo valor deducido corregido (Max VDC) que es de 

95. Tal como se puede ver en la Tabla 60. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 5, lo que indica un estado de 

pavimento FALLA. 

6.7.8 Unidad de Muestra N° 08. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U8 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 61. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Parches, Meteorización, Huecos y Abultamiento. 

Tabla N° 61: Hoja de Registro de Fallas de la U8 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

El número máximo de valor a deducir (m) es de 4.28 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 61, se tiene seis valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. Como se mencionó, el número máximo de 

valor a deducir es de 4.28, para este caso se llevará a un valor entero que este más cercano a 

4.28, en este caso sería cuatro, donde se le castigará la diferencia de 0.28 a los dos valores 

penúltimos mayor a dos (8.20*0.28, 27.70*0.28), según indica la (Norma ASTM D6433 – 

11, 2012). 
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Tabla N° 62: Hoja de Registro de Fallas de la U8 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 Después de realizar la corrección el número de valores a deducir (q) es igual a 6, a 

partir de ello obtenemos el máximo valor deducido corregido (Max VDC) que es de 

96. Tal como se puede ver en la Tabla 62. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 4, lo que indica un estado de 

pavimento FALLA. 

6.7.9 Unidad de Muestra N° 09. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U8 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 63. Las fallas encontradas en esta unidad 

son las siguientes: Parches, Meteorización, Huecos y Abultamiento. 

Tabla N° 63: Hoja de Registro de Fallas de la U9 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

El número máximo de valor a deducir (m) es de 4.27 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 63, se tiene seis valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. Como se mencionó, el número máximo de 

valor a deducir es de 4.27, para este caso se llevará a un valor entero que este más cercano a 
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4.27, en este caso sería cuatro, donde se le castigará la diferencia de 0.27 a los dos valores 

penúltimos mayor a dos (4.80*0.27, 8.80*0.27), según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 

2012).  

Tabla N° 64: Hoja de Registro de Fallas de la U9 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 Después de realizar la corrección el número de valores a deducir (q) es igual a 6, a 

partir de ello obtenemos el máximo valor deducido corregido (Max VDC) que es de 

97. Tal como se puede ver en la Tabla 64. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 3, lo que indica un estado de 

pavimento FALLA. 

6.7.10 Unidad de Muestra N° 10. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U10 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 65. La falla encontrada en esta unidad 

fue de Meteorización/Desprendimiento de Agregados. 

Tabla N° 65: Hoja de Registro de Fallas de la U10 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

El número máximo de valor a deducir (m) es de 6.95 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 65, se tiene dos valores deducidos que son mayores a dos, por lo 
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cual se debe de realiza un proceso de iteración. En esta Unidad 10, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (6.95) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos (2.0). Por lo cual, se debe de iterar todos los valores 

mayores a dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 

11, 2012).  

Tabla N° 66: Hoja de Registro de Fallas de la U10 de la Sección 04  

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 2, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 37. Tal como se puede ver en la Tabla 

66. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 63, lo que indica un estado de 

pavimento BUENO. 

6.7.11 Unidad de Muestra N° 11. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U11 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 67. La falla encontrada en esta unidad 

fue de Meteorización, Huecos, Grietas Longitudinales, Depresión y Parches. 

Tabla N° 67: Hoja de Registro de Fallas de la U11 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 4.70 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 67, se tiene seis valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. Como se mencionó, el número máximo de 

valor a deducir es de 4.70, para este caso se llevará a un valor entero que este más cercano a 

4.70, en este caso sería cuatro, donde se le castigará la diferencia de 0.70 a los dos valores 

penúltimos mayor a dos (3.80*0.70, 10.10*0.70), según indica la (Norma ASTM D6433 – 

11, 2012).  

Tabla N° 68: Hoja de Registro de Fallas de la U11 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 Después de realizar la corrección el número de valores a deducir (q) es igual a 6, a 

partir de ello obtenemos el máximo valor deducido corregido (Max VDC) que es de 

73. Tal como se puede ver en la Tabla 68. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 27, lo que indica un estado de 

pavimento MALO. 

6.7.12 Unidad de Muestra N° 12. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U12 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 69. La falla encontrada en esta unidad 

fue de Abultamiento, Depresión, Parches, Meteorización y Huecos. 

Tabla N° 69: Hoja de Registro de Fallas de la U12 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 6.32 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 69, se tiene ocho valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. Como se mencionó, el número máximo de 

valor a deducir es de 6.32, para este caso se llevará a un valor entero que este más cercano a 

6.32, en este caso sería seis, donde se le castigará la diferencia de 0.32 a los dos valores 

penúltimos mayor a dos (4.50*0.32, 5.90*0.32), según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 

2012). 

Tabla N° 70: Hoja de Registro de Fallas de la U12 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 Después de realizar la corrección el número de valores a deducir (q) es igual a 6, a 

partir de ello obtenemos el máximo valor deducido corregido (Max VDC) que es de 

61. Tal como se puede ver en la Tabla 70. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 39, lo que indica un estado de 

pavimento MALO. 

6.7.13 Unidad de Muestra N° 13. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U12 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 71. La falla encontrada en esta unidad 

fue de Abultamiento, Depresión, Parches, Meteorización y Huecos. 

Tabla N° 71: Hoja de Registro de Fallas de la U13 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 7.70 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 71, se tiene cuatro valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realiza un proceso de iteración. En esta Unidad 13, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (7.70) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos (4.0). Por lo cual, se debe de iterar todos los valores 

mayores a dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 

11, 2012). 

Tabla N° 72: Hoja de Registro de Fallas de la U13 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 4, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 33. Tal como se puede ver en la Tabla 

72. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 67, lo que indica un estado de 

pavimento BUENO. 

6.7.14 Unidad de Muestra N° 14. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U14 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 73. La falla encontrada en esta unidad 

fue: Meteorización, Piel de Cocodrilo y Depresión. 

Tabla N° 73: Hoja de Registro de Fallas de la U14 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 7.10 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 73, se tiene cuatro valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realiza un proceso de iteración. En esta Unidad 14, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (7.10) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos (4.0). Por lo cual, se debe de iterar todos los valores 

mayores a dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 

11, 2012). 

Tabla N° 74: Hoja de Registro de Fallas de la U14 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 4, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 40. Tal como se puede ver en la Tabla 

74. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 60, lo que indica un estado de 

pavimento BUENO. 

6.7.15 Unidad de Muestra N° 15. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U15 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 75. La falla encontrada en esta unidad 

fue: Desnivel de Carril, Exudación y Meteorización. 

Tabla N° 75: Hoja de Registro de Fallas de la U15 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 9.57 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 75, se tiene dos valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realiza un proceso de iteración. En esta Unidad 15, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (9.57) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos (2.0). Por lo cual, se debe de iterar todos los valores 

mayores a dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 

11, 2012). 

Tabla N° 76: Hoja de Registro de Fallas de la U15 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 2, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 9. Tal como se puede ver en la Tabla 

76. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 91, lo que indica un estado de 

pavimento EXCELENTE. 

6.7.16 Unidad de Muestra N° 16. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U16 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 77. La falla encontrada en esta unidad 

es: Meteorización/Desprendimiento de Agregados y Exudación. 

Tabla N° 77: Hoja de Registro de Fallas de la U16 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 9.79 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 77, se tiene dos valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realiza un proceso de iteración. En esta Unidad 16, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (9.79) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos. Por lo cual, se debe de iterar todos los valores mayores a 

dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 78: Hoja de Registro de Fallas de la U16 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 2, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 6. Tal como se puede ver en la Tabla 

78. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 94, lo que indica un estado de 

pavimento EXCELENTE. 

6.7.17 Unidad de Muestra N° 17. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U17 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 79. La falla encontrada en esta unidad 

es: Desnivel de Carril/Berma, Depresión y Exudación. 

Tabla N° 79: Hoja de Registro de Fallas de la U17 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 9.72 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 79, se tiene dos valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realiza un proceso de iteración. En esta Unidad 17, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (9.79) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos. Por lo cual, se debe de iterar todos los valores mayores a 

dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 80: Hoja de Registro de Fallas de la U17 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 2, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 9. Tal como se puede ver en la Tabla 

80. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 91, lo que indica un estado de 

pavimento EXCELENTE. 

6.7.18 Unidad de Muestra N° 18. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U18 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 81. La falla encontrada en esta unidad 

es: Desnivel de Carril/Berma, Abultamiento y Depresión. 

Tabla N° 81: Hoja de Registro de Fallas de la U18 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 9.35 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 81, se tiene tres valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realiza un proceso de iteración. En esta Unidad 18, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (9.35) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos. Por lo cual, se debe de iterar todos los valores mayores a 

dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 82: Hoja de Registro de Fallas de la U18 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 3, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 13. Tal como se puede ver en la Tabla 

82. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 87, lo que indica un estado de 

pavimento EXCELENTE. 

6.7.19 Unidad de Muestra N° 19. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U19 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 83. La falla encontrada en esta unidad 

es: Abultamiento, Depresión, Meteorización, Parches y Hinchamiento. 

Tabla N° 83: Hoja de Registro de Fallas de la U19 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 6.97 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 83, se tiene cinco valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. En esta Unidad 19, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (6.97) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos. Por lo cual, se debe de iterar todos los valores mayores a 

dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 84: Hoja de Registro de Fallas de la U19 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 5, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 52. Tal como se puede ver en la Tabla 

84. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 48, lo que indica un estado de 

pavimento REGULAR. 

6.7.20 Unidad de Muestra N° 20. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U20 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 85. La falla encontrada en esta unidad 

es: Desnivel de Carril/Berma, Meteorización, Abultamiento y Parches. 

Tabla N° 85: Hoja de Registro de Fallas de la U20 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  



 

                                                                                  115  

El número máximo de valor a deducir (m) es de 7.60 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 85, se tiene cinco valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. En esta Unidad 20, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (7.60) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos. Por lo cual, se debe de iterar todos los valores mayores a 

dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 86: Hoja de Registro de Fallas de la U20 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 3, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 33. Tal como se puede ver en la Tabla 

86. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 67, lo que indica un estado de 

pavimento BUENO. 

6.7.21 Unidad de Muestra N° 21. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U21 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 87. La falla encontrada en esta unidad 

es: Desnivel de Carril/Berma y Meteorización. 

Tabla N° 87: Hoja de Registro de Fallas de la U21 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 9.55 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 87, se tiene dos valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. En esta Unidad 21, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (9.55) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos. Por lo cual, se debe de iterar todos los valores mayores a 

dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 88: Hoja de Registro de Fallas de la U21 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 2, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 10. Tal como se puede ver en la Tabla 

88. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 90, lo que indica un estado de 

pavimento EXCELENTE. 

6.7.22 Unidad de Muestra N° 22. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U22 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 89. La falla encontrada en esta unidad 

es: Desnivel de Carril/Berma, Exudación y Meteorización. 

Tabla N° 89: Hoja de Registro de Fallas de la U22 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  



 

                                                                                  117  

El número máximo de valor a deducir (m) es de 9.50 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 89, se tiene dos valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. En esta Unidad 22, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (9.50) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos. Por lo cual, se debe de iterar todos los valores mayores a 

dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 90: Hoja de Registro de Fallas de la U22 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 2, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 10. Tal como se puede ver en la Tabla 

90. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 90, lo que indica un estado de 

pavimento EXCELENTE. 

6.7.23 Unidad de Muestra N° 23. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U23 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 91. La falla encontrada en esta unidad 

es: Depresión y Meteorización/Desprendimiento de Agregados. 

Tabla N° 91: Hoja de Registro de Fallas de la U23 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 9.25 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 91, se tiene dos valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. En esta Unidad 23, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (9.25) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos. Por lo cual, se debe de iterar todos los valores mayores a 

dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 92: Hoja de Registro de Fallas de la U23 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 2, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 14. Tal como se puede ver en la Tabla 

92. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 86, lo que indica un estado de 

pavimento EXCELENTE. 

6.7.24 Unidad de Muestra N° 24. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U24 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 93. La falla encontrada en esta unidad 

es: Desnivel de Carril/Berma, Depresión y Abultamiento. 

Tabla N° 93: Hoja de Registro de Fallas de la U24 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 5.91 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 93, se tiene cuatro valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. En esta Unidad 24, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (5.91) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos. Por lo cual, se debe de iterar todos los valores mayores a 

dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 94: Hoja de Registro de Fallas de la U24 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 4, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 59. Tal como se puede ver en la Tabla 

94. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 41, lo que indica un estado de 

pavimento REGULAR. 

6.7.25 Unidad de Muestra N° 25. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U25 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 95. La falla encontrada en esta unidad 

es: Desnivel de Carril/Berma, Depresión y Meteorización/Desprendimiento de Agregados. 

Tabla N° 95: Hoja de Registro de Fallas de la U25 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 9.39 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 95, se tiene dos valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. En esta Unidad 25, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (9.39) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos. Por lo cual, se debe de iterar todos los valores mayores a 

dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 96: Hoja de Registro de Fallas de la U25 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 2, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 12. Tal como se puede ver en la Tabla 

96. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 88, lo que indica un estado de 

pavimento EXCELENTE. 

6.7.26 Unidad de Muestra N° 26. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U26 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 97. La falla encontrada en esta unidad 

es: Meteorización/Desprendimiento de Agregados y Exudación. 

Tabla N° 97: Hoja de Registro de Fallas de la U26 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 9.43 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 97, se tiene dos valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. En esta Unidad 26, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (9.43) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos. Por lo cual, se debe de iterar todos los valores mayores a 

dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 98: Hoja de Registro de Fallas de la U26 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 El número de valores a deducir (q) es igual a 2, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 13. Tal como se puede ver en la Tabla 

98. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 87, lo que indica un estado de 

pavimento EXCELENTE. 

6.7.27 Unidad de Muestra N° 27. 

Analizando los datos de campo en el formato de registro de fallas de la unidad de muestra 

U27 de la sección 04, como se puede ver en la Tabla 99. La falla encontrada en esta unidad 

es: Exudación, Meteorización/Desprendimiento de Agregados, Abultamiento y Parches. 

Tabla N° 99: Hoja de Registro de Fallas de la U27 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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El número máximo de valor a deducir (m) es de 5.64 y es menor a 10. Además, como 

se puede ver en la Tabla 99, se tiene cinco valores deducidos que son mayores a dos, por lo 

cual se debe de realizar un proceso de iteración. En esta Unidad 27, no se realiza ninguna 

corrección debido a que el máximo valor deducido (5.64) es mayor a la cantidad de valores 

deducidos que son mayores a dos. Por lo cual, se debe de iterar todos los valores mayores a 

dos sin realizar la corrección requerida, según indica la (Norma ASTM D6433 – 11, 2012). 

Tabla N° 100: Hoja de Registro de Fallas de la U27 de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia.   

 El número de valores a deducir (q) es igual a 5, a partir de ello obtenemos el máximo 

valor deducido corregido (Max VDC) que es de 58. Tal como se puede ver en la Tabla 

100. 

 El índice de la condición del pavimento resulta ser de 42, lo que indica un estado de 

pavimento REGULAR. 

 

6.8 Cálculo del PCI en la Unidad y Sección 

En la Tabla 101, se muestra el resumen de los cálculos del Máximo Valor Deducido 

Corregido (MaxVDC), cálculo del PCI en la unidad de la muestra y cálculo del PCI en la 

sección, representados el PCI con sus respectivas identificaciones de color.  

 En la sección 01 el PCI es de 38% dando un indicador de evaluación cualitativa de 

estado MALO. 

 En la sección 02 el PCI es de 14% dando un indicador de evaluación cualitativa de 

estado MUY MALO. 

 En la sección 03 el PCI es de 23% dando un indicador de evaluación cualitativa de 

estado MUY MALO. 

 En la sección 04 el PCI es de 48% dando un indicador de evaluación cualitativa de 

estado REGULAR. 
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Tabla N° 101: Calculo del PCI tanto en la Unidad de muestreo como en la Sección 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

6.9 Condición Superficial del Pavimento en la Sección 01 

La condición superficial del estado de conservación del pavimento en la sección 01 presenta 

los siguientes resultados tal como se puede visualizar en la Tabla 102: 

SECCION Unidad
Progresiva 

Inicial

Progresiva 

Final
Max VDC PCI Condicion PCI sección

UND 01 0+000.00 0+041.66 96.1 4 Falla

UND 02 0+041.66 0+083.32 81 19 Muy. Malo

UND 03 0+083.32 0+124.98 62.5 38 Malo.

UND 04 0+124.98 0+166.64 48 52 Regular

UND 05 0+166.64 0+208.30 29 71 Muy. Bueno

UND 06 0+208.30 0+249.96 15 85 Muy. Bueno

UND 07 0+249.96 0+333.28 67 33 Malo.

UND 08 0+333.28 0+374.94 100 0 Falla

SECCION 02 UND 01 0+374.94 0+399.94 86 14 Muy. Malo 14

SECCION 03 UND 01 0+399.94 0+424.94 78 22 Muy. Malo 22

UND 01 0+424.94 0+466.2 100 0 Falla

UND 02 0+466.2 0+507.46 100 0 Falla

UND 03 0+507.46 0+548.72 91 9 Falla

UND 04 0+548.72 0+589.98 90 10 Falla

UND 05 0+589.98 0+631.24 72 28 Malo.

UND 06 0+631.24 0+672.50 100 0 Falla

UND 07 0+672.50 0+713.76 95 5 Falla

UND 08 0+713.76 0+755.02 96 4 Falla

UND 09 0+755.02 0+796.28 97 3 Falla

UND 10 0+796.28 0+837.54 37 63 Bueno.

UND 11 0+837.54 0+878.80 73 27 Malo.

UND 12 0+878.80 0+920.06 61 39 Malo.

UND 13 0+920.06 0+961.32 33 67 Bueno.

UND 14 0+961.32 1+002.58 40 60 Bueno.

UND 15 1+002.58 1+043.84 9 91 Excelente

UND 16 1+043.84 1+085.10 6 94 Excelente

UND 17 1+085.10 1+126.36 9 91 Excelente

UND 18 1+126.36 1+167.62 13 87 Excelente

UND 19 1+167.62 1+208.88 52 48 Regular

UND 20 1+208.88 1+250.14 33 67 Bueno.

UND 21 1+250.14 1+291.40 10 90 Excelente

UND 22 1+291.40 1+332.66 10 90 Excelente

UND 23 1+332.66 1+373.92 14 86 Excelente

UND 24 1+373.92 1+415.18 59 41 Regular

UND 25 1+415.18 1+456.44 12 88 Excelente

UND 26 1+456.44 1+497.70 13 87 Excelente

UND 27 1+497.70 1+538.96 58 42 Regular

SECCION 01

SECCION 04

38

49

Av. Tupac Amaru - Huancayo
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 02 unidades tanto la U1 y U8 se encuentran en un estado de FALLA dando un 

porcentaje de falla de las unidades del 25% del valor del 100%. 

 La U2 se encuentra en un estado MUY MALO, dando un porcentaje de falla del 

12.5% del valor del 100%. 

 La U3 y U7 se encuentran en un estado MALO dando un porcentaje de falla de las 

unidades de 25% del valor del 100%. 

 La U4 se encuentra en un estado REGULAR dando un porcentaje de falla del 12.5% 

del valor del 100%. 

 La U5 y U6 se encuentran en un estado MUY BUENO dando un porcentaje de falla 

de las unidades del 25% del valor del 100%. 

Tabla N° 102: Porcentaje de la Condición Superficial del Pavimento de la Sección 01 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

El total de unidades evaluadas en la sección 01 fue de 08 unidades, en la Tabla 101, 

se presentó los resultados calculados del PCI tanto en la unidad como en la sección, con 

estos resultados representamos gráficamente en el diagrama de circulo, como se puede ver 

en la Grafico 32, que más del 50% del pavimento de la sección 01 se encuentra en un estado 

desfavorable, ocasionando malestar a los transportistas y transeúntes. 

EN UNIDAD DE METROS CUADRADOS (m2) 

 La falla que más predomino en la sección 01 fue la de DEPRESIÓN, con valor de 

medición de 70 metros cuadrados de área afectada de severidad LEVE y 46 metros 

cuadrados de área afectada de severidad ALTA. 

 En segundo lugar, se tiene a la falla de PIEL DE COCODRILO, dando un valor de 

medición de 41 metros cuadrados de área afectada de severidad MEDIO. 

Rango PCI% Color Estado %
Unidades de 

Muestra

0 - 10 Falla 25% 2

11 - 25 Muy Malo 13% 1

26-40 Malo 25% 2

41 - 55 Regular 13% 1

56 - 70 Bueno 0% 0

71 - 85 Muy Bueno 25% 2

86 - 100 Excelente 0% 0

100% 8

PORCENTAJE DE LA CONDICIÓNSUPERFICIAL DEL PAVIMENTO (SECCIÓN O1 ) DE LA AV. TUPAC 

AMARÚ
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 En tercer lugar, se tiene a la falla de PARCHEO, dando un valor de medición de 39.2 

metros cuadrados de área afectada de severidad MEDIO. 

 

EN UNIDAD DE METROS LINEALES (ml) 

 La falla que más predomino en la sección 01 en metros lineales fue la de GRIETAS 

LONGITUDINALES, dando un valor de medición de 27.30 metros lineales de 

severidad MEDIO. 

 En segundo lugar, se tiene a la falla de GRIETA DE BORDE, dando un valor de 

medición de 11.50 metros lineales de severidad MEDIO. 

EN UNIDADES (Unid) 

 La falla que más predomino en la sección 01 en medición en unidades fue la de 

HUECOS, dando un resultado de 16 huecos de severidad alta. 

 

Gráfico N° 32: Estado de conservación del pavimento de la Av. Túpac Amaru – Sección 01 

Fuente: Elaboración Propia. 

6.10 Condición Superficial del Pavimento en la Sección 02 

La condición superficial del estado del pavimento en la sección 02 presenta los siguientes 

resultados tal como se puede visualizar en la Tabla 103: 

 Toda la U1 de la sección 02 se encuentra en un estado MUY MALO dando un 

porcentaje de falla de la unidad del 100%. 

25%

12.5%

25%

12.5%

25%

Porcentaje de la Condición Superficial del Pavimento de la Av. 
Tupac Amarú

Falla

Muy Malo

Malo

Regular

Bueno

Muy Bueno

Excelente
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Tabla N° 103: Porcentaje de la Condición Superficial del Pavimento de la Sección 02 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

El total de unidades evaluadas en la sección 02 fue de una unidad, en la Tabla 101, 

se presentó los resultados calculados del PCI tanto en la unidad como en la sección, con 

estos resultados representamos gráficamente en el diagrama de circulo, como se puede ver 

en la Grafico 33, que el 100% de la unidad de la sección 02 se encuentra en un estado 

desfavorable, por lo cual esto genera malestar hacia los transportistas y transeúntes. 

EN UNIDAD DE METROS CUADRADOS (m2) 

 La falla que más predomino en la sección 02 fue la de METEORIZACIÓN Y 

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS, con valor de medición de 142 metros 

cuadrados de área afectada y con una severidad ALTA 

 En segundo lugar, se tiene a la falla de CRUCE DE VÍA FÉRREA, dando un valor 

de medición de 7.8 metros cuadrados de área afectada y con una severidad ALTA. 

 

Gráfico N° 33: Estado de conservación del pavimento de la Av. Túpac Amaru – Sección 02 

Fuente: Elaboración Propia. 

Rango PCI% Color Estado %
Unidades de 

Muestra

0 - 10 Falla 0% 0

11 - 25 Muy Malo 100% 1

26-40 Malo 0% 0

41 - 55 Regular 0% 0

56 - 70 Bueno 0% 0

71 - 85 Muy Bueno 0% 0

86 - 100 Excelente 0% 0

100% 1

PORCENTAJE DE LA CONDICIÓNSUPERFICIAL DEL PAVIMENTO (SECCIÓN O2) DE LA AV. TUPAC 

AMARÚ
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6.11 Condición Superficial del Pavimento en la Sección 03 

La condición superficial del estado del pavimento en la sección 03 presenta los siguientes 

resultados tal como se puede visualizar en la Tabla 104: 

 Toda la U1 de la sección 03 se encuentra en un estado MUY MALO dando un 

porcentaje de falla de la unidad del 100%. 

Tabla N° 104: Porcentaje de la Condición Superficial del Pavimento de la Sección 03 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

El total de unidades evaluadas en la sección 03 fue de una unidad, en la Tabla 101, 

se presentó los resultados calculados del PCI tanto en la unidad como en la sección, con 

estos resultados representamos gráficamente en el diagrama de circulo, como se puede ver 

en la Grafico 34, que el 100% de la unidad de la sección 02 se encuentra en un estado 

desfavorable, por lo cual esto genera malestar hacia los transportistas y transeúntes. 

EN UNIDAD DE METROS CUADRADOS (m2) 

 La falla que más predomino en la sección 03 fue la de ESCALA, 5 secciones de losa 

afectada y con una severidad LEVE Y 3 secciones de losa de severidad MEDIO. 

 En segundo lugar, se tiene a la falla de CRUCE DE VÍA FÉRREA, dando un valor 

de medición de 3 secciones de losa afectada y con una severidad ALTA. 

 

Rango PCI% Color Estado %
Unidades de 

Muestra

0 - 10 Falla 0% 0

11 - 25 Muy Malo 100% 1

26-40 Malo 0% 0

41 - 55 Regular 0% 0

56 - 70 Bueno 0% 0

71 - 85 Muy Bueno 0% 0

86 - 100 Excelente 0% 0

100% 1

PORCENTAJE DE LA CONDICIÓNSUPERFICIAL DEL PAVIMENTO (SECCIÓN O3 ) DE LA AV. TUPAC 

AMARÚ
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Gráfico N° 34: Estado de conservación del pavimento de la Av. Túpac Amaru – Sección 03 

Fuente: Elaboración Propia. 

6.12 Condición Superficial del Pavimento en la Sección 04 

La condición superficial del estado del pavimento en la sección 04 presenta los siguientes 

resultados tal como se puede visualizar en la Tabla 105: 

 07 unidades tanto la U1, U2, U3, U6, U7, U8 y U9 se encuentran en un estado de 

FALLA dando un porcentaje de falla de las unidades del 26% del valor del 100%. 

 La U4 y U5 se encuentran en un estado MUY MALO, dando un porcentaje de falla 

del 7% del valor del 100%. 

 La U11 y U12 se encuentran en un estado MALO dando un porcentaje de falla de las 

unidades del 7% del valor del 100%. 

 La U9, U24 y U27 se encuentran en un estado REGULAR dando un porcentaje de 

falla del 11% del valor del 100%. 

 La U10, U13, U14 y U20 se encuentran en un estado BUENO dando un porcentaje 

de falla de las unidades del 15% del valor del 100%. 

 La U15, U16, U17, U18, U21, U22, U23, U25 y U26 se encuentran en un estado 

EXCELENTE dando un porcentaje de estado de conservación del 33% del valor del 

100%. 

 

 

 

100%

Porcentaje de la Condición Superficial del Pavimento de la Av. 
Tupac Amarú

Falla

Muy Malo

Malo

Regular

Bueno

Muy Bueno

Excelente



 

                                                                                  129  

Tabla N° 105: Porcentaje de la Condición Superficial del Pavimento de la Sección 04 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

El total de unidades evaluadas en la sección 01 fue de 27 unidades, en la Tabla 101, 

se presentó los resultados calculados del PCI tanto en la unidad como en la sección, con 

estos resultados representamos gráficamente en el diagrama de circulo, como se puede ver 

en la Grafico 35, que el 50% del pavimento de la sección 04 se encuentra en un estado 

desfavorable, ocasionando malestar a los transportistas y transeúntes. 

EN UNIDAD DE METROS CUADRADOS (m2) 

 La falla que más predomino en la sección 04 fue la de METEORIZACION Y 

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS, con valor de medición de 666 metros 

cuadrados de área afectada de severidad ALTA, 451 metros cuadrados de área 

afectada de severidad MEDIO y 329 metros cuadrados de área afectada de severidad 

LEVE. 

 En segundo lugar, se tiene a la falla de DEPRESIÓN, con valor de medición de 45.10 

metros cuadrados de área afectada de severidad MEDIO, 36 metros cuadrados de 

área afectada de severidad LEVE y 25 metros cuadrados de área afectada de 

severidad ALTA. 

 En tercer lugar, se tiene a la falla de PARCHEO, dando un valor de medición de 44 

metros cuadrados de área afectada de severidad ALTA, 36.8 metros cuadrados de 

área afectada de severidad MEDIO y 28 metros cuadrados de área afectada de 

severidad LEVE. 

EN UNIDAD DE METROS LINEALES (ml) 

Rango PCI% Color Estado %
Unidades de 

Muestra

0 - 10 Falla 30% 8

11 - 25 Muy Malo 0% 0

26-40 Malo 11% 3

41 - 55 Regular 11% 3

56 - 70 Bueno 15% 4

71 - 85 Muy Bueno 0% 0

86 - 100 Excelente 33% 9

100% 27

PORCENTAJE DE LA CONDICIÓNSUPERFICIAL DEL PAVIMENTO (SECCIÓN O4 ) DE LA AV. TUPAC 

AMARÚ
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 La falla que más predomino en la sección 04 en metros lineales fue la de DESNIVEL 

CARRIL/BERMA, dando un valor de medición de 91 metros lineales de severidad 

LEVE y 10.2 metros lineales de severidad MEDIO. 

 En segundo lugar, se tiene a la falla de GRIETA LONGITUDINALES, dando un 

valor de medición de 37.7 metros lineales de severidad MEDIO. 

EN UNIDADES (Unid) 

 La falla que más predomino en la sección 01 en medición en unidades fue la de 

HUECOS, dando un resultado de 95 huecos de severidad ALTA. 

 

Gráfico N° 35: Estado de conservación del pavimento de la Av. Túpac Amaru – Sección 04. 

Fuente: Elaboración Propia.
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6.13 Diagrama de Dispersión Grafica del Índice de la Condición del Pavimento (PCI) de la Av. Túpac Amaru 

En el siguiente Grafico 36, se presenta el PCI con el nivel de deterioro en la que se encuentra la muestra de estudio de la Av. Túpac Amaru de la 

progresiva 0+000.00 a la progresiva 1+538.96 obtenido de los resultados mostradas anteriormente. Donde se puede apreciar en el grafico que el 

pavimento de la progresiva 0+000.00 a la progresiva 0+166.64 el pavimento presenta un indicador de PCI que varía en un rango de 0 a 39% dando 

una evaluación cualitativa de estado MALO. Además, de la progresiva 0+249.96 a la progresiva 0+796.28 el pavimento en ese tramo se encuentra 

en condiciones desfavorables, mostrando un indicador del PCI en ese tramo que varía en el rango de 0 a 24% con una evaluación cualitativa de 

estado MUY MALO. 

 

Gráfico N° 36: Perfil del Índice de Condición del Pavimento (PCI), de la Av. Túpac Amaru. 

Fuente: Elaboración Propia.
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6.14 Condición Superficial de la Avenida Túpac Amaru 

La condición superficial del pavimento de toda la muestra de estudio de la avenida Túpac 

Amaru obtenido de los resultados mostrados anteriormente en gráficos y tablas es la 

siguiente tal como se muestra en la Tabla 106. 

La Av. Túpac Amaru presenta un tramo que está en una condición de FALLA dando 

un porcentaje del 24% de toda la Avenida, entre ellas se identificó nueve unidades que están 

en esta condición (“U1, U8, de la sección 01”, “U1, U2, U3, U6, U7, U8, U9, de la sección 

04”). 

Presenta un tramo de la vía de estudio que está en una condición MUY MALO dando un 

porcentaje del 14% de toda la Avenida, dentro de este porcentaje se identificó cinco unidades 

que presentan esta condición y son las siguientes (U1 de la sección 01, U1 de la sección 02, 

U1 de la sección 03, U4 Y U5 de la sección 04). 

Presenta un tramo de la vía de estudio que está en una condición MALO dando un 

porcentaje del 11% de toda la Avenida, dentro de este porcentaje se identificó cuatro 

unidades que presentan esta condición y son las siguientes (U3 Y U7 de la sección 01, U11 

y U12 de la sección 04). 

Presenta un tramo de la vía de estudio que está en una condición REGULAR dando un 

porcentaje del 11% de toda la Avenida, dentro de este porcentaje se identificó cuatro 

unidades que presentan esta condición y son las siguientes (U4 de la sección 01 y U19, U24, 

U27 de la sección 04). 

Presenta un tramo de la vía de estudio que está en una condición BUENO dando un 

porcentaje del 11% de toda la Avenida, dentro de este porcentaje se identificó cuatro 

unidades que presentan esta condición y son las siguientes (U10, U13, U14, U20 de la 

sección 04). 

Presenta un tramo de la vía de estudio que está en una condición MUY BUENO 

dando un porcentaje del 5% de toda la Avenida, dentro de este porcentaje se identificó dos 

unidades que presentan esta condición y son las siguientes (U5, U6 de la sección). 

Presenta un tramo de la vía de estudio en diferentes unidades que está en una condición 

EXCELENTE dando un porcentaje del 24% de toda la Avenida, dentro de este porcentaje 

se identificó nueve unidades que presentan esta condición y son las siguientes (U15, U16, 

U17, U18, U21, U22, U23, U25, U26 de la sección 04). 
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Tabla N° 106: Porcentaje de la Condición Superficial del Pavimento de la Av. Túpac Amaru 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

El total de unidades de muestreo evaluadas en toda la vía de estudio es de 37 

unidades, fraccionadas en 4 secciones; donde la primera sección está compuesta por ocho 

unidades de muestreo, la segunda sección está compuesto por una unidad de muestreo, la 

tercera sección está compuesto por una unidad de muestreo y por último, la cuarta sección 

está compuesto por 27 unidades de muestreo. En el siguiente Grafico 37 se puede visualizar 

los resultados donde más del 50% de la Av. Túpac Amaru se encuentra en una mala 

condición. 

 

Gráfico N° 37: Estado de conservación del pavimento de la Av. Túpac Amaru. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Rango PCI% Color Estado %
Unidades de 

Muestra

0 - 10 Falla 27% 10

11 - 25 Muy Malo 8% 3

26-40 Malo 14% 5

41 - 55 Regular 11% 4

56 - 70 Bueno 11% 4

71 - 85 Muy Bueno 5% 2

86 - 100 Excelente 24% 9

100% 37
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6.15 Análisis, Interpretación y Discusión de Resultados 

6.15.1 Análisis de Resultados. 

Siguiendo con el análisis de todos los resultados obtenidos con la aplicación de la 

metodología del Índice de Condición del Pavimento (PCI) en las 37 unidades de muestreo 

evaluadas en esta investigación. Estos resultados fueron corroborados con la encuesta 

realizada a la población que se ve afectada por el mal estado de esta vía, se puede ver las 

fallas más frecuentes encontradas en el pavimento en todas las unidades de estudio son las 

siguientes: Huecos, Meteorización, Depresión y Parcheo. Las 37 unidades de muestreo 

presentan al menos uno de estos tipos de fallas. 

Como se puede ver en la tabla 90, se presenta el resumen general del cálculo del PCI 

tanto en la unidad de muestreo como en la sección con su respectiva evaluación cualitativa. 

6.15.2 Interpretación y Discusión de Resultados. 

Todos los datos recolectados en campo fueron procesados y analizados en una hoja de 

cálculo para fines de esta investigación se utilizó la hoja de cálculo del EXCEL. Como se 

puede ver en la tabla 107, se muestra los resultados finales esperados en esta investigación, 

la Av. Túpac Amaru cuenta con 4 secciones construidas en diferentes tiempos y diferentes 

capas de rodaduras, la sección 01 es un pavimento de carpeta asfáltica que fue construido en 

el año 2002, la sección 02 es un pavimento de carpeta asfáltica que fue construida entre los 

años 2004 y 2005, la sección 03 es un pavimento de concreto rígido construido en el año 

2006 y finalmente la sección 04 es un pavimento de carpeta asfáltica construida en el año 

2006, pudiendo analizar que aún no han pasado 20 años y él ya se encuentra en una condición 

crítica, esta afirmación es sustentada con esta investigación realizada. 

Donde en la sección 01, el pavimento presenta más del 65% de ese tramo en estado 

de falla, la U1 y U8 se encuentran en un nivel de indicador numérico del PCI menor a 10 lo 

que lo evalúa un pavimento FALLADO, la U3 y U7 presentan grandes porcentajes de falla 

de Depresiones, Huecos, Parches y piel de cocodrilo, cuando se realizó el levantamiento de 

datos en campo se pudo ver que la U7 presenta depresiones en una severidad alta como se 

puede ver en la Figura 31.  
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Tabla N° 107: Porcentaje de la Condición Superficial del Pavimento de la Av. Túpac Amaru 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

SECCION Unidad
Progresiva 

Inicial

Progresiva 

Final
Max VDC PCI Condicion PCI sección

UND 01 0+000.00 0+041.66 96.1 4 Falla

UND 02 0+041.66 0+083.32 81 19 Muy. Malo

UND 03 0+083.32 0+124.98 62.5 38 Malo.

UND 04 0+124.98 0+166.64 48 52 Regular

UND 05 0+166.64 0+208.30 29 71 Muy. Bueno

UND 06 0+208.30 0+249.96 15 85 Muy. Bueno

UND 07 0+249.96 0+333.28 67 33 Malo.

UND 08 0+333.28 0+374.94 100 0 Falla

SECCION 02 UND 01 0+374.94 0+399.94 86 14 Muy. Malo 14

SECCION 03 UND 01 0+399.94 0+424.94 78 22 Muy. Malo 22

UND 01 0+424.94 0+466.2 100 0 Falla

UND 02 0+466.2 0+507.46 100 0 Falla

UND 03 0+507.46 0+548.72 91 9 Falla

UND 04 0+548.72 0+589.98 90 10 Falla

UND 05 0+589.98 0+631.24 72 28 Malo.

UND 06 0+631.24 0+672.50 100 0 Falla

UND 07 0+672.50 0+713.76 95 5 Falla

UND 08 0+713.76 0+755.02 96 4 Falla

UND 09 0+755.02 0+796.28 97 3 Falla

UND 10 0+796.28 0+837.54 37 63 Bueno.

UND 11 0+837.54 0+878.80 73 27 Malo.

UND 12 0+878.80 0+920.06 61 39 Malo.

UND 13 0+920.06 0+961.32 33 67 Bueno.

UND 14 0+961.32 1+002.58 40 60 Bueno.

UND 15 1+002.58 1+043.84 9 91 Excelente

UND 16 1+043.84 1+085.10 6 94 Excelente

UND 17 1+085.10 1+126.36 9 91 Excelente

UND 18 1+126.36 1+167.62 13 87 Excelente

UND 19 1+167.62 1+208.88 52 48 Regular

UND 20 1+208.88 1+250.14 33 67 Bueno.

UND 21 1+250.14 1+291.40 10 90 Excelente

UND 22 1+291.40 1+332.66 10 90 Excelente

UND 23 1+332.66 1+373.92 14 86 Excelente

UND 24 1+373.92 1+415.18 59 41 Regular

UND 25 1+415.18 1+456.44 12 88 Excelente

UND 26 1+456.44 1+497.70 13 87 Excelente

UND 27 1+497.70 1+538.96 58 42 Regular

SECCION 01

SECCION 04

38

49

Av. Tupac Amaru
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Figura N° 31: Falla de Depresiones en combinación con fallas de  Piel de Cocodrillo. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la sección 02, el pavimento presenta el 100% en una condición MUY MALO con 

un indicador numérico del PCI de 14, la sección presenta casi por completo toda el área de 

la sección fallas de Meteorización y cruce de Vía férrea, cuando se realizó el levantamiento 

de datos en campo se pudo apreciar que la carpeta asfáltica de esta sección ha desaparecido 

por completo encontrándose en un estado de severidad alta. Además, al costado de esta 

sección se pudo ver una zona de acopio de agregados de construcción, que entran y salen 

camiones a cada momento, estos agregados están esparcidos sobre el tramo de la vía una de 

las consecuencias para que haya aparecido la falla de meteorización es que al esparcirse estos 

agregados sobre la carpeta asfáltica producen fricción en porcentaje elevada con los 

neumáticos con las constantes cargas repetidas cargas de paso de camiones, como se puede 

apreciar en la Figura 33. 

 

Figura N° 32: Sección 02 con fallas de Meteorización en severidad alta. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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6.16 Pruebas de Hipótesis 

6.16.1 Contrastación de Hipótesis general. 

Con el uso de la metodología del Índice de Condición del Pavimento (PCI) en esta 

investigación, se pudo lograr conocer el nivel de deterioro del asfalto de la Av. Túpac Amaru 

como se mostró los resultados en el grafico 05 y 06. Con estos resultados mostrados se afirma 

que la hipótesis general “La condición superficial actual del pavimento flexible de la Av. 

Túpac Amaru se encuentra deteriorada mostrando fallas en todo su tramo permitiendo 

malas condiciones y sirviendo inadecuadamente hacia los usuarios” que más del 50% del 

pavimento se encuentra en una condición deteriorada, brindando malas condiciones hacia el 

usuario. 

6.16.2 Contrastación de Hipótesis Específicas. 

En la hipótesis específico 01 se afirmó que “La condición superficial del pavimento flexible 

de la Av. Túpac Amaru, utilizando el método del Índice de la Condición del Pavimento, 

posiblemente se encuentre en un rango de índice de (11- 25) siendo un estado muy malo”, 

con los resultados obtenidos podemos ver que la vía de estudio se encuentra en una condición 

de FALLA dentro de un indicador de PCI de (0 – 10) dando un porcentaje del total del 27% 

tal como se puede ver en el Grafico 38. La hipótesis número uno no fue certero en la que se 

afirmó en un inicio del presente estudio. 

En la hipótesis especifico 02 se afirmó que “La condición superficial del pavimento 

posiblemente se encuentra operando en un nivel de servicio no óptimo debido al mal uso 

que se le da a la vía”, como muestra el grafico 36 en el diagrama de dispersión del PCI el 

nivel de servicio que presta la vía es baja (presenta un nivel de servicio F) ya que la vía se 

encuentra en un estado de FALLA ocasionando cambios bruscos o cambio de carril que 

realiza el conductor, los volúmenes son inferiores a la capacidad. Además, según la encuesta 

realizada a la población de San Agustín de Cajas que viven aledaño de la Av. Túpac Amaru, 

respondieron 42 personas de 50 como se puede ver en el Gráfico 39, que el daño es producto 

del mal uso (Transito de maquinarias pesadas) y 14 personas de 50 como se puede ver en el 

Gráfico 40, mencionaron que también se debe a las condiciones climatologías que se 

produjeron en un tiempo un desborde de canal que afecto a la carpeta asfáltica produciendo 

la falla de Meteorización. Con estos resultados se afirma la hipótesis. 
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Gráfico N° 38: Estado de conservación del pavimento de la Av. Túpac Amaru. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfico N° 39: Encuesta a la población de San Agustín de Cajas. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 40: Encuesta a la población de San Agustín de Cajas. 

Fuente: Elaboración Propia 

Con estos resultados mostrados se puede ver que la hipótesis especifico dos lo que se planteó 

en un inicio de la presente investigación se cumplió con lo mencionado, que las fallas se 

deben al mal uso (tránsito de maquinarias pesadas y a las condiciones climatológicas) 

En la hipótesis específico 03 se afirmó que “La mayor cantidad de patologías 

existentes en la vía posiblemente sean son huecos y depresión”, estas dos fallas están dentro 

de las 4 fallas que más se presentó en las 37 unidades de muestreo de estudio al realizar el 

inventariado de fallas. Además, como se puede ver en el Gráfico 41 obtenidos de la encuesta 

de la pregunta 03, donde 35 personas de 50 respondieron que hay Huecos y 8 personas de 

50 respondieron que hay depresión y se llegar afirmar que la hipótesis tres se cumplió con 

lo planteado al inicio de la investigación. 

 

Gráfico N° 41: Encuesta a la población de San Agustín de Cajas. 

Fuente: Elaboración Propia 
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6.17 Análisis de Posibles Causas 

6.17.1 Verificación si los Daños Fueron Suscitados a Hechos Pasados. 

Según la encuesta realizada, en la pregunta número cuatro como se pudo ver en el Gráfico 

40, 14 personas de 50 respondieron que las fallas se debían a que hace un tiempo se produjo 

un desborde de un canal de riego produciendo deterioro sobre la superficie del pavimento 

flexible (entre las fallas producidas fueron meteorización y huecos). Entre estas personas 

que mencionaron estos hechos pasados se pudo ver que 10 personas de 50 viven más de 10 

años aledaños a la Av. Túpac Amaru. Como se puede ver en el Gráfico 42 de la pregunta 01 

de la encuesta. 

 

Gráfico N° 42: Encuesta a la población de San Agustín de Cajas. 

Fuente: Elaboración Propia 

6.17.2 Verificación si la Causa del Daño es Producto al Mal Uso. 

Según realizada la encuesta, en la pregunta cinco como se mostró en el grafico 39, 42 

personas de 50 que viven aledaños a la Av. Túpac Amaru, mencionaron que el deterioro del 

pavimento se debe al tránsito de maquinarias pesadas (Retro Excavadora, Cargador Frontal). 

Además, se pudo constatar, que cerca de la Avenida existe depósitos de materiales de 

construcción (Traslado de Volquetes de 3 ejes a mas), paso de tractores para la Agricultura 

y se ve la presencia de varias zonas de fábricas de ladrillos artesanales (Usan camiones de 

dos ejes). Este mal uso que se le está dando al pavimento es uno de los factores del deterioro 

superficial del pavimento. A su vez, se puede ver que estos resultados encajan con los 

resultados del estudio del PCI. 
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7 Capítulo VII: Conclusiones y Recomendaciones 

7.1 Contrastación de Conclusiones con las Informaciones Preliminares 

Concluimos que el pavimento flexible de la Av. Túpac Amaru, del distrito de San Agustín 

de Cajas, provincia de Huancayo, que al aplicar la metodología del Índice de la Condición 

del Pavimento (PCI), determina que el nivel superficial de deterioro del asfalto de toda la 

vía de estudio se encuentra en un estado MALO, cuyo indicador número del PCI = 30. Por 

lo cual, se requiere la intervención necesaria para su pronta reparación. 

Se concluye después de identificar y clasificar las fallas por severidad el nivel de 

servicio que presenta la vía es “F”, generando un bajo fluido vehicular, en donde los 

volúmenes son inferiores a los de la capacidad. 

Se concluye que el 84% (42 encuestados) de personas encuestados que viven 

aledaños a la Av. Túpac Amaru, mencionaron que el deterioro del pavimento se debe al 

tránsito de maquinarias pesadas estas generando cargas repetidas, dando un ESAL de 

2,0E+06.  

Se concluye que el 28% (14 encuestados) de personas encuestados que viven más de 

10 años mencionaron que las fallas se debían a que un tiempo se produjo un desborde de un 

canal de riego produciendo deterioro sobre la superficie del pavimento flexible (entre las 

fallas producidas fueron meteorización y huecos).  

Se concluye las fallas con mayor severidad y que más predomino en el pavimento 

flexible de la Av. Túpac Amaru fueron: Huecos, Meteorización, Depresión y Parches. 

Siendo 4 fallas encontradas predominantes en la vía de estudio. Estas fallas se encuentran 

dentro de la tercera hipótesis que se esperaba obtener (Huecos y Depresión). 

Se concluye que el 27% del total del pavimento se encuentra en un estado de 

conservación de FALLA (agrupando en la sección 01 y 04, presentando un mayor porcentaje 

de falla en la sección 04); el 24%  del total del pavimento se encuentra en un estado 

EXCELENTE (dando el valor total de porcentaje la sección 04); el 14% del total del 

pavimento se encuentra en un estado MALO (dando este valor de porcentaje la sección 01 

y 04, presentando un mayor porcentaje la unidad 04); el 11% del total del pavimento se 

encuentra en un estado REGULAR (dando este valor de porcentaje la sección 01 y 04, 

presentando un mayor porcentaje la unidad 04); el 11% del total del pavimento se encuentra 

en un estado BUENO (dando el valor total de porcentaje la sección 04); el 8% del total del 
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pavimento se encuentra en un estado MUY MALO (dando el valor de porcentaje la sección 

01, 02 y 03); el 5% del total del pavimento se encuentra en un MUY BUENO (dando el 

valor total de porcentaje la sección 01). Con estos resultados se concluye que más del 50% 

del pavimento se encuentra en un rango de PCI (falla, muy mala, mala y regular). Además, 

la sección 04 presenta mayor porcentaje de deterioro de falla. 

Se concluye la condición superficial del pavimento flexible de la Av. Túpac Amaru 

se encuentra deteriorada mostrando fallas en todos sus tramos, permitiendo malas 

condiciones y sirviendo inadecuadamente hacia los usuarios.  

Se concluye que no hay un mantenimiento adecuado de la Av. Tupas Amaru según 

los resultados dados por la encuesta, esto hizo que el pavimento se deterioró con mayor 

rapidez y llegue al estado de conservación FALLA tal como se precisó líneas arriba de la 

conclusión. 

Se concluye que a mayor sea el número de valor deducido, el valor del PCI en el 

pavimento será bajo por ende se verá un pavimento fallado, por lo contrario, si el número 

del valor deducido es bajo el valor del PCI será alto y por ende un pavimento muy bueno. 

Además, donde se encuentran las fallas funcionales para que sean significativos es necesario 

que las densidades sean elevadas para producir fallas importantes de lo contrario solo 

afectaran la serviciabilidad de la vía. 

7.2 Recomendaciones 

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda seguir un monitoreo continuo del Índice 

de Condición del Pavimento (PCI), obteniendo la curva de deterioro para tomar medidas 

correctivas tanto en la rehabilitación y mantenimiento de la Av. Túpac Amaru en un tiempo 

oportuno y no generar gastos innecesarios. Se recomienda que se defina un buen cronograma 

de trabajo para realizar el mantenimiento y rehabilitación. 

Se recomienda para realizar una buena recolección de datos y evaluar el nivel de 

deterioro del pavimento utilizando la metodología se siga los pasos adecuados y contar con 

personal capacitado que conozca de la metodología para obtener datos reales, se recomienda 

utilizar todas las medidas de precaución a la hora de levantar información en campos, como 

son: equipos de seguridad (Conos, cintas y mallas de seguridad) y protección personal 

(casco, chaleco, zapato punta de acero). La evaluación superficial del pavimento flexible se 

deberá de realizar en periodos de 6 a 12 meses. 
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Se recomienda para obtener un resultado con más precisión y con mayor 

confiabilidad se evalué todas las unidades de muestreo sin excepción alguno, tal como se 

muestra en el presente estudio. 

Al obtener un indicador número del PCI = 30, dando un estado de conservación 

MALO, se recomienda realizar una Rehabilitación integral de toda la vía de estudio, para 

que vuelva a funcionar de manera óptima, dando un servicio adecuado a la población de San 

Agustín de Cajas de igual manera de cuando el pavimento comenzó su vida útil. 

Se recomienda plantear obras de arte, para evitar que el pavimento sea afectado por 

eventos producidos de la naturaleza, estas obras seria: anchar las cunetas, implementar 

alcantarillas, y drenaje en toda la Av. Túpac Amaru. 

La Av. Túpac Amaru requiere tomar medidas para su pronta reparación ya que se 

encuentra en un estado crítico y estas son: reemplazo de parches en mal estado y que se haga 

un parcheo profundo en las severidades altas, reemplazo de pavimentos que presentan 

depresión, para evitar que siga habiendo este tipo de falla lo recomendable es quitar grandes 

áreas de pavimento y seguir un procedimiento adecuado de compactación mejorando la base 

y sub base granular. Además, se recomienda y es muy importante reparar las patologías que 

están en una severidad bajo, ya que a menor daño el costo de mantenimiento es bajo. Se 

recalca que la rehabilitación de la vía se debe de realizar lo más pronto posible de no ser así 

se podría llegar a la opción de reconstrucción total de toda la Avenida. 

Se recomienda ampliar el estudio de la evaluación del pavimento en temas de estudio 

de suelo para ver el porcentaje de CBR en la que se encuentra la sub rasante y las otras capas 

que lo componen el pavimento, para analizar porque la presencia de estas fallas encontradas 

en esta investigación. 

Se recomienda implementar señales de tránsito reglamentarias, restringiendo el paso 

de vehículos pesados, ya que las repetidas cargas de vehículos pesados reducen la vida útil 

del pavimento. Se recomienda comparar el ESAL del presente estudio con el ESAL de 

diseño con la que fue construido el pavimento. 

Es importante realizar la construcción del pavimento de toda la sección 02, con un 

pavimento de concreto hidráulico ya que esta sección está conectada con la línea férrea, tal 

como se realizó en la sección 03 con losas de concreto. 
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Se recomienda realizar un estudio estructural y funcional de la Av. Túpac Amaru 

para conocer a más profundidad el estado de conservación en la que se encuentra la Av. 

Túpac Amaru. 
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ANEXO 01 

Panel Fotográfico de Levantamiento de Fallas en la Av. Túpac Amaru de las 

Secciones 01, 02, 03 y 04 

PANEL FOTOGRÁFICO SECCION 01 

 

Piel de Cocodrilo 

 

  

Exudación Abultamiento y Hundimiento 
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Depresión Grieta de Borde 

 

  

Desnivel Carril / Berma Grietas Longitudinales y Transversales 
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Parcheo Huecos 

 

  

Ahuellamiento Grietas Parabólicas 
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PANEL FOROGRÁFICO SECCION 02 

 

Meteorización / Desprendimiento de Agregados 

 

 

Meteorización / Desprendimiento de Agregados 
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PANEL FOROGRÁFICO SECCION 03 

 

Cruce de Vía Férrea 

 

 

Grieta de Esquina 
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PANEL FOROGRÁFICO SECCION 04 

 

Piel de Cocodrilo 

 

Escala 
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Exudación Abultamiento y Hundimiento 

 

  

Depresión Grieta de Borde 
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Parcheo Huecos 

  

Desnivel Carril / Berma Grietas Longitudinales y Transversales 
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Hinchamiento 

 

 

Ahuellamiento 
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Meteorización / Desprendimiento de Agregados 

 

ANEXO 02 

PANEL FOTOGRAFICO DE ABACOS DE ASFÁLTO 
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                                                                                  162  
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PANEL FOTOGRAFICO DE ABACOS DE CONCRETO 
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PANEL FOTOGRAFICO DE ABACOS (VDC) ASFÁLTO Y CONCRETO 

 

 

ANEXO 03 

 Plano de la Vía de estudio. 

 Plano detallado del inventariado de fallas clasificados por tipo y dimensiones. 

 Tabla de nivel de servicio y tabla de frecuencia.
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Tabla de nivel de servicio 
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