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RESUMEN

Esta investigacion se representa por evaluar las fallas estructurales de la carpeta asfaltada de
la via de estudio de 16000 metros, en este caso es la Avenida San Martin, Peralvillo,
perteneciente al distrito de Chancay, provincia de Huaral, departamento de Lima,
conociendo su situacion a través del método del PCI. La estrategia metodologica en el cual
se encuentra el trabajo es descriptiva; empleandose el método de la observacion y ayuda del
software EvalPav para su recopilacion de informacion. Se utilizoé Excel para la creacion de
graficos y registro de los datos, el software EvalPav se utilizd para los resultados ya
procesados.

El método del PCI tiene como finalidad evaluar el hormigdn asfaltado en la Avenida San
Martin, ubicada en el distrito de Chancay, provincia de Huaral, utilizando 11 unidades de
muestreo. Se identificaron 11 tipos de fallas de los 19 ya establecidos en la Guia del PCI,
insertando particularmente, las grietas en forma de piel de cocodrilo, las grietas en bloques,
los abultamientos y las hendiduras, las grietas en los bordes, las grietas longitudinales y
transversales, las reparaciones, el pulimiento de agregados, huecos. Desplazamiento y
desprendimiento de agregados. Como conclusion la muestra tiene un PCI de 44, segin
clasificacion regular en un estado BUENO un 27.27% de las veces, REGULAR también el
27.27% de las veces, POBRE el 36.36% de las veces y MUY POBRE el 9.09%. A través de
los antecedentes de esta investigacion, se logra interpretar que el enfoque del PCI es

confiable y el necesario mantenimiento y mejoramiento de la zona de estudio.

Palabras clave: Indice de Condicion del Pavimento, Pavimento Flexible, Mantenimiento

Vial, Carpeta Asfaltica.
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ABSTRACT

This study aims to evaluate the structural defects in the asphalt pavement of the 16,000-
meter-long road under study, specifically San Martin Avenue in Peralvillo, located in the
district of Chancay, province of Huaral, department of Lima, using the PCI method to assess
its condition. The methodological approach of this study is descriptive; it employs
observation and utilizes the EvalPav software for data collection. Excel was used to create
graphs and record data, while the EvalPav software was used to process the results.

The purpose of the PCI method is to evaluate the asphalt concrete on San Martin Avenue,
located in the district of Chancay, province of Huaral, using 11 sampling units. Eleven types
of defects were identified out of the 19 established in the PCI Guide, including alligator
cracking, block cracking, bulges and depressions, edge cracking, longitudinal and transverse
cracks, patching, aggregate polishing, and potholes. Displacement and detachment of
aggregates.

In conclusion, the sample has a PCI of 44, with a rating of GOOD 27.27% of the time, FAIR
27.27% of the time, POOR 36.36% of the time, and VERY POOR 9.09% of the time. Based
on the findings of this study, it can be concluded that the PCI approach is reliable and that

maintenance and improvement of the study area are necessary.

Keywords: Pavement Condition Index, flexible pavement, road maintenance, asphalt

pavement.



INTRODUCCION

En el distrito de Chancay, especificamente en la avenida San Martin es de utilidad por ser la
principal via de transito hacia el mega puerto de Chancay siendo este uno de los principales
sectores de comercio y residenciales, para los vehiculos de carga que se dirigen hacia esta
area portuaria. Esta avenida ha presentado un deterioro progresivo es su superficie asfaltica
pudiendo identificar varias fallas siendo util este método de PCI,

Este problema no solo ha ocasionado incomodidades en la poblacién que necesita
transportarse dia a dia con un horario establecido, asi sea por trabajo, instituciones educativas
0 manera turistica sino también ha vehiculos de carga pesada dirigiéndose a este
megaproyecto que ocasiona esta mala conservacion provocando inestabilidad, sin embargo,
aun no reciben un mantenimiento vial adecuado.

Este estudio abarca la evaluacion de pavimentos flexibles mediante el método PCI,
identificar los deterioros y severidad que se encuentra en esta carretera, procesando su

informacion mediante la metodologia establecida por la norma ASTM D6433.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la realidad problematica.

En la vida cotidiana, la mayoria de personas no se detiene a reflexionar sobre la
importancia del pavimento flexible sobre el que transita a diario. Sin embargo, la
situacion repercute directamente en la calidad de vida de la poblacion al influir en el
tiempo dedicado a el tiempo de desplazamiento, el gasto de combustible, el deterioro de
los vehiculos y la seguridad de los peatones. Un pavimento deteriorado no solo
representa una incomodidad, sino también una pérdida econémica y social significativa.
Por ello, contar con herramientas técnicas que permitan evaluar su estado funcional
resulta esencial para planificar una infraestructura vial segura y sostenible. En este
contexto, la metodologia Pavement Condition Index (PCI) se ha posicionado como una
de las mas renombradas a nivel mundial para medir el estado superficial de los
pavimentos mediante una escala del 0 al 100, donde valores altos indican buena
condicion y valores inferiores a 40 reflejan deterioro severo.

A nivel internacional, el problema del deterioro de los pavimentos persiste incluso en
paises con alto desarrollo. En Estados Unidos, la American Society of Civil Engineers
(ASCE, 2021) inform6 que el 43 % de las calles urbanas presentan un PCI menor a 60,
lo que genera pérdidas anuales superiores a 1 300 dolares por conductor debido a dafios
vehiculares y congestion. Ante ello, la aplicacion del PCI se ha vuelto un instrumento
clave para priorizar el mantenimiento y orientar las inversiones viales de manera

eficiente.

La situacioén es mas critica en toda marica latina debido a la limitada planificaciéon y
escaso mantenimiento preventivo. Segun datos del Banco de Desarrollo de América
Latina-CAF (2020), el 60 % de las vias urbanas presenta un PCI inferior a 50, es decir,

se encuentran en condicidn “mala” o “muy mala”. Esto eleva los costos del transporte
y
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publico y privado, limita la competitividad y acelera la degradacion urbana. Sin
embargo, algunos paises han demostrado avances: Medellin (Colombia) logré mejorar
su PCI promedio de 45 a 68 entre 2016 y 2020 gracias a la aplicacion sistematica del

método PCI, evidenciando su utilidad como herramienta técnica de gestion vial.

En el Peru, el estado de la infraestructura vial urbana refleja deficiencias similares. El
rapido crecimiento de las ciudades no ha sido acompainado por estrategias sostenidas de
conservacion. Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2022), mas
del 52 % de las vias urbanas tiene un PCI menor a 55, clasificandose como “regulares”
o “malas”. En Lima Metropolitana, la Defensoria del Pueblo (2021) registr6 mas de 24
000 reportes ciudadanos sobre baches, hundimientos y fisuras. Estas deficiencias no solo
generan demoras y sobrecostos, sino también incrementan el riesgo de accidentes. A
pesar de que el método PCI cuenta con reconocimiento internacional, su aplicacion en
los gobiernos locales peruanos sigue siendo limitada, debido a la falta de personal

especializado y a la ausencia de diagndsticos técnicos previos a la ejecucion de obras.

Dentro de este contexto nacional, la problematica adquiere especial relevancia en la
provincia de Huaral, donde se desarrolla el mega puerto de Chancay, un proyecto de
infraestructura de mas de 3 500 millones de do6lares que convertird al Perti en un eje
logistico del comercio entre Sudamérica y Asia (Cosco Shipping Ports, 2023). Este
megaproyecto estd generando un aumento progresivo del transito pesado en las zonas
urbanas aledafias, especialmente en las vias de acceso hacia Peralvillo y la Panamericana
Norte. Sin embargo, muchas de estas vias no fueron disefiadas para soportar cargas
dindmicas elevadas, por lo que su deterioro se ha acelerado visiblemente.

En el centro poblado de Peralvillo, la Avenida San Martin constituye una arteria

fundamental de conexion entre sectores residenciales, comerciales y agricolas, ademas



de servir como via de transito para vehiculos de carga que se dirigen hacia el area
portuaria. En los ultimos afios, esta avenida ha presentado un deterioro progresivo de su
superficie asfaltica, con presencia de baches, fisuras, deformaciones y parches
irregulares. Observaciones de campo indican que su PCI se ubicaria por debajo de 50,
es decir, en condicion “mala”. Esta situacion afecta la movilidad local, aumenta los
costos de transporte y reduce la seguridad vial, especialmente en condiciones de gran
volumen de trénsito.

El Plan de Desarrollo Urbano del distrito de Chancay (2023) sefiala que las deficiencias
viales responden, en gran medida, a la falta de diagndsticos técnicos actualizados y a la
ejecucion de obras sin criterios de priorizacion. Esta practica genera un ciclo de deterioro
continuo: las vias no se intervienen a tiempo, se agravan los dafos, y cuando finalmente
se rehabilitan, los costos son mucho mas elevados. En un contexto de transformacion
urbana impulsado por el mega puerto, esta carencia de planificacion técnica se convierte

en un riesgo para la movilidad, la competitividad y la sostenibilidad del distrito.

Por lo tanto, se adopta la evaluacion del estado funcional del pavimento flexible
mediante la metodologia de Pavement Condition Index en la Avenida San Martin,
Peralvillo, distrito de Chancay resulta de vital importancia. Este estudio permitird
diagnosticar con precision el nivel de deterioro existente, generar una base técnica para
la toma de decisiones, y establecer criterios de priorizacioén para futuros programas de
mantenimiento y rehabilitacion. De esta manera, se promovera una gestion vial eficiente,
transparente y basada en evidencias, que responda a las nuevas exigencias del desarrollo
logistico del mega puerto y promueve la seguridad, el confort y buena calidad de vida

de los pobladores del distrito de Chancay.



1.2 Formulacion del problema.
1.2.1. Problema general.
(Cuadl es el estado funcional actual del pavimento flexible de la Avenida San
Martin, Peralvillo, Distrito de Chancay, aplicando la metodologia del indice de
Condicion del Pavimento (PCI)?
1.2.2. Problemas especificos.
(Cual es la condicion del pavimento en que se encuentra el estado de conservacion
en la Av. San Martin, Peralvillo, Distrito de Chancay, 2025?
(Cuadles son los tipos de fallas del pavimento flexible mediante el método del PCI en
la Av. San Martin, Peralvillo, Distrito de Chancay, 2025?
(Cuadles son las alternativas de mantenimiento mediante el método del PCI en la Av.
San Martin, Peralvillo, Distrito de Chancay, 2025?
(Cuadles son los valores del indice PCI obtenidos en la Av. San Martin, Peralvillo,
Distrito de Chancay, 2025?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1. Objetivo general.
Determinar el estado funcional actual del pavimento flexible de la Av. San Martin,
Peralvillo, Distrito de Chancay aplicando la metodologia del indice de Condicion del
Pavimento.
1.3.2. Objetivos especificos
Identificar la condicion del pavimento en que se encuentra el estado de conservacion
Av. San Martin, Peralvillo, Distrito de Chancay-2025.
Determinar los tipos de fallas del pavimento flexible mediante el método del PCI en
la Av. San Martin, Peralvillo, Distrito de Chancay-2025.

Identificar alternativas de mantenimiento mediante el método del PCI en la Av. San



Martin, Peralvillo, Distrito de Chancay -2025.
Comparar los valores del indice PCI obtenidos en Av. San Martin, Peralvillo, Distrito
de Chancay-2025.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1. Justificacion Metodologica.
El enfoque metodologico es cuantitativo, descriptivo y comparativo, dado que la
investigacion se orienta a obtener mediciones numéricas del deterioro del pavimento,
describir sus caracteristicas y comparar los valores obtenidos en distintos tramos
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). La aplicacion del método PCI se justifica
porque su uso permite obtener un diagndstico técnico preciso, sistematico y
replicable, adecuado para la planificacion y gestion del mantenimiento vial.
1.4.2. Justificacion Practica.
Este estudio tiene una justificacion practica encaminada a la optimizacion de la
gestion del mantenimiento vial en la Avenida San Martin, Peralvillo, distrito de
Chancay, a través de la aplicacién del método del Indice de Condicion del Pavimento
(PCI). Este método proporciona informacion técnica y cuantitativa sobre el nivel de
deterioro del pavimento, permitiendo establecer prioridades de intervencion y
seleccionar estrategias adecuadas de mantenimiento o rehabilitacion (Shahin, 2005).
1.4.3. Justificacion Tedrica.
El método PCI se basa en un modelo de degradacion progresiva del pavimento que
asocia la aparicion de fallas con la pérdida de capacidad estructural y funcional del
mismo (ASTM, 2018). Este enfoque tedrico es esencial para determinar las causas
del deterioro, clasificar las fallas y definir estrategias de intervencion adecuadas, tal
como lo sefialan Hernandez y Rojas (2020) en sus estudios sobre evaluacion de

pavimentos urbanos en zonas costeras del Peru.



1.5

Delimitaciones del estudio.
1.5.1. Delimitacion espacial.
El proyecto fue ejecutado en la Av. San Martin, Peralvillo, Distrito de Chancay-2025,
departamento de Lima.
Altitud de 5 msnm. - 20 msnm.
Longitud: 1600 metros.
Ancho de calzada: 6.00 metros.

Doble sentido sin separador

Figura 1
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1.5.2. Delimitacion temporal.

La ejecucion del presente estudio se llevo a cabo en un lapso de 120 dias
calendario, abarcando desde noviembre de 2025 hasta marzo de 2026 para el

desarrollo integral del proyecto.

1.5.3. Delimitacion social.
El estudio considero tanto a los operadores del transporte publico como a los

residentes de los sectores aledafios que emplean dicho servicio de manera cotidiana.



1.6 Viabilidad del estudio.

La presente investigacion resulta técnicamente factible, en tanto se dispone de
capital econémico, el talento humano capacitado y los insumos requeridos para su
completa ejecucion. El equipo del proyecto solicitara a las autoridades competentes el
permiso para llevar a cabo el estudio. Asimismo, la colaboracion de profesionales de
diversos ambitos puede contribuir a recopilar informaciéon como la situacion del

transito.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Investigaciones internacionales.

Goémez C. (2020) Titulo de tesis: “Aplicacion del método PCI para la evaluacion del
pavimento flexible en zonas urbanas de Medellin” Carlos Goémez, ingeniero civil
colombiano, realizd en 2020 una investigacion centrada en diagnosticar el estado del
pavimento flexible en tres vias urbanas altamente transitadas de Medellin. Su motivacion
surgi6 al observar que, a pesar de su importancia funcional, muchas de estas calles no
contaban con evaluaciones técnicas actualizadas. Objetivo: Evaluar las condiciones del
pavimento flexible mediante la metodologia PCI, identificando los tramos mas criticos para
priorizar su mantenimiento. Metodologia: Carlos aplico un enfoque descriptivo no
experimental. Realizd inspecciones visuales en campo a 15 tramos viales utilizando el
procedimiento establecido por la norma ASTM D6433. Se documentaron tipos de deterioro,
severidades y frecuencia, y luego se calculd el PCI de cada seccion. Conclusion: Los
resultados evidenciaron un indice PCI promedio de 47.8, lo que clasifica al pavimento como
“regular”. Aproximadamente un 33% de los tramos requeria mantenimiento correctivo y un
20% presentaba condiciones criticas con PCI por debajo de 35. Carlos concluy6 que la
implementacion del PCI permite gestionar de manera mas técnica y transparente los recursos
para el mantenimiento vial, especialmente en ciudades con alto crecimiento urbano como
Medellin.

Silva M. (2021) Titulo de tesis: “Diagnostico del estado del pavimento mediante PCI
en corredores principales de Santiago de Chile” Mariana Silva, egresada de la Universidad
de Chile, decidio en 2021 estudiar la condicion del pavimento en avenidas claves de

Providencia, una de las comunas con mayor densidad vehicular en Santiago. Al observar un



deterioro progresivo en estas vias, quiso contribuir con datos técnicos para respaldar la toma
de decisiones municipales. Objetivo: Aplicar el método PCI como herramienta para evaluar
la condicion del pavimento flexible y sugerir planes de conservacion vial. Metodologia: Su
investigacion siguid un enfoque cuantitativo descriptivo. Se inspeccionaron 12 tramos de
100 metros cada uno, se midieron visualmente los dafios y se calculo el PCI por tramo segiin
el procedimiento estandar ASTM D6433. Conclusion: Mariana hallé un PCI promedio de
61.4, considerado como “bueno”. Sin embargo, el 18% de los tramos presentaba PCI entre
35y45, lo cual requeria atencion inmediata. La investigacion mostro que, incluso en sectores
con pavimento relativamente aceptable, la falta de mantenimiento preventivo puede acelerar
el deterioro. Propuso que se implemente un plan anual de conservacion basado en PCI para
anticipar fallas mayores.

Ramirez J. (2022) Titulo de tesis: “Evaluacion del estado del pavimento flexible por
método PCI en zonas residenciales de Quito, Ecuador” José Luis, motivado por la falta de
datos técnicos en las zonas residenciales de Quito, desarrolldo en 2022 una tesis en la que
aplico el método PCI para analizar tramos con menor flujo vehicular, pero de alto valor
social por conectar barrios y servicios basicos. Objetivo: Diagnosticar el estado del
pavimento flexible en calles residenciales del norte de Quito mediante el uso del indice PCI.
Metodologia: Se trabajé con un disefio aplicado, mediante observaciones en 10 tramos de
pavimento de entre 50 y 100 metros. José emple6 fichas de campo y clasificé los deterioros
segtn el manual PCI, determinando el indice en cada seccion. Conclusion: El PCI promedio
fue de 55.7, considerado como “regular”. Las grietas longitudinales y parches mal ejecutados
fueron los deterioros mas frecuentes. Un 40% de los tramos necesitaba mantenimiento
preventivo, mientras que solo el 10% superaba un PCI de 70, catalogado como “bueno”. José

resalto la urgencia de que los municipios adopten herramientas técnicas como el PCI en su
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planificacion, incluso en zonas no principales, ya que su descuido genera altos costos de
rehabilitacion a largo plazo.

Martinez S. (2023) Titulo de tesis: “Analisis técnico del pavimento urbano flexible
mediante PCI en Ciudad de México: Caso de estudio en Avenida Tlalpan” Sofia Martinez,
de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), eligié en 2023 como caso de
estudio la transitada Avenida Tlalpan en Ciudad de México. Consciente de su importancia
como corredor urbano, quiso medir técnicamente su condicion mediante el PCI, ante la falta
de diagndsticos recientes por parte de las autoridades. Objetivo: Aplicar el método PCI para
evaluar el estado funcional del pavimento en uno de los principales ejes viales de Ciudad de
México y proponer medidas de conservacion. Metodologia: La investigacion se desarrolld
con un enfoque descriptivo. Se seleccionaron 8 tramos de 100 metros cada uno y se aplico
el analisis PCI con medicion directa de tipo, severidad y extension del dafio. Conclusion:
Sofia encontré un PCI promedio de 39.2, lo que corresponde a un estado “malo”. El 62.5%
de los tramos requeria intervencion correctiva o rehabilitacion inmediata, debido
principalmente a baches, fisuras por bloque y deformaciones estructurales. La investigacion
concluyo que, a pesar de ser una via critica, no existia una planificacion de mantenimiento
con respaldo técnico. Recomendo asignar presupuesto urgente y aplicar el PCI de forma
periddica como politica publica.

2.1.2. Investigaciones nacionales.

Valverde R. (2020) Titulo de tesis: “Evaluacion del estado del pavimento flexible
en la Av. Pert mediante el método PCI, distrito de San Martin de Porres-Lima” Objetivo:
Determinar la condicion funcional del pavimento flexible en la Avenida Pert aplicando el
método PCI, con la finalidad de establecer prioridades técnicas para su mantenimiento.
Metodologia: Se emple6 un enfoque aplicado, con observacion directa de 10 tramos de 100

metros. Se evaluaron los deterioros segun tipo y severidad, calculando el PCI mediante la
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norma ASTM D6433. Conclusion: El estudio revel6 un Pavement Condition Index
aproximado de 42.6, catalogando la via en estado “malo”. Se identificé que el 70% de los
tramos requeria mantenimiento correctivo. Se destacd que el PCI es una herramienta util
para guiar decisiones técnicas basadas en evidencia objetiva.

Hurtado E. (2021) Titulo de tesis: “Aplicacion del indice PCI para la evaluacion del
pavimento flexible en el jirobn Zela, Huancayo-Junin” Objetivo: Evaluar el estado del
pavimento flexible en el jirobn Zela mediante el indice PCI, para identificar la condicion
actual y proponer acciones de mejora. Metodologia: Se analizaron cinco tramos de 150
metros mediante inspeccidn visual, clasificando los deterioros y calculando el PCI conforme
al manual ASTM. Conclusion: El PCI promedio fue de 58.3, calificando la via en condicion
“regular”. El 20% de los tramos requeria rehabilitacion, y el 60% debia recibir
mantenimiento preventivo. La autora concluyd que el uso del PCI es clave en ciudades
intermedias para priorizar la conservacion vial.

Espinoza K. (2022) Titulo de tesis: “Evaluacion técnica del pavimento flexible mediante el
método PCI en la Av. Grau, Trujillo-La Libertad” Objetivo: Diagnosticar el estado funcional
de la Avenida Grau en Trujillo aplicando el método PCI como base para la planificacion del
mantenimiento vial. Metodologia: Investigacion cuantitativa con levantamiento visual en 12
tramos. Se empleo el software Pavement Condition Survey para sistematizar los deterioros
y calcular el PCI. Conclusion: Se obtuvo un PCI promedio de 49.5, lo que ubico el estado
general como “regular a malo”. El 40% de los tramos requeria intervencion correctiva. Se
concluy6 que el PCI aporta informacion critica para distribuir el presupuesto vial de forma
estratégica.

Rojas F. (2023) Titulo de tesis: “Evaluacion del estado del pavimento flexible mediante
el método Pavement Condition Indexen la Av. La Cultura, Cusco” Objetivo: Aplicar el

indice de condicion del pavimento (PCI) para evaluar la Avenida La Cultura, identificando
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zonas con deterioro critico. Metodologia: Investigacion descriptiva basada en 8 tramos de
120 metros. Se aplicé la metodologia ASTM D6433 para evaluar el tipo, severidad y
extension del dano. Conclusion: El estudio report6é un PCI promedio de 63.2, indicando una
condicidn “buena” en general. Sin embargo, algunos tramos mostraron PCI menor a 50, lo
que justifico la necesidad de mantenimiento puntual. Se resalté la importancia del PCI para
la programacion técnica del mantenimiento preventivo en vias estratégicas.

2.2 Bases tedricas.

2.2.1. Pavimento Flexible.

Segun Becerril & Miranda (2015), los pavimentos flexibles combinan multiples
capas desde la base hasta la superficie de rodadura. Esta configuracion permite
disipar las tensiones provocadas por el transito, protegiendo las explanaciones ante
posibles fallas estructurales.

2.2.2. Tipos de pavimentos flexibles.

Segtin Becerril & Miranda (2015), Los pavimentos flexibles se dividen en 3
categorias: Pavimentos de tipo alto, mediano y bajo.
1. Pavimento de tipo alto: Estos tipos de pavimentos son aquellos que pueden
soportar plenamente las cargas de trafico previstas, no representa dafios evidentes
debido al desgaste y no se ve facilmente afectado por las condiciones climaticas.
2. Pavimento de tipo intermedio: Esta clase de estructura vial incluye multiples
capas de rodadura, abarcando desde los acabados con tratamientos superficiales hasta
revestimientos con estdndares menores en comparacion con las soluciones de tipo
elevado.
3. Pavimento de tipo bajo: Esta clase de estructura es utilizado generalmente para
carreteras de bajo costo, y los materiales de pavimentacion van desde pavimentos sin

tratar hasta materiales naturales sueltos y pavimentos tratados.
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2.2.3. Componentes estructurales.
Bajo una carpeta bituminosa.

Segun Becerril y Miranda (2015), esta mezcla se compone habitualmente por la
combinacion agregados pétreos y aglutinantes asfaltico, estructurandose en dos
estratos principales. El primero corresponde a la capa base (constituida cominmente
por granular grueso), seguida por la subbase, la cual presenta una menor
granulometria respecto a la anterior. Por debajo de esta tltima se sitia la subrasante,
nivel que demanda especificaciones técnicas mas flexibles. Finalmente, en el nivel
inferior descansa el terreno natural o el perfil resultante del movimiento de tierras.

Para definir la configuracion estructural de un pavimento flexible resulta
indispensable estimar el caudal vehicular de disefio (normalmente proyectado a un
horizonte de 20 afios), el emplazamiento geografico y la jerarquia de la via. A partir
de estos parametros, los proyectistas deben seleccionar el disefio transversal optimo
entre las alternativas viables, evaluando la disponibilidad de insumos en la zona y su
factibilidad econdémica.

Estas estructuras se componen de la siguiente manera:

1 Subrasante.
Conformada ordinariamente por el terreno natural sobre el trazado del camino,
la subrasante constituye la base cimentadora de la via. Su ubicacion en el nivel
superior de las excavaciones le permite resistir y distribuir la carga de los niveles
de subbase, base y rodadura. Es posible que se requieran tratamientos de
mejoramiento del suelo para garantizar que el material de la subrasante cumpla
con las caracteristicas de resistencia necesarias para el tipo especifico de

pavimento en etapa de desarrollo.
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Figura 2

Perfil trasversal y conformacion de capas en pavimento flexible

opc lonal

R—iyu de Sello Riego de Impregnacion

1 5-10cm
: | 1 10-30cm
| Subbase | 10-30cm

20-50cm

Fuente: Adaptado de Becerril & Miranda (2015)

2 Sub - base.
Este estrato se tiende de forma inmediata por debajo del firme granular de la
calzada. Los materiales requeridos deben cumplir con especificaciones técnicas
de alta exigencia en comparacion con la base misma, extrayéndose por lo comun

de canteras o fuentes de abastecimiento aledafias al trazado.

3 Base.
Esta capa se coloca directamente sobre la base, la cual debe estar compuesta por
materiales empleados deben ser de mayor calidad superior a los de la sub - base.
Estas capas estan formadas por materiales de alta calidad, obtenidos
habitualmente de yacimientos situados cerca del lugar de la obra. Cuya calidad
debe superar a la de los materiales de la sub - base.

4 Carpeta Asfaltica.
Constituye el estrato de rodadura de la estructura vial, ubicado sobre la base
granular. Su composicidon consiste en una combinacion normada de aridos
minerales y cemento asfaltico. Esta capa debe ser capaz de resistir el desgaste

provocado por la elevada presion de contacto de los neumaticos y las cargas del
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transito, ofrecer una superficie de rodadura resistente al deslizamiento e impedir
que el agua superficial se filtre hacia la capa base.
Método PCI.

El nivel de deterioro en la estructura de un pavimento estd determinado por la
tipologia, severidad y amplitud o densidad del fallo. Ante la multiplicidad de
escenarios, formular un parametro global que condense de forma simultdnea estas
tres variables resulta una labor compleja. Para solventar dicho inconveniente, se
implementaron los «valores de deduccion», los cuales permiten cuantificar la
incidencia que tienen diversas combinaciones de clase, severidad y extension de los
dafios sobre la condicion de la calzada. El PCI se define como una escala numérica
comprendida entre 0 (asociado a un estado sumamente deteriorado o colapsado) y
100 (indicativo de una condicion 6ptima del firme). En la Tabla 1 se detallan los

intervalos correspondientes al PCI junto con su valoracion cualitativa equivalente.

El calculo del Indice de Condicion del Pavimento (PCI) se fundamenta en
evaluaciones visuales de campo, mediante las que se registran la gravedad, tipologia
y cantidad de cada imperfeccion. Este indicador fue concebido para medir tanto la
suficiencia estructural del paquete de firme como su desempefio funcional en
superficie. Los registros de patologias obtenidos en las inspecciones aportan
informacion valiosa para analizar la interaccion entre los factores desencadenantes y
sus consecuencias, considerando variables como las cargas por trafico y las

variaciones climatologicas.
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Tabla 1
Rango de Calificacion del PCI

RANGO CLASIFICACION
0-10 fallado

10-25 Muy malo

25-40 Malo

40-55 Regular

55-70 Bueno

70-85 Muy Bueno

85-100 Excelente

Fuente: Método PCI

ROBLES, R (2015) Desarroll6 la metodologia para mejorar las condiciones de
transitabilidad, basandose en una evaluacion de las deficiencias relacionadas con la
superficie, la estructura y el disefio. Este proceso se lleva a cabo de la siguiente
manera:

1 Fallas superficiales. Los defectos superficiales se manifiestan:

Baches superficiales.

Ahuellamientos: Es una forma de deformacion del pavimento, generalmente causada

por el peso de un vehiculo que desplaza el material lateralmente.

2 Fallas estructurales. Las formas de dafio se caracterizan como fisuras en grieta
por fatigamiento, en bloque, transversales, baches profundos y ondulaciones.

3 Fallas por diseiio. El disefio no es adecuado para las condiciones actuales

(factores climaticos). La presencia de agua es una causa principal del deterioro

del pavimento, lo que provoca dafios acompafiados de fisuracion.
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Clasificacion de fallas.
Ciclo de Vida de los Pavimentos.

La construccion de carreteras es una labor que exige una inversion enorme. El
desarrollo de obras viales demanda un capital financiero significativo. Dicha
asignacion presupuestaria no se limita de manera exclusiva a la fase inicial de
ejecucion, sino que comprende igualmente las partidas destinadas a las
intervenciones de conservacion, mantenimiento y rehabilitacion periddica requeridas
durante la etapa operativa del firme. Estas acciones resultan indispensables para
garantizar el cumplimiento de las exigencias de servicio y extender la vida de servicio
de la estructura. Durante mucho tiempo, tanto el sector publico como el privado en
el Per concentraron sus recursos en la construccion de nuevas carreteras, pasando
por alto la importancia del mantenimiento. Este escenario se debe en gran medida a
la falta de capitales y a ideas equivocadas; un claro ejemplo es la creencia de que los
pavimentos no requieren mantenimiento durante su vida Util de disefio y que
simplemente pueden reconstruirse una vez que esta finaliza. Sin embargo,
recientemente se ha hecho mayor hincapié en la importancia de mantener un
rendimiento Optimo del pavimento. El deterioro del pavimento suele conversar con
un desgaste inicial leve, empeora progresivamente y, finalmente, conduce al fallo
total de la estructura.

El ciclo de vida del pavimento.

Se clasifican en cuatro etapas:

Fase A: Construccion. Segun Meléndez (2003), Actualmente, la carretera presenta
un estado de conservacion optimo y satisface plenamente las necesidades de los

pobladores.
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Fase B: Deterioro imperceptible. Con el transcurso del tiempo, las carreteras sufren
un dafio y deterioro graduales; esto afecta especialmente a la superficie de rodadura,
aunque otros componentes estructurales también se ven perjudicados en menor
medida. Diversos factores provocan esta degradacion, tales como el volumen de
trafico (incluyendo tanto vehiculos ligeros como pesados), las condiciones
meteoroldgicas, las precipitaciones o el agua superficial y otros factores ambientales.
No obstante, el deterioro depende de la calidad de construccion. Para mitigar esta
causa, ademas del mantenimiento rutinario, es necesario implementar a intervalos
regulares diversas medidas de conservacion, especialmente aquellas relacionadas con
la superficie de la carretera y los sistemas de drenaje. De no hacerlo, se reduce
considerablemente el periodo durante el cual la via permanece en condiciones
adecuadas para su uso. Menéndez, J. (2003).

Fase C: Deterioro acelerado. Al cabo de unos afios, algunos componentes del
pavimento se deterioran, lo que provoca una disminucion de su capacidad de carga.
La estructura subyacente del pavimento se habia deteriorado tal como lo
evidenciaban los dafios superficiales visibles. Esta etapa es relativamente breve, ya
que la velocidad de deterioro se acelera; por lo general, el estado del pavimento oscila

entre muy malo, malo y regular. (Menéndez, 2003).

Fase D: Deterioro total. En esta fase final se prolonga durante varios afos y
representa un estado de fallo total del pavimento. La circulacion de vehiculos se
vuelve extremadamente dificil y componentes como los neumadticos y los ejes
comienzan a sufrir dafios. Los costos operativos de los vehiculos aumentan y la

carretera acaba volviéndose intransitable.
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Figura 3
Estado Tipica del Ciclo de Vida de un Pavimento
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=
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Fuente: Sanchez Sabogal Fernando 2018

Tipos de fallas.

En esta seccion se detallan las imperfecciones de la falla estructural, divididas segin
su origen en deficiencias mecanicas o mecanicas-superficiales (resumidas en la Tabla
2). Dicha categorizacion abarca Unicamente las 19 modalidades descritas dentro del
estandar técnico ASTM D6433-07.

Tabla 2

Longitudes de Unidades de Muestreo Asfalticas

FALLAS ESTRUCTURALES FALLAS SUPERFICIALES ’
Piel de Cocodrilo Exudacién de asfalto
Agrietamiento en Bloque Corrugacién
Abultamiento y Hundimientos Grieta de Borde
Depresiones locales Grieta de Reflexion de Junta
Bache/Huecos Desnivel Carril-Berma
Ahuellamiento Fisuras Longitudinales y Transversales
Desplazamiento lateral Reparaciones por parcheo
Hinchamiento del suelo Pulimientos de agregados

Cruce de via férrea
Grietas Parabdlicas/deslizamiento
Desprendimientos de Agregados

Fuente: Método PCI
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1. PIEL DE COCODRILO.

Descripcion: Esta patologia consiste en una trama interconectada de fisuras generada
por la falla a fatiga de las carpetas asfélticas ante la accion repetitiva del trafico. La
falla se desencadena en la cara inferior del estrato asfaltico, punto donde las tensiones
y deformaciones unitarias por traccion alcanzan sus niveles criticos al paso de los ejes
vehiculares. Con el tiempo, las micro fisuras ascienden hacia la superficie
manifestandose inicialmente como lineas paralelas longitudinales; posteriormente, el
paso continuo de los vehiculos provoca su interconexion creando un entramado
poligonal caracteristico. Por este motivo, su presencia queda restringida
exclusivamente a las bandas de rodadura o zonas sometidas a carga (a diferencia del
agrietamiento en bloque, el cual no depende del paso vehicular). Este deterioro se
clasifica como una falla de alta severidad estructural y suele presentarse asociado con

deformaciones permanentes o ahuellamientos (Vasquez, 2002).

Figura 4

Piel de Cocodrilo.

Nota: Las grietas se interconectan para formar

poligonos irregulares.

21



2. EXUDACION.

Descripcion: Este fenomeno consiste en la formacion de una fina lamina de ligante en
la superficie de la rodadura, caracterizada por un aspecto vitreo, brillante y adherente.
Su origen se atribuye a factores como la sobredosificacion de ligante en la formula de
trabajo, el exceso en riegos de sellado o un porcentaje insuficiente de vacios con aire
en la mezcla compactada. Bajo temperaturas elevadas, el ligante experimenta
dilatacién térmica, ocupando los huecos intergranulares y desplazdndose
progresivamente hacia el exterior. Debido a la naturaleza irreversible de este proceso,
la pelicula bituminosa permanece acumulada sobre la calzada aun en periodos de baja

temperatura (Vasquez, 2002).

Figura 5

Exudacion.

Nota: La propagacion de una pelicula de asfalto sobre la
superficie de la calzada es un fendmeno conocido como

exudacion.

3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE.
Descripcion: Esta falla se manifiesta mediante una red de fisuras entrelazadas que

fraccionan la capa de rodadura en secciones con formas predominantemente
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ortogonales o rectangulares. Las dimensiones de estas piezas varian
tipicamente desde 0.30m por 0.30m hasta 3.0 m por 3.0 m. Su origen se debe
primordialmente a la retraccion volumétrica de la mezcla bituminosa y a los
gradientes térmicos diarios, los cuales inducen ciclos continuos de esfuerzo-
deformacion. Al no estar asociado a la accion del trafico vehicular, este dafio
evidencia un envejecimiento y rigidizacion severa del ligante; por ello,
aunque puede cubrir extensiones amplias de la calzada, suele aparecer

también en sectores exentos de cargas continuas (Vasquez, 2002).

Figura 6

Agrietamiento en bloque

Nota: La imagen muestra grietas interconectadas que forman
bloques rectangulares de diversos tamafos.

4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS.
Descripcion:
El abultamiento se refiere a un fendmeno en el que se produce un desplazamiento

ascendente localizado en una pequenia area de la superficie del pavimento. Difiere del
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desplazamiento general tipicamente causado por la inestabilidad de la estructura del

pavimento y puede originarse por diversos factores, tales como los siguientes:

v Expansion por congelacion.

v’ Deformacion por pandeo en placas rigidas de cemento Portland recubiertas
mediante un sobrecapado asfaltico.

v’ La interaccion entre el agua filtrada, el levantamiento del insumo dentro de las
grietas y la presion ejercida por el transito vehicular genera esta falla. Los
hundimientos representan desniveles descendentes de reducida extension, pero
pronunciados, en la superficie del pavimento. Asimismo, cuando las
deformaciones o desplazamientos se expanden por un area considerable generando
concavidades amplias o longitudinales, son conocidas como "ondulaciones".

Vasquez, R (2002).

Figura 7

Abultamientos y Hundimientos

Nota: Se observa un fendmeno en el que la superficie de la carretera el

desplazamiento hacia arriba.

5. CORRUGACION.
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Descripcion:

Esta patologia se caracteriza por la sucesion de crestas y valles contiguos que se
disponen de forma periddica a distancias generalmente no superiores a 3.0m. Dichas
elevaciones se orientan en sentido transversal a la trayectoria de los vehiculos. La falla
se debe a la interaccion entre las solicitudes del trafico y la deficiente estabilidad
plastica de la carpeta de rodadura o de los estratos granulares inferiores. Sin importar
el factor desencadenante, la presencia de ondularidades transversales consecutivas
separadas por tramos menores a 3.0 m define la presencia de corrugacion (Vasquez,

2002).

Figura 8

Corrugacion.

Nota: Este grafico muestra cimas y depresiones que provocan
deformaciones en la superficie de la calzada.

6. DEPRESION.

Descripcion:

Se define como un hundimiento leve y focalizado de la carpeta asfiltica en
comparacion con el entorno contiguo. Dado su bajo relieve, suele ser dificil de percibir
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a simple vista salvo cuando ocurren precipitaciones o por el cerco que forman los
residuos del empozamiento al secarse la via. Comunmente, estas deformaciones
derivan del acomodamiento de la capa subyacente o de una deficiente praxis
constructiva. Cabe precisar que, a diferencia de la depresion, el fallo por colapso

implica una pérdida brusca de cota en la rasante. (Vasquez Varela, 2002).

Figura 9

Depresion

Nota: La seccién sefializada de la superficie de la calzada se encuentra a
un nivel inferior respecto al resto del tramo de carretera. El pavimento

presenta signos evidentes de depresiones.

7. GRIETA DE BORDE.

Descripcion:

Corresponden a fisuras longitudinales situadas en una franja paralela al limite exterior
de la calzada, habitualmente localizadas a una distancia de 0.30m y 0.60 m respecto a
dicho margen. El paso de los vehiculos intensifica esta patologia, cuyo origen radica

principalmente en la pérdida de capacidad portante de la base o de la subrasante en la
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zona perimetral por efectos de agentes meteorologicos o deficiente drenaje. La franja
delimitada entre la fisura y el extremo de la estructura se categoriza en funcion del
patron de fisuramiento (en estadios avanzados, el dafio puede ocasionar el

desprendimiento de bloques del firme) (Vasquez, 2002).

Figura 10

Grieta de Borde

Nota: Es evidente que la grieta en el borde ha causado dafios
graves en el borde de la via.

8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA.

Descripcion: Esta patologia se manifiesta de manera exclusiva en carpetas asfalticas
construidas sobre pavimentos rigidos (losas de concreto hidraulico). Quedan excluidas
de esta categoria las fisuras inducidas por la reflexion de bases semirrigidas (como las
estabilizadas con cal o cemento). Su origen se debe al desplazamiento relativo de las
losas subyacentes, producto de gradientes térmicos o variaciones de humedad. Aunque
la solicitacion del transito no genera directamente el defecto, el paso de las cargas
acelera el descascaramiento y fractura del concreto asfaltico en las margenes de la
grieta; si se observa desprendimiento de material a lo largo del trazo, la falla se

clasifica como desportillada o descascarada.
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Identificar la geometria y dimensiones de las losas inferiores facilita de forma directa

la diagnosis de esta patologia (Vasquez, 2002).

Figura 11

Grieta de Reflexion de Junta

Nota: Se observan fisuras transversales que se extienden a lo largo
de todo el ancho del carril de circulacion.

9. DESNIVEL CARRIL/BERMA.

Descripcion:

Este defecto representa el desfase altimétrico existente entre el carril de circulacion
principal y la berma adyacente. Dicha anomalia surge motivada por la accion del agua
sobre el terreno lateral, la consolidacion del material de soporte en el arcén o por la
colocacion de refuerzos asfalticos en la pista principal sin la correspondiente sobrecapa
en los margenes. Representa, en sintesis, un escalonamiento brusco que interrumpe la

continuidad transversal de la via (Vasquez Varela, 2002).
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Figura 12

Desnivel Carril/Berma

Nota: Esta imagen muestra la diferencia de altura entre la berma y el
carril de la pista.

10. GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES.

Descripcion:

Las discontinuidades longitudinales se alinean de forma paralela al eje vial o al sentido

del pavimentado. Entre sus causas principales destacan:

1. Ejecucion deficiente o mala compactacion en las juntas de construccion entre
carriles.

2. Fenomenos de retraccion térmica en la mezcla bituminosa ante bajas temperaturas,
envejecimiento del ligante o cambios térmicos interdiarios.

Asimismo, las fisuras de reflexion se derivan de discontinuidades existentes en la capa

base subyacente, proyectandose hacia la superficie y atravesando los estratos de

concreto de cemento Portland sin coincidir con sus juntas normadas. Por su parte, las

grietas transversales cruzan la calzada en sentido ortogonal al eje de disefio. En

términos generales, estas patologias no guardan relacion directa con el paso de las

cargas de trafico (Véasquez Varela, 2002).
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Figura 13

Grietas Longitudinales y Transversales

Nota: Se marcan los puntos de inicio y fin de la grieta longitudinal.

11. PARCHEO.

Descripcion:

Comprende toda area de la carpeta asfaltica que ha sido reemplazada con mezcla
nueva tras labores de mantenimiento remediador o intervencion por servicios. Dentro
de la metodologia de evaluacion, estas intervenciones se catalogan como defectos sin
importar su desempefio Optimo aparente, puesto que tanto el area reconstituida como
sus juntas colindantes rara vez ofrecen la continuidad estructural y durabilidad del
pavimento primario. Adicionalmente, esta patologia suele introducir irregularidades

en la rasante, incrementando la rugosidad superficial. (Vasquez Varela, 2002).
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Figura 14

Parcheo

Nota: El area del pavimento es reemplazada por bloquetas de concreto.

12. PULIMIENTO DE AGREGADOS.

Descripcion:

Esta degradacion resulta del efecto abrasivo continuado de las cargas de trafico sobre
la calzada. Al perderse la aspereza de las particulas pétreas expuestas, la friccion
neumadtico-pavimento disminuye notablemente. En escenarios donde la proporcion
de arido sobresaliente es escasa, la micro textura de la superficie resulta insuficiente
para favorecer el frenado efectivo de los vehiculos. Se concluye la existencia de este
defecto cuando el monitoreo visual evidencia el desgaste de las aristas y una textura
tersa o resbaladiza; técnicamente, esta patologia se confirma al registrar coeficientes
de rozamiento bajos o una caida drastica en las mediciones de friccion respecto a

evaluaciones precedentes. Vasquez, R (2002).
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Figura 15

Pulimiento de Agregados

S, T e T
s e :

Nota: El arido superficial se vuelve suave al tacto.

13. HUECOS.

Descripcion:

Se manifiesta mediante cavidades o depresiones concavas en la carpeta de rodadura,
con aperturas habitualmente inferiores a 0.90m. Su geometria exhibe bordes agudos
e inclinaciones verticales en sus margenes superiores. El empozamiento de agua
dentro de estas oquedades acelera su degradacion y expansion. Se originan conforme
la circulacion vehicular disgrega y desprende trozos de la mezcla bituminosa, proceso
que se intensifica ante la presencia de dosajes deficientes, zonas débiles en el soporte
de base/subrasante o un avanzado agrietamiento por fatiga. Estos baches constituyen
fallas vinculadas a la capacidad estructural de la via, por lo que deben distinguirse
del desgranamiento o la desintegracion por meteorizacion; cuando se derivan de una
malla densa de piel de cocodrilo, se catalogan estrictamente como huecos y no como

erosion ambiental (Vasquez, 2002).
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Figura 16

Huecos

Nota: Localizados en medio de las vias.

14. CRUCE DE ViA FERREA.
Descripcion:
Los defectos en los pasos a nivel consisten en depresiones o abultamientos en la

zona que rodea los railes o entre ellos. Vasquez, R (2002).

Figura 17

Cruce de Via Feérrea

Nota: Cruce de via férrea - Gravedad alta
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15. AHUELLAMIENTO.

Descripcion:

Se refiere a una depresion en la superficie de las huellas de las ruedas. El material
en los bordes de estas puede elevarse, aunque esto a menudo solo se hace visible
en las lluvias, cuando las huellas se rellenan de agua. Este fendémeno es causado
por la deformacion permanente de alguna capa de la carretera o del suelo
subyacente, resultante generalmente de la compactacion o el desplazamiento
lateral de los materiales bajo el peso de los vehiculos. Una formacion severa de
ahuellamiento puede provocar un fallo estructural grave en la carretera.

(Vasquez Varela, 2002).

Figura 18

Ahuellamiento

A

Nota: La deformacion vertical (ahuellamiento) de la superficie del
pavimento se produce generalmente debido a la deformacion de la base.

16. DESPLAZAMIENTO.
Descripcion:
consiste en la deformacion pléstica longitudinal y localizada de la carpeta de

rodadura, inducida por las fuerzas de empuje del trafico vehicular. A medida que
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las ruedas ejercen tensiones tangenciales sobre el firme, se origina una
ondulacion abrupta y de corta longitud. Este defecto es habitual en estructuras
elaboradas con asfaltos liquidos de baja estabilidad (tales como emulsiones o
asfaltos diluidos/cutbacks). Asimismo, suele manifestarse en los puntos de
empalme donde el concreto asfaltico colinda con pavimentos rigidos (concreto
hidraulico), debido a que la expansion térmica de las losas de Portland ejerce una
presion longitudinal que empuja y deforma la capa bituminosa (Vasquez, R.,

2002).

Figura 19

Desplazamiento

Nota: El corrimiento es originado por el aumento de longitud

por dilatacion.

17. GRIETAS PARABOLICAS.
Descripcion:
se manifiesta mediante fisuras en forma semicircular o de media luna. Ocurre

cuando las fuerzas tangenciales generadas por el frenado o viraje vehicular
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inducen el desplazamiento o la deformacion de la superficie del firme. Su
presencia suele asociarse a mezclas bituminosas de baja resistencia al corte o a
una deficiente adherencia (falla de riego de liga) entre la carpeta de rodadura y
el estrato subyacente. Cabe precisar que estos desperfectos son ajenos a fallas de

estabilidad geotécnica o del soporte global de la via. Vasquez, R (2002).

Figura 20

Grietas Parabolicas

Nota: Se observa que la grieta tiene forma de media luna.

18. HINCHAMIENTO.

Descripcion: El hinchamiento se manifiesta como una protuberancia en la
superficie de la calzada, con la forma de una onda larga y gradual. Puede ir
acompaiado de grietas superficiales. Este tipo de dafio suele ser causado por el
congelamiento en la subrasante o por los suelos propensos a la expansion.

Vasquez, R (2002).
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Figura 21

Hinchamiento

Nota: La superficie de la carretera se ha levantado, alterando la
forma de la via.

19. DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS.
Descripcion:

Involucra el desprendimiento progresivo de particulas pétreas en la capa
superficial de la calzada debido a la pérdida de adhesion del ligante bituminoso.
Este dafio evidencia una rigidizacion o envejecimiento severo del asfalto, o bien
una dosificacion y calidad deficientes en la mezcla elaborada. Asimismo, la
disgregacion de los aridos puede ser provocada por la accion mecénica de cargas
especiales, como el transito de maquinaria con orugas. De igual modo, se
encuadra en esta clasificacion la degradacion del firme derivada de derrames de
aceites o hidrocarburos, los cuales reblandecen la matriz asfaltica ocasionando

la pérdida paulatina de los agregados sueltos. Vasquez, R (2002).
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Figura 22

Desprendimiento de Agregados

Nota: Desprendimientos de agregados del pavimento.

2.3 Definiciones de términos basicos.
Estudio del pavimento: Constituye el procedimiento técnico sistematico enfocado en
diagnosticar la condicion presente de la calzada; para ello, analiza de forma integral
aspectos tales como la integridad del paquete estructural, el nivel de servicio o
funcionalidad y las demandas del flujo vehicular. (Ministerio de Transportes, 2018)
Fallas estructurales: El deterioro se produce cuando los componentes del pavimento
estan expuestos a tensiones recurrentes debidas al trafico, lo que provoca fisuras
asociadas a deformaciones o tensiones horizontales en la parte posterior de cada capa
(Vasquez Varela, 2002).
Falla funcional: El estado del pavimento de las carreteras se cuantifica directamente
mediante un indice de servicio que refleja el impacto de los defectos en la seguridad y
la comodidad del trafico. Este valor es crucial en las evaluaciones diagndsticas que

valoran la gravedad de los problemas y orientan los trabajos de mantenimiento y
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reparacion necesarios para garantizar la seguridad de los pasajeros de las carreteras.
(Guerrero, 2013).

Pavimento flexible: Se trata de una estructura en capas (grava y asfalto) disenada para
distribuir el peso de los vehiculos y evitar dafios directos al suelo natural que hay

debajo (Serment, 2012).

2.4 Hipdtesis de investigacion

2.4.1. Hipotesis general
El estado funcional Del Pavimento Flexible Aplicando E1 Método PCI en la
Av. San Martin, Peralvillo, Distrito de Chancay-2025, nos ayudara determinar su

estado de conservacion.

2.4.2. Hipdtesis especificas

El levantamiento de los parametros normativos de la metodologia PCI
permite diagnosticar el nivel de servicio e integridad de la calzada en la Av. San
Martin (Peralvillo, distrito de Chancay, 2025).

La determinacion cuantitativa del PCI aporta una estimacion precisa sobre el
grado de deterioro operacional en la Av. San Martin (Peralvillo - Chancay, 2025).

El andlisis situacional de la totalidad de unidades muestrales en la Av. San
Martin (Peralvillo, Chancay - 2025) evidencia de forma clara su estado actual de

conservacion.
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2.5 Operacionalizacion de las variables
El diagnostico de un pavimento se aplica a un tramo especifico en la Av. San
Martin, Peralvillo, Distrito de Chancay-2025, y tiene como objetivo determinar las
condiciones de servicio. (SCT, 2014), en nuestro caso mediante la aplicacién de un
procedimiento del indice de condicion del Pavimento PCI, para establecer el estado

servicio o funcional.
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CAPITULO III. METODOLOGIA.

3.1. Diseiio metodolégico.

Este método es descriptivo, ya que presenta la realidad observada durante el trabajo
de campo de la manera mas fiel y exhaustiva posible, si alteraciones significativas. Se
trata de un método no experimental, puesto que los sujetos de estudio se examinan y
describen en sus entornos naturales, sin recurrir a un laboratorio ni a una serie especifica
de ensayos.

Segun Hernandez, Ferndndez y Baptistaes (2018) manifiesta que disefio de la
investigacion es de naturaleza descriptiva; la investigacion descriptiva se define como
aquella orientada a captar o medir datos relaticos a conceptos o variables relevantes, ya

sea de forma independiente o conjunta.

vi|—>|El |—> | Rl | — | Pl

Donde: V1: Pavimento flexible, P1: La condicion del pavimento, E1: Evaluacion y

R1: Resultados obtenidos mediante el método PCI.

3.2. Poblacion y muestra.
3.2.1. Poblacion.
Se considerd en la Av. San Martin, Peralvillo-Distrito de Chancay — 2025, ya

que el tramo a investigar tiene una extension de 1600 metros.

3.2.2. Muestra.

Bajo esta metodologia del Pavel condition Index (PCI) la seccion vial objeto
de estudio se subdivide en unidades de muestreo o lotes de inspeccion. Para calzadas
con rodadura asféltica y dimensiones menores a 7.30 m, cada unidad elemental debe

abarcar una superficie en el intervalo de (230.0 £+ 93.0) m2.
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Tabla 3

Longitudes de Unidades de Muestreo.

Ancho de Seccion  Longitud de la UM

(m) (m)
5 46
5,5 41,8
6 38,3
6,5 354
7,3 (méximo) 31,5

Fuente: Vasquez Varela, 2002.

Para la analizar el nimero minimo de unidades se utilizé la Ecuacion 1, basada en un
nivel de confianza del 95% y en el requisito de que la diferencia entre el PCI estimado y
la medida real se sitie dentro de un margen del PCI+£5, esta ecuacion establece el nimero

de unidades de muestreo que deben examinarse por seccion.
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Ecuacion 1. Numero minimo de unidades de muestreo.

N X o?

n=-—
e
TX(N—I)‘FO'Z

n: Cantidad minima requerida de unidades de muestreo (ajustada al nimero entero
inmediatamente superior).

N: Total de unidades de muestra que componen el tramo o seccion de pavimento.

e: Margen de error tolerable en la determinacion del PCI del tramo (e = 5%)

o: Dispersion o desviacion estandar del PCI obtenida entre las distintas unidades.

De acuerdo con Vasquez Varela (2002), la estrategia idonea es asumir
preliminarmente una desviacion estandar del PCI igual a 10 en la evaluacidon de
pavimentos de mezcla asfaltica. Sin embargo, se requiere corroborar dicho valor

estimado determinando la desviacion estandar real a través de la Ecuacién 2.

Ecuacion 2. Desviacion estandar del PCI

n

z PCli% — PCls?
s =
n—1
i=1

PCli: valor PCI de las unidades de muestra examinadas.
PCIs: valor PCI.

n: numero de unidades de muestreo.

La dispersion estadistica obtenida de las muestras evaluadas sirve para determinar
si se requieren secciones complementarias; en caso de que este recalculo de $n$

resulte menor que la cifra minima determinada al inicio, se omitira la inspeccion de
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mas elementos. De ser mayor, se elegiran unidades adicionales de forma aleatoria
(manteniendo una distribucion homogénea) hasta lograr que la desviacion tipica
vigente se adecue al margen exigido para el tamafio muestral minimo n.
Seleccion de las unidades de muestreo

De acuerdo con Vasquez Varela (2002), se recomienda organizar los sectores de
analisis de manera equiespaciada, definiendo la seccion inicial mediante un sorteo
aleatorio. La separacion o espaciado sistematico entre inspecciones se calcula

mediante la siguiente expresion:

Ecuacion 3. Intervalo de inspeccion del PCL

N: Total acumulado de secciones muestrales que integran el tramo.
n: Cantidad de areas seleccionadas para la inspeccion fisica.

1: Frecuencia o distancia constante de muestreo.

3.2.3. Caracteristicas de la muestra

* Dimension longitudinal del tramo: 1600 metros.

* Ancho de carril: 6 metros.

* Tipo de pavimento: flexible

a) Muestreo y unidades de muestra

ASTM D6433, inciso (2.1.7) menciona que el area de muestreo es: 230+ 93
metros cuadrados

Limite maximo por unidad de muestra = 323,00 metros cuadrados

Limite minimo por unidad de muestra = 137,00 metros cuadrados

Tramo a estudiar: 00+000 — 00+1600

Longitud de la via: 1600 metros
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Ancho de carril: 6 metros

Longitud de muestra: 50 metros

Area de muestra: 50mx6m=300 m? est4 dentro del minimo y méaximo.
N =1600/ 50=32 Numero de divisiones en toda la avenida.

s = 10 Desviacion estandar, ASTM D6433

e = 5% Error aceptable, ASTM D6433

N x ¢*
n= 2
e
4 X (N — 1) + o2
Reemplazando en la ecuacion se tiene:
32 x 102

52
T X (32 -1) + 102

Se observa que: n =10.8 unidades lo cual por criterio tomaremos n=11 unidades
como muestra de las 32 divisiones de toda Av. San Martin, Peralvillo-Distrito de

Chancay — 2025.

Seleccion de las unidades de muestreo ASTM D6433

i=—
n

32

=—=2.9
11

i

Por ende, el muestreo es por cada i =3 intervalos.
A continuacion, se tiene que la distribucion de la muestra de la Av. San Martin,

Peralvillo-Distrito de Chancay — 2025.
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Figura 12: las 11 muestras que seran evaluadas para la investigacion

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
0+050 | 0+100 | 0+150 | 0+200 | 0+250 | 0+300 | 0+350 | 0+400 | 0+450 | 0+500 | 0+550 | 0+600 | 0+650 | 0+700 | 0+750 | 0+800

I I | N | FEE | .

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
0+850 | 0+900 | 0+950 | 0+1000 | 0+1050 | 0+1100 | 0+1150 | 0+1200 | 0+1250 | 0+1300 | 0+1350 | 0+1400 | 0+1450 | 0+1500 | 0+1550 | 0+1600

I | B | e e

Fuente: elaboracion propia

En total 11 muestras que seran evaluadas para la investigacion.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos.
Para el desarrollo del presente estudio, el levantamiento de datos primarios se
ejecutd mediante la técnica de evaluacion u observacion directa in situ. La
informacion de campo fue consignada en las plantillas estandarizadas de
prospeccion (Planilla de relevamiento del estado de la red asfaltica bajo el
protocolo PCI), cuyo modelo se adjunta en el apartado de Anexos;
posteriormente, el procesamiento analitico de las métricas recopiladas se efectud
con el auxilio del aplicativo especializado EVALPAV.

3.4. Técnicas para el procedimiento de la informacion.
Segun Arias (2012), determina que el método sirve como instrumento para llevar
a cabo la investigacion del proyecto en el marco del método cientifico.
Como método de recopilacion de datos se emplea la observacion, ya que resulta
necesaria para abordar el planteamiento del problema y verificar las hipotesis
formuladas. Asimismo, se utilizaron como referencias manuales de métodos
aplicativos y normas técnicas sobre dafios en el firme procedentes de proyectos de
investigaciones anteriores. Para el andlisis y el procesamiento de los datos
obtenidos durante la investigacion, se selecciond el software EVALPAV
basdndose en las fuentes pertinentes para este estudio, siendo de la manera
siguiente:
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Identificar el modelo de cada error, se clasifican 19 tipos en el modelo de
pavimentos flexibles.
Una vez identificado también se sabe que la severidad se clasifica en tres rangos
estandar: Bajo (L), en el que se perciben oscilaciones ligeras en la marcha sin
comprometer el confort o la seguridad al desplazar el vehiculo a velocidad
directriz; Medio (M), donde el nivel de vibracion induce al conductor a
desacelerar por precaucion; y Alto (H), cuando las sacudidas del automotor
resultan tan bruscas que imponen una disminucion sustancial del ritmo de marcha
para resguardar la integridad fisica del usuario. En caso de detectar multiples
ocurrencias de un mismo dafio y severidad dentro del tramo, sus magnitudes se
van sumando progresivamente para consolidar el metrado global.

3.5. Instrumentos de investigacion
Arias (2012) manifiesta a estas herramientas como medios para recopilar e
integrar datos provenientes de fuentes fidedignas.
En esta investigacion se empled una ficha estructurada en funcion del marco del
PCI, lo que posibilitd la recoleccion y el ordenamiento sistematico de las variables
en la via analizada. Dicho formato facilité consignar parametros clave como la
denominacion de la arteria, ancho de calzada, unidad muestral, sector geografico
y progresivas correspondientes.
El procedimiento inici6 con el levantamiento de los deterioros en la estructura
asfaltica, determinando su nivel de severidad. Se cuantifico la extension afectada
por cada patologia, acumulando las mediciones de incidencias idénticas dentro de
la misma categoria de gravedad para consolidar la magnitud global del dafio. Esta
metodologia no solo garantizd un registro fidedigno de los hallazgos, sino que

constituyd el insumo principal para el diagndstico de la condicion del tramo.
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Adicionalmente, se recurrié al aplicativo EvalPav para el procesamiento
informatico de la informacién, permitiendo estimar el indice de Condicion del
Pavimento (PCI) y generar los reportes analiticos correspondientes.

Los datos procesados se circunscriben a la evaluacion del sector urbano de la
Avenida San Martin (Peralvillo, Chancay). Esta caracterizacion detallada de la
localizacion de cada subseccion garantizo un diagnostico riguroso sobre el estado
superficial y estructural de la via.

Se localizaron las fallas y patologias presentes en la infraestructura vial conforme
a los procedimientos establecidos por la metodologia PCI, se garantizo datos
confiables y solidos para la toma de decisiones para el mantenimiento de la

infraestructura vial.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

Descripcion del proyecto
Durante el periodo 2025, se llevo a cabo el diagnostico de la capa asfaltica en la Av.
San Martin (Peralvillo), delimitada en la jurisdiccion del distrito de Chancay, provincia
de Huaral y departamento de Lima. El levantamiento de campo abarco desde la

progresiva 00+000m hasta el kilometro 01+600m.

Ruta | Poigone | Circdo | ruts cesccemmn 30| b

Mide s distarda entre distntos puntos en el suslo,

Lorgitud: L.60 | Kikmeiras -

Mastrar perfil d= clevaciin

¥ Navegadén con meuse

Nota. Ubicacion geografica de la investigacion

Caracteristicas de la via de estudio

Extension: 1600m

Ancho de calzada: 6m

Longitud de muestra: 50m

Area de muestra: 300m?

Tipo de pavimento: flexible

Esto cumple con el alcance especificado en la norma ASTM D6433.

Los resultados obtenidos proporcionan los siguientes:
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N: 32.

S: 10 ASTM D6433.

e: 5% de exactitud tolerable, ASTM D6433.

Empleando la formula:

n=

N X o

el

TX

(N —1) + o2

32 x 102

n-=

52
4

X (32 —1) + 102

= 10.89

Al redondear 10.89 se determina que n es igual a 11 tramos, de un total de 32 tramos

evaluados.

1 2 3 4

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

0+050 | 0+100 | 0+150 | 0+200

0+250

0+300

0+350

N .

0+400

.

0+450

0+500

0+550

.

0+600

0+650

0+700

-

0+750

0+800

-

17 18 19 20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

0+850 | 0+900 | 0+950 | 0+1000

0+1050

0+1100

I

0+1150

0+1200

|

0+1250

0+1300

0+1350

.

0+1400

0+1450

0+1500

.

Nota. Diagrama de dimensiones para el analisis de hormigén asfaltico.

Seglin la revision se utilizo la técnica de procedimiento de informacion descrita:

0+1550

Al introducir los datos en el programa este genera instantdneamente el indice de estado

del pavimento.

Se puede observar la division de las secciones del tramo de la via de estudio:
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UNIDAD DE COTA COTA TIPO DE AREA (m2)
MUESTRA INICIAL FINAL PAVIMENTO
UM - 01 00+000 00+050 Flexible 300
UM - 02 00+200 00+250 Flexible 300
UM - 03 00+350 00+400 Flexible 300
UM - 04 00+500 00+550 Flexible 300
UM - 05 00+650 00+700 Flexible 300
UM - 06 00+800 00+850 Flexible 300
UM - 07 00+950 01+000 Flexible 300
UM - 08 01+100 01+150 Flexible 300
UM - 09 01+250 01+300 Flexible 300
UM-10 01+400 01+450 Flexible 300
UM -11 01+550 01+600 Flexible 300

Tras identificar las muestras se continu6 con la importacion de datos en el software

EvalPav para que se calcule inmediatamente los resultados del indice del estado del

pavimento.

Unidad de Muestra — 01 (UM - 01)

Sector | 4enida San Martin Km 00+000 - 014600

S

Carril | CaLZADA

S

: Diagrama
Unidad de muestra |UD1 Area de muestra [(m?] |200 Longitud (m] Ancho (m)
Progresiva inicial |00+000 Progresiva final |DD+DSD |50 |B
Inspeccionado por |CIPRI&NO CERMA KATHERINE MARGOT Q
Fecha [08/02/2028 - BM-
B
m [544  VRC [34 PCI (g [Buena SH
Dafios
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde 13, Huecos T
2. Exudacidan 8. Grieta de reflexidn de junta 14, Cruce de via femrea %
3. Agrietamiento en blogue 9. Deznivel caril/berma 15, Ahuellamiento fioM
4. Abultamientoz v hundimientoz 10, Grietas longitudinales p transwerzales 16, Deplazamiento |1l]M
A. Cormugacian 11. Parchen 17. Grieta parabalica [slippage]
E. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento HoH
18, Desprendimientos de agregad
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 TOTAL|DEMSIDAD |¥R
» H 20 20 07| 7
10 ] 30 40 70 23| B
ikl H 1.7 1.7 06| 15
bl L 0E nE o2 o
ikl ] 0E 14 20 07| 8
3 H [iX:] ne 03| 2
3 ] 1.3 20 33 1.1 2
4 H 0.8 ne 03| 19
4 ] 0.3 0e& [IEE] 03| B
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La muestra UM — 01 obtiene un PCI de 66, catalogado como bueno.
Se identific6 los siguientes tipos de fallas junto con su severidad.

10 — Grietas Longitudinales y transversales; Severidad media/alta
11 — Parcheo; Severidad baja/media/alta

3 — Agrietamiento de bloque: Severidad media/alta

4 — Abultamiento y hundimientos: Severidad media/alta

Unidad de Muestra — 02 (UM - 02)

Sector |4 yenida San Martin Km 004000 - 014600 | J Camil | CalZADA | J
: Diagrama |
Unidad de muestra ||j|32 Area de muestra [m?) [200 Longitud (m] Ancho (m)
Progresiva inicial [00+150 Progresiva final [00+200 |50 3
Inspeccionado por [CIPRIAND CERNA KATHERINE w e
Fecha [10/02/2026 ~ B ]
m (783 YRC [46 PCI |54 [Fregular B
= BM— 1
D afios
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13, Huecos [rem]
2. Erudacidn 8. Grieta de reflexidn de junta 14, Cruce de viaferea T
3 Agrietamiento en blogque 9. Desnivel caril/berma 15, Ahuellamienta i
4 Abultamientos y hundimientos 10, Grietas longitudinales v transversales 16, Deplazamiento b T
5. Corrugacién 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [zippage) HE
E. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento oM
19 Desprendimientos de agregads FH—
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 TOTAL (DENSIDAD (VR
» M 30 an 10 2
1 H nz 15 42 549 20| 28
1 L 04 04 01 a
1 ] 05 14 40 549 20| 158
3 H 13 w0 83 28| 12
3 M B3 75 a8 226 75| 18
4 H nz nz 01| 18
4 L 01 01 1
4 ] 03 (1] 01 4

La muestra UM — 02 obtiene un PCI de 54, catalogado como regular.
Se identific6 los siguientes tipos de fallas junto con su severidad.
10 — Grietas Longitudinales y transversales: Severidad media

11 — Parcheo: Severidad baja/media/alta



3 — Agrietamiento de bloque: Severidad media/alta

4 — Abultamiento y hundimientos: Severidad baja/media

Unidad de Muestra — 03 (UM - 03)

Sector | syerida San Martin Km 00+000 - 014600 | J Carril | CalzaDa | J
: Diagrama |
Unidad de muestra |D|33 Area de muestra [m?] |200 Longitud (m] Ancho (m]
Progresiva inicial [00+300 Progresiva final [00.350 50 g
Inspeccionado por |CIPRIAND CERMNA KATHERINE MARGOT [FM_‘F
Fecha |11/02/2025 r o .
m 734 VRC |r3 PCl |41 |Regular E%
Dafios BH—BH—'
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13 Huecos BH ]

2. Exudacidn 8. Grieta de reflexian de junta 14. Cruce de viaferea 1M
3. Agrietamienta en bloque 9. Desnivel caml/berma 15. Ahuellamiento

4, Abultamientos v hundimientos 10, Grietas longitudinales p transversales 16, Deplazamiento

5. Corrugacion 11. Parcheo 17, Grieta parabdlica [slippage] [ T
E. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hincharniento TTH H F—
19. Degprendimientoz de agregady HH—
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 TOTAL [DEMSIDAD (¥R
» H K] 1.2 18 38 13 A
1 il nez 0.5 15 E0 ] a0 230 Tr|2F
3 H 48 =] 108 36| 15
3 ] 136 136 451 13
4 H 30 30 100 A
4 [l 01 01 4
7 H 4.0 40 1.3 9
7 il 1.0 1.1 17 28 1.2 5

La muestra UM — 03 obtiene un PCI de 41, catalogado como regular.
Se identific6 los siguientes tipos de fallas junto con su severidad.

11 — Parcheo: Severidad media/alta

3 — Agrietamiento de bloque: Severidad media/alta

4 — Abultamiento y hundimientos: Severidad media/alta

7 — Grieta de borde: Severidad media/alta



Unidad de Muestra — 04 (UM - 04)

Evaluacion de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCl (ASTM D 6433)

Sector | svenida San Martin Km 00+000 - 01+500 | J Canil | CalZaDA | J
) Diagrama |
Unidad de muestra |DD4 Area de muestra (W] [300 Longitud [m] Ancho [m]
Progresiva inicial |00+450 Progresziva final |DD+SDD |50 |B
Inspeccionado por [CIPRIAND CERNA KATHERINE MARGOT s
Fecha |15/02/2025 r oM w
m [573 VRC |72 PCI |28 |Pobre h
Daroe e
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos

2. Exudacidn 8. Grieta de reflexidn de junta 14, Cruce de via ferea
3. Agrietamiento en blogue 9. Desnivel caril/berma 15. Ahuellamiento %
4, Abulkamientos y hundimientos 10, Grietas longitudinales v transversales 16, Deplazamiento
5. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [slippage) 7]
E. Depresidn 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimientos de agregad

TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 TOTAL |DENSIDAD |VR
» M an| 180 26.0 87| 48
10 M 5.0 5.0 17| 4
1 H 12 23 45 4E 126 42 M
1 L 1.4 1.4 0| 1
1 M 1.4 2.0 2.2 2.4 2.0 a7 | 17
19 [l 360 36.0 120 20

3 H 20| 100 120 40| 18

3 M 40 40 13| 4

4 H 03 0.3 01| 18

4 M nz7 07 n2| &

La muestra UM — 04 obtiene un PCI de 28, catalogado como pobre.
Se identifico los siguientes tipos de fallas junto con su severidad.
1- Piel de cocodrilo: Severidad media

10 —Grietas longitudinales y transversales: Severidad media

11 — Parcheo: Severidad baja/media/alta

19 — Desprendimiento de agregados: Severidad media

3 — Agrietamiento de bloque: Severidad media/alta

4 — Abultamiento y hundimientos: Severidad media/alta
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Unidad de Muestra — 05 (UM - 05)

Sector | ayerids San Martin Km 00-000 - 01+6500 =l | Canil | Calzapa 2
3 Diagrama |
Unidad de muestra ||:|D5 Area de muestra [(m?] |300 Longitud (m] Ancho (m]
Progresiva inicial |00+500 Progresiva final |00+£50 (50 3
Inspeccionado por |EIF'F|IAND CERMA KATHERIME MARGOT
o
Fecha |24,/02/2026 [
m [614  VRC [ PCI [3 [Pobre @@
D afios
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos %
2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de wia ferrea
3. Agrietamiento en blogque 9. Desnivel caril/berma 15, Ahuellamienta i1H
4. dbultamientos v hundimientos 10, Grietas longitudinales v transversales 16, Deplazamiento oL
. Corugacion 11. Parchea 17. Grieta parabdlica [slippage]
E. Deprezidn 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento L]
19. Desprendimientos de agregad 1M
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL | DENSIDAD (¥R
» [l EO| 144 20.4 Al 44
10 L a0 a0 27 1
1 H 12.0 12.0 40| 33
1 b 36 4.2 78 26| 17
12 L 15 30 45 15 il
12 b 4.2 9.2 13.4 45 il

La muestra UM — 05 obtiene un PCI de 39, catalogado como pobre.
Se identific6 los siguientes tipos de fallas junto con su severidad.

1 — Piel de cocodrilo: Severidad media

10—Grietas longitudinales y transversales: Severidad baja
11-Parcheo: Severidad media/alta

12—Pulimento de agregados: Severidad baja/media
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Unidad de Muestra — 06 (UM - 06)

Sector | svenida San Martin Km 00+000 - 014600 | J Carril | CalZ4D4, ==
3 Diagrama |
Umidad de muestra |D|35 Area de muestra [m?] |200 Longitud (m) Ancho (m)
Progresiva inicial [0+750 Progresiva final [00+800 (50 3
Inspeccionade por |CIPRIAND CERMNA KATHERIME MARGOT E:
Fecha [27/02/2026 r M
m [573  VRC [74 PCl [z [Pabre B T
=
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13 Huecoz
2. Exudacidn . Grieta de reflexion de junta 14, Cruce de via ferea
3. Agrietamiento en blogue 9. Deznivel camil/berma 15, Akuellamiento ff2H
4. Abultamientos y hundimientos 10 Grietas longitudinales v transversales 16. Deplazamiento ﬁl M
5. Corugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica [zlippage) ]
E. Depresidn 12, Pulimento de agregados 18, Hincharmiento FH—ﬁI:I_l
19. Desprendimientos de agregads = hd
TIPD |SEVERIDAD |1 12} o3 04 05 06 o7 o8 09 10 TOTAL [ DEMSIDAD (VR
» Gl 20 EO| 180 26.0 8.7 | 48
" H 20 40 g.0 200 25
i L 22 2E 48 18 3
" b 30 a0 1.0 10
12 H 1680 150 a0 1]
12 L 40 40 1.3 1]
12 bd E0 g.0 20 1]
13 H nz 1.0 1.2 04| 3
13 b 01 01 3
4 b nz EOD g2 21| 18

La muestra UM — 06 obtiene un PCI de 26, catalogado como pobre.

Se identifico los siguientes tipos de fallas junto con su severidad.

1 — Piel de cocodrilo: Severidad media

11 — Parcheo: Severidad baja/media/alta

12 — Pulimento de agregados: Severidad baja/media/alta
13 — Huecos: Severidad media/alta

4 — Abultamientos y hundimientos: Severidad media
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Unidad de Muestra — 07 (UM - 07)

Sector | yenida 5an b arin Km 00+000 - 07+500 -] J Canil | Calzapa =] ...
Diagrama
Unidad de muestra ||j[|? Area de muestra [m?] |00 Longitud (m] Ancho (m)
Progresiva inicial [pQ+900 Progresiva final [00+350 |50 [
Inspeccionado por |CIPRIAND CERNA KATHERINE MARGOT E
Fecha |05/03/2026 [ [7H
m 316 VRC |33 PCl |£7 [Bueno =] H
D afios TS M
1. Piel de cocodilo 7. Grieta de borde 13 Huecos
2. Exudacion 8. Grieta de reflerion de junta 14. Cruce de via ferrea
3. Agrietamiento en blogue 9. Desnivel caril/berma 158. Ahuellamienta F “
4. Abultamientos y hundimientos 10, Grietas longitudinales y transverzales 16, Deplazamiento oM
. Corrugacian 11. Parcheo 17. Grieta parabélica [slippage) oL
E. Depresidn 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento T
19. Desprendimientos de agregad
TIPO |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL |DENSIDAD |VR
» il 15 20 38 1.2 22
10 L 1.0 1.0 03 a
10 il 24 24 48 16 4
1 il 10 6.1 71 24| 18
12 [t 216 216 7.2 I
16 L 09 nAa 03 a
3 [l ng 1.7 25 na 1
7 H 10 17 27 nAa a
7 il 72 7.2 24 7

La muestra UM — 07 obtiene un PCI de 67, catalogado como bueno.

Se identific6 los siguientes tipos de fallas junto con su severidad.

1 — Piel de cocodrilo: Severidad media

10—Grietas longitudinales y transversales: Severidad baja/media

11 —Parcheo: Severidad media

12—Pulimento de agregados: Severidad media
16 — Desplazamiento: Severidad baja

3 — Agrietamiento en bloque: Severidad media

7 — Grieta de borde: Severidad media/alta
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Unidad de Muestra — 08 (UM - 08)

Sector [ ayerids San Martin ke 00+000 - O01+600 ~] ] Canil [CALZADA ~] ]
3 Diagrama
Umidad de muestra |D|js Area de muestra [m?] |300 Longitud (m) Ancho (m)
Progresiva inicial [71+000 Progresiva final |01.+100 |50 |6
Inspeccionado por |CIPRIAND CERNA KATHERIME MARGOT 7 M
Fecha |05/02/2026 o 7]
m [ca2  VRC [&4 PCI [35 [Pokre “#IL
Dainos BH 1
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13 Huecoz e
2. Exudacidn 8. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de via ferea I%H ™
3. Agrietamiento en blogue 9. Desnivel caril/berma 15. dhuellamiento
4. Abultamientos v hundimientos 10, Grietas longitudinales y transverzales 16, Deplazamiento
5. Corugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [slippage) !"— &
E. Deprasidn 12. Pulirmento de agregados 18. Hincharniento EPL
19. Desprendimientos de agregads HoH
TIPD |SEVERIDAD | 01 14 03 o4 o5 113 a7 o8 o9 10 TOTAL DEMSIDAD (VR =
» H 20 20 1k ¥
1 L 45 4.5 1.5 1]
10 M 3 3 oz |
i L 2R2 2 a4 18
" b 10.4 104 35| 19
18 H nz nz IR i |
18 L 27 27 0.4 2
18 b na na 03 |
3 H 4.4 4.4 15 a
3 b 22 22 0.7 1

La muestra UM — 08 obtiene un PCI de 37, catalogado como pobre.

Se identific6 los siguientes tipos de fallas junto con su severidad.

10 — Grietas longitudinales y transversales: Severidad baja/media/alta

11 — Parcheo: Severidad baja/media
18 — Hinchamiento: Severidad baja/media/alta
3 — Agrietamiento en bloque: Severidad media/alta

7 — Grieta de borde: Severidad media

60



Unidad de Muestra — 09 (UM - 09)

Sector | averida San Martin Km 00+000 - 01+600 e Camil [Calzapa .
Diagrama
Unidad de muestra |[|DE| Area de muestra [m?] 300 Longitud (m) Ancho (m] |
Progresiva inicial [01+200 Progresiva final |D1 +250 |5IJ |B
Inspeccionado por |CIPRIAND CERMA KATHERINE MARGOT Bt‘
Fecha |05/03/2026 r 8L
m |7 52 VRC |3 PCI [g4 |Bueno
12H
Danos F—
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13, Huecos oM
2. Exudacion 8. Grieta de refleridn de junta 14. Cruce de via ferrea Il
3. Aarietaniento en blogue 9. Desnivel carrl/berma 15. Ahuellamiento I"JH
4 Abultamientos v hundimientos 10, Grietas longitudinales v ransversales 16. Deplazamiento
5 Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabslica [zlippage]
6. Depresidn 12. Pulimenta de agregados 18. Hinchamienta ﬁ
19. Dezprendimiento: de agregads

TIPO |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 o7 08 03 10 TOTAL [DENSIDAD |VR
» &l 17 5.0 E7 22| 23
10 il 43 a0 93 a1 8
11 &l 21 0 51 17| 14
12 H 288 28.8 1 1]
18 L 0 01 0
18 il 1.4 1.4 ns | 1o
7 L -1
7 il 01 0.1 4

La muestra UM — 09 obtiene un PCI de 64, catalogado como bueno.
Se identific6 los siguientes tipos de fallas junto con su severidad.

1 — Piel de cocodrilo: Severidad media

10—Grietas longitudinales y transversales: Severidad media
11-Parcheo: Severidad media

12—Pulimento de agregados: Severidad alta

18 — Hinchamiento: Severidad baja/media

7 — Qrieta de borde: Severidad media/alta
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Unidad de Muestra — 10 (UM - 10)

4. Abultamientos v hundimientos 10, Grietas longitudinales y transversales 16, Deplazamiento

5. Corugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [zlippage]

Sector [ 4yerids San Martin ke 00+000 - 01+600 =] ] Canil [CalZADA =] ]
Diagrama
Unidad de muestra |D‘| i Area de muestra [m?] |300 Longitud (m) Ancho (m)
Progresiva inicial |01+350 Progresiva final |D1+4E|D |5IJ |E
Inspeccionado por |CIF'F|I.|‘-\ND CERMA KATHERIME MARGOT E F“"
Fecha |05/03/2026 r wL
FH—
m |f33 VRC |5z PCI |42 |Regular
Dafios 12M
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde 13 Huecoz flam
2. Exudacicn 8. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de via ferrea Aid fLOH ]
3. Agrietamishto en blogue 9. Desnivel caril/berma 15, Ahuellaniento

i

E. Depresidn 12, Pulimento de agregados 18, Hincharmiento Ilﬁ‘El
19. Desprendimientos de agregads fiomM
<EIPI] SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 o7 08 1] 10 TOTAL [ DENSIDAD |VR

» H a0 a0 27 0
10 M a0 5.0 a0 27 7
1 H 6.0 E.0 200 25
1 b 32 9.4 | 407 53.3 17.8| 42
12 [l B0 240 0.0 100 0
7 H 20 20 or| 7
7 L -1
7 [l 4.0 4.0 13| B

La muestra UM — 10 obtiene un PCI de 48, catalogado como regular.

Se identifico los siguientes tipos de fallas junto con su severidad.

10—Grietas longitudinales y transversales: Severidad media/alta
11-Parcheo: Severidad media/alta
12—Pulimento de agregados: Severidad media

7 — Grieta de borde: Severidad baja/media/alta
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Unidad de Muestra — 11 (UM -11)

Sector | syenida S an Martin Km 00+000 - 01+500

g

Carril | CaLZADA

S

Diagrama
Unidad de muestra |D11 Area de muestra [m?] |300 Longitud (m) Ancho (m) |
Progresiva inicial [11+500 Progresiva final [01.550 |50 3
Inspeccionado por [CIPRIAND CERNA KATHERINE MARGOT L M
FH—
Fecha |05/03/2026 n M
m 513 VRC |73 PCI |2 |y Pobre
Danos
1H
1. Piel de cocodiila 7. Grieta de borde 13, Huecoz :
2. Exudacian 8. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de viafermea IL] TH
3. Agrietamiento en blogque 9. Desnivel carnl/berma 15. Ahuellaniento
4. Abultamientos y hundimientos 10, Grietas longitudinales v transversales 16. Deplazamiento 1M
5. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [zlippage] o ——
OM 1L |
E. Depresion 12 Pulimento de agregados 18. Hinchamiento II
19. Deszprendimientos de agreqads hoM fowM
TIPO |SEVERIDAD (01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL | DENSIDAD |¥R
» [ 20 30 4.0 9.0 30 []
1 H 320 320 107 53
1 L 30 a0 1.0 2
1 [t 10| 151 | 425 494 108.4 31| 55
12 M 30| 240 270 9.0 il
7 H 20 20 o7 7
7 L -
7 [t 38 38 13 5

La muestra UM — 11 obtiene un PCI de 21, catalogado como muy pobre.

Se identific6 los siguientes tipos de fallas junto con su severidad.

10—Grietas longitudinales y transversales: Severidad media
11-Parcheo: Severidad baja/media/alta
12—Pulimento de agregados: Severidad media

7 — Grieta de borde: Severidad baja/media/alta

Durante la evaluacion realizada en 2025 a las 11 muestras recolectadas en la Av. San

Martin (Peralvillo, Chancay, Huaral, Lima), se detectaron diversas anomalias. Dichos

hallazgos reflejaron que el PCI (Indice de Condicion del Pavimento) fluctud entre una

puntuacién minima de 21 y una maxima de 67.
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Evaluacion del estado funcional del pavimento flexible mediante la metodologia
PCT en 1a Av. San Martin, Peralvillo, Distrito De Chancay, 2025

80

70
g6 o7 64
60

54

50 A8

PCI

40 41
o 37

30
28 26

20 21
10

0+050 0+200 0+350 0+500 0+650 0+800 0+950 0+11000+12500+14000+1550
PROGRESIVAS

Nota. Resultados del PCI en cada cifra.

4.2. Contrastacion de hipotesis

4.2.1. Resultado de Hipoétesis General

A partir del procesamiento y evaluacion de la condicion superficial, se determiné el
estado de la calzada en la Av. San Martin (Peralvillo, distrito de Chancay, provincia de
Huaral, departamento de Lima), empleando la metodologia del PCI apoyada en el
software EvalPav. Dados los resultados alcanzados mediante la sistematizacion de datos
clave con dicho método y herramienta informadtica, se logré establecer el indice global
que define el estado de conservacion de la via, concluyendo asi en la aceptacion y

validacion de la hipotesis general.

Resultado de Hipotesis Especifica 1
A partir de los criterios de evaluacion estandarizados por la metodologia del indice de

Condicion del Pavimento (PCI), en el afio 2025 se ejecuto el reconocimiento superficial
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de la Av. San Martin (Peralvillo - Chancay, Huaral, Lima). El analisis operacional del

tramo posibilito caracterizar el nivel de conservacion de la calzada, registrando al

"parcheo" como la patologia de mayor prevalencia e insumo determinante en los

parametros del PCI. En la inspeccion se registraron 11 de los 19 tipos de deterioros

catalogados por la norma, destacando las reparaciones por parcheo como la falla

predominante. Conforme al procedimiento normativo, la afectacion de los dafios

superficiales se cuantificd en unidades de drea (m?), mientras que aquellas patologias de

desarrollo unidimensional se midieron en metros lineales.

N° TIPOS DE FALLOS UND
1 PIEL DE COCODRILO m?
2 EXUDACION m?
3 AGRIETAMIENTO DE BLOQUE m?
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m’
5 CORRUGACION m?
6 DEPRESION m?
7 GRIETA DE BORDE m
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA m

10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m

11 PARCHEO m?

12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m?

13 HUECOS und

14 CRUCE DE VIA FERREA m’
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15

16

17

18

19

AHUELLAMIENTO m?
DESPLAZAMIENTO m’
GRIETA PARABOLICA m?
HINCHAMIENTO m?
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m?

Resultado de Hipotesis Especifica 2

Mediante el indice de Condicion del Pavimento para determinar el resultado en la

Avenida San Martin, Peralvillo, ubicada en el distrito de Chancay, provincia de Huaral,

departamento de Lima, durante el afio 2025, se obtiene que el estado general es regular.

Evaluacion del estado funcional del pavimento flexible mediante la metodologia PCl en la Av. San Martin, Peralvillo, Distrito De Chancay, 2025

METODC ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFCIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIEASFALTICA
ASTI D 6433 {2003)
TRAMO: Avenida San Martin Km 00400 - 01600 /| CARRE CALZADA
AREA UNIDAD PROGRESIW INDICE DF CONDICION DHL PAVIMEN |0
N piet DE m VDG Ol CLASIFICAGION ¥ ESCALA DF BIEDIDA
MUESTRES INICIAL . FiMAL
01 3000 001 00:000 - OM0S0 54 34 8 | Bieno > e
® 3000 002 00150 - 00+200 73 4 54 Regquiar
om 200.0 001 00-300 - O03ED 713 ] 4 Ragular il
o 3000 004 00450 - 00+500 55 72 28 | Peore
= 000 005 D0E00 - 00650 B e | Foore My Bueno
= 3000 006 00,750 - 0E00 58 74 B
o 3000 007 D0:500 - 00+3%0 82 D) &7 | Bueno Busno
e 200.0 008 01000 01+100 8.4 84 a8 Pobre
) 3000 009 0 7 ) 4 Buzro Regular
[ 3000 010 B 57 43 | Regur
Pohre
3000 on 01500 - 51 73 21 My Fotre
PROMEDIO 44 | Regular My Pabie

Colapsada

Nota. Clasificacion del pavimento con la mezcla bituminosa en la Avenida San Martin,

Peralvillo, perteneciente al distrito de Chancay segun los resultados del PCI.
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Da como resultado un 17.9% de severidad baja, un 52.6% de severidad media y un

29.5% de severidad alta. El PCI obtiene un promedio de 44, entonces se determina que

se prueba la veracidad del enunciado por lo que si se pudo determinar la situacion en la

que se encuentra el pavimento de la via de estudio.

PORCENTAJE DE SEVERIDAD

SEVERIDAD PORCENTAJE
BAJA 17.9%
MEDIA 52.6%
ALTA 29.5%

Nota. Porcentaje de severidad encontrados.

Resultado de Hipdtesis Especifica 3
En la Avenida San Martin, Peralvillo, ubicada en el distrito de Chancay, provincia de
Huaral, departamento de Lima, durante el afio 2025, nos permite estimar el hormigon

asfaltado para determinar en el estado en el que se encuentra. Permite un analisis

preciso de este estado de conservacion mediante cada muestra de pavimento analizada

proporcionando una observacion directa del estado general de la via.
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TRAMO: Avenida San Martin Km 00-+000 - 014600 | CARRIL CALZADA
AREA UMIDAD PROGRESIVA
N2 ) DE m VDG PCI CLASIFICACION
MUESTRED IMICIAL - FIMAL
o1 300.0 001 004000 - D0+05D B4 34 B8 Busno
0z 300.0 002 015D - O0+20D ] 48 54 Regular
03 300.0 003 O30 - O+3ED 73 52 4 Regular
04 300.0 004 00+450 - O0+500 58 1z 8 Pobre
05 300.0 005 00+500 -  D0+G50 . a1 38 Fabre
06 300.0 006 O0+750 - OO0+B0D 5.8 T4 i} Pobre
a7 300.0 00T 00+300 - DD+85D B2 32 &7 Bueno
-3 3200.0 008 014000 - D1+100 g4 24 k] Pobre
] 300.0 L] 014200 - 01+25D 7.5 B G4 Bueno
10 300.0 010 014350 - O1+400 8.3 5T 43 Regular
300.0 o 01+500 - D1+55D 5. [} Fy My Pobre
PROMEDIC 44 Regular

Nota. Tabla de Clasificacion del pavimento con la mezcla bituminosa en la Avenida San

Martin, Peralvillo, perteneciente al distrito de Chancay segun los resultados del PCI.

Conclusion: Se obtuvo que toda la carretera tiene un promedio de 44 del PCl y se
encuentra en un estado BUENO un 27.27% de las veces, REGULAR también el

27.27% de las veces, POBRE el 36.36% de las veces y MUY POBRE el 9.09% de las

VECES.
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Discusion de resultados
En el marco del presente estudio sobre la capa de rodadura en la Av. San Martin
(Peralvillo, Chancay, Huaral, Lima) durante 2025, la evaluacion de la estructura asfaltica
arrojo una puntuacion PCI equivalente a 44, ubicandola en la categoria de condicion
"regular" de acuerdo con la escala estandarizada. Ante este panorama y habiéndose
constatado 11 manifestaciones patologicas de las 19 normadas por el manual PCI, se
recomienda la implementacion oportuna de intervenciones de mantenimiento tanto
preventivo como correctivo en la via analizada.
Gomez C. (2020), senala que el estudio de su via urbana tuvo como motivacion observar
que a pesar de su importancia funcional estas calles no contaban con las evaluaciones
técnicas actualizadas realizando sus inspecciones visuales como en la avenida San Martin,
Peralvillo segun la norma ASTM D6433. Posee un indice de PCI promedio de 47. 8§,
similar al del estudio de la avenida San Martin siendo un 44, ambos catalogados como
“regular”, por ello ambos estudios coinciden con la necesidad de priorizar intervenciones
de mantenimiento correctivo para evitar el avance de deterioro superficial.
Asimismo, Silva M. (2021), se evidencia una diferencia importante en la condicion del
pavimento, Silva obtuvo un promedio PCI de 61.4, clasificando esta via de estudio
como “bueno”, aunque también habia tramos que requerian mantenimiento inmediato
entre los valores de 35 y 45. Sin embargo, ambos estudios coinciden en identificar los
dafios superficiales y estrategias adecuadas de mantenimiento vial.
Ramirez J. (2022), obtuvo un PCI promedio de 55.7 clasificado como “regular”, asimismo
los estudios de grietas longitudinales y parches fueron los deterioros mas frecuentes tanto

como en ambos estudios, reflejando evidencia de mantenimiento vial.
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Del caso de estudio de Martinez S. (2023), se puede observar un promedio de PCI de
39.2, esta vez clasificado como “malo”, debido a la presencia de deterioros como baches,
fisuras por bloque y deformaciones estructurales, aunque el estudio de la avenida San
Martin corresponde a “regular”, se cataloga cercano a la categoria -malo-. Ambos
estudios coinciden con fallas importantes como agrietamiento de bloque, parcheo y
deformaciones superficiales teniendo una evaluacion de conservacion vial para el
mantenimiento mediante método de PCI.

Valverde R (2020), los resultados obtenidos muestran un indice de Condicion de
pavimento promedio de 42,6 en la Avenida Peru, Distrito de San Martin de Porres,
concluyendo el estado se encuentra deficiente con mantenimiento correctivo en la gran
mayoria de sus tramos como en ambas vias de estudio de manera similar.

Hurtado E. (2021), registré un promedio de 58.3, clasificandose de la misma manera
como via de condicion regular, aunque el PCI es mayor a la de la Avenida San Martin.
Espinoza K. (2022), con un promedio similar siendo 49.5, siendo de condicion
“regular” un 40% de intervencion correctiva aportando distribuir presupuesto vial para
su mantenimiento.

Rojas F. (2023), report6 un PCI promedio de 63.2, teniendo una condicion “buena”,
siendo considerablemente mayor al PCI de 44 obtenido en la presente via de estudio, su
diferencia radica que la via evaluada por Rojas conserva mejores condiciones

estructurales y funcionales.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

La evaluacion del estado superficial del pavimento flexible mediante la
aplicacion del método PCI con ayuda del software EvalPav permitié determinar su
condicién actual de la Avenida San Martin obteniéndose un Indice de Condicion del
Pavimento de 44 clasificada con una condicion regular.

Mediante la inspeccion visual se identificaron diversos tipos de fallas siendo 11
de los 19 en total siendo estas: piel de cocodrilo, agrietamiento de bloque, abultamientos
y hundimientos, grieta de borde, grietas longitudinales y transversales, parcheo,
pulimento de agregados, huecos. Desplazamiento y desprendimiento de agregados, los
cuales influyen negativamente en el desempeiio funcional del pavimento.

La aplicacion del método del PCI permitié conocer el nivel de deterioro de cada
una de las fallas siendo asi una herramienta confiable para la evaluacion de la condicion

de la via y establecer prioridades de mantenimiento de la via.

6.2. Recomendaciones
Se recomienda a las autoridades ejecutar las actividades para iniciar el proceso de
mantenimiento vial en los sectores mas dafiados de la via, con el propdsito de recuperar
sus condiciones funcionales y prolongar su via util.
Mantener una adecuada inspeccion y monitoreo del pavimento utilizando la
metodologia PCI, con la finalidad de detectar las posibles apariciones de deterioros
futuros.
Considerar los resultados de la presente investigacidon como base principal para la
planificacion de futuras actividades de mantenimiento y rehabilitacion, junto a la

inversion de los recursos a la conservacion de la infraestructura vial.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de datos del indice de condicion del pavimento

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Dano
1 Piel de cocodrilo. 1 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogua. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresian. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Griela parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dano Severidad Cantidades parciales Total Der(l:i;:fad de':;ﬂzirdo

isterio
ransportes

Viceministerio
de Transportes

T8 D prordomenio e agwgat
[1iPo |sevemioap o1 (02 |63 |04 (05 o5 |07 [0a fos |10
1

Sectos | 10000 - 104000 - CALZADW DERECHA > Caeril | GOUERDD - .
I ] Liapama
Uridiad des musstia |02 Aveia do woestis [0 [150 (Vargitud ] Ancha [m] !
Progresiva indclal [J0.050 Progresiva final (1150 &0 ik
Inxpeccionade pm (irg Ges | Zavds Awafio
Fecha il}ln‘EEJ.’EIH Muratin adscioral [
w0 VAL [0 PO l
~ Dafos = — -
1. Pl de cocuaiic 7. Gieta o bande 13 Hecus
2 Badaceon & Giets e relieson depurts T Cruce de via lemes
3 Agietanierio en biogue A Demveed camibbmma 15 Svel ameris
4 Bhubsmisnbes phardmiesto: 10 Gretas larghudingles piransveizales 16 Deplazamienbs
& Comgacedn 1. Pachen 17. Gsieta parabélica [sippage|
& Deapnnstn 12 Fulimanin da agmo: 1€ He i

[roTa [pensibap va |

] . ] i |

[
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Anexo 2. Formato de exploracion

» Normas internacionales:

CARRETERAS
(ASTM D 6433-03)

AEROPUERTOS
(ASTM D 5340-04)

CARRETERAS NO PAVIMENTADAS
(USACE TM 5-626)

» El deterioro de la estructura del pavimento es
una funcion de la clase de dafo, su severidad y
cantidad o densidad.

« EI PCl es un indice numérico que varia desde
cero (0), hasta cien (100).

 Se divide la via en secciones 0
“unidades de muestreo”.

« El area de la unidad de muestreo

debe estar en el rango 225.0 £ 90.0 -

m? para carreteras.

« £l area de la unidad de muestreo
debe estar en el rango 450.0 £ 180.0
m? para Aeropuertos.

U = Unidad de muestra

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Y ESCALA DE MEDIDA

PCl ASIFICACION
100

Excelente
Muy Bueno
\ Bueno

Regular

Pobre

Muy Pobre

Colapsado

CARRIL

Uiy

ui,

Anche
de carril

IZQUIERDO

I DERECHO
S5 SUER | S 1= 1
|
I
I ud
| -} L
I
I 01+180
e B = I
|
| R
| ud, L
|
|
———l ___________ | 01+120 Al
|
I
I Ud
I 1 L
|
| 01+060
e B a8
|
I
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CARRIL CARRIL
IZQUIERDO l DERECHO
EXFLORACION DE LA CONDICIONPOR UNDAD DEWUESTREG | |~ o |
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
CODIGO ViA l.qssusa FINAL AREA MUESTRED (") {
INSPECCIONADA POR |FECHA I Uia | Uds
Na. Dafio Mo. Dafio 2 I
1 Piel de cocodrio 11 Parchea iy Y,
2 Exudacidn. 12 Pulimento de agregados.
a Agrietamiento en hloque. 13 Husocos. _&(.’4 ______ ]_;d_] ______ | _ql+18l]
4 Abudramientos y Pamdimientos. 14 Cruce de via rrea. |
1 Comugacian, 15 Ahuallamiento:
T IR
| e | B S Ui U
10 Grletas leng y transversal 2
Dano X Y Longitud Bncho ‘”‘,' de ‘
1 M 2 1 2 1.6 e fly e | 01+120
Y L 5.5 + g 2 |
5 ks i p b 10 2.6
10 C 16 35 z o |
10 L 1 26 3 0 [
1 M 0.3 25 10 2 Ui ud
18 L 1.8 2F o ] t l s
= T 0.3 45.5 g 1 |
R e —— | 01+060
Ancho [ Ancho
de carril I de carril I
RANGO DEL PCl JCOLOR TIPO DE MANTENIMIENTO
86 - 100 MANTENIMIENTO RUTINARIO
EXCELENTE Y PREVENTIVO
71-85 (Sello de fisuras, parches,
MUY BUENO lechadas asfalticas
56 -70 MANTENIMIENTO
BUENO CORRECTIVO
41 -55 (Recapado)
REGULAR
26 -40 REHABILITACION MAYOR
POBRE (Reemplazo de carpeta asfaltica)
11-25
MUY POBRE RECONSTRUCCION
0-10 (Reemplazo de base granular
FALLADO y carpeta asfaltica)

77



Anexo 3. Resultados mediante el software EvalPav

Sector [ a.enida San Martin Km 00+000 - 014600 | J Carril | CalZaDs | J
3 Diagrama |
Unidad de muestra |DD‘I Area de muestra [m?] |200 Longitud (m] Ancho (m)
Progresiva inicial [00-000 Progresiva final [00+050 50 3
Inspeccionado por [CIFRIAND CERMA KATHERINE MARGOT @
Fecha [08/02/2026 ~ BM-
BH—
m [44  VRC [34 PCI [g5 [Bueno St
Dafios
1. Piel de cocodiilo 7. Grieta de borde 13, Huecos T
2. Exudacion 8. Grieta de reflexidn de junta 14, Cruce de via ferea %‘
3. Agrietamiento en blogue 9. Desnivel caml/berma 15. Ahuellamienta fiom
4. Abultamientas v hundimientos 10, Grietas longitudinales v ransverzales 18, Deplazamienta r||]M
5. Corugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [slippage]
E. Depresidn 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento HoH
19. Desprendimientos de agregad
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 TOTAL |DENSIDAD |VR
» H 20 20 nr| 7
10 [l a0 40 il 23| B
1 H 17 17 0g| 15
1 L il il nz| o
1 M 0E 14 20 n7| &
3 H [if:] [if:] 03| 2
3 M 13 20 33 11 2
4 H [if:] [if:] 03| 19
4 M 03 0E [IR:] 03| &
Sector | suenida San Martin Km 00+000 - 014600 R Caril | CalZaDA =
: Diagrama |
Unidad de muestra |[|[|2 Area de muestra [m?) {300 Longitud (m) Ancho (m)
Progresiva inicial |00+150 Progresiva final |DD+2DD |50 |B
Inspeccionado por [CIPRIAND CERNA KATHERINE w =Y
Fecha [10/02/2025 m BM ]
m (789 VRC [45 PCI |54 [Regular BM
= BM— 1
Dafios
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13, Huecos B
2. Erudacidn 8. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de via ferrea M
3. Agrietamiento en blogue 9. Deznivel caril/berma 15. Ahuellamiento ]
. o . L _ T T —
4. Abultamientos y hundimientoz 10, Grietas longitudinales v ansversales 16, Deplazamiento T
5. Corugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [slippage] q ; E
E. Depresidn 12, Pulimento de agregadas 18. Hinchamienta [ oM
19. Dezprendimientos de agregad FH—
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 TOTAL|DEMSIDAD (VR
» 4 30 a0 1.0 2
1 H 0.z 15 42 59 200 25
1 L 04 04 01 a
" M [IA<] 1.4 4.0 8] 200 18
3 H 1.3 7.0 83 28| 12
3 4 R 7.5 8.8 22E 75| 16
4 H 0.z nz 01| 1&
4 L 01 01 1
4 M 0z nz 01 4
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Sector | syenida San Martin Km 00+000 - 014600

3]

Camil | CALFADA

3..]

Diagrama
Unidad de muestra |003 Area de muestra [m®] |00 Longitud (m] Ancho (m] |
Progresiva inicial |00+300 Progresiva final [00+350 ] 3
Inspeccionado por [CIPRIAMD CERMA KATHERINE MARGOT IFM—IFI
Fecha [11/02/2025 r o )
m |73 VYRC |53 PCI |41 |Regular E%
Dafios EH—BH—l
1. Piel de cocodilo 7. Grieta de borde 13. Huecos BH ]
2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de via fenea 1
3. Agristamienta en bloque 9. Desnivel caril/berma 15. Ahuellamienta
4. Abultamientos y hundimientoz 10, Grietas longitudinales y transversales 16. Deplazamiento
5. Corugacion 11. Parchen 17, Grieta parabdlica [slippage] [ T —
£. Depresidn 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamienta ™ T i
19. Desprendimientos de agregad HH—
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 TOTAL | DENSIDAD |VR
» H 0.8 1.2 1.8 38 13 21
1 M 0z 1R 1.5 =] 4] 2.0 230 EXR
3 H 48 0] 10.8 36| 15
3 bl 136 136 45| 13
4 H 30 30 100 #
4 M 01 01 4
7 H 40 4.0 13 4
7 [ 1.0 11 1.7 38 13 &

Evaluacién de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D 6433)

e

Sector | syenida San Martin Km 00+000 - 01+500

Carril | CALZADA

e
|

Unidad de muestra |004

Progresiva inicial |00+450

Progresiva final |00+500 50

Diagrama
Area de muestra (] [300 Longitud [m] Ancho [m])
B

Inspeccionado por |CIPRIAND CERNA KATHERINE MARGOT

Fecha [15/02/2028 r

m 573 VRC |7z PCl |23 |Pobre
Daros i

1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos

2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de via fernea

3. Agrietamiento en blogue 9. Desnivel canil/berma 15. Ahuellamiento %

4. Abulkamientos y hundimientos 10, Grietas longitudinales v trangverzales 16, Deplazamiento

5. Corugacicn 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [slippage) M

E. Depresian 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento

19. Deszprendimientos de agregad
TIPO |SEYERIDAD (01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL |DENSIDAD |¥R

» M 8.0 180 26.0 87| 48
n il 5.0 5.0 17 4
1 H 1.2 23 45 46 126 42 M
1 L 1.4 1.4 0s | 1
1 M 1.4 2.0 22 24 8.0 27| 17
13 M 360 36.0 120 20
3 H 20 100 120 40| 18
3 il 4.0 40 13 4
4 H 0.3 03 01| 18
4 il 0z 07 nz| &
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Sector | ayerids San Martin Km 00-000 - 01+6500

e[

Carril | CALZADA

= |

3 Diagrama |
Unidad de muestra ||:|D5 Area de muestra [(m?] |300 Longitud (m] Ancho (m]
Progresiva inicial |00+500 Progresiva final |00+£50 (50 3
Inspeccionado por |I:IPF|IAND CERMA KATHERIME MARGOT
o
Fecha |24,/02/2026 [
m [614  VRC [ PCI [3 [Pobre @@
D afios
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos E@
2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de wia ferrea
3. Agrietamiento en blogque 9. Desnivel caril/berma 15, Ahuellamienta i1H
4. dbultamientos v hundimientos 10, Grietas longitudinales v transversales 16, Deplazamiento oL
. Corugacion 11. Parchea 17. Grieta parabdlica [slippage]
E. Deprezidn 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento L]
19. Desprendimientos de agregad 1M
TIPD |SEVERIDAD (D1 1d o3 o4 05 06 o7 o8 03 10 TOTAL | DENSIDAD |VR
b b EO| 144 204 B2 M
10 L 2.0 2.0 27 1
1 H 120 120 40 33
" bd 1B 42 78 26| 17
12 L 15 30 15 1.5 a
12 Gl 42 9.2 134 45 a

Sector | svenida San Martin Km 00+000 - 014800

3|

Carril | CALZADA

.|
|

Unidad de muestra |00

Progresiva inicial |00+750

Inspeccionado por [CIPRIAND CERNA KATHERINE MARGOT

Progresiva final |n0+200

Diagrama
Area de muestra [m] |30 Longitud [m]) Ancho [m])
[s0 3

F"Im_l

Fecha |27,02/2026 r
m 578 VRC [74 PCl [26 [Pabre I il
Dafos

1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde: 13 Huecos

2. Exudacidn 2. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de viaferrea

3. Agrietamiento en blogue 9. Desnivel canil/berma 15. Ahuellamiento r2H

4. Abultamientos » hundimientos 10, Grietas longitudinales v transwerzales 18, Deplazamisnto ﬁl M

5. Corugacidn 11, Parcheo 17. Grieta parabélica [slippage] [rETTmm|

E. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento I‘T@:I—l

19, Desprendimientos de aaregads b l
TIPO |SEVERIDAD | 02 1] 04 05 11 a7 o8 09 10 TOTAL DEMSIDAD (VR

» bd 20 EO | 180 26.0 av| 48
i H 20 4.0 g.0 200 25
" L 22 25 448 1.6 3
1 b an an 1.0 10
12 H 150 15.0 5.0 1]
12 L 40 40 1.3 1]
12 bd EQ g.0 20 1]
13 H 0z 1.0 1.2 04| 3
13 b 01 0 3
4 Gl 0z EO .2 21| 18
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Sector | suenida San Martin Km 00000 - 01+800 =1 ] Camil | CalZADA [
Diagrama
Unidad de muestra ||:|U? Area de muestra [m?] |300 Longitud (m) Ancho (m)
Progresiva inicial |00+900 Progresiva final [00+350 |50 |6
Inspeccionado por |CIPRIAND CERNA FATHERINE MARGOT E
Fecha |05/03/2026 [ 7H
m |31 VRC |33 PCI [g7 |Bueno =] i
Dafios 6L SH
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13, Huecos
2. Exudacion 8. Gricta de reflexion de junta 14, Cruce de via ferrea “
3. Agrietamiznto en bloque 9. Desnivel carril/berma 15, Ahuellamiento F
4. Abultamientos v hundimientos 10, Grigtas longitudinales v transversales 16. Deplazamiento ToM
5. Cormugacian 11. Parcheo 17, Grieta parabdlica [sippage) oL
E. Depresidn 12. Pulimento de agregados 18, Hinchamiento i
19, Desprendimiento: de agregad
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL |DENSIDAD |VR
» il 15 20 38 12] 22
10 L 1.0 1.0 03 I
10 il 2.4 2.4 4.8 1.6 4
1 il 1.0 E.1 71 24| 1B
12 il 216 216 V.2 1]
16 L nAa nAa 03 I
3 il na 17 25 na 1
7 H 1.0 1.7 2.7 09 g
7 il 7.2 7.2 2.4 7

Sector | suenida San Martin Km 00+000 - 014800

3|

Carril | CALZADA

3|

B Diagrama
Unidad de muestra |E||38 Area de muestra [m?] |00 Longitud (m) Ancho (m]
Progresiva inicial |01+000 Progresiva final |lj‘|+1 ao |ED |E
Inspeccionado por |EIPHIAND CERMA KATHERIME MARGOT 7 7™
Fecha |05/03/2026 u 7]
m 542 VRC [54 PCI [36 [Pabre L
Dafios BH 1
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde 13 Huecoz Tae @3
2. Exudacicn 8. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de via ferea H TH
3. Agrigtamiento en blagque 9. Desnivel caril/berma 15, Ahuellamiento
4. Abultamientos v hundimientos 10, Grietas longitudinales v transversales 16, Deplazamiento
8. Conugacian 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [sippage) !"— ﬁ
6. Depresion 12. Pulimento de agregados 18 Hinchamienta EPL
13. Desprendimientos de agregads HoH
TIPD |SEVERIDAD | 01 02 03 04 05 06 o7 o8 1] 10 TOTAL DENSIDAD (VR =
» H 20 20 0.7 7
10 L 45 45 15 1]
0 M a1 a1 0] 2 7
" L 25.2 252 84| 15
1 b 104 104 AR ]
18 H 0.2 0.2 01| A
18 L 27 27 na 2
18 bd na nas 03 |
3 H 44 4.4 1.5 g
3 b 22 22 1k 1
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Sector | svenida San Martin Km 00+000 - 014600

=1

Carril | CALZADA

=1L

Diagrama
Umidad de muestra |D|jg Area de muestra [m?] |=00 Longitud (m) Ancho (m) |
Progresiva inicial [71+200 Progresiva final |01.+250 |50 3
Inspeccionado por |CIPRIAND CERMNA KATHERIME MARGOT Et‘
Y]
Fecha |05/03/2025 r 8L
m |752 VRC |36 PCl |c4 |Bueno
12H
Dainos F—
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde 13. Huecos o
2. Exudacion 8. Grieta de reflesion de junta 14. Cruce de via ferrea II
3. Agrietamishto en blogue 9. Desnivel carml/berma 15, Ahuellaniento I"JH
4. Abultamientos v hundimientos 10, Grietas longitudinales v transversales 16. Deplazamiento
5. Corugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabslica [zlippage)
E. Depresidn 12, Pulimento de agregados 18, Hincharmiento ﬁ
19. Desprendimientos de agregadi

TIPO | SEVERIDAD | 01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL [DENSIDAD | VR

» M 17 5.0 E7 22| 23
10 M 43 5.0 93 a 8

1 M 21 30 51 1.7 14

12 H 28.8 28.8 36| 0

18 L 0.1 0.1 1]

18 M 1.4 14 ns| 10

7 L -

7 M 01 01 4

Sector | senida San Martin Km 00+000 - 014800

j J Cail |m|_z,a[m j J

Diagrama
Unidad de muestra |E|‘| i Area de muestra [m?] |00 Longitud (m) Ancho (m]
Progresiva inicial |01+350 Progresiva final |D1+4DD |ED |E
Inspeccionado por |EIPHIAND CERMA KATHERIME MARGOT E FDH
Fecha |05/03/2026 u wL
FH—
m [533 VRC |52 PCI |43 |Regular
Dafios 12M
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde 13 Huecoz 12M
2. Exudacicn 8. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de via ferrea BT LOH ]
3. Agrigtamiento en blagque 9. Desnivel caril/berma 15, Ahuellamiento
4. Abultamientos » hundimientos 10, Grietas longitudinales y tranzwerzales 16 Deplazamiento
5. Corugacidn 11. Parchen 17, Grieta parabédlica [slippage] F'""
E. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento m‘El
19, Desprendimientos de agregads fiom
TIPO |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 11 a7 os 1] 10 TOTAL DENSIDAD (VR
» H an an 27 1]
10 bd an A0 a0 27 7
" H .0 E.0 20| 25
1 b 3z 94| 407 533 178 42
12 il B0 | 240 300 100 1]
7 H 20 20 ik 7
7 L 1
7 b 40 40 1.3 E
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Sector | fyenida San Martin Km 00+000 - 01+600

=1L

Camil | CALZADA

=1L

A Diagrama |
Unidad de muestra ||j11 Area de muestra [m?)] |3|ju Longitud (m] Ancho (m)
Progresiva inicial ||j‘|+5|j[| Progresziva final |U‘|+55E| A0 |B
Inspeccionado por [CIFRIAND CERNA KATHERINE MARGOT oL ]
FH—
Fecha IDE.-’DS.:’2EI2E Muestra adicional [~ |'|2M
m [513  VRC |79 PCI |21 |Muy Pabre ]
— Dafios
1H
1. Piel de cocodila 7. Grieta de borde 13 Huecoz :
2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de via fenea M fm
3. Agrietamiento en blogque 9. Desnivel canil/berma 15 Ahuellamiento
4, Abultamientos » hundimientas 100 Grietas longitudinales v transversales 16, Deplazamiento 1M
5 Eorruga_uE:mn 11. F'ar.cheo 17 G_neta pa_rabohc:a [slippage] I"]M T
6. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamisnto
19. Desprendimientos de agregad HoM fioM
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL [DENSIDAD |VR
» 2l 20 an 40 9.0 an ]
1 H 320 320 107 53
1 L a0 a0 10 2
1 &l 10 151 429| 494 108.4 31| 55
12 t 30| 240 270 30 0
7 H 20 20 07 7
7 L 1
7 2l 38 38 1.3 5

Anexo 4. Panel fotografico

Nota. Punto de inicio de la via de estudio
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Nota. Toma de medidas de las fallas encontradas
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Nota. Identificacion de las fallas del pavimento

Nota. Identificacion de la falla de Parcheo
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Nota. Identificacion de la falla de Huecos

Nota. Toma de medidas del pavimento de la falla de Huecos
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Nota. Toma de medidas del pavimento de la falla de Agrietamiento de borde
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