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RESUMEN 

En la actualidad, las vías representan una fuente significativa de 

inversión para el país, respaldada por los beneficios que aportan a los 

usuarios. Además, actúan como un motor económico, ya que reducen tanto 

el tiempo de traslado como los costos operativos de los vehículos. Por ello, es 

crucial que las vías alcancen su vida útil proyectada y mantengan el nivel de 

servicio para el cual fueron diseñadas. 

En la ciudad de Puno, se notan condiciones deficientes para el tránsito 

vehicular, siendo el principal elemento la inadecuada conservación de las 

vías. El propósito de esta tesis fue analizar un pavimento clave de la ciudad 

mediante el uso del software HDM-4 y la metodología del "Índice de Condición 

del Pavimento" (PCI), con el fin de sugerir un plan de mantenimiento de 

carreteras. Para lograrlo, se realizó la revisión de la Av. Orgullo Aymara, una 

vía simbólica con pavimentación flexible.  

Como resultado, se determinó que la vía asfáltica de la Av. Orgullo 

Aymara presenta un ponderado, en estado muy bueno, con un PCI medio de 

74.34. Sin embargo, requiere una conservación vial, específicamente trabajos 

de conservación rutinario que deben realizarse antes del inicio de las 

temporadas de lluvias. Las fallas más significativas identificadas incluyen el 

pulimento de agregados, el parcheo y las grietas longitudinales y 

transversales.  

Por otro lado, al utilizar el programa HDM - 4, se consiguió un resultado 

del pavimento calificado como muy bueno, con un PCI ponderado de 70.20.  

 

Palabras Claves: Conservación, pavimentación, programa y rutinario.  
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ABSTRACT 

Currently, roads represent a significant source of investment for the 

country, backed by the benefits they bring to users. In addition, they act as an 

economic engine, since they reduce both travel time and vehicle operating 

costs. Therefore, it is crucial that the roads reach their projected useful life and 

maintain the level of service for which they were designed. 

 

As a result, it was determined that the asphalt road on Av. Orgullo 

Aymara presents a weighted, in very good condition, with an average PCI of 

74.34. However, it requires road maintenance, specifically routine 

maintenance work that must be carried out before the start of the rainy 

seasons. The most significant failures identified include aggregate polishing, 

patching, and longitudinal and transverse cracks.  

On the other hand, when using the HDM - 4 program, a pavement result 

was obtained that was rated as very good, with a weighted PCI of 70.20. 

 

Keywords: Conservation, paving, program and routine. 
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INTRODUCCIÓN 

El desarrollo socioeconómico y la calidad de vida, especialmente en 

comunidades con alto potencial productivo, dependen en gran medida de la 

infraestructura vial y de la conectividad que ofrecen mediante rutas 

nacionales, rutas vecinales, rutas de sendero y puentes. La ausencia o el 

deterioro de estas infraestructuras complica el transporte de productos hacia 

los mercados más importantes, esto conlleva a una disminución de la 

producción agropecuaria, elevados gastos en transporte, prolongados 

periodos de desplazamiento y una mayor duración de los viajes, en última 

instancia, una reducción en los ingresos. Todo esto contribuye al aumento de 

la pobreza en el país. 

La insuficiente infraestructura vial para la transitabilidad genera 

accidentes automovilísticos, malestar en la población e impactos sociales que 

ponen en riesgo la vida y el bienestar de los pacientes. Por lo tanto, la 

preservación de las vías es crucial para asegurar un nivel de servicio óptimo 

operativo óptimo desde una perspectiva económica, asegurando en todo 

momento condiciones de transitabilidad continuas, cómodas y seguras. 

Por lo tanto, es fundamental comprender y llevar a cabo una adecuada 

conservación vial, la cual se define como la serie de acciones de ingeniería 

vial destinadas a evitar el deterioro prematura de los componentes de la vía. 

En este contexto, el monitoreo visual diario del camino se convierte en una 

actividad rutinaria clave, conocida como "conservación rutinaria", que engloba 

acciones para corregir de manera inmediata los defectos detectados. La 

segunda etapa, denominada "conservación periódica", abarca intervenciones 

que no requieren reparación en el momento, que son identificables y, 
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basándose en la experiencia y el requerimiento del tránsito, pueden ser 

planificadas para ser ejecutadas en partes específicas. La prioridad de estas 

intervenciones se determina en el campo mediante registros del estado del 

camino.  

Es crucial destacar que, para realizar un estudio de la vía, es 

imprescindible identificar tanto su estado actual como la condición en la que 

se halla, analizando su comportamiento tanto desde una perspectiva de 

función como de estructura. 

Potenciar la usabilidad de un pavimento pasa por analizar su utilidad 

práctica para facilitar la circulación de las personas, donde la comodidad y la 

navegabilidad son cualidades principales. Frase: Imperfecciones como 

fisuras, roturas, reparaciones, marcas de neumáticos, piezas que 

desaparecen y más pueden aparecer en el suelo ondulado. 

El comportamiento estructural de un pavimento está vinculado a su 

estado físico, lo que conlleva la presencia de hundimientos, hinchamientos, 

irregularidades u otros inconvenientes que puedan impactar únicamente en la 

capacidad de carga y soporte de la estructura del pavimento. 

El uso del programa HDM-4 y su comparación con la metodología del 

"Índice de Condición del Pavimento" nos brindará resultados exhaustivos 

acerca del estado presente de la vía en estudio, además de las diferencias en 

los resultados entre ambos procedimientos. Además, facilitará la identificación 

de los elementos que afectan tanto al software HDM-4 como en el PCI, lo que 

ayudará a determinar cuál de estos métodos es más adecuado para evaluar 

un pavimento flexible. 
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La escala del PCI permite prever la condición futura del pavimento, 

evaluar el efecto de diversas estrategias de mantenimiento y establecer las 

necesidades de conservación y rehabilitación. 

La vía objeto de estudio es la Av. Orgullo Aymara, ubicada en la ciudad 

de Puno, que cuenta con una vía asfáltica. Este pavimento es uno de los 

principales de la provincia debido a su tránsito considerable diario. Esta parte 

se utilizará para reunir datos sobre las fallas de la vía asfáltica y evaluarlas 

aplicando el método del “Índice de Condición del Pavimento” (PCI). A través 

de un análisis y revisión de este método, se podrán obtener conclusiones 

precisas. Además, con el uso del programa HDM - 4, se realizará un estudio 
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tanto in situ como en oficina, lo que permitirá una correcta planificación y 

programación de las actividades vinculadas al mantenimiento de dicho 

pavimento. 

El presente trabajo se estructura en cinco capítulos, los cuales se 

detallan a continuación: 

 

Por último, se muestran conclusiones y recomendaciones extraídas del 

presente trabajo de tesis. Además, se incorporan las relaciones bibliográficas 

pertinentes y los anexos pertinentes que apoyan el avance de la idea central 

discutida. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 

La condición de las vías asfálticas en la ciudad de Puno muestra los 

mismos desafíos que impactan a varias infraestructuras de carreteras a escala 

nacional, mostrando diferentes clases de averías y/o deterioros en su 

estructura. En la mayoría de las situaciones, estas fallas ocurren en la vida útil 

de los pavimentos, lo que indica que no se está realizando un mantenimiento 

apropiado en la ciudad.  

En la actualidad, se observa diversas fallas en la superficie que 

necesitan un estudio detallado del pavimento, con el fin de establecer 

sistemas adecuados para su rehabilitación y mantenimiento, además de 

promover la implementación de nuevas metodologías de conservación 

superficial. 

     Debido a este problema, se solicita inspeccionar y estudiar la Av. 

Orgullo Aymara de la ciudad de Puno, una vía alsafáltica, con el objetivo de 

identificar los factores que contribuyen al deterioro superficial de los 

pavimentos, y así encontrar una posible solución al problema. 

Los pavimentos en la ciudad de Puno enfrentan problemas que 

ocasionan daños en el paquete de capas de la vía. 
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1.2 FORMULACIÓN DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El pavimento es una estructura de la superficie compuesta por 

diferentes capas de distintos elementos, los cuales sirven como acabado de 

una vía, ya sea para vehículos o peatones. Su propósito es proporcionar 

resistencia estructural para soportar el paso de vehículos o personas, además 

de controlar la erosión causada por el agua o el viento sobre los materiales 

que conforman la vía, complementando así su estructura. 

Un pavimento en una ciudad se construye por diversas razones, como 

el impulso del desarrollo urbano, la capacidad de soportar el peso de los 

elementos que usan el pavimento, el beneficio pro ambiente, asegurando un 

adecuado escurrimiento de aguas de lluvia, entre otros factores. 

Se ha observado un aumento de la cantidad de tráfico en Puno, y un 

mayor tráfico genera diversas fallas en las estructuras viales, ya sea de 

pavimento asfáltico o de concreto. Esto provoca malformaciones y grietas que 

aceleran el deterioro de la estructura. Por esta razón, la evaluación y el 

mantenimiento de las vías son fundamentales para asegurar que la 

infraestructura vial cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue diseñada. 

1.2.1 Pregunta General 

¿Cuál es el estado del pavimento en la Av. Orgullo Aymara de la ciudad 

de Puno utilizando la metodología PCI y el software HDM-4? 

1.2.2 Preguntas Específicas 

 



3 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.3.1 Justificación Técnica 

Toda vía tiene que alcanzar la vida de diseño para la que fue diseñado, 

lo cual requiere la realización de mantenimientos rutinarios y periódicos 

adecuados. Se notan dificultades en las diversas calles de la ciudad de Puno, 

por lo que resulta crucial entender en profundidad la condición de sus 

carreteras. 

Por estas razones, es crucial ofrecer soluciones alternativas para las 

diversas fallas y/o deterioros presentes en los pavimentos flexibles de la 

ciudad de Puno.  

     En consecuencia, la evaluación de los pavimentos de la ciudad de 

Puno resulta crucial para las obras de infraestructura y el mantenimiento vial, 

constituyéndose como un elemento clave para la adecuada conservación de 

estos. 

1.3.2 Justificación Económica 

Con una evaluación apropiada y la ejecución de los mantenimientos 

pertinentes, se conseguirá disponer de vías que brinden un servicio de 

calidad, seguridad y comodidad. Esto permitirá disminuir los gastos en el 

transporte urbano para los usuarios de estos caminos.  

1.3.3 justificación social 

Los principales agraciados de este trabajo son ingenieros que trabajan 

en el campo de pavimentos y estudiantes de carreras afines y estudiantes de 

ingeniería interesados en realizar trabajos parecidos. Tendrán acceso a un 

material de consulta el cual les permitirá profundizar en el uso del programa 

HDM - 4 en pavimentos y en el método de Pavment Condition Index. 
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1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 Objetivo General 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

 

1.5 HIPÓTESIS 

1.5.1 Hipótesis General 

 

1.5.2 Hipótesis Específicas 
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1.6 OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

VARIABLES DEPENDIENTES 

Estado del pavimento. 

VARIABLES INDEPENDIENTES 

• Software HDM-4. 

• Metodologías PCI. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 PRECEDENTES DEL ESTUDIO 

2.1.1 Nivel Internacional 

 

RESULTADO: El análisis permitió entender con mayor claridad el 

funcionamiento interno de los modelos del HDM-4 y su sensibilidad frente a 

variaciones en los parámetros de entrada. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: Solorio, Hernandez y Gómez 

(2004) afirman que la programación modular de los modelos del HDM-4 

mejora su comprensión y permite su futura integración en sistemas de gestión 

vial adaptados a las necesidades específicas de cada entidad (p.81). 

 

CONCLUSIÓNES Y RECOMENDACIONES: Argueta & Castro (2009) dicen 

que la programación separada de los modelos mejoró la comprensión de su 

lógica interna. Además, se recomienda jerarquizar variables clave para 

garantizar información precisa en la gestión de pavimento (p.293). 
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CONCLUSIÓNES Y RECOMENDACIONES: Miranda (2010) Sostiene que 

todavía no existe una verdadera conciencia de que conservar los pavimentos 

resulta más económico que repararlos. Además de generar un ahorro de 

millones de pesos, permite brindar mejores condiciones de serviciabilidad y 

mayor comodidad a los usuarios (p.75). 

 

RESULTADO: PCI identificó una mayor diversidad de fallas y permitió un 

diagnóstico más detallado del estado del pavimento. VIZIR resultó más 
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sencillo de aplicar, enfocándose principalmente en daños tipo A y clasificando 

el tramo en estado “Bueno–Marginal”. 

CONCLUSIÓNES Y RECOMENDACIONES: Sierra & Rivas (2016) Señalan 

que los métodos VIZIR y PCI utilizados para evaluar el estado de un 

pavimento difieren ampliamente en sus criterios de valoración. VIZIR destaca 

por ser más simple, fácil de interpretar y de aplicar, pues define un sistema de 

penalización más práctico. Además, distingue claramente entre los daños Tipo 

A, asociados a fallas estructurales, y los daños Tipo B, relacionados con fallas 

funcionales (p.62).  

2.1.2 Nivel Nacional 
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RESULTADO: El uso del HDM-4 permitió proponer escenarios de 

mantenimiento que mantienen niveles adecuados de serviciabilidad y 

optimizan el uso de recursos en el periodo evaluado. 

CONCLUSIÓNES Y RECOMENDACIONES: Alejos y Cribillero (2017) 

Señalan que los resultados evidencian que el uso del software HDM-4 en la 

planificación de estrategias de mantenimiento para la carretera Santa Tambo 

Real constituye una herramienta útil para apoyar la elección de la alternativa 

de conservación más conveniente, al obtener un VAN y una TIR favorables, 

así como un IRI apropiado durante todo el periodo evaluado (p.244). 

 

RESULTADO: El sistema permitió estructurar y procesar información vial de 

forma eficiente, generando tramos comparables a lo largo del tiempo. Se 

facilitaron los procesos de planeamiento vial y se optimizó la toma de 

decisiones mediante un sistema homogéneo de datos. 
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CONCLUSIÓNES Y RECOMENDACIONES: Montoya (2007) Plantea que la 

puesta en marcha de un Sistema de Gestión de Pavimentos no requiere 

necesariamente de un software especializado para organizar y administrar la 

información a analizar; en este estudio se diseñaron hojas de cálculo en Excel 

para recopilar, estructurar y procesar los datos destinados a la Base de Datos 

del HDM-4, lo que permitió apoyar el análisis del comportamiento del deterioro 

(p.385). 

 

RESULTADO: El método innovado permitió discriminar tipos de deterioros 

más relevante en carreteras rurales de bajo tránsito, mostrando mayor 

precisión en la evaluación superficial y mejor correspondencia con los 

resultados del PCI respecto a la clasificación y severidad de daños. 
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CONCLUSIÓNES Y RECOMENDACIONES: Apolinario (2012) Señala que, al 

comparar los métodos VIZIR y PCI respecto a los daños de ahuellamiento (de 

carácter estructural) y huecos (de tipo superficial), se evidencia que VIZIR no 

toma en cuenta la presencia de baches en la calzada, aunque sí otorga gran 

relevancia a los ahuellamientos. En cambio, el método PCI considera los 

huecos como un factor altamente influyente en la evaluación, mientras que el 

ahuellamiento recibe una valoración más moderada (p.131). 

 

RESULTADO: Se determino factores clave que provocan deformación 

permanente en pavimentos: susceptibilidad térmica, selección inadecuada de 

ligantes asfalticos, condiciones de agregados y efectos constructivos. Se 

identifica la necesidad de desarrollar especificaciones adaptadas a las 

regiones climáticas del país. 

CONCLUSIÓNES Y RECOMENDACIONES: Huamán (2011) Sostiene que, 

debido a la variada geografía del Perú, en regiones como la selva alta, la selva 



13 

 

baja y la zona costera, sobre todo en época de verano, se registran 

temperaturas elevadas. Estas condiciones térmicas intensas provocan que las 

capas asfálticas se expongan a calor extremo, volviéndolas vulnerables a 

deformaciones permanentes, derivadas de la susceptibilidad térmica propia 

de la composición química del asfalto (p.128). 

 

RESULTADO: El pavimento presentó un PCI ponderado de 49, 

correspondiente al estado “regular”. La mayoría de fallas fueron funcionales y 

no comprometían la estructura del pavimento, resultado atribuido en parte a 

obras de reparación realizadas en 2008. 

CONCLUSIÓNES Y RECOMENDACIONES: Rodríguez (2009) Asegura que 

en las áreas evaluadas donde se presentaron fallas estructurales, como 

baches, fisuras, depresiones y parches, con densidades superiores al 0.1%, 

los valores de PCI obtenidos fueron bajos, reflejando un pavimento en mal 

estado. Incluso fallas de baja severidad generan un daño considerable. Este 
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tipo de deterioros afecta tanto la estructura como la serviciabilidad, reduciendo 

la comodidad y seguridad de quienes transitan por la vía (p.106). 

2.1.3 Nivel Regional 

 

RESULTADO: Se constató alta incidencia de fisuras longitudinales y 

transversales, ahuellamientos y desgaste superficial, junto con otros 

deterioros menores. Los niveles de severidad varían de bajos a altos, lo que 

justifica intervenciones diferenciadas según tipo y magnitud del daño. Es una 

de las pocas tesis locales con un tema similar. 

CONCLUSIÓNES Y RECOMENDACIONES: Humpiri (2015) Sostiene en su 

tesis de investigación de esta misma universidad, que los defectos y daños 

superficiales con mayor presencia en el área analizada corresponden a fisuras 

longitudinales y transversales, ahuellamientos, desgaste de la capa superior 

y otros deterioros. Estas manifestaciones surgen por fallas en el diseño, en el 



15 

 

proceso constructivo o en la operación de la vía, lo que repercute 

negativamente en el desempeño final de la infraestructura. Por ello, es 

fundamental realizar una evaluación adecuada del pavimento para definir el 

tipo de mantenimiento más apropiado, contribuyendo así a una correcta 

conservación vial (p.100). 

 

2.2 BASES TEÓRICAS 

2.2.1. Pavimento 

Está conformado por una serie de capas superpuestas y horizontales, 

diseñadas y construidas de manera técnica utilizando materiales correctos y 

adecuadamante compactos. Estas capas se fijan en la subrasante del 

pavimento, la cual se obtiene mediante el traslado de terrenos durante la etapa 

de exploración. Estas estructuras deben ser capaces de resistir los esfuerzos 

generados por las solicitaciones constantes del tráfico durante el tiempo que 

el pavimento fue diseñado (Montejo, 2006). 

Los pavimentos se pueden clasificar según su forma en la que 

distribuyen las solicitaciones recibidas en la capa superficial hacia la sub 

rasante, así como por los cambios de una o múltiples capas debido a 

diferentes motivos. De este modo, es posible clasificar los pavimentos en tres 

tipos principales, diferenciados principalmente por la composición y 

características de su estructura: 

Pavimentos Flexibles 

Este tipo de pavimento, también conocido como vía asfáltica, se 

compone por llevar una capa de asfalto en la parte superficial de rodadura, lo 

que ocasiona que las capas por debajo sufran pequeñas deformaciones sin 
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que la vía general se vea comprometida. El sistema también incluye una base 

y una subbase, recostadas en la sub rasante (Leguía & Pacheco, 2016).  

Este tipo de pavimento es de bajo presupuesto en términos de 

ejecución inicial, con un tiempo de diseño útil que varía de 10 y 15 años. Sin 

embargo, requiere un mantenimiento más frecuente y costoso para que logre 

cumplir con su periodo de diseño. 

Figura 1.  

 

Pavimentos Rígidos 

Una estructura rígida está compuesta por losas de concreto, con o sin 

refuerzo, y no se adapta a las malformaciones de las capas por debajo. Su 

estructura incluye la losa por encima de una sub base y está encima de la 

subrasante. Aunque su precio está por encima que el de los pavimentos 

asfalticos, su vida útil es mayor, oscilando en promedio entre unos 20 y 40 

años. (Medina & De La Cruz, 2015). 

Figura 2.  
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Pavimentos Mixtos 

 

Los pavimentos que combinan una capa asfáltica sobre un pavimento 

rígido, pueden presentar fisuras de reflexión de junta, donde las grietas del 

pavimento rígido se transmiten a la capa asfáltica superior. (Leguía & 

Pacheco, 2016). 

Figura 3.  

 

2.2.2 Fallas En Pavimento Flexible 

CALIDAD DE TRÁNSITO 

Al realizar la inspección de daños en un pavimento, es fundamental analizar 

el tráfico o el confort de uso, ya que esto permitirá determinar el nivel de 

severidad correspondiente. A continuación, se proporciona una guía general 

que facilita la clasificación del grado de severidad de la calidad del tránsito. 
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      La calidad del tránsito se mide al recorrer la superficie de asfalto en un 

vehículo de tamaño normal, manteniendo la velocidad que se permite por la 

normativa legal. La evaluación de las zonas próximas a los carteles de “PARE” 

debe realizarse a una velocidad habitual de frenado al aproximarse a la misma 

(Vásquez, 2002). 

Piel De Cocodrilo 

Esta falla superficial, se caracteriza por daños interconectados que van 

formando polígonos de diferentes formas. Este tipo de daño ocurre en zonas 

que están expuestas a repetidas cargas de tráfico.  

 

          Esta falla superficial refleja el deterioro de la capacidad de soporte de 

la vía, reduciendo su resistencia a las solicitaciones del tráfico (Rodriguez, 

2009).   
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Figura 4.  

 

Exudación 

 

     La exudación ocurre cuando el bitumen topea los espacios vacíos de la 

mezcla a temperaturas considerables, lo que provoca que el material emerja 

y se expanda superficialmente en la vía (Corros, Urbáez, & Corredor, 2009). 

Figura 5.  
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Agrietamiento En Bloque 

 

(Vásquez, 2002b). 

Figura 6.  

 

Abultamientos Y Hundimientos 

Estos deterioros son traslados verticales ascendentes, ubicadas en zonas 

específicas del pavimento. Estos pueden originarse por levantamientos o 

deformaciones de losas de hormigón con una capa de hormigón asfáltico 

sobre ellas, expansión a causa de la congelación e infiltración. En cambio, los 
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hundimientos son mínimos y bruscos movimientos descendentes en la 

superficie del pavimento (Pereda, 2014). 

Figura 7.  

 

Corrugación 

 

Figura 8.  
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Depresión 

Las depresiones en el pavimento son partes donde su superficie se encuentra 

ligeramente más baja en comparación con el área circundante. Estas pueden 

identificarse visualmente por las marcas de agua que se acumulan en ellas. 

Por lo general, se originan debido al asentamiento de la sub rasante o a 

problemas en la fase de construcción. Este tipo de irregularidad provoca cierta 

rugosidad en la vía y, si las depresiones son profundas o se llenan de agua, 

existe el riesgo de hidroplaneo. En contraste, estas fallas se caracterizan por 

descensos abruptos en el nivel del pavimento (Pereda, 2014). 

Figura 9.  

 

Grieta De Borde 

Es el desgaste progresivo de los laterales de la vía, provocado por el tráfico 

en vías con laterales sin pavimentar, donde los vehículos circulan entre la 

berma y el pavimento (Coronado, 2000). 
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Figura 10.  

 

Grieta De Reflexión De Junta 

 

Figura 11.  
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Desnivel Carril / Berma 

 

Figura 12.  

 

Grietas Longitudinales Y Transversales 

Las primeras fallas mencionadas se desarrollan en toda la parte superficial de 

la vía, en la misma dirección al eje del pavimento. Su ubicación proporciona 

pistas sobre su posible origen, lo que es crucial para su evaluación. 

Inicialmente, aparecen como fisuras simples, pero con el tiempo, el deterioro 

puede generar ramificaciones laterales y fisuras paralelas, un fenómeno 

conocido como “multiplicidad”. 

     Las grietas transversales atraviesan la parte superficial de la vía de forma 

perpendicular al eje del pavimento. Pueden abarcar por completo el ancho de 
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la vía o únicamente los primeros 0.60 metros desde el borde. En algunos 

casos, se presentan con una distribución regular. Como las grietas 

longitudinales, pueden evolucionar formando ramificaciones y fallas en el 

mismo sentido (Departamento de Administración y Evaluación de pavimentos, 

2016). 

Figura 13.  

 

Parcheo Y Acometidas De Servicios Públicos 

Este deterioro es una parte del pavimento que ha sido reemplazada por 

completo para reparar el pavimento existente, aunque su desempeño suele 

ser inferior al de la sección original. A menudo, se utiliza para facilitar el 

colocado o corrección de redes de servicios.  

Si la intervención se limita al reemplazo de una parte o en su totalidad de la 

carpeta de asfalto, se llama parcheo. En cambio, si incluye el cambio de una 
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parte o en su totalidad de las capas inferiores, se denomina bacheo (Leguía 

& Pacheco, 2016). 

Figura 14.  

 

Pulimento De Agregados 

Este perjuicio se origina por la reiteración de cargas de los vehículos, que 

provocan que el material en la parte superficial del pavimento se torne suave 

al contacto, disminuyendo de manera significativa la adhesión con las ruedas. 

Cuando el agregado que se expone es escaso, la textura del pavimento deja 

de ayudar de forma efectiva a disminuir la velocidad del movil. Se reconoce el 

pulido de los agregados a través de inspecciones que muestran la 

degradación del material superficial y su suavidad al contacto. 

Adicionalmente, se verifica cuando los resultados de pruebas de oposición al 

deslizamiento indican valores inferiores o una reducción considerable en 

comparación con evaluaciones previas (Bardales & Cheng, 2013). 
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Figura 15.  

 

Huecos 
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Figura 16.  

 

Cruce De Vía Férrea 

Las fallas relacionados con estos cruces incluyen depresiones o 

abultamientos que se forman en el contorno de los rieles (Vásquez, 2002). 

Figura 17.  

 

Ahuellamiento 

Esta falla es una depresión en la parte superficial que se forma en la ruta 

seguida por las llantas.  
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Suele ir de la mano con un levantamiento en zonas cercanas a la depresión 

y la aparición de fisuras. 

     Un ahuellamiento considerable puede causar un deterioro estructural de la 

vía y aumentar el riesgo de hidroplaneo, por lo que es importante considerarlo 

(Huamán, 2011). 

Figura 18.  

 

Desplazamiento 

 

     También suceden estas fallas cuando las vías flexibles se topan con las 

vías rígidas. En este escenario, el incremento en la longitud de los pavimentos 

rígidos provoca el movimiento de cambio de lugar (Vásquez, 2002).  
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Figura 19.  

 

Grietas Parabólicas 

Son fallas que tienen la forma de luna partida a la mitad que crecen con el 

tiempo, presentando ambos lados afilados en el sentido del tráfico. Se originan 

debido al frenado o cambio de dirección de las llantas, lo que provoca 

desplazamiento de la parte superficial del pavimento (Miranda, 2012). 

Figura 20.  
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Hinchamiento 

 

Figura 21.  

 

Meteorización / Desprendimiento De Agregados 
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Figura 22.  

 

Perdida De La Película De Ligante 

Este deterioro es resultado del desgaste con el pasar del tiempo de la capa 

de bitumen que recubre los agregados, que cambia debido a la influencia del 

tiempo y de la circulación. La razón principal de esta degradación radica en la 

hidrofilia de estos materiales. Puede ocurrir también por una mala calidad del 

asfalto, junto con la polución de los materiales y los resultados de elementos 

dañinos (Instituto Nacional de Vías, 2008).  
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Figura 23.  

 

Descascaramiento 

Se refiere a la perdida de fragmentos en zonas superficiales, sin alcanzar el 

nivel de la capa flexible influye en las capas bajas. Las principales razones de 

esta degradación se relacionan con una continuidad insuficiente entre zona 

asfáltica y la zona subyacente, además de una altura deficiente de la capa 

superficial (Instituto Nacional de Vías, 2008). 

Figura 24.  
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Afloramiento De Mortero 

Se refiere al surgimiento de agua, acompañada de agregados finos de la 

misma zona fundamental. La existencia de marcas o acumulación de 

agregado en la parte superficial se evidencia en el borde de las fisuras 

(Instituto Nacional de Vías, 2008). 

Figura 25.  

 

Afloramiento De Agua 

 



35 

 

Figura 26.  

 

Erosión De Las Bermas 

 

Figura 27.  
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Segregación 

Se refiere al reparto inconsistente de los materiales finos y gruesos, lo que 

resulta en una ausencia de uniformidad en los atributos y propiedades de la 

combinación, causando un reducido significativo en la durabilidad del asfalto 

(Instituto Nacional de Vías, 2008). 

Figura 28.  

 

2.2.3. Evaluación De Pavimentos 

Realizar un análisis en las vías implica una evaluación que revela como se 

encuentra en ese momento el pavimento y su superficie, con el objetivo de 

considerar de inmediato actividades de conservación y mantenimiento que 

permitan extender su periodo de diseño. En este contexto, resulta crucial 

seleccionar y llevar a cabo un estudio imparcial que se ajuste al ámbito en el 

que se halle (Leguía & Pacheco, 2016). 

     Es crucial llevar a cabo una evaluación regular del pavimento, ya que esta 

nos permitirá identificar de manera oportuna las fallas en la parte superficial; 
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de esta manera, podremos realizar trabajos de corrección adecuados y 

garantizar que el pavimento alcance la funcionalidad diseñada.  

     Esta acción nos facilitará la optimización de costos al asegurar que el 

camino satisfaga toda su vida útil.  

Figura 29.  

 

     

     En la actualidad, se dispone de varias metodologías para evaluar la 

superficie de los pavimentos (siendo la más utilizada y conocida el PCI) las 

cuales no requieren equipos altamente especializados para su aplicación. 
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Estas técnicas se basan principalmente en la inspección visual, que 

generalmente incluye una revisión preliminar seguida de una evaluación más 

detallada. 

Método De Evaluación Superficial Pavement Condition Index (Pci)  

Dado el desafío presente para gestionar y administrar el mantenimiento de las 

carreteras, en 1978 M.Y. Shahin y S.D. Khon publicaron el método del PCI 

utilizado hasta ahora.  
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Tabla 1.  

 

Procedimiento De Evaluación De La Condicion Del Pavimento 

El proceso comprende comenzar una fase de trabajo en la vía o in situ, donde 

se determinan las fallas considerando su tipo, gravedad y magnitud. Este dato 

se documenta en formatos pre establecidos de revisión de pavimentos de 

asfalto y concreto. 

 

     La severidad representa el grado de daño o deterioro identificado, y se 

clasifica según los resultados de la inspección en tres niveles: L (Low: Bajo), 

M (Medium: Medio) y H (High: Alto). 

     La extensión indica la zona que está considerando el tipo de daño o 

deterioro. 

Unidades De Muestreo 

 

     Para pavimentos asfálticos, el área de la unidad de muestra se situará 

entre 230.0 ± 93.0 metros cuadrados. El cuadro muestra relaciones entre la 

longitud y el ancho. 
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Tabla 2.  

 

Determinación De Las Unidades De Muestreo Para Evaluación 
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Selección De Las Unidades De Muestreo Para Inspección 

Una vez determinada la cantidad de unidades de muestreo, se deben distribuir 

de forma homogénea a lo largo de la sección del pavimento. La primera unidad 

debe escogerse al azar. 

     

Selección De Las Unidades De Muestreo Adicionales 
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     Se analiza las UM adicionales cuando sea necesario, basándose en el 

criterio y concepto previamente establecidos. 

Procedimiento De Inspección 

 

Tabla 3.  

Niveles de gravedad de los deterioros PCI. 
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Nota. (Vásquez, 2002). 

Cálculo Del Pci 

Una vez finalizada el análisis de campo, procede llevarse a cabo el trabajo en 

oficina para calcular el PCI. Esto se fundamenta en los resultados extraídos 

de las diferentes fallas en función de la cantidad y gravedad.  

Cálculo Para Pavimento Asfáltico 
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Cálculo Del PCI De La Sección Del Pavimento 

Si se consideran la totalidad de las UM, la media estimados en las unidades 

de muestreo será el PCI de la zona pavimentada. Es importante realizar este 

paso. 
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Mantenimiento Vial Según El Índice De Condición Del Pavimento. 

El mantenimiento se sostiene en 03 consideraciones clave. Primero es el lugar 

donde se inician las labores de conservación, segundo es el punto ideal para 

la rehabilitación y el punto de fallo que están vinculados con el grado de falla 

de la vía. Este trabajo se distingue de acuerdo con la siguiente tabla.  

Tabla 4.  

 

     El método PCI ofrece alternativas de corrección para las distintas averías 

en vías asfálticas, de acuerdo a su gravedad, como se presenta en la 

siguiente tabla. 

Tabla 5.  

Opciones de reparación para fallas en pavimento asfaltico – PCI. 
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Nota. (Vásquez, 2002). 

Software The Highway Development And Management Series HDM-4 
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Central des Ponts et Chaussées (LCPC), el Transport and Road Research 

Laboratory (TRRL) y la Universidad de Birmingham. 

     El programa HDM - 4 se emplea eficientemente para respaldar las 

decisiones a través del estudio y la mejora de inversiones vinculadas al 

mantenimiento, rehabilitación y edificación de carreteras. Este programa 

facilita la valoración de iniciativas, programas y políticas de conservación 

desde un punto de vista técnico y financiero. 

     Su operación está basada en un modelo que calcula las interacciones 

asociadas con el deterioro de las vías, el impacto de las actividades de 

conservación y los costos de usos vehiculares. 

          Las principales funciones del HDM - 4 incluyen el estudio de las fallas y 

las repercusiones en la preservación de vías, para una variedad de opciones 

para mantenerlas. Así que, determina los gastos de uso vehicular basándose 

en la condición de la vía, establece los costos por año de la gestión de vía y 

de las personas que usarán, para las diferentes opciones de mantenimiento 

establecidas. Finalmente, se analizan las opciones de mantenimiento, 

generando la verificación presupuestal de estas. Así, se cuenta con una 

extensos datos para determinar cuáles de las actividades planteadas de 

conservación traerán más beneficio (Alejos & Cribillero, 2017). 

Estructura General Del HDM-4 
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Figura 30.  

Esquema global HDM-4. 

Nota. (Montoya, 2007). 

El lugar de trabajo está concebido para conocer los conceptos y 

características, además ofrece acceso a los servicios más relevantes de 

HDM-4 (Montoya, 2007). 

Figura 31.  
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Módulo De Redes De Carreteras 

Esta parte se utiliza para registrar la información que conforman el registro de 

las secciones de la red de carreteras. En el HDM-4, la parte representa la 

unidad básica de estudio y se define a través de diversos parámetros. La 

estructura de acceso de información está organizada mediante fichas con 

acceso fácil, los cuales facilitan el registro ordenado de la información en cada 

ficha correspondiente.  

Figura 32.  
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     La información a proporcionar se debe detallar, entre otros aspectos, las 

consideraciones siguientes: 

 

 

Módulo De Flotas 

En esta parte se incorporan las principales características de los móviles que 

conforman las flotas que transitarán por las secciones de la red vial. Esta 

información sirve para calcular los costos asociados a los usuarios de la vía. 

La información se introduce tomando como base vehículos tipificados. Estos 

valores pueden ajustarse según las condiciones específicas de cada país o 

región, adaptándose a las particularidades locales (Montoya, 2007). 
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Figura 33. 

Características básicas de vehículos. 

Nota. HDM-4. 

Módulo De Éstandares De Conservación Y Mejora 

 

• ÉSTANDARES DE CONSERVACIÓN: Tiene como finalidad beneficiar la 

condición de los pavimentos, ya sean asfaltados o sin pavimentar. En el 

caso de pavimentos flexibles, las intervenciones pueden incluir parchado 

de fisuras, tratamientos en la superficie, rellenos, riegos de neblina, 

pequeños refuerzos, lechadas asfálticas, refuerzos con mezclas, mezclas 
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abiertas en frío, y aplicaciones con asfaltos polimerizados, entre otros. Es 

esencial definir las especificaciones del diseño de cada actividad, así 

como el momento oportuno y las condiciones en las que se implementará. 

Además, deben considerarse los costos involucrados y los impactos que 

estas acciones tendrán en el estado de función y de estructura de la vía.  

Figura 34.  

 

• ÉSTANDARES DE MEJORA: Implementan un avance en la calidad del 

pavimento y en el rendimiento general de la carretera. Dentro de las tareas 

que conforman este tipo de normas se incluyen el realineamiento 

longitudinal, la incorporación o ensancha de trochas, la reconstrucción a 

mitad o a fondo y la edificación nueva. Estas actividades pueden llevarse 

a cabo utilizando pavimentos de rigidez o flexibilidad. Al especificar la 

puesta en práctica de un estándar de este tipo, se debe determinar las 
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consideraciones de diseño, pavimentación, presupuesto, efectos en el 

tráfico y condiciones aplicativas. 

Figura 35.  

 

Módulo De Configuración 
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Figura 36.  

Datos del tipo velocidad/capacidad. 

Nota. HDM-4. 

Módulo De Análisis De Proyectos 

Este módulo nos facilita configurar los datos principales para el análisis, 

incluyendo el tiempo de evaluación, las monedas de ingreso y egreso, la 

selección de las secciones y flotas a analizar, así como la repartición por 

porcentaje de los diferentes vehículos que conforman la flota. 

     Posteriormente, se establecen las normas a implementar y se determina la 

opción base, el descuento porcentual a emplear y si se considerarán en el 
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estudio los gastos relacionados con el uso de energía, la polución y los 

incidentes. Una vez establecidos estos elementos, se lleva a cabo el análisis, 

luego se puede pasar a la etapa de creación de informes. Hasta la versión 1.3, 

estos reportes se presentan en formato tabular y son exportables a cualquier 

planilla de cálculo. 

     Los reportes generados permiten evaluar la evolución proyectada del 

deterioro para las opciones evaluadas, el gasto físico en el funcionamiento de 

los vehículos y los gastos totales de edificación, preservación y manejo, 

ajustados a la tasa de descuento establecida. Además, el software entrega el 

valor actual neto y la tasa interna de retorno, que facilitan la comparación entre 

alternativas para identificar la más rentable o, en términos equivalentes, 

aquella de menor costo actualizado. Con base en estos resultados y el costo 

con disponibilidad, el proyectista puede seleccionar la opción más adecuada 

para satisfacer las necesidades de la red evaluada (Montoya, 2007). 

Figura 37. 
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Módulo De Análisis De Programas 

Está diseñado para analizar diferentes partes de manera simultánea, 

permitiendo en una etapa inicial la formulación de un programa sin 

limitaciones, en el que las opciones se ordenan optando por el mayor beneficio 

en relación con el costo de inversión. 

     Posteriormente, el HDM-4 permite optimizar el programa inicial 

considerando las restricciones presupuestarias y los períodos definidos por el 

analista. Esta optimización genera una planificación estructurada por años, 

priorizando las alternativas con más lucratividad dentro de las restricciones 

presupuestarias fijadas para cada periodo de tiempo. 

     El software utiliza como criterio principal de priorización el índice 

beneficio/costo, calculado como el incremento del Valor Actual Neto de los 

beneficios dividido entre el aumento de los precios a invertir. De esta forma, 

se asigna prioridad a aquellas alternativas que ofrecen un mayor incremento 

de beneficios por unidad de inversión (Montoya, 2007). 

Módulo De Análisis De Estrategias 

Se analizan los efectos de implementar una política amplia de mejora del 

estado de la red, o bien se lleva a cabo el estudio del impacto en la red de 

diversos niveles de distribución de fondos, o incluso se establece qué 

condiciones para la implementación de estrategias pueden ser las más 

ventajosas en determinadas situaciones. 

     Los resultados que se buscan son universales e indicativos, con el objetivo 

de establecer directrices de acción, y deben ser entendidos con facilidad en 

los niveles de decisión política. 
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     El módulo de estrategias tiene la capacidad de crear estrategias 

optimizadas desde la perspectiva no solo se trata de la rentabilidad, sino 

también de la condición que se pueda lograr en la red, expresada en términos 

de aumento de la rugosidad IRI media (Montoya, 2007).  

El Sistema Hdm-4 
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• MODELOS DE SEGURIDAD, ENERGÍA Y EFECTOS AMBIENTALES 

(SEE): TIenen como objetivo establecer los impactos del estado en que 

se encuentra la vía en factores como el porcentaje de accidentes, equipo 

de edificación, uso de energía vinculado al uso de los vehículos y la 

liberación de contaminantes 

     A través de estos modelos, el HDM-4 estima las condiciones de la vía y los 

recursos necesarios para su mantenimiento según cada estrategia planteada. 

También calcula las velocidades y los recursos durante su uso, considerando 

cada año del período a ser evaluado, cada sección de la vía y cada opción o 

estrategia de mantenimiento.  

 

Finalmente, se comparan los resultados obtenidos de cada opción para 

identificar la respuesta más eficiente, es decir, aquella que permite reducir al 

máximo los costos de transporte para la sociedad en su conjunto (Argueta & 

Castro, 2009). 

Deterioros De Los Pavimentos Flexibles En El HDM-4 

Se citan las razones que causan la degradación de las vías y se detallan los 

deterioros que se han tomado en cuenta. 

Causas Del Deterioro De Pavimentos 

Entre los factores principales que influyen en el deterioro de los pavimentos, 

se pueden mencionar los siguientes:  
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     El HDM - 4 considera los parámetros siguientes asociados con la humedad, 

junto con las lluvias del mes en promedio. 

 

Tabla 6.  

 

     En términos de temperatura, el programa HDM - 4 emplea las siguientes 

condiciones: 
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Tabla 7.  

 

• REPRESENTACIÓN DEL TRÁNSITO: El HDM-4 utiliza los siguientes 

parámetros para representar el tránsito:  
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• HISTORIAL DE REPARACIONES: Hace referencia a las tareas de 

conservación, restauración y edificación llevadas a cabo en el camino a 

través del tiempo. 

El HDM-4 considera este aspecto a través de las siguientes 

condiciones vinculados con que tan antiguo se realizó el estudio: 

 

• DISEÑO GEOMÉTRICO: Se contemplan factores como la distancia de 

anchura de cada carril y las restricciones, los alineamientos tanto vertical 

como horizontal. 

• CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO: Se 

determina a través de factores como la cantidad estructural, la altura de 

las capas, las clases de agregado, las deflexiones y la capacidad en un 

estado rígido de la sub rasante.  
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Deterioros De Los Pavimentos Flexibles En El HDM-4 

El programa HDM - 4 representa la degradación de las vías a través de la 

simulación del deterioro de los pavimentos: 

• DETERIOROS SUPERFICIALES: 

 

     De los deterioros mencionados, los tres primeros presentan dos etapas 

distintivas: La fase inicial abarca el período previo a la manifestación del 

deterioro, mientras que la fase de progreso corresponde al intervalo en el que 

tanto el área afectada como la severidad del daño aumentan. En el 

rompimiento del borde, en su modelado se considera la fase de avance. 

• DETERIOROS RELACIONADOS CON LA DEFORMACIÓN DEL 

PAVIMENTO: 

 

Se sostiene que este tipo de degradaciones fluctúan de manera 

constante, solo se modelan a través de ecuaciones de avance. 

• DETERIOROS RELACIONADOS CON LA TEXTURA SUPERFICIAL: 

Se vinculan con la habilidad del asfalto para prevenir el deslizamiento de los 

vehículos. Para valorar la condición de la vía en este sector, el HDM - 4 emplea 

los indicadores: 

 



65 

 

Los parámetros anteriores también cambian constantemente, es por 

eso que,  se modelan mediante ecuaciones de avance. 

2.2.4 Mantenimiento Vial 

El mantenimiento vial engloba actividades para conservar el estado de una 

carretera y sus elementos, como espesores superficiales, drenaje y 

estructuras, asegurando que sigan funcionando eficientemente. Se puede 

definir como un conjunto de intervenciones preventivas para prevenir las fallas 

anticipadas de los elementos que conforman el pavimento (Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, 2014). 

Niveles De Intervención En Mantenimiento Vial 

Se refieren a las distintas acciones aplicadas a la vía o al pavimento, 

clasificadas según la magnitud de los trabajos. Van desde intervenciones 

simples pero permanentes, como la conservación rutinaria, hasta aquellas 

más complejas y costosas (Menéndez, 2003). 

En los niveles de operación se tiene: 

 

b) Mantenimiento periódico. – Se refiere a la reparación y renovación parcial 

extensiva que se lleva a cabo cada cierto periodo en las carreteras, con 

el objetivo de prevenir deterioros que perjudiquen la estructura 
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fundamental y la superficie de las carreteras. Se toma en cuenta el ciclo 

de vida de las carreteras y su posible deterioro temporal debido a las 

cargas generadas por el tráfico de vehículos (Hamilton et al., 1999). 

 

d) Reconstrucción. – Se trata de la renovación total de la estructura del 

camino, es necesario llevar a cabo previamente la destrucción de una 

parte o del total de la infraestructura. Las posibles razones son un fallo en 

la edificación o la falta de una conservación apropiada (Hamilton et al., 

1999). 

Actividades De Mantenimiento Vial En Pavimento Flexible 

Mantenimiento Rutinario 

En la conservación habitual se incluyen las medidas implementadas 

localmente, entre ellas se tiene: 
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Mantenimiento Periódico 

a) Fresado de carpeta asfáltica. - En frío es un procedimiento en el que una 

maquina equipada con un cilindro que rueda, con dureza en sus dientes, 

remueve vías rígidas y flexibles, hasta alcanzar una distancia 

determinada. Este mantenimiento debe realizarse con especialistas 

asignados (Jugo, 2005). 
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2.3 MARCO CONCEPTUAL 

 

 

 

• Base: Se coloca sobre la subbase o la subrasante, así como por debajo 

de la capa de rodadura, y está conformada por un material previamente 
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seleccionado y tratado. Esta capa de base constituye un componente 

esencial dentro de una estructura de pavimento.  

• Compactación: Proceso, ya sea manual o mediante equipos, que reduce 

la cantidad total de vacíos presentes en suelos, mezclas asfálticas, 

morteros y concretos frescos elaborados con cemento Portland.  

• Conservación vial: Son intervenciones técnicas encaminadas a 

conservar, de forma continua y prolongada, las condiciones adecuadas de 

la infraestructura vial, garantizando un nivel de servicio eficiente para el 

usuario. Estas labores pueden ejecutarse de manera rutinaria o periódica. 

• Construcción: Ejecución de obras en una vía nueva que incorpora 

características geométricas alineadas con las normas vigentes de diseño 

y construcción.  

• Cunetas: Una excavación o canal ubicado a los costados de las vías de 

transporte terrestre que, por encontrarse a un nivel inferior, capta el agua 

de lluvia y la dirige hacia un punto donde no genere inundaciones ni 

afectaciones.  

• Drenaje: Es el proceso de retirar el agua acumulada en la superficie del 

terreno a causa de inundaciones, encharcamientos o anegamientos. 

Puede efectuarse de manera natural o mediante intervenciones 

artificiales, utilizando zanjas, conductos, tuberías, sumideros o 

dispositivos de captación. 

• Fatiga: Es un proceso que se produce cuando un material o componente 

se somete a cargas repetidas, lo que provoca que se inicie y crezcan 

pequeñas grietas que pueden derivar en una falla final.  
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• Fisura: Ruptura en la superficie del material que suele tener un ancho 

inferior a 1 mm. 

• Fractura: Abertura profunda y acentuada, de entre 0.5 y 1.5 mm, que 

puede ser visible a simple vista. 

• Gestión de pavimento: Tiene como finalidad mejorar la distribución de 

los recursos económicos, considerando los costos vinculados a las 

diferentes alternativas de mantenimiento y rehabilitación. 
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• Permeabilidad: Habilidad de un material para dejar pasar un fluido a 

través de él sin que su estructura interna se vea modificada.  

• Señalización vial: Conjunto de elementos visuales, sonoros y físicos en 

las vías públicas que guían, advierten y regulan el tránsito para garantizar 

la seguridad y mejorar el flujo vehicular. Incluye señales de tráfico, marcas 

en el pavimento y dispositivos como semáforos y barreras. 

• Transitabilidad: Capacidad de una vía o ruta para ser recorrida de 

manera segura y eficiente por vehículos y peatones. Depende del estado 

del pavimento, la señalización, las condiciones climáticas y otros factores 

que afectan el flujo y la seguridad del tráfico. 
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CAPÍTULO III 

MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN 

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo, ya que se basa 

en la recolección y análisis de datos numéricos obtenidos a través del 

programa HDM - 4 y metodología Pavment Condition Index, además se 

consultará información de conceptos y ensayos de las metodologías, incluido 

los textos sobre daños en vías asfálticas y rígidas. Basándose en las 

investigaciones presentadas en esta tesis proyecto, se llevará a cabo una 

implementación práctica del tema. 

Se llevará a cabo el análisis mediante la recopilación y el 

procesamiento de la información obtenida en la vía de estudio, realizando una 

comparación de las respuestas calculadas por la metodología empleada y los 

resultados del software, En el final del informe se dará un análisis de las 

diferencias, por último, se elaborarán los comentarios y sugerencias finales. 

 

3.2 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Según el objetivo que se trata de alcanzar, se trata de una investigación 

aplicada, porque nos fundamentamos en una estructura previamente 
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identificada (método del PCI) para solucionar el problema propuesto (Esteban, 

2016). 

En este caso, se aplican herramientas y metodologías previamente 

desarrolladas y validadas, como el método del Índice de Condición del 

Pavimento (PCI) y el software Highway Development and Management (HDM-

4), las cuales permiten evaluar de forma técnica y objetiva el estado actual del 

pavimento. A partir del análisis comparativo entre ambos enfoques, se 

pretende identificar el método más adecuado para el diagnóstico vial y, en 

función de ello, proponer estrategias de mantenimiento vial efectivas y 

oportunas. 

Además, el carácter aplicado de la investigación se evidencia en su 

orientación hacia la toma de decisiones por parte de autoridades municipales 

y profesionales del área de ingeniería vial, quienes podrán utilizar los 

resultados como una guía para priorizar intervenciones, optimizar recursos y 

mejorar la transitabilidad urbana en zonas con alta carga vehicular. 

 

3.3 NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 
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Este nivel permite identificar las principales fallas del pavimento, 

establecer su grado de severidad y proponer alternativas de conservación vial 

basadas en evidencias cuantificables. 

 

3.4. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Será observacional o no experimental, ya que se lleva a cabo una vez 

que el fenómeno a estudiar ya ha ocurrido, sin manipular las variables 

involucradas. 

 

3.5. POBLACIÓN Y MUESTRA 

Aunque es verdad que la población se refiere a la totalidad de 

individuos, objetos o fenómenos que serán analizados, se seleccionará una 

muestra que se consideraría un subgrupo de la población y se busca que 

dicha muestra sea representativa. 

La población para el proyecto a llevar a cabo serán las vías asfálticas 

de la ciudad de Puno. Y el método para seleccionar la muestra representativa 

se basa en un muestreo no aleatorio o no aleatorio. Dado que se seleccionará 

de manera deliberada la Av. Orgullo Aymara y no por casualidad. 

MUESTREO NO PROBABILISTICO 

Son útiles cuando se realiza investigaciones exploratorias. Se 

seleccionan los componentes basándose en diversos criterios vinculados a 

las particularidades de la exploración. Para este escenario, será deliberado, 

dado que la Av. Orgullo Aymara es un pavimento principal en la ciudad de 

Puno que atraviesa gran cantidad de tráfico y, por consiguiente, presenta una 

variedad de deterioros significativos.   
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CARACTERÍSTICAS DE LA MUESTRA (AV. ORGULLO AYMARA) 

La Av. Orgullo Aymara de la ciudad tiene propiedades que se detallan 

posteriormente: 
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Figura 38.  

Ubicación de la Av. Orgullo Aymara – Puno. 

Nota. (Google maps, s. f.). 

     Se analizará la situación del pavimento flexible de la Av. Orgullo Aymara 

de la ciudad de Puno, identificando las causas y proponiendo soluciones para 

las fallas y deterioros observados. Esto se logrará a través de una gestión 

estratégica de mantenimiento, aplicando las acciones necesarias para su 

conservación. 

 

3.6. TÉCNICAS FUENTES E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

3.6.1 Técnicas 

Los métodos operativos estructurados que se emplearán para 

recolectar la información requerida para verificar o contrastar la hipótesis de 

investigación serán la observación y el estudio de referencias. 
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3.6.2 Instrumentos 

 

 

La Figura 39 Formato de inspección para pavimentos asfalticos – PCI, 

muestra el modelo de ficha de recolección de datos utilizado durante el trabajo 

de campo. Este instrumento fue aplicado en cada unidad de muestreo de la 

avenida Orgullo Aymara, permitiendo documentar información precisa sobre 

el estado del pavimento. La estructura, contenido y aplicación de esta ficha 

serán explicados con mayor detalle en el siguiente capítulo, en el cual se 

presenta el análisis de resultados. 

 

3.7. DISEÑO DE CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

Se procederá a realizar el análisis con los datos obtenidos en campo 

con el software HDM-4 y la metodología PCI obteniendo el estado de las vías 

estudiadas y las estrategias para el mantenimiento del pavimento. 
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CAPÍTULO IV 

PRUEBAS Y RESULTADOS 

Para llevar a cabo el presente estudio, se realizó una evaluación de la Av. 

Orgullo Aymara en la ciudad de Puno, una vía de 2.8 km con dos carriles. Se 

utilizaron 28 unidades de muestreo que fueron evaluadas de forma autónoma 

mediante el software HDM-4 y la metodología PCI. 

 

4.1 ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 

4.1.1 Evaluación superficial de la av. orgullo Aymara mediante el método 

PCI 

Recolección De Datos – PCI 

Con el uso de la metodología PCI, se llevó a cabo el análisis en la Av. Orgullo 

Aymara. Se determina las UM para una vía de 2+800 km de longitud y un 

ancho medio de 7 m. El método dictamina que la zona de la UM debe situarse 

en el intervalo 2 3 0 . 0 ± 9 3 . 0 m2. En un ancho de 7 metros, elegimos una 

longitud de UM de 3 3 . 3 3 m, por motivos de la eficacia del control y al 

espectro que define el método.  

     Con la información se determina la cantidad mínimo de UM, donde para 

nuestro caso: 
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• Para el total de la vía: 

 N=2800/33.33=84.00 

 =10 

 e=5% 

𝑛 =
84 × 102

52

4
× (84 − 1) + 102

= 13.58 

Luego el intervalo de muestreo será: 

i=84/13.58=6.196 

El número de unidades de muestreo será: 

n=84/6=14 

          Para el método PCI, el primer paso es desarrollar un instrumento de 

recolección de información en el lugar con los datos recolectados de las UM y 

el intervalo. A continuación, se detalla a fondo haciendo uso una muestra 

como punto de referencia para una mejor comprensión. 

     La muestra escogida aleatoriamente fue la OA – 01 la cual indica las 

progresivas del km 0 + 0 0 0 - km 0 + 0 3 3 . 3 
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Figura 39.  

Formato de inspección para pavimentos asfalticos – PCI. 

Nota. Elaboración propia.  

Nº Cod. Unidad. KM 0+033.3

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

L

M

H KM 0+000

SEVERIDAD

H 0.35

M 2.50 1.50 3.00 2.50 5.00

M 0.64

- 231.00

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 01

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO 

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 

MUESTREO

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO UBICACIÓN DE DETERIOROS EN TRAMO EVALUADO

Parcheo.

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

Grieta de reflexión de junta.

Desnivel carril / berma.

Grietas long y transversal.

Progresiva inicial: 0+000 Ancho de Vía (m): 7

Provesiva final: 0+033.3
Área de la unidad (m2): 233.1

Fecha: 07/10/2024

HIGH ALTA

DAÑO CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

DEP 0.35 0.15% 12.15

MEDIUM MEDIA

Pulimento de agregados.

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento.

Desplazamiento.

Grietas parabólica (slippage)

Hinchamiento.

Desprendimiento de agregados.

SEVERIDADES

LOW BAJA

PA 0.64 0.27% 4.72

PU 231.00 99.10% 19.88

GLT 14.50 6.22% 13.29

A

B

C

D
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A. Aquí se presentará la información pertinente del pavimento en análisis 

(Av. Orgullo Aymara), se especificará el título de la tesis, la UM (OA – 01), 

la distancia ( 3 3 . 3 metros), el ancho ( 7 metros), el área de estudio ( 2 3 

3 .1 metros cuadrados), las progresivas correspondientes (0+000 al 

0+033.3), la fecha (07/10/2024) y el autor. 

B. Se presentan las clases de fallas de acuerdo al PCI con su 

correspondiente código para facilitar el rellenado del instrumento 

sugerido. Además, se señalan las magnitudes de las averías ( L, M y H ). 

C. Se indica la localización de los deterioros en la zona de estudio y la 

distancia correspondiente. 

D. Se establecen las condiciones para el análisis: 

 

• Cantidades parciales y total: Se registran la información de campo 

observados en la UM para cada clase de deterioro y su correspondiente 

gravedad, los cuales se expresan en cantidades parciales. 

Posteriormente, se realiza una sumatoria para calcular el total del 

deterioro y la gravedad en la zona de estudio analizado. 

• Densidad: Se determinó dividiendo la totalidad de los datos parciales 

entre el área de la UM, para obtener una medida de la concentración 

de la falla en esa área específica: 

Pulimento de agregados (99.10%). 

L: no hay fallas con esta severidad. 

M: grietas longitudinal y transversal (6.22%) y parcheo (0.27%). 
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H: depresión (0.15%). 

• Valor deducido: Para finalizar, se determinó el valor deducido empleando 

los ábacos ubicados en la parte final (anexos) en función del deterioro y 

la gravedad:  

Pulimento de agregados (19.88). 

L: no hay fallas con esta severidad. 

M: grietas longitudinal y transversal (13.29) y parcheo (4.72). 

H: depresión (12.15). 

     Para finalizar el cálculo PCI, se empleó el instrumento para su 

comprensión. 

Figura 40.  
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     Se determinó el Valor Deducido Corregido (CDV) a partir del VDT, 

utilizando los ábacos del Anexo A, para el ejemplo 𝐶𝐷𝑉1 = 26.03, 𝐶𝐷𝑉2 =

29.12, 𝐶𝐷𝑉3 = 27.74 𝑦 𝐶𝐷𝑉4 = 25.88  Donde el valor del PCI para la unidad de 

muestra será PCI = 100-máx.CDV. Para el ejemplo PCI = 100-29.12= 70.88. 

El cual corresponde a una clasificación “Muy Bueno” para la UM.  

Cálculo De La Condición De Pavimento Metodología PCI 

     Se ha calculado el índice de confianza para todas las UM. De inmediato, 

se presenta el valor P C I y la categoría correspondiente a la UM. 

Tabla 8.  
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     Según el cuadro mostrado, se presenta el estado de las UM, resultando lo 

siguiente. 

Tabla 9.  

 

     De acuerdo con el método P C I, existen situaciones de designación. En el 

cuadro mostrado, se puede apreciar que el 92.9% corresponde a 13 unidades 

de muestra en un estado muy bueno y el 7.1% a 1 unidad de muestra en un 

estado bueno. Estas son las UM a tener mayor consideración del pavimento.  
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Figura 41.  

Estado de las unidades de muestreo – PCI – Av. Orgullo Aymara. 

Nota. Elaboración propia.  

     Para concluir el método P C I, se llevó a cabo una media de los resultados 

de P C I de las UM de la Av. Orgullo Aymara - Puno con el fin de encontrar el 

estado de la vía. Se consiguieron valores numéricos de 74.34 que señalan 

una clasificación muy positiva de la situación del pavimento. 

  

4.1.2 Evaluación- superficial de la av. orgullo aymara utilizando el 

software HDM-4 

INGRESO DE DATOS EN EL SOFTWARE HDM-4 

CONFIGURACIÓN DEL HDM-4 

• MODELOS DE TRÁFICO 

Se inicia elaborando un modelado de tránsito donde se introdujeron la 

información requerida: el nombre, el uso de la vía, el número de horas anuales 

MUY BUENO
92.9%

BUENO
7.1%
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que el pavimento permanecerá en uso y otros, así como se visualiza en la 

siguiente figura. 

Figura 42.  

Modelo de tráfico de la Av. Orgullo Aymara en el HDM-4. 

Nota. HDM-4. 

• TIPO DE VELOCIDAD/CAPACIDAD Y ZONAS CLIMÁTICAS 

Se continuó con la introducción de la información sobre el cuadro de vel - cap 

se utiliza el botón preestablecido para una vía de 02 carriles, y en el cuadro 

de ambiente climatológico con la información donde se ubica la Av. Orgullo 

Aymara - Puno, tal como se ilustra en las siguientes figuras. 
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Figura 43.  

Tipo de velocidad/capacidad de la Av. Orgullo Aymara en el HDM-4. 

Nota. HDM-4. 
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Figura 44.  

Zonas climáticas de la Av. Orgullo Aymara en el HDM-4. 

Nota. HDM-4. 

REDES DE CARRETERAS 

Se llevó a cabo una red en la Av. Orgullo Aymara - Puno, empleando los datos 

introducidos en el software previamente en la configuración, tal como se ilustra 

a continuación.  

Figura 45.  

Redes de carreteras de la Av. Orgullo Aymara en el HDM-4. 

Nota. HDM-4. 
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PARQUES DE VEHÍCULOS 

Posteriormente, se lleva a cabo la recopilación de información necesaria en el 

aparcamiento de la vía en análisis, tal como se presenta en la figura. En el 

caso de la Av. Orgullo Aymara, se emplearon cuatro clases de moviles: el 

coche, bus, camión y combi. Los cuales son el transporte más destacado que 

circulan en la carretera. 

Figura 46.  

Parques de vehículos de la Av. Orgullo Aymara en el HDM-4. 

Nota. HDM-4. 

ESTANDARES DE TRABAJO 

Se continuó realizando la elaboración de una normativa de mantenimiento y 

una normativa para mejorar la Avenida Orgullo Aymara, estas normativas se 

aplicarán en el pavimento cada cinco 5 años, un tiempo estimado durante el 

cual la oficina de mantenimiento del municipio lleva a cabo estas actividades. 
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Figura 47.  

Conservación normal de la Av. Orgullo Aymara en el HDM-4. 

Nota. HDM-4. 

 
Figura 48.  

Mejora general de la Av. Orgullo Aymara en el HDM-4. 

Nota. HDM-4. 
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ESTADO DEL PAVIMENTO SEGÚN EL SOFTWARE HDM-4  

 

• Inicialmente. Se establece el proyecto a llevar a cabo y se escogen los 

segmentos, móviles y tránsito habitual. 

Figura 49.  

Definición del proyecto de la Av. Orgullo Aymara en el HDM-4. 

Nota. HDM-4. 

• Luego se detallan las opciones propuestas, para este escenario se optó 

por las 02 normativas de aumento propuestos previamente. 
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Figura 50.  

Especificación de alternativas de la Av. Orgullo Aymara en el HDM-4. 

Nota. HDM-4. 

• Posteriormente se llevó a cabo el estudio de la vía, en este periodo el 

programa advertirá sobre algunos fallos en la introducción de la 

información, en caso de que no se presentaran, se procederá con el 

siguiente cuadro. 

Figura 51. 

Análisis de proyecto de la Av. Orgullo Aymara en el HDM-4. 

Nota. HDM-4. 
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• Luego, Se empleó el estado anual de la carretera (rodadura bituminosa) 

para los informes producidos, siendo este de nuestro interés y fue 

exportado, tal como se evidencia en la parte de los anexos del trabajo 

(anexo D). 

Figura 52. 

Informes generados de la Av. Orgullo Aymara en el HDM-4. 

Nota. HDM-4. 

     Con base en la información presentada en el informe generado, se decidió 

determinar el P C I utilizando este método, considerando una única unidad de 

muestreo y evaluando la carretera en función de las fallas descritas en el 

informe. Los resultados obtenidos fueron los siguientes. 

CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DE PAVIMENTO HDM-4 – PCI 

Para determinar el estado de la vía con el software H D M - 4 y aplicando el 

método P C I, se utilizaron unos instrumentos ubicados a detalle en la parte 

final (anexo E). A partir de estos, se obtuvieron los siguientes resultados.  

     Primero se establecieron los datos pertinentes del camino en análisis, 

especificando el título de la tesis, la UM H D M 4 - OA, la distancia, ancho, 
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zona de estudio, las progresiones, la fecha de estudio y el autor de la 

evaluación. 

     En segundo lugar, se muestran los tipos de fallos de acuerdo al PCI con 

su correspondiente código para facilitar el rellenado del instrumento sugerido. 

Además, se señalan las gravedades (L, M y H). 

En tercer lugar, se establecen las condiciones de estudio: 

 

• Valor deducido: Se determinó el VD empleando los gráficos de la parte 

final (anexo A) en función de la falla y la gravedad:  

L: agrietamiento en bloque (25.80), ahuellamiento (4.20) y grietas de borde 

(3.40). 

M: -. 

H: -. 

 



95 

 

 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS DEL SOFTWARE HDM-4 Y PCI 

Se contrastaron las respuestas obtenidas al implementar la metodología P C 

I con la información de campo y la información del programa H D M - 4, como 

se evidencia a continuación. 

Tabla 10.  

 

     Al comparar la información del software HDM-4 con la información de 

campo de la metodología PCI, determinamos que tanto la metodología como 

el software HDM-4 alcanzaron la clasificación "Muy Bueno". Se notó que el 

método P C I analiza diversas clases de deterioro de manera similar. 
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4.2 IDENTIFICACION DE LAS FALLAS MÁS INFLUYENTES EN EL 

PAVIMENTO 

 

4.2.1 Identificación de las fallas más influyentes en la av. orgullo Aymara 

Se llevó a cabo un recopilatorio de los VD calculados para los diferentes 

deterioros encontrados en la avenida Orgullo Aymara con el fin de determinar 

el porcentaje (%) relativo que simboliza el nivel de impacto de cada deterioro 

en el pavimento, como se evidencia en la siguiente tabla. 

Tabla 11.  

 

     Según los resultados obtenidos, las fallas más relevantes de la Av. Orgullo 

Aymara son las siguientes: el pulimento de agregados, con un 52.20%, que 

ocurre cuando los agregados pierden su textura y rugosidad debido al 

desgaste, lo que reduce la capacidad de agarre del pavimento; los parcheos, 

con un 19.50%, los cuales se originan debido a la degradación de las primeras 
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fallas que deberían haber sido reparados, y son causados por capas inferiores 

inestables y la acumulación de escorrentía en áreas de depresión o 

agrietadas; y las GLT, con un 13.50%, que resultan de la contracción del 

pavimento asfáltico debido a las variaciones de la temperatura. Esta condición 

es atribuida al clima de la ciudad, caracterizado por elevadas temperaturas en 

el día y temperaturas bajas por la noche, lo que afecta significativamente al 

pavimento flexible.       

 

4.3 PROPUESTA DE SOLUCIÓN AL DETERIORO DEL PAVIMENTO 

Con el fin de cumplir con el segundo objetivo específico, y tomando como base 

las respuestas obtenidas mediante la aplicación del método PCI, se desarrolló 

una alternativa orientada a la conservación vial de la avenida Orgullo Aymara. 

4.3.1 Alternativas de solución a los deterioros de la av. orgullo Aymara 

ALTERNATIVA 1 

 

Tabla 12.  

Propuesta de reparación de fallas del pavimento en la Av. Orgullo Aymara. 
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Nota.  Elaboración propia. 

Con las respuestas conseguidas, tomamos en cuenta para la ruta: 

Tabla 13.  

 

4.3 CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

A continuación, se presenta la contrastación de las hipótesis formuladas en la 

investigación, en relación con los resultados obtenidos mediante la aplicación 

de la metodología PCI y el software HDM-4. Se analiza si las hipótesis 

planteadas se confirman, se rechazan o se confirman parcialmente, en función 

de la evidencia técnica recolectada durante el estudio de la avenida Orgullo 

Aymara en la ciudad de Puno. 
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Tabla 14.  
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: De la vía evaluada utilizando los datos del software HDM-4: La Av. 

Orgullo Aymara presenta una calificación PCI de 70.20 que 

corresponde a un estado MUY BUENO. Mientras que utilizando 

la metodología PCI: La Av. Orgullo Aymara presenta una 

calificación PCI promedio de 74.34 que corresponde a un estado 

MUY BUENO.   

SEGUNDA: Las fallas más influyentes y representativas que afectan la 

transitabilidad en la Av. Orgullo Aymara - Puno son los el 

pulimento de agregados con un 52.20% que son generados 

cuando los agregados se pulen, pierden su textura y rugosidad, lo 

que disminuye la capacidad de agarre con el pavimento, los 

parcheos con un 19.50% que son causadas por la progresión de 

los daños iniciales por el cual debió realizarse, es decir que son 

causadas por las capas inferiores inestables y la retención de 

agua en zonas hundidas y/o fisuradas. Y las grietas longitudinales 

y transversales con el 13.50% que es causada por la contracción 

del concreto asfaltico debido a la variación de temperatura 

durante el día, esto existe debido al clima que tiene la ciudad de 

Puno con un calor intenso durante el día y las bajas temperaturas 

en la noche que afectan en cierto grado al pavimento flexible.   

TERCERA: Para el mantenimiento de la vía de la Av. Orgullo Aymara se 

plantea utilizar la alternativa 1 por ser la más adecuada y menos 

costosa de las alternativas propuestas, por ende, se debe realizar 

actividades de mantenimiento rutinario cada año para lograr que 
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la vía cumpla con el nivel de transitabilidad con el cual se diseñó, 

y se debe realizar antes del inicio de la temporada de lluvias para 

que estas no sean causa de un incremento de fallas en la vía.  
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Se recomienda utilizar la metodología PCI para la evaluación de 

pavimentos flexibles en la ciudad de Puno porque presentan una 

evaluación más precisa y justificada ya que actualmente para 

realizar el mantenimiento vial solo se recurre a una inspección 

visual simple y al criterio del personal responsable. De preferencia 

utilizar la metodología PCI para la evaluación de pavimentos en la 

ciudad de Puno debido a que el software HDM-4 consideran 

solamente algunos tipos de fallas y en campo se presentan 

muchas más. 

SEGUNDA: Se recomienda realizar el mantenimiento vial de las calles de la 

ciudad de Puno tomando en cuenta que las fallas que más 

influyen en el pavimento flexible son el pulimento de agregados, 

los parcheos y las grietas longitudinales y transversales. 

TERCERA: Se recomienda realizar el mantenimiento de la Av. Orgullo 

Aymara - Puno utilizando la propuesta planteada en la brevedad 

posible debido al estado en que esta se encuentra. Ya que esta 

vía debe otorgar una adecuada transitabilidad vehicular y cumplir 

con el nivel de servicio con el que fue construida. 
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PREGUNTAS DE 
INVESTIGACIÓN 

OBJETIVOS HIPÓTESIS 
OPERACIONALIZACIÓN 

DE VARIABLES 
METODOLOGÍA 

Pregunta General: 
¿Cuál es el estado del 
pavimento en la Av. 
Orgullo Aymara de la 
ciudad de Puno utilizando 
la metodología PCI y el 
software HDM-4? 
 
 
 
Preguntas Específicas: 
¿Cuáles son los tipos, el 
nivel de severidad y las 
causas de las fallas y/o 
deterioros de la Av. 
Orgullo Aymara en la 
ciudad de Puno? 
 
 
 
 
 
 
¿Cuáles son las 
soluciones a los diferentes 
tipos de fallas y/o 
deterioros de la Av. 
Orgullo Aymara en la 
ciudad de Puno? 
 

Objetivo General: 
• Aplicar la 
metodología PCI y el 
software HDM-4 para 
evaluar el estado del 
pavimento flexible de la 
Av. Orgullo Aymara de 
la ciudad de Puno. 
 
 
Objetivos Específicos: 
Identificar los tipos, nivel 
de severidad y causas 
de las fallas y/o 
deterioros que se 
encuentren en la Av. 
Orgullo Aymara de la 
ciudad de Puno. 
 
 
 
 
 
Proponer alternativas de 
solución para las fallas 
y/o deterioros en la Av. 
Orgullo Aymara de la 
ciudad de Puno. 
 

Hipótesis General: 
• El estado del pavimento 
flexible en la avenida Orgullo 
Aymara de la ciudad de Puno, 
evaluado mediante la 
metodología PCI y el software 
HDM-4, es muy bueno. 
  
 
Hipótesis Específicas: 
El pavimento flexible de la Av. 
Orgullo Aymara presenta 
fallas de tipo superficial, con 
niveles de severidad bajos, 
medios y altos, cuyas causas 
principales son la falta de 
mantenimiento periódico, el 
mal drenaje y el tránsito 
vehicular constante. 
 
 
Las soluciones a las fallas y/o 
deterioros encontrados en la 
Av. Orgullo Aymara de la 
ciudad de Puno son aplicar 
las medidas correctivas 
necesarias de acuerdo al tipo 
de falla y nivel de severidad 
encontrado. 
 

Variables dependientes: 
 
Estado del pavimento. 
 
 
 
 
 
 
Variables 
independientes: 
 
Software HDM-4. 
 
Metodología PCI. 
 

Tipo de investigación: 
El trabajo según su finalidad u 
objeto corresponde a una 
investigación exploratoria ya que 
se centra en analizar e investigar 
aspectos concretos de la realidad 
que aún no han sido analizados 
en profundidad. 
 
Nivel de investigación: 
De acuerdo a la naturaleza de 
investigación reúne por su nivel 
las características de un estudio 
exploratorio. 
 
Diseño de investigación: 
No experimental u observacional 
ya que este se realiza después 
que ha ocurrido el fenómeno que 
se va estudiar. 
 
Población y muestra: 
Vías de la ciudad de Puno: 
Avenida Orgullo Aymara. 
 
Técnicas: 
La observación y el análisis de 
documentos. 
 
Instrumentos: 
Software HDM-4, guías o fichas 
de observación. 

 



 

 

ANEXO 2 CURVAS PCI PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES 

Fig. A.1 Valor Deducido Piel de Cocodrilo 

Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 

 

Fig. A.2 Valor Deducido Exudación 

Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 
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Fig. A.3 Valor Deducido Agrietamiento de Bloque 

Nota.   (Adaptación de Vásquez, 2002) 

 

Fig. A.4 Valor Deducido Abultamientos y Hundimientos 

Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 
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Fig. A.5 Valor Deducido Corrugación 

Nota.  Adaptación de Vásquez, 2002) 

 

Fig. A.6 Valor Deducido Depresión 

 
Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 
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Fig. A.7 Valor Deducido Grieta de Borde 

Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 

 

Fig. A.8 Valor Deducido Grieta de Reflexión de Junta 

 
Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 
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Fig. A.9 Valor Deducido Desnivel Carril / Berma 

Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 

 

Fig. A.10 Valor Deducido Grietas Longitudinales y Transversales 

 
Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 
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Fig. A.11 Valor Deducido Parcheo 

Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 

 

Fig. A.12 Valor Deducido Pulimiento de Agregados 

 
Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 
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Fig. A.13 Valor Deducido Huecos 

Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 

 

Fig. A.14 Valor Deducido Cruce de Vía Férrea 

 
Nota.  Adaptación de Vásquez, 2002) 
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Fig. A.15 Valor Deducido Ahuellamiento 

Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 

 

Fig. A.16 Valor Deducido Desplazamiento 

 
Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 
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Fig. A.17 Valor Deducido Grietas Parabólicas 

Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 

 

Fig. A.18 Valor Deducido Hinchamiento 

 
Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 
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Fig. A.19 Valor Deducido Desprendimiento de Agregados 

Nota.  Adaptación de Vásquez, 2002) 

 

Fig. A.20 Curva de Valores Deducidos Corregidos 

 
Nota.  (Adaptación de Vásquez, 2002) 
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ANEXO 3FORMATOS DE INSPECCIÓN PCI 

 

  

Nº Cod. Unidad. KM 0+033.3

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

L

M

H KM 0+000

SEVERIDAD

H 0.35

M 2.50 1.50 3.00 2.50 5.00

M 0.64

- 231.00

PA 0.64 0.27% 4.72

PU 231.00 99.10% 19.88

GLT 14.50 6.22% 13.29

HIGH ALTA

DAÑO CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

DEP 0.35 0.15% 12.15

MEDIUM MEDIA

Pulimento de agregados.

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento.

Desplazamiento.

Grietas parabólica (slippage)

Hinchamiento.

Desprendimiento de agregados.

SEVERIDADES

LOW BAJA

Parcheo.

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

Grieta de reflexión de junta.

Desnivel carril / berma.

Grietas long y transversal.

Progresiva inicial: 0+000 Ancho de Vía (m): 7

Provesiva final: 0+033.3
Área de la unidad (m2): 233.1

Fecha: 07/10/2024

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 01

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO 

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 

MUESTREO

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO UBICACIÓN DE DETERIOROS EN TRAMO EVALUADO



 

 

 

Nº Cod. Unidad. KM 0+233.3

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

L

M

H KM 0+200

SEVERIDAD

M 5.00 1.00

M 0.48

- 231.00

SEVERIDADES

LOW BAJA

PA 0.48 0.21% 4.11

PU 231.00 99.10% 19.88

Unidad de Muestra: OA - 02

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento.

Desplazamiento.

Grietas parabólica (slippage)

Grieta de reflexión de junta.

Desnivel carril / berma.

Grietas long y transversal.

Parcheo.

Pulimento de agregados.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO UBICACIÓN DE DETERIOROS EN TRAMO EVALUADO

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Provesiva final: 0+233.3
Área de la unidad (m2): 233.1

Fecha: 07/10/2024

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Progresiva inicial: 0+200 Ancho de Vía (m): 7

TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

GLT 6.00 2.57% 6.73

MEDIUM MEDIA

HIGH ALTA

DAÑO CANTIDADES PARCIALES

Hinchamiento.

Desprendimiento de agregados.

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO 

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 

MUESTREO

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno



 

 

 

Nº Cod. Unidad. KM 0+433.3

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

L

M

H KM 0+400

SEVERIDAD

M 6.00

M 2.34

- 231.00

9.80

PU 231.00 99.10% 19.88

TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

GLT 6.00 2.57% 6.73

MEDIUM

PA 2.34 1.00%

MEDIA

HIGH ALTA

DAÑO CANTIDADES PARCIALES

Hinchamiento.

Desprendimiento de agregados.

SEVERIDADES

LOW BAJA

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento.

Desplazamiento.

Grietas parabólica (slippage)

Grieta de reflexión de junta.

Desnivel carril / berma.

Grietas long y transversal.

Parcheo.

Pulimento de agregados.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO UBICACIÓN DE DETERIOROS EN TRAMO EVALUADO

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Provesiva final: 0+433.3
Área de la unidad (m2): 233.1

Fecha: 07/10/2024

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Progresiva inicial: 0+400 Ancho de Vía (m): 7

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 03

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO 

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 

MUESTREO



 

 

 

Nº Cod. Unidad. KM 0+633.3

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

L

M

H KM 0+600

SEVERIDAD

M 1.80 4.00 10.00 0.80 1.00 2.00

M 2.34 6.30 3.84

- 110.00 100.00

PA 12.48 5.35% 23.22

PU 210.00 90.09% 18.61

TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

GLT 19.60 8.41% 16.12

MEDIUM MEDIA

HIGH ALTA

DAÑO CANTIDADES PARCIALES

Hinchamiento.

Desprendimiento de agregados.

SEVERIDADES

LOW BAJA

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento.

Desplazamiento.

Grietas parabólica (slippage)

Grieta de reflexión de junta.

Desnivel carril / berma.

Grietas long y transversal.

Parcheo.

Pulimento de agregados.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO UBICACIÓN DE DETERIOROS EN TRAMO EVALUADO

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Provesiva final: 0+633.3
Área de la unidad (m2): 233.1

Fecha: 07/10/2024

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Progresiva inicial: 0+600 Ancho de Vía (m): 7

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 04

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO 

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 

MUESTREO



 

 

 

Nº Cod. Unidad. KM 0+833.3

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

L

M

H  KM 0+800

SEVERIDAD

L 4.00 8.00

M 1.21

- 210.00

PA 1.21 0.52% 6.94

PU 210.00 90.09% 18.61

TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

BLO 12.00 5.15% 4.99

MEDIUM MEDIA

HIGH ALTA

DAÑO CANTIDADES PARCIALES

Hinchamiento.

Desprendimiento de agregados.

SEVERIDADES

LOW BAJA

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento.

Desplazamiento.

Grietas parabólica (slippage)

Grieta de reflexión de junta.

Desnivel carril / berma.

Grietas long y transversal.

Parcheo.

Pulimento de agregados.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO UBICACIÓN DE DETERIOROS EN TRAMO EVALUADO

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Provesiva final: 0+833.3
Área de la unidad (m2): 233.1

Fecha: 07/10/2024

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Progresiva inicial: 0+800 Ancho de Vía (m): 7

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 05

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO 

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 

MUESTREO



 

 

 

Nº Cod. Unidad. KM 1+033.3

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

L

M

H KM 1+000

SEVERIDAD

M 0.78 0.56 5.60

- 230.00PU 230.00 98.67% 19.82

TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

PA 6.94 2.98% 17.24

MEDIUM MEDIA

HIGH ALTA

DAÑO CANTIDADES PARCIALES

Hinchamiento.

Desprendimiento de agregados.

SEVERIDADES

LOW BAJA

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento.

Desplazamiento.

Grietas parabólica (slippage)

Grieta de reflexión de junta.

Desnivel carril / berma.

Grietas long y transversal.

Parcheo.

Pulimento de agregados.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO UBICACIÓN DE DETERIOROS EN TRAMO EVALUADO

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Provesiva final: 1+033.3
Área de la unidad (m2): 233.1

Fecha: 07/10/2024

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Progresiva inicial: 1+000 Ancho de Vía (m): 7

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 06

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO 

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 

MUESTREO



 

 

 

Nº Cod. Unidad. KM 1+233.3

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

L

M

H KM 1+200

SEVERIDAD

M 5.00

- 230.00PU 230.00 98.67% 19.82

TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

GLT 5.00 2.15% 5.75

MEDIUM MEDIA

HIGH ALTA

DAÑO CANTIDADES PARCIALES

Hinchamiento.

Desprendimiento de agregados.

SEVERIDADES

LOW BAJA

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento.

Desplazamiento.

Grietas parabólica (slippage)

Grieta de reflexión de junta.

Desnivel carril / berma.

Grietas long y transversal.

Parcheo.

Pulimento de agregados.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO UBICACIÓN DE DETERIOROS EN TRAMO EVALUADO

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Provesiva final: 1+233.3
Área de la unidad (m2): 233.1

Fecha: 07/10/2024

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Progresiva inicial: 1+200 Ancho de Vía (m): 7

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 07

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO 

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 

MUESTREO



 

 

 

Nº Cod. Unidad. KM 1+433.3

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

L

M

H KM 1+400

SEVERIDAD

L 1.00

M 0.81

- 230.00

PA 0.81 0.35% 5.46

PU 230.00 98.67% 19.82

TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

DEP 1.00 0.43% 3.83

MEDIUM MEDIA

HIGH ALTA

DAÑO CANTIDADES PARCIALES

Hinchamiento.

Desprendimiento de agregados.

SEVERIDADES

LOW BAJA

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento.

Desplazamiento.

Grietas parabólica (slippage)

Grieta de reflexión de junta.

Desnivel carril / berma.

Grietas long y transversal.

Parcheo.

Pulimento de agregados.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO UBICACIÓN DE DETERIOROS EN TRAMO EVALUADO

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Provesiva final: 1+433.3
Área de la unidad (m2): 233.1

Fecha: 07/10/2024

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Progresiva inicial: 1+400 Ancho de Vía (m): 7

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 08

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO 

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 

MUESTREO



 

 

 

Nº Cod. Unidad. KM 1+633.3

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

L

M

H KM 1+600

SEVERIDAD

M 1.00 4.00

- 230.00PU 230.00 98.67% 19.82

TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

GLT 5.00 2.15% 5.75

MEDIUM MEDIA

HIGH ALTA

DAÑO CANTIDADES PARCIALES

Hinchamiento.

Desprendimiento de agregados.

SEVERIDADES

LOW BAJA

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento.

Desplazamiento.

Grietas parabólica (slippage)

Grieta de reflexión de junta.

Desnivel carril / berma.

Grietas long y transversal.

Parcheo.

Pulimento de agregados.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO UBICACIÓN DE DETERIOROS EN TRAMO EVALUADO

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Provesiva final: 1+633.3
Área de la unidad (m2): 233.1

Fecha: 07/10/2024

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Progresiva inicial: 1+600 Ancho de Vía (m): 7

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 09

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO 

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 

MUESTREO



 

 

 

Nº Cod. Unidad. KM 1+833.3

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

L

M

H KM 1+800

SEVERIDAD

M 1.74 1.17 0.75

- 225.00PU 225.00 96.53% 19.52

TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

PA 3.66 1.57% 12.48

MEDIUM MEDIA

HIGH ALTA

DAÑO CANTIDADES PARCIALES

Hinchamiento.

Desprendimiento de agregados.

SEVERIDADES

LOW BAJA

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento.

Desplazamiento.

Grietas parabólica (slippage)

Grieta de reflexión de junta.

Desnivel carril / berma.

Grietas long y transversal.

Parcheo.

Pulimento de agregados.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO UBICACIÓN DE DETERIOROS EN TRAMO EVALUADO

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Provesiva final: 1+833.3
Área de la unidad (m2): 233.1

Fecha: 07/10/2024

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Progresiva inicial: 1+800 Ancho de Vía (m): 7

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 10

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO 

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 

MUESTREO



 

 

 

Nº Cod. Unidad. KM 2+033.3

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

L

M

H KM 2+000

SEVERIDAD

M 15.00

M 4.00 5.00

- 215.00

GLT 9.00 3.86% 9.43

PU 215.00 92.24% 18.92

TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

BLO 15.00 6.44% 12.95

MEDIUM MEDIA

HIGH ALTA

DAÑO CANTIDADES PARCIALES

Hinchamiento.

Desprendimiento de agregados.

SEVERIDADES

LOW BAJA

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento.

Desplazamiento.

Grietas parabólica (slippage)

Grieta de reflexión de junta.

Desnivel carril / berma.

Grietas long y transversal.

Parcheo.

Pulimento de agregados.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO UBICACIÓN DE DETERIOROS EN TRAMO EVALUADO

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Provesiva final: 2+033.3
Área de la unidad (m2): 233.1

Fecha: 07/10/2024

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Progresiva inicial: 2+000 Ancho de Vía (m): 7

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 11

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO 

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 

MUESTREO



 

 

 

Nº Cod. Unidad. KM 2+233.3

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

L

M

H KM 2+200

SEVERIDAD

M 12.00 12.00 4.00

- 200.00PU 200.00 85.80% 18.06

TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

BLO 28.00 12.01% 17.85

MEDIUM MEDIA

HIGH ALTA

DAÑO CANTIDADES PARCIALES

Hinchamiento.

Desprendimiento de agregados.

SEVERIDADES

LOW BAJA

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento.

Desplazamiento.

Grietas parabólica (slippage)

Grieta de reflexión de junta.

Desnivel carril / berma.

Grietas long y transversal.

Parcheo.

Pulimento de agregados.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO UBICACIÓN DE DETERIOROS EN TRAMO EVALUADO

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Provesiva final: 2+233.3
Área de la unidad (m2): 233.1

Fecha: 07/10/2024

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Progresiva inicial: 2+200 Ancho de Vía (m): 7

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 12

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO 

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 

MUESTREO



 

 

 

Nº Cod. Unidad. M 2+433.3

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

L

M

H KM 2+400

SEVERIDAD

H 0.25

M 3.00 3.00

L 2.04

- 230.00PU 230.00 98.67% 19.82

GLT 6.00 2.57% 6.73

PA 2.04 0.88% 8.88

TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

DEP 0.25 0.11% 12.13

MEDIUM MEDIA

HIGH ALTA

DAÑO CANTIDADES PARCIALES

Hinchamiento.

Desprendimiento de agregados.

SEVERIDADES

LOW BAJA

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento.

Desplazamiento.

Grietas parabólica (slippage)

Grieta de reflexión de junta.

Desnivel carril / berma.

Grietas long y transversal.

Parcheo.

Pulimento de agregados.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO UBICACIÓN DE DETERIOROS EN TRAMO EVALUADO

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Provesiva final: 2+433.3
Área de la unidad (m2): 233.1

Fecha: 07/10/2024

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Progresiva inicial: 2+400 Ancho de Vía (m): 7

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 13

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO 

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 

MUESTREO



 

 

 

  

Nº Cod. Unidad. KM 2+633.3

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

L

M

H KM 2+600

SEVERIDAD

H 0.50

M 1.44 0.66

- 230.00

PA 2.10 0.90% 9.00

PU 230.00 98.67% 19.82

TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

DEP 0.50 0.21% 13.09

MEDIUM MEDIA

HIGH ALTA

DAÑO CANTIDADES PARCIALES

Hinchamiento.

Desprendimiento de agregados.

SEVERIDADES

LOW BAJA

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento.

Desplazamiento.

Grietas parabólica (slippage)

Grieta de reflexión de junta.

Desnivel carril / berma.

Grietas long y transversal.

Parcheo.

Pulimento de agregados.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO UBICACIÓN DE DETERIOROS EN TRAMO EVALUADO

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Provesiva final: 2+633.3
Área de la unidad (m2): 233.1

Fecha: 07/10/2024

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Progresiva inicial: 2+600 Ancho de Vía (m): 7

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 14

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO 

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE 

MUESTREO



 

 

ANEXO 4 CÁLCULO DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO 

 

m q VDT CDV PCI

4.00 19.88 13.29 12.15 4.72 50.04 26.03

3.00 19.88 13.29 12.15 2.00 47.32 29.12

2.00 19.88 13.29 2.00 2.00  37.17 27.74

1.00 19.88 2.00 2.00 2.00 25.88 25.88

m q VDT CDV PCI

3.00 19.88 6.73 4.11 30.72 17.50

2.00 19.88 6.73 2.00   28.61 20.89

1.00 19.88 2.00 2.00 23.88 23.88

m q VDT CDV PCI

3.00 19.88 9.80 6.73 36.41 21.49

2.00 19.88 9.80 2.00 31.68 23.34

1.00 19.88 2.00 2.00 23.88 23.88

Nro. VALORES DEDUCIDOS CLASIFICACION

1

8.00 76.12 MUY BUENO

3

Provesiva final: 0+433.3

Fecha: 07/10/2024
Área de la unidad (m2): 233.1

2

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Progresiva inicial: 0+400 Ancho de Vía (m): 7

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, 

CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 03

1

8.00 76.12 MUY BUENO

3

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO PCI (PAVEMENT 

CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

2

Fecha: 07/10/2024

Nro. VALORES DEDUCIDOS CLASIFICACION

Área de la unidad (m2): 233.1

Progresiva inicial: 0+200 Ancho de Vía (m): 7

Provesiva final: 0+233.3

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 02

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO PCI (PAVEMENT 

CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, 

CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO PCI (PAVEMENT 

CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, 

CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

1

8.00 70.88 MUY BUENO
2

3

4

Fecha: 07/10/2024

Nro. VALORES DEDUCIDOS CLASIFICACION

Área de la unidad (m2): 233.1
Provesiva final: 0+033.3

Progresiva inicial: 0+000 Ancho de Vía (m): 7

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 01

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3



 

 

 

m q VDT CDV PCI

3.00 18.61 23.22 16.12 57.95 36.57

2.00 18.61 23.22 2.00 43.83 32.68

1.00 18.61 2.00 2.00 22.61 22.61

m q VDT CDV PCI

3.00 18.61 6.94 4.99 30.54 17.38

2.00 18.61 6.94 2.00 27.55 20.04

1.00 18.61 2.00 2.00 22.61 22.61

m q VDT CDV PCI

2.00 19.82 17.24 37.06 27.65

1.00 19.82 2.00 21.82 21.82

1
8.00 72.35 MUY BUENO

2

Fecha: 07/10/2024

Nro. VALORES DEDUCIDOS CLASIFICACION

Área de la unidad (m2): 233.1

Progresiva inicial: 1+000 Ancho de Vía (m): 7

Provesiva final: 1+033.3

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 06

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO PCI (PAVEMENT 

CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, 

CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

1

8.00 77.39 MUY BUENO2

3

Fecha: 07/10/2024

Nro. VALORES DEDUCIDOS CLASIFICACION

Área de la unidad (m2): 233.1

Progresiva inicial: 0+800 Ancho de Vía (m): 7

Provesiva final: 0+833.3

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 05

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO PCI (PAVEMENT 

CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, 

CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

1

8.00 63.43 BUENO2

3

Fecha: 07/10/2024

Nro. VALORES DEDUCIDOS CLASIFICACION

Área de la unidad (m2): 233.1

Progresiva inicial: 0+600 Ancho de Vía (m): 7

Provesiva final: 0+633.3

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 04

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO PCI (PAVEMENT 

CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, 

CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO



 

 

 

m q VDT CDV PCI

2.00 19.82 5.75 25.57 18.46

1.00 19.82 2.00 21.82 21.82

m q VDT CDV PCI

3.00 19.82 5.46 3.83 29.11 16.38

2.00 19.82 5.46 2.00 27.28 19.82

1.00 19.82 2.00 2.00 23.82 23.82

m q VDT CDV PCI

2.00 19.82 5.75 25.57 18.46

1.00 19.82 2.00 21.82 21.82

1
8.00 78.18 MUY BUENO

2

Fecha: 07/10/2024

Nro. VALORES DEDUCIDOS CLASIFICACION

Área de la unidad (m2): 233.1

Progresiva inicial: 1+600 Ancho de Vía (m): 7

Provesiva final: 1+633.3

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 09

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO PCI (PAVEMENT 

CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, 

CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

1

8.00 76.18 MUY BUENO2

3

Fecha: 07/10/2024

Nro. VALORES DEDUCIDOS CLASIFICACION

Área de la unidad (m2): 233.1

Progresiva inicial: 1+400 Ancho de Vía (m): 7

Provesiva final: 1+433.3

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 08

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO PCI (PAVEMENT 

CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, 

CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nro. VALORES DEDUCIDOS CLASIFICACION

1
8.00 78.18 MUY BUENO

2

Provesiva final: 1+233.3

Fecha: 07/10/2024
Área de la unidad (m2): 233.1

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

Progresiva inicial: 1+200 Ancho de Vía (m): 7

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, 

CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 07

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO PCI (PAVEMENT 

CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO



 

 

 

m q VDT CDV PCI

2.00 19.52 12.48 32.00 23.60

1.00 19.52 2.00 21.52 21.52

m q VDT CDV PCI

3.00 18.92 12.95 9.43 41.30 24.91

2.00 18.92 12.95 2.00 33.87 25.10

1.00 18.92 2.00 2.00 22.92 22.92

m q VDT CDV PCI

2.00 18.06 17.85 35.91 26.74

1.00 18.06 2.00 20.06 20.06

1
8.00 73.26 MUY BUENO

2

Fecha: 07/10/2024

Nro. VALORES DEDUCIDOS CLASIFICACION

Área de la unidad (m2): 233.1

Progresiva inicial: 2+200 Ancho de Vía (m): 7

Provesiva final: 2+233.3

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 12

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO PCI (PAVEMENT 

CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, 

CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

1

8.00 74.9 MUY BUENO2

3

Fecha: 07/10/2024

Nro. VALORES DEDUCIDOS CLASIFICACION

Área de la unidad (m2): 233.1

Progresiva inicial: 2+000 Ancho de Vía (m): 7

Provesiva final: 2+033.3

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 11

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO PCI (PAVEMENT 

CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, 

CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

1
8.00 76.4 MUY BUENO

2

Fecha: 07/10/2024

Nro. VALORES DEDUCIDOS CLASIFICACION

Área de la unidad (m2): 233.1

Progresiva inicial: 1+800 Ancho de Vía (m): 7

Provesiva final: 1+833.3

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 10

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO PCI (PAVEMENT 

CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, 

CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO



 

 

 

 

m q VDT CDV PCI

4.00 19.82 12.13 8.88 6.73 47.56 24.29

3.00 19.82 12.13 8.88 2.00 42.83 25.98

2.00 19.82 12.13 2.00 2.00 35.95 26.74

1.00 19.82 2.00 2.00 2.00 25.82 25.82

m q VDT CDV PCI

3.00 19.82 13.09 9.00 41.91 25.34

2.00 19.82 13.09 2.00 34.91 25.93

1.00 19.82 2.00 2.00 23.82 23.82

1

8.00 74.07 MUY BUENO2

3

Fecha: 07/10/2024

Nro. VALORES DEDUCIDOS CLASIFICACION

Área de la unidad (m2): 233.1

Progresiva inicial: 2+600 Ancho de Vía (m): 7

Provesiva final: 2+633.3

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 14

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO PCI (PAVEMENT 

CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, 

CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

1

8.00 73.26 MUY BUENO
2

3

4

Fecha: 07/10/2024

Nro. VALORES DEDUCIDOS CLASIFICACION

Área de la unidad (m2): 233.1

Progresiva inicial: 2+400 Ancho de Vía (m): 7

Provesiva final: 2+433.3

Nombre de Vía: Av. Orgullo Aymara - C.P. Jayllihuaya - Puno Unidad de Muestra: OA - 13

Evaluador: Brayan Renan Cutipa Quispe Longitud de tramo (m): 33.3

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS - METODO PCI (PAVEMENT 

CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, 

CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO



 

 

ANEXO 5 INFORMES GENERADOS SOBRE EL ESTADO DE LA VÍA CON EL SOFTWARE HDM-4. 

 

H D M - 4 Estado anual de la carretera (rodadura bituminosa)
HIGHWAY  DEVELOPM ENT  &  M ANAGEM ENT 

Nombre del estudio: Av. Orgullo Aymara

Fecha de ejecución: 22/10/2024

De ta lle s tra mo:

ID: OA Descripción: Av. Orgullo Aymara - Puno Clase de carretera: Secundaria o principal

Longitud: 2.80km Ancho: 7.00m Rampa + Pendiente: 18.00m/km Curvatura: 25.00 º/km

Alternativa: Av. Orgullo Aymara

Firme Bituminoso

Estado a f inal de año

Año TM IMD ESAL (millones/carril) YE4 Tipo de f irme
Numero 

Estructural 

Regularidad 

IRI (m/km) RI 
Area Fisurada (%)

Área 

Peladuras 
Baches

Área de 

rotura de 
Roderas

Textura  

(mm) TD 

Resistencia 

al Total 

estructural 

Ancha 

estructural 

Transversal 

Termica 
Fisuraciòn total ACRA

Número por 

km NPT
Área (%) APOT

Profundidad 

media de la 
Desv. Est. De la rodera RDS

2010 5985 0.00 Antes trabajos AMGB 3.40 2.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 6.53 1.91 1.57 0.10 0.35

Después trabajos AMGB 3.40 2.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 6.53 1.91 1.57 0.10 0.35

2011 6075 0.00 Antes trabajos AMGB 3.39 2.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 46.09 2.06 1.68 0.10 0.35

Después trabajos AMGB 3.39 2.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 46.09 2.06 1.68 0.10 0.35

2012 6166 0.00 Antes trabajos AMGB 3.39 3.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 86.86 2.21 1.79 0.10 0.35

Después trabajos AMGB 3.39 3.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 86.86 2.21 1.79 0.10 0.35

2013 6259 0.00 Antes trabajos AMGB 3.38 3.36 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0 0.00 128.85 2.36 1.90 0.10 0.35

Después trabajos AMGB 3.38 3.36 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0 0.00 128.85 2.36 1.90 0.10 0.35

2014 6353 0.00 Antes trabajos AMGB 3.37 3.59 3.29 0.00 0.00 3.29 0.00 0 0.00 172.11 2.51 2.01 0.10 0.35

Después trabajos AMGB 3.37 3.59 3.29 0.00 0.00 3.29 0.00 0 0.00 172.11 2.51 2.01 0.10 0.35

2015 6448 0.00 Antes trabajos AMGB 3.36 3.86 9.33 0.00 0.00 9.33 0.00 0 0.00 216.68 2.66 2.11 0.10 0.35

Después trabajos AMGB 3.36 3.86 9.33 0.00 0.00 9.33 0.00 0 0.00 216.68 2.66 2.11 0.10 0.35

2016 6545 0.00 Antes trabajos AMGB 3.32 4.17 19.17 5.22 0.00 19.17 0.00 0 0.00 262.60 2.81 2.21 0.10 0.35

Después trabajos AMGB 3.32 4.17 19.17 5.22 0.00 19.17 0.00 0 0.00 262.60 2.81 2.21 0.10 0.35

2017 6643 0.00 Antes trabajos AMGB 3.26 4.53 33.18 15.19 0.00 33.18 0.00 0 0.00 309.90 2.97 2.32 0.10 0.35

Después trabajos AMGB 3.26 4.53 33.18 15.19 0.00 33.18 0.00 0 0.00 309.90 2.97 2.32 0.10 0.35

2018 6743 0.00 Antes trabajos AMGB 3.17 4.93 51.53 29.81 0.00 51.53 0.00 0 0.00 358.63 3.14 2.43 0.10 0.35

Después trabajos AMGB 3.17 4.93 51.53 29.81 0.00 51.53 0.00 0 0.00 358.63 3.14 2.43 0.10 0.35
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HDM-4 Estado anual de la carretera (rodadura bituminosa)

Firme Bituminoso

Estado a f inal de año

Año TM IMD ESAL (millones/carril) YE4 Tipo de f irme
Numero 

Estructural 

Regularidad 

IRI (m/km) RI 
Area Fisurada (%)

Área 

Peladuras 
Baches

Área de 

rotura de 
Roderas

Textura  

(mm) TD 

Resistencia 

al Total 

estructural 

Ancha 

estructural 

Transversal 

Termica 
Fisuraciòn total ACRA

Número por 

km NPT
Área (%) APOT

Profundidad 

media de la 
Desv. Est. De la rodera RDS

2019 6844 0.00 Antes trabajos AMGB 3.04 5.71 70.05 48.52 0.00 70.05 0.00 188 0.27 408.84 3.32 2.55 0.10 0.35

Después trabajos AMGB 3.04 5.61 70.05 48.52 0.00 70.05 0.00 0 0.00 408.84 3.32 2.55 0.10 0.35

2020 6946 0.00 Antes trabajos AMGB 2.90 6.79 83.65 68.50 0.00 83.65 0.00 311 0.44 460.57 3.51 2.67 0.10 0.35

Después trabajos AMGB 2.90 6.79 83.65 68.50 0.00 83.65 0.00 311 0.44 460.57 3.51 2.67 0.10 0.35

2021 7051 0.00 Antes trabajos AMGB 2.83 10.82 91.38 83.90 0.00 91.38 0.00 896 1.28 513.86 3.71 2.79 0.10 0.35

Después trabajos AMGB 2.83 10.82 91.38 83.90 0.00 91.38 0.00 896 1.28 513.86 3.71 2.79 0.10 0.35

2022 7156 0.00 Antes trabajos AMGB 2.79 16.00 89.22 89.22 0.00 89.22 0.00 1861 2.66 568.75 3.93 2.92 0.10 0.35

Después trabajos AMGB 2.79 16.00 89.22 89.22 0.00 89.22 0.00 1861 2.66 568.75 3.93 2.92 0.10 0.35

2023 7264 0.00 Antes trabajos AMGB 2.78 16.00 86.32 86.32 0.00 86.32 0.00 3325 4.75 625.31 4.14 3.04 0.10 0.35

Después trabajos AMGB 2.78 16.00 86.32 86.32 0.00 86.32 0.00 3325 4.75 625.31 4.14 3.04 0.10 0.35

2024 7373 0.00 Antes trabajos AMGB 2.77 16.00 82.40 82.40 0.00 82.40 0.00 5484 7.83 683.58 4.36 3.16 0.10 0.35

Después trabajos AMGB 2.77 16.00 82.40 82.40 0.00 82.40 0.00 0 0.00 683.58 4.36 3.16 0.10 0.35
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ANEXO 6 FORMATOS PCI UTILIZANDO DATOS DEL SOFTWARE HDM-4 

 

  

Nº Cod. Unidad.

1 PC m2

2 EX m2

3 BLO m2

4 ABH ml

5 COR m2

6 DEP m2

7 GB ml

8 GR ml

9 DN ml

10 GLT ml

11 PA m2

12 PU m2

13 HUE und

14 CVF m2

15 AHU m2

16 DES m2

17 GP m2

18 HN m2

19 DAG m2

SEVERIDAD

L 16150.4

L 683.58

L 8.85

m q CDV PCI

3.00 25.80 4.20 3.40 19.38

2.00 25.80 4.20 2.00 23.60

1.00 25.80 2.00 2.00 29.80

Nombre de Vía: Av. Floral - Puno Unidad de Muestra: HDM4 - OA

UNIVERSIDAD ANDINA                         

NÉSTOR CÁCERES VELASQUEZ                                   

ESCUELA DE POSGRADO

DETERMINACIÓN DEL ESTADO DE LA VIA SEGÚN PCI CON 

DATOS OBTENIDOS EN EL SOFTWARE HDM-4 

Proyecto:
APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PCI Y EL SOFTWARE HDM-4 EN LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS 

FLEXIBLES, CASO DE LA AV. ORGULLO AYMARA, PUNO

Longitud de tramo (m): 2800

Progresiva inicial: 0+000 Ancho de Vía (m): 7

Provesiva final: 2+800

Fecha: 22/10/2024

Evaluador: Rai Hemver Cutipa Quispe

Desnivel carril / berma.

FALLAS PAVIMENTO ASFALTICO

Daño

Piel de cocodrilo.

Exudación.

Agrietamiento en bloque.

Abultamientos y hundimientos.

Corrugación.

Depresión.

Grieta de borde.

Grieta de reflexión de junta.

Grietas parabólica (slippage) MEDIUM MEDIA M

Grietas long y transversal.

Parcheo.

Pulimento de agregados.

Huecos.

Cruce de vía férrea.

Ahuellamiento. SEVERIDADES

Desplazamiento. LOW BAJA L

BLO 16150.40 82.40% 25.8

Hinchamiento. HIGH ALTA H

Desprendimiento de agregados.

CÁLCULO DE VALORES DEDUCIDOS

DAÑO CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR D.

GB 683.58 3.49% 3.4

AHU 8.85 0.05% 4.2

7.00

33.40

70.20 MUY BUENO

Área de la unidad (m2): 19600

2 32.00

3 29.80

CÁLCULO PCI

Nro. VALORES DEDUCIDOS VDT CLASIFICACIÓN

1



 

 

ANEXO 7 PANEL FOTOGRÁFICO. 

Fig. G.1 Medición de fallas en la Av. Orgullo Aymara 

 
 

Fig. G.2 Falla Parcheo en la Av. Orgullo Aymara 

 



 

 

Fig. G.3 Falla depresión en la Av. Orgullo Aymara 

 

 
Fig. G.4 Falla pulimento de agregados en la Av. Orgullo Aymara 

  



 

 

Fig. G.5 Falla parcheo en la Av. Orgullo Aymara 

 

 
Fig. G.6 Falla grieta longitudinal y transversal en la Av. Orgullo Aymara 

  



 

 

Fig. G.7 Falla grieta longitudinal y transversal en la Av. Orgullo Aymara 

 
 

Fig. G.8 Falla Depresión en la Av. Orgullo Aymara 
  



 

 

  



 

 

  



 

 

 


