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RESUMEN 

 

El estudio tiene como objetivo principal estudiar de forma comparativa el estado superficial 

de pavimentos rígidos mediante la aplicación de métodos de inspección visual en vías de 

la provincia de Yunguyo. Para ello, el enfoque metodológico es cuantitativo, con un tipo de 

investigación aplicada, nivel descriptivo y diseño no experimental. La muestra consistió en 

tramos de pavimento de las calles Jirón Zepita y Jirón Independencia. Los resultados 

obtenidos mostraron que los pavimentos se encuentran principalmente en condiciones 

malas, regulares y buenas según los valores de PCI y MTC, en el caso de Jirón Zepita, el 

estado según el método PCI es de 57 con un estado bueno, mientras que con el método 

del MTC el valor alcanzado es de 658 lo que indica estar en un estado regular; asimismo, 

en el jirón independencia, el valor medio de PCI alcanzado es de 44 que indica un estado 

regular, mientras que con el método del MTC, el valor medio logrado es de 772 que lo 

ubica en un estado bueno. En el estudio se concluye que, los valores alcanzados a través 

de los métodos PCI y MTC revelaron que la mayoría de los tramos evaluados se 

encuentran en condiciones regulares, con algunos tramos clasificados como malos y 

requiriendo reparaciones urgentes, lo que refleja la necesidad de intervenciones que 

aseguren la seguridad y durabilidad de las vías en la zona, destacando la importancia de 

un mantenimiento preventivo continuo. 

Palabras clave: Alternativas de intervención, índice de condición del pavimento (PCI), 

pavimento rígido. 
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ABSTRACT 

 

The main objective of this study is to comparatively analyze the surface condition of rigid 

pavements using visual inspection methods on roads in the province of Yunguyo. The 

methodological approach is quantitative, with an applied research type, descriptive level, 

and non-experimental design. The sample consisted of pavement sections from Jirón 

Zepita and Jirón Independencia streets. The results showed that the pavements are 

primarily in poor, fair, and good condition according to the PCI and MTC values. In the case 

of Jirón Zepita, the PCI value was 57, indicating good condition, while the MTC value was 

658, indicating fair condition. Similarly, on Jirón Independencia, the average PCI value was 

44, indicating fair condition, while the average MTC value was 772, placing it in good 

condition. The study concludes that the values obtained through the PCI and MTC methods 

revealed that most of the evaluated sections are in fair condition, with some sections 

classified as poor and requiring urgent repairs, reflecting the need for interventions that 

ensure the safety and durability of the roads in the area, highlighting the importance of 

continuous preventive maintenance. 

Keywords: Intervention alternatives, pavement condition index (PCI), rigid pavement. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 x 

 
 

INTRODUCCIÓN 

 

El adecuado mantenimiento de las infraestructuras viales es un factor fundamental 

para garantizar la seguridad, accesibilidad y eficiencia del transporte en cualquier región. 

En este contexto, las vías de la provincia de Yunguyo enfrentan retos significativos debido 

a las condiciones de su pavimento, las cuales se ven afectadas por factores como el clima, 

el tránsito vehicular y el paso del tiempo. La evaluación continua del estado de los 

pavimentos es esencial para planificar intervenciones oportunas y eficaces que prolonguen 

la vida útil de las vías y optimicen el uso de los recursos disponibles. En particular, los 

pavimentos rígidos, aunque conocidos por su durabilidad, requieren un monitoreo 

adecuado para identificar cualquier tipo de deterioro que pudiera comprometer su 

funcionalidad. 

En este sentido, el presente estudio se centra en una verificación comparativa de 

la situación superficial de vías de concreto de la provincia de Yunguyo, utilizando métodos 

de inspección visual reconocidos a nivel internacional. La inspección visual es una 

herramienta clave en la detección temprana de fallas, ya que permite observar de manera 

rápida y efectiva los signos de desgaste, fisuras y otros daños superficiales que pueden 

surgir en estos pavimentos. Por medio de este análisis, se intenta no solo conocer la 

situación actual de pavimentos, sino que además establecer una base sólida para la toma 

de decisiones en cuanto a las intervenciones necesarias. Esta información es primordial 

para los desarrollos de políticas de conservaciones viales que mejoren las calidades de 

vidas de las poblaciones y personas de la provincia. 

Las finalidades específicas del trabajo incluyen la determinación de la condición 

superficial de las vías de concreto evaluados por medio de la metodología PCI, así como 

también por medio del manual del MTC, en las vías de la provincia de Yunguyo. Se evaluó 

la variación entre ambas metodologías en cuanto a su capacidad para identificar y clasificar 



 
 xi 

 
 

el estado de los pavimentos, y se propusieron alternativas de intervención para los 

pavimentos rígidos basadas en los hallazgos alcanzados de los manuales MTC y PCI. 

En lo relacionado a las metodologías, se adoptó enfoques cuantitativos, orientado 

al acopio y verificación de información numérica que permitan evaluaciones precisas y 

objetivas de la situación de las vías. La investigación es de tipo aplicada, enfocada en 

solucionar problemáticas prácticas específicas relacionadas con el deterioro de las vías en 

la provincia. El nivel descriptivo permitió caracterizar detalladamente el estado de los 

pavimentos sin intervenir directamente en las condiciones actuales de las vías. Los diseños 

comprenden los no experimentales, puesto que se evitará o no se realizó manipulación de 

cada variable, más por el contrario se verificaron las condiciones existentes. Finalmente, 

se utilizó el método científico como herramienta para estructurar el proceso de acopio de 

información, inspección e interpretación de los hallazgos, garantizando la objetividad y la 

validez de los hallazgos. 

Capítulo I: Introducción 

El análisis del estado superficial de los pavimentos es crucial para una correcta 

gestión de las infraestructuras viales. En la provincia de Yunguyo, el pavimento rígido 

enfrenta deterioros debido a factores como el clima y el tráfico. Este estudio tiene como 

objetivo comparar dos metodologías de inspección visual, el PCI y el MTC, para determinar 

su eficacia en la evaluación de pavimentos en esta región. La información obtenida 

permitirá proponer intervenciones de mantenimiento más efectivas y precisas, optimizando 

así la conservación de las vías. 

Capítulo II: Marco Teórico 

La evaluación de pavimentos se realiza a través de diversas metodologías que 

permiten clasificar su condición y planificar intervenciones. El PCI es ampliamente 

reconocido por su capacidad para identificar y cuantificar daños superficiales, como grietas 

y baches, mediante una inspección visual detallada. Por su parte, el MTC, diseñado 

específicamente para las vías peruanas, también evalúa el estado superficial, pero bajo 

criterios adaptados a las condiciones nacionales. Este capítulo compara ambas 



 
 xii 

 
 

metodologías, considerando sus aplicaciones y limitaciones en el contexto de la provincia 

de Yunguyo. 

Capítulo III: Metodología 

Este estudio adopta enfoques cuantitativos y descriptivos, en base al acopio de 

información numérica por medio de inspecciones en las vías de Yunguyo. Se emplearon 

los manuales PCI y MTC hacia la verificación del estado superficial de los pavimentos en 

diferentes tramos. El diseño es no experimental, ya que se observa el estado actual sin 

intervención. Los datos recolectados se procesaron con técnicas estadísticas para 

comparar la efectividad de ambos métodos en la detección de fallas superficiales. 

Capítulo IV: Resultados y Discusión 

Los hallazgos muestran que tanto el PCI como el MTC son adecuados para 

identificar daños en los pavimentos de Yunguyo, aunque el PCI ofrece una mayor precisión 

en la clasificación de severidad. Por otro lado, el MTC se ajusta mejor a las condiciones 

del tráfico local. Se discuten las ventajas y limitaciones de cada método y se propone una 

combinación de ambos hacia la obtención de diagnósticos más precisos y completos, lo 

que podría mejorar las estrategias de intervención y mantenimiento de vías en la región. 

 

 

.
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Análisis de las situaciones problemáticas 

A nivel global, el deterioro de pavimentos viales constituye uno de los desafíos más 

significativos en la ingeniería de transportes. La degradación de las superficies rígidas se 

ve acelerada por el envejecimiento de los materiales, el tráfico vehicular de alta carga y las 

condiciones climáticas extremas, lo que genera grietas, baches y deformaciones. Según 

estudios internacionales, más del 30% de las redes viales en países desarrollados 

presentan signos de deterioro avanzado, lo que compromete no solo la seguridad vial, sino 

también la eficiencia del transporte. En este contexto, la implementación de sistemas de 

monitoreo de pavimentos, como el PCI y otros índices de condición, se ha consolidado 

como un instrumento esencial para la organización de mantenimientos correctivos y 

preventivos. Sin embargo, la variabilidad en los métodos de inspección y la falta de 

estandarización en las técnicas de evaluación dificultan la comparación directa entre 

regiones y países, lo que limita la efectividad de las intervenciones a nivel global Tho’atin 

et al. (2016). 

En el ámbito nacional, el estado de las infraestructuras viales en Perú enfrenta 

problemas estructurales y funcionales debido a diversos factores, tales como el aumento 

del tráfico, la falta de mantenimiento adecuado y la variabilidad de las condiciones 
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geográficas. En particular, los pavimentos rígidos han mostrado signos de desgaste 

prematuro debido a las deficientes calidades en las ejecuciones de obras y el impacto de 

fenómenos climáticos como las lluvias intensas y las temperaturas extremas. En muchas 

regiones del país, los sistemas de monitoreo de pavimentos son limitados o inexistentes, 

dificultando las tomas de disposiciones seleccionadas sobre las intervenciones de 

mantenimiento. La metodología del MTC es una de las principales herramientas 

empleadas para las evaluaciones de condiciones de vías, sin embargo, su aplicabilidad y 

precisión en diversos contextos viales son aún objeto de discusión. La necesidad de 

optimizar los medios dirigidos a las conservaciones viales requiere las mejoras de los 

métodos de inspección y la integración de tecnologías más avanzadas para garantizar la 

prolongación de la durabilidad temporal de las infraestructuras (Freire, 2024). 

En la provincia de Yunguyo, la situación de los pavimentos rígidos es 

particularmente crítica debido a aspectos de geografía, clima y socioeconómicos que 

impactan su conservación. La exposición constante a lluvias intensas, la acción de agentes 

atmosféricos como la radiación solar y el tráfico vehicular pesante contribuyen al acelerado 

deterioro de las superficies viales. La ausencia de sistemas de inspección técnico 

apropiado y la carencia de un programa de mantenimiento preventivo han generado un 

deterioro progresivo en la red vial provincial, afectando tanto las seguridades del usuario 

como las eficiencias de transportes locales. Además, la heterogeneidad en los tipos de 

pavimentos y la ausencia de protocolos estandarizados para su evaluación han dificultado 

el diagnóstico preciso de las fallas. En este contexto, la implementación de metodologías 

como el PCI y el MTC en la provincia resulta crucial, no solo para distinguir la condición 

actual del pavimento, sino también para establecer un marco de intervención eficaz y 

eficiente en el mantenimiento de los pavimentos. La exigencia de una verificación más 

profunda y detallado de las condiciones viales es esencial para optimizar las estrategias 

de intervención a nivel local (Nuñez y Francisco, 2019). 
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1.2 Planteamiento del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Cuál es la variación del estado superficial de pavimentos rígidos mediante la 

aplicación de métodos de inspección visual en vías de la provincia de Yunguyo 2025? 

 

1.2.2 Problemas específicos. 

1. ¿Cuál es la condición superficial de pavimentos rígidos evaluados por medio de la 

metodología PCI, en vías de la provincia de Yunguyo? 

2. ¿Cuál es la condición superficial de pavimentos rígidos evaluados por medio del 

manual MTC, en vías de la provincia de Yunguyo? 

3. ¿De qué manera varía el grado de condición superficial del pavimento rígido según PCI 

y MTC, de vías de la provincia de Yunguyo? 

4. ¿Qué propuesta de mantenimiento se propone para el mejoramiento de los pavimentos 

rígidos en relación a los valores del PCI y el MTC, de vías de la provincia de Yunguyo? 

 

1.3 Objetivos de la investigación. 

1.3.1 Objetivo general 

Estudiar comparativamente el estado superficial de pavimentos rígidos mediante la 

aplicación de métodos de inspección visual en vías de la provincia de Yunguyo 2025. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

1. Determinar la condición superficial de pavimentos rígidos evaluados por medio de la 

metodología PCI, en vías de la provincia de Yunguyo. 

2. Determinar la condición superficial de pavimentos rígidos evaluados por medio del 

manual MTC, en vías de la provincia de Yunguyo. 
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3. Evaluar de qué manera varía el grado de condición superficial del pavimento rígido 

según PCI y MTC, de vías de la provincia de Yunguyo. 

4. Proponer alternativas de mantenimiento se propone para el mejoramiento de los 

pavimentos rígidos en relación a los valores del PCI y el MTC, de vías de la provincia 

de Yunguyo. 

 

1.4 Justificación de la investigación 

1.4.1 Justificación técnica 

El estudio propuesto se justifica principalmente desde un enfoque técnico debido a 

la necesidad de contar con una metodología confiable y precisa hacia la verificación de la 

condición superficial de vías de concreto en la provincia de Yunguyo. La inspección visual, 

al ser in instrumento de amplio uso en la ingeniería de vías, permitiendo detectar con 

eficiencia fallas superficiales que, de no ser identificadas a tiempo, podrían comprometer 

la estabilidad estructural de los pavimentos y, por ende, la seguridad vial. Las 

comparaciones de las metodologías MTC y PCI es esencial para determinar cuál de estas 

metodologías ofrece una mayor precisión en la detección y clasificación de los daños, 

permitiendo la adopción de técnicas de inspección más apropiadas para las condiciones 

específicas de las vías en Yunguyo. Este análisis técnico permitirá optimizar los procesos 

de diagnóstico, asegurando una gestión más eficiente de las infraestructuras viales. 

  

1.4.2 Justificación económica 

Desde un punto de vista económico, el estudio se justifica por su potencial para 

generar ahorros sustanciales en los costos asociados al mantenimiento de las 

infraestructuras viales. Un diagnóstico adecuado y preciso del estado de los pavimentos 

permite identificar de manera temprana los daños, facilitando las implementaciones de 

acciones de mantenimiento preventivo antes de que los problemas se agraven y requieran 

intervenciones más costosas. Además, la correcta utilización de los métodos PCI y MTC 
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puede contribuir a la asignación de niveles eficientes de los medios dirigidos a la 

conservación, minimizando el despilfarro y maximizando el retorno de inversión en la 

conservación de vías. Hacia etapas largas, las implementaciones de un sistema de revisión 

eficaz reducen los gastos derivados de reparaciones mayores, prolongando la durabilidad 

temporal de los pavimentos y reforzando que los medios económicos se empleen de forma 

ideal. 

 

1.4.3 Justificación social 

Este factor del trabajo radica en la mejora de las seguridades y las calidades de 

vidas de los habitantes y clientes de pavimentos en la provincia de Yunguyo. La correcta 

evaluación del estado de los pavimentos contribuye a la prevención de accidentes de 

tránsito causados por daños superficiales en las carreteras, como grietas y baches, que 

representan un riesgo constante para la seguridad vial. Además, la optimización del 

mantenimiento vial a través de métodos de inspección confiables mejora la conectividad y 

accesibilidad en las zonas, favoreciendo los desarrollos sociales y económicos. Las 

mejoras en las infraestructuras viales también cuentan impactos directos en la reducción 

de costos asociados al transporte, beneficiando tanto a los usuarios del servicio como a 

las empresas locales, y promoviendo una mayor integración de la provincia en redes de 

transporte regionales y nacionales. 

 

1.4.4 Justificación ambiental 

Desde un punto de vista ambiental, el estudio es relevante porque una 

infraestructura vial en buen estado contribuye significativamente a la reducción de los 

impactos negativos en el entorno. Los pavimentos deteriorados generan un mayor gasto 

de combustibles a causa de los estados irregulares de la superficie, lo que incrementa las 

emisiones de gases contaminantes. Además, la rehabilitación oportuna de los pavimentos 

previene el vertido de materiales contaminantes derivados de las reparaciones de 

emergencia, como el asfalto deteriorado o los desechos de materiales de construcción. Un 
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manejo adecuado de las infraestructuras viales, basado en diagnósticos precisos, permite 

reducir el impacto ambiental negativo derivado del transporte, optimizando la durabilidad 

de las vías y minimizando las necesidades de intervenciones con alta frecuencia que 

requieren el uso de materiales y recursos naturales. 

 

1.5 Hipótesis de la investigación 

1.5.1 Hipótesis general 

El análisis comparativo del estado superficial de los pavimentos rígidos mediante 

métodos de inspección visual en las vías de la provincia de Yunguyo mostrará variaciones 

que influirán en las propuestas de intervención vial. 

 

1.5.2 Hipótesis específicas. 

1. La condición superficial de pavimentos rígidos evaluados por medio de la metodología 

PCI, en vías de la provincia de Yunguyo, revelará una condición deteriorada, con 

múltiples fallas que requieren intervención urgente. 

2. La condición superficial de pavimentos rígidos evaluados por medio del manual MTC, 

en vías de la provincia de Yunguyo, donde se observarán daños moderados que 

permitirán intervenciones menos invasivas. 

3. La manera en que varía el grado de condición superficial del pavimento rígido según 

PCI y MTC, de vías de la provincia de Yunguyo, es significativa, con una tendencia a 

un deterioro superficial más notable con el primer método. 

4. La propuesta de mantenimiento que se propone para el mejoramiento de los 

pavimentos rígidos en relación a los valores del PCI y el MTC, de vías de la provincia 

de Yunguyo, siendo más eficaz el método PCI para el mantenimiento rutinario, mientras 

que el MTC será más adecuado para intervenciones periódicas. 
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1.6 Variables e indicadores 

1.6.1 Variable de caracterización 

Métodos de inspección visual  

Indicadores:  

• Método PCI 

• Método MTC  

 

1.6.2 Variable de interés  

Estado superficial de pavimentos rígidos 

Indicadores: 

• Clasificación superficial  

• Propuesta de intervención 
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1.7 Operacionalización de variables 

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

V. Caracterización Definición Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medición Tipo 

Métodos de 
inspección visual  

Métodos utilizados 
para evaluar el estado 

superficial de los 
pavimentos a través de 
observaciones visuales 

directas de daños y 
fallas. 

Inspección visual 
para pavimentos 

rígidos bajo 
criterios PCI y 

MTC. 

Método PCI 
 
 
 

Método MTC 

Bueno 
 

Regular 
 

Fallado 

Inspección visual 
directa en campo, 
herramientas de 

medición específicas 
como reglas, cintas 
métricas, y cámaras 

fotográficas 

Cuantitativa 

V. Interés Definición Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medición Tipo 

Estado superficial 
de pavimentos 

rígidos 

El nivel de deterioro de 
la superficie del 
pavimento rígido 

determinado mediante 
la aplicación de los 

métodos de inspección 
visual PCI y MTC 

Estado de los 
pavimentos en 
función del tipo 

de daño (grietas, 
fisuras, baches, 

desgaste 
general). 

Clasificación 
superficial 

 
 

Propuesta de 
intervención 

Índice de 
Condición de 

Pavimento (PCI) 
y clasificación 

del MTC. 

inspección visual de 
los tramos de 

pavimento y análisis 
fotográfico de las 
áreas afectadas. 

Cuantitativa 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO  

 

2.1 Antecedentes de la investigación 

2.1.1 Antecedentes internacionales 

Para, Oblitas et al. (2021) este estudio, titulado “Índice Internacional de Regularidad 

y el Índice de Condición de Pavimentos para Definir los Niveles de Servicio de Pavimentos,” 

realiza una revisión sistemática de la literatura sobre metodologías de evaluación para 

pavimentos flexibles, específicamente el Índice de Rugosidad Internacional (IRI) y el Índice 

de Condición de Pavimentos (PCI), con el fin de evaluar los niveles de servicio en los 

últimos 15 años. Se llevó a cabo unas búsquedas exhaustivas de materiales según los 

principios de exclusión e inclusión establecidos, seleccionándose 29 jounarls académicos 

indexados en centros de información relevantes. A través de una matriz de análisis de 

información, nos centramos exclusivamente en veinte elementos, a partir de los cuales se 

desarrollaron categorías temáticas para presentar los hallazgos de la investigación. Esta 

técnica facilitó la identificación de resultados relevantes, permitiendo la comparación entre 

los hallazgos y otras perspectivas similares de los autores para generar conclusiones. Los 

principales hallazgos resaltan la necesidad de utilizar herramientas de evaluación de la 

superficie del pavimento para determinar su estado actual, evitando así acciones sin 

justificación técnica. En consecuencia, el uso de metodologías como el IRI y el PCI es 
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fundamental para evaluar el estado actual de los pavimentos, facilitando decisiones 

informadas sobre el mantenimiento, la reconstrucción y la rehabilitación de carreteras, 

estableciendo así un sistema efectivo de gestión de infraestructuras viales y optimizando 

la asignación de recursos. 

Seguidamente, Andrade et al. (2021) en este trabajo se investiga “Efectos de la 

variabilidad de los datos iniciales en el índice de condición del pavimento y predicción de 

su deterioro”, Este estudio analiza el impacto de la variabilidad de los datos iniciales en el 

estado de los pavimentos y el índice predictivo de su deterioro, destacando cómo las 

fluctuaciones en los datos obtenidos en las inspecciones de campo afectan la evaluación 

del Índice de Condición de Pavimentos (PCI) y la precisión de las previsiones sobre su 

deterioro. Se utilizó el coeficiente de variación, desarrollado por Pearson, como 

herramienta estadística para este propósito. Aunque se ha realizado una investigación 

exhaustiva con diversos enfoques para evaluar las condiciones de los pavimentos y 

formular modelos de predicción de degradación, son pocos los estudios que han analizado 

la influencia de la subjetividad durante la recolección de datos en las inspecciones sobre 

los resultados finales. Este estudio incluyó el desarrollo e implementación de un 

instrumento de evaluación basado en los principios metodológicos del PCI, diseñado para 

sistematizar y estandarizar la recolección de datos durante las inspecciones visuales. Para 

ello, se aplicó una metodología doble ciego, con la participación de veinte especialistas en 

evaluación de pavimentos, con el fin de evaluar la consistencia y variabilidad de las 

observaciones. El análisis de los datos e interpretación revelaron que la principal causa de 

variación en los resultados estaba relacionada con la cantidad y el tipo de defectos 

encontrados en el pavimento, cubriendo un total de diecinueve categorías de daños. Para 

mejorar la precisión de la evaluación y reducir la variabilidad de los datos, se implementó 

un método de toma de decisiones utilizando el Método de Jerarquía Analítica (AHP), 

considerando parámetros como la frecuencia, severidad y prevalencia de cada tipo de 

daño en las muestras analizadas. Este análisis ponderado identificó nueve fallas notables 
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y prevalentes, reduciendo significativamente la variabilidad de los datos recopilados. Esta 

simplificación mejoró la fiabilidad del índice PCI y reforzó la capacidad del modelo 

predictivo para pronosticar el deterioro, facilitando así el diseño y la implementación de 

intervenciones de mantenimiento más efectivas y eficientes. 

Finalmente, Elhadidy et al. (2021) en su estudio titulado "Un Modelo de Regresión 

Simplificado del Índice de Condición de Pavimentos para la Evaluación de Pavimentos", 

se aborda el uso del Índice de Rugosidad Internacional (IRI) y el Índice de Condición de 

Pavimentos (PCI), dos medidas fundamentales a nivel global para evaluar el estado 

superficial de las carreteras pavimentadas. Numerosos estudios científicos han 

demostrado una fuerte relación entre varias métricas de evaluación de pavimentos, lo que 

ha permitido desarrollar modelos matemáticos capaces de predecir un indicador basado 

en otro. Este estudio utiliza la base de datos de Rendimiento a Largo Plazo de Pavimentos 

(LTPP) para construir un modelo de regresión eficiente que establezca una correlación 

directa entre el PCI y el IRI. La estimación del PCI se derivó del análisis de fallas 

superficiales registradas en 1,448 estudios específicos de pavimento (SP) y estudios 

generales de pavimento (GPS), con un total de 12,744 puntos de datos. Este conjunto de 

datos incluye 1,208 partes con 10,868 puntos de datos utilizados para el desarrollo del 

modelo, mientras que las 240 partes restantes, con 1,876 puntos de datos, fueron 

empleadas para la validación del modelo. Los resultados indicaron que la relación entre el 

PCI y el IRI se ajusta mejor a una función sigmoide, alcanzando un coeficiente de 

determinación (R²) de 0.995, lo que refleja una correlación robusta y un ajuste excelente. 

El sesgo en las estimaciones del IRI se redujo notablemente, mejorando así la fiabilidad 

del modelo. La validación con un conjunto de datos independiente mostró un R² de 0.992, 

confirmando la excepcional precisión de las predicciones. Además, se presenta un método 

de clasificación para evaluar la calidad del pavimento basado en el IRI, obteniendo 

evaluaciones comparables al PCI, un estándar establecido para el monitoreo de las 

condiciones de las carreteras. 
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2.1.2 Antecedente nacional 

Para, Aranibar y Saavedra, (2019) la presente tesis, titulada "Diagnóstico del 

Estado Situacional de la Avenida Perú mediante el Método del Índice de Condición de 

Pavimentos (PCI)," tiene como objetivo evaluar la condición actual de la Avenida Perú 

utilizando la técnica PCI para proporcionar una evaluación precisa y basada en evidencia. 

La investigación se centra en la evaluación visual de la infraestructura actual de esta vía, 

ubicada en la región de Abancay, en el departamento de Apurímac, cumpliendo con la 

norma ASTM D5340-98 para el examen del Índice de Condición de Pavimentos. La 

metodología empleada incluyó un trabajo de campo exhaustivo, durante el cual se 

evaluaron y documentaron diversas fallas en la superficie del pavimento. Se utilizaron 

dispositivos de medición especializados y una biblioteca de fallas para pavimentos 

asfálticos, lo que permitió clasificar cada daño en función de su tipo y severidad. El cálculo 

final del PCI se llevó a cabo durante la fase de procesamiento de los datos, lo que resultó 

en una evaluación integral de la infraestructura vial y su calidad superficial. Los hallazgos 

indicaron que el pavimento de la Avenida Perú está significativamente degradado, con un 

PCI ponderado de 27. Los principales problemas identificados están relacionados con 

desafíos funcionales y estructurales que afectan la circulación vehicular. En la evaluación 

de las unidades de inspección, el 32% fueron clasificadas como satisfactorias, con un PCI 

de 40 a 55; el 25% se clasificaron como fallidas, con un PCI de 0 a 10; el 21% fueron 

identificadas como subestándar, con un PCI de 25 a 40; el 18% se clasificaron como malas, 

con un PCI de 10 a 25; y solo el 6% fueron clasificadas como buenas, con un PCI de 55 a 

70. Ninguna unidad fue registrada bajo condiciones óptimas (PCI entre 85 y 100) o sin 

fallas (PCI entre 70 y 85). Este estudio no se centró en el reemplazo del pavimento; sin 

embargo, los resultados indican una necesidad clara de rehabilitación o reemplazo de la 

superficie debido al significativo deterioro, con el fin de mantener una vía funcional que 

cumpla con su ciclo de vida y garantice condiciones óptimas para el tráfico vehicular. 
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Para, Nuñez (2019) la investigación titulada “Evaluación de Fallas a través del 

Método del Índice de Condición de Pavimentos para la Rehabilitación de Pavimento 

Flexible: Estudio de Caso de la Av. Perú Cdra. 42 - 51, Callao, 2020” tiene como objetivo 

evaluar las deficiencias de la capa superficial del pavimento flexible en un tramo específico 

de la vía para proponer alternativas viables de restauración. Se empleó la metodología del 

Índice de Condición de Pavimentos (PCI), reconocida por su fiabilidad y precisión en la 

evaluación de la calidad del pavimento. Este enfoque se ajusta a las normativas ASTM, lo 

que lo convierte en un criterio confiable para identificar y evaluar las condiciones de las 

vías. Tras la implementación del método PCI, se determinó que el pavimento de la Avenida 

Perú, especialmente entre las cuadras 42 y 51, se encuentra en condiciones satisfactorias, 

alcanzando una calificación de 70 en la escala de clasificación de pavimentos. Este puntaje 

indica que el pavimento está en excelente estado, con poca degradación superficial, 

promoviendo así el funcionamiento eficiente del sistema vial. El estudio presentó diversas 

alternativas para la rehabilitación del pavimento con el fin de mantener y mejorar su estado 

actual. Un principio fundamental es realizar inspecciones regulares e implementar una 

estrategia de mantenimiento continuo para asegurar la durabilidad del pavimento y evitar 

un deterioro rápido. Se destacó la necesidad de monitorear la actividad económica local 

que pueda afectar la superficie de las vías, promoviendo una gestión ambiental integral 

que respalde el mantenimiento de la infraestructura vial. La estrategia propuesta tiene 

como objetivo mejorar la calidad del pavimento a corto plazo, mientras se preservan las 

condiciones óptimas a largo plazo, protegiendo así la inversión en infraestructura vial y 

fomentando un entorno más seguro y sostenible para los usuarios.  

Finalmente, Mundaca (2019) el presente estudio titulado "Evaluación de Pavimento 

Rígido Utilizando el Método del Índice de Condición de Pavimentos (PCI) en las Calles del 

Distrito de Chóchope, Lambayeque - Lambayeque," señala que, en el contexto peruano, 

los pavimentos rígidos están diseñados con una vida útil estimada de aproximadamente 

20 años, según la documentación técnica que regula la ejecución de estos proyectos. Estos 
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documentos definen las metodologías de construcción, las proporciones de mezcla y las 

cantidades de materiales requeridos para garantizar la calidad y longevidad del pavimento. 

Sin embargo, es común que las entidades o empresas encargadas de los proyectos no 

cumplan adecuadamente con los criterios mínimos o las especificaciones técnicas 

indicadas en la documentación, lo que compromete la calidad y durabilidad del pavimento 

de concreto rígido. Esta deficiencia da lugar a distintos niveles de deterioro, que van desde 

daños menores hasta severos, siendo particularmente evidente en las calles del barrio 

Chóchope. Se llevó a cabo una evaluación exhaustiva del pavimento rígido en esta región 

sobre un área de 21,766.38 m². Este análisis, caracterizado por una metodología 

descriptiva y no experimental, se desarrolló en dos fases principales: la primera fase 

consistió en una inspección de campo, durante la cual se documentaron todas las 

irregularidades observables en la superficie del pavimento, considerando la naturaleza y 

extensión de los daños; la segunda fase implicó un análisis de laboratorio, utilizando el 

método del índice de condición de pavimentos (PCI) para evaluar el estado general del 

pavimento rígido. La evaluación se realizó conforme a los métodos y estándares 

establecidos por la técnica PCI, regida por la norma ASTM D6433 (American Society for 

Testing and Materials). Los hallazgos del estudio permitieron identificar y localizar diversos 

problemas en el pavimento, facilitando la formulación de métodos de mantenimiento 

personalizados. Se determinó el presupuesto necesario para implementar las reparaciones 

propuestas, con el objetivo de mejorar la funcionalidad y prolongar la vida útil de la 

infraestructura vial en la región de Chóchope. 

 

2.1.3 Antecedente de ámbito local 

Para, Choque (2019) en su investigación titulada “Estudio comparativo del método 

PCI y el manual de conservación vial MTC en la evaluación superficial de pavimento 

flexible, Tramo Emp.Pe-3s - Atuncolla, 2017”, El objetivo de comparar las metodologías 

PCI con el Manual de Carreteras 2014 sobre mantenimiento vial es identificar el método 
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más adecuado para evaluar el pavimento flexible en el segmento de carretera especificado, 

con el fin de optimizar las evaluaciones y mejorar la toma de decisiones en cuanto a las 

intervenciones necesarias. Este estudio se enfoca en la ruta de desvío hacia Atuncolla, 

reconociendo que, aunque la metodología PCI ha sido adoptada como el principal método 

para la evaluación de la infraestructura vial en el país, el Manual de Carreteras del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) - Mantenimiento o Conservación Vial 

es un referente menos utilizado o incluso desconocido para la evaluación superficial de 

pavimentos, tanto flexibles como rígidos, y superficies reglamentadas. A pesar de su poca 

implementación, este manual posee un marco teórico valioso que puede complementar o 

enriquecer las prácticas de mantenimiento vial en el contexto peruano. Para abordar esta 

brecha, se realizó una inspección preliminar en el tramo seleccionado, durante la cual se 

clasificaron las fallas en función de cada metodología aplicada. Los informes generados se 

organizaron según los criterios establecidos por ambas metodologías, lo que permitió una 

comparación más profunda y estructurada de los resultados obtenidos. Este proceso 

facilitó el análisis completo del segmento EMP (Desvío Atuncolla - Atuncolla), que se 

presenta como un área ideal para la implementación de ambas metodologías de 

investigación debido a su representatividad de los problemas comunes en las 

infraestructuras viales de la región. Los datos obtenidos fueron procesados de acuerdo con 

los estándares internacionales establecidos por la metodología PCI (American) y los 

lineamientos del Manual de Carreteras para Conservación o Mantenimiento Vial 2014 

(Perú), lo que proporcionó un marco consistente para la evaluación de los pavimentos. 

Tras realizar la comparación investigativa entre ambas metodologías, los resultados 

mostraron que el estado del pavimento en el tramo analizado sugiere que la técnica PCI 

ofrece una mayor confiabilidad y precisión en comparación con el manual del MTC, 

especialmente en la identificación de daños superficiales y en la determinación de la 

gravedad de los mismos. Este hallazgo refuerza la importancia de adoptar metodologías 

estandarizadas y ampliamente probadas, como el PCI, en la evaluación y gestión de las 
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infraestructuras viales para garantizar la calidad y seguridad del mantenimiento vial en el 

país. 

Finalmente, Nuñes (2022) el proyecto titulado "Evaluación Superficial de Pavimento 

Flexible Usando el Método del Índice de Condición de Pavimentos a través de 

Fotogrametría Aérea en el Corredor Lampa-Caracara de la Región de Puno" tiene como 

objetivo evaluar el estado del pavimento flexible en la vía que conecta las ciudades de 

Lampa y Caracara en la región de Puno. La evaluación del índice de condición de 

pavimentos (PCI) se llevará a cabo mediante técnicas fotográficas aéreas utilizando 

vehículos aéreos no tripulados (VANT) y la aplicación de tecnologías avanzadas. Este 

estudio utilizó una metodología descriptiva y no experimental para evaluar la calidad 

superficial de la carretera sin modificar los factores que contribuyen a su deterioro. El 

enfoque del estudio se centró en reconocer y evaluar imperfecciones en la superficie del 

pavimento flexible, incluyendo fracturas transversales y longitudinales, áreas con "piel de 

cocodrilo", parches aislados, baches y delaminación del material. La prueba de campo 

arrojó un PCI de 16.12, lo que indica una condición crítica del pavimento. La fotogrametría 

aérea realizada con un dron a una altitud de aproximadamente 35 metros resultó en un 

PCI comparable de 15.42, lo que valida la precisión y eficacia de este método no invasivo. 

La aplicación de fotogrametría con VANT ha demostrado ser efectiva como instrumento de 

recolección de datos y evaluación de pavimentos, alcanzando una tasa de precisión y 

confiabilidad del 92.54% cuando se combina con la técnica PCI. Estos hallazgos confirman 

la viabilidad de utilizar drones para realizar evaluaciones rápidas y precisas de las 

condiciones de las carreteras, mejorando así la toma de decisiones técnicas 

fundamentadas. El pavimento flexible evaluado en este estudio muestra un deterioro 

significativo; por lo tanto, se recomienda priorizar su rehabilitación integral. Además, sería 

prudente implementar mejoras estructurales para asegurar el funcionamiento y la 

longevidad del pavimento, manteniendo la carretera en condiciones operativas óptimas a 

lo largo de su vida útil. 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Metodologías de Evaluación del Estado Superficial de Pavimentos 

La evaluación del estado superficial de pavimentos es un proceso fundamental para 

determinar la integridad estructural y funcional de una vía, así como para planificar las 

intervenciones de mantenimiento y rehabilitación necesarias. Existen diversas 

metodologías que permiten evaluar la condición de los pavimentos, las cuales varían en 

función de los objetivos del estudio, los recursos disponibles y el tipo de pavimento a 

analizar. Estas metodologías se dividen principalmente en dos enfoques: la evaluación 

visual y la medición cuantitativa de las propiedades de la superficie. A continuación, se 

detallan las principales metodologías utilizadas en la práctica vial (Hernández Y Ayala, 

2021). 

Una de las metodologías más utilizadas es el Índice de Condición de Pavimentos 

(PCI), un sistema estandarizado desarrollado para evaluar de manera objetiva y 

cuantitativa el estado superficial del pavimento. El PCI se basa en la inspección visual de 

la superficie del pavimento, donde se registran y clasifican los diferentes tipos de daños 

(como grietas, baches, deformaciones y desgaste), asignándoles un valor en función de su 

severidad y extensión. Esta metodología permite obtener un índice numérico que indica el 

grado de deterioro del pavimento, lo que facilita la toma de decisiones sobre las prioridades 

de mantenimiento. El PCI es ampliamente reconocido por su capacidad para proporcionar 

una evaluación integral del pavimento, considerando diversos tipos de fallas y su impacto 

en la funcionalidad de la carretera (Santana et al., 2022). 

Otra metodología relevante es el Índice de Rugosidad Internacional (IRI), utilizado 

para evaluar la calidad de la superficie del pavimento en términos de la comodidad y 

seguridad del usuario. El IRI mide la variación en la altura de la superficie del pavimento 

en función de las irregularidades, proporcionando una indicación de la suavidad del 

tránsito. El IRI se utiliza principalmente en pavimentos flexibles y en estudios de confort 

para los vehículos, ya que un pavimento con una alta rugosidad puede generar 
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incomodidad para los conductores y afectar la eficiencia del transporte. Este índice se 

obtiene mediante equipos de medición que registran las irregularidades de la superficie, 

como el perfilómetro, y proporciona un valor que refleja el comportamiento dinámico de la 

carretera bajo condiciones de tránsito. 

Adicionalmente, el Método del MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

de Perú) es utilizado para la evaluación de pavimentos en el contexto nacional. Este 

enfoque, aunque menos conocido a nivel internacional que el PCI, ha sido adaptado para 

ajustarse a las necesidades específicas de las infraestructuras viales peruanas. El método 

del MTC tiene en cuenta tanto el tipo de pavimento como las condiciones locales de tránsito 

y clima, proporcionando un análisis detallado que puede ser utilizado para gestionar y 

priorizar las intervenciones viales en el país (Hernández Y Ayala, 2021). 

Una metodología más reciente y en crecimiento es la fotogrametría aérea empleada 

con drones o vehículos aéreos no tripulados (UAV). Esta técnica, que utiliza imágenes 

aéreas de alta resolución para mapear la superficie del pavimento, permite una evaluación 

rápida y precisa de grandes áreas sin necesidad de un contacto físico directo con el 

pavimento. La fotogrametría aérea ha demostrado ser eficaz para la recopilación de datos 

en tiempo real, lo que mejora la eficiencia de las inspecciones y reduce los costos 

asociados con la recolección de datos en campo. Esta tecnología, cuando se combina con 

el PCI, ha mostrado un alto grado de precisión en la evaluación de la condición superficial 

del pavimento, ofreciendo una herramienta complementaria en la gestión de 

infraestructuras viales (Santana et al., 2022). 

Finalmente, el uso de sensores de tecnología avanzada, como los sensores láser 

y los sistemas de imágenes térmicas, también se ha integrado en las metodologías de 

evaluación. Estos sensores permiten medir de manera precisa las irregularidades de la 

superficie, identificar fallas no visibles a simple vista y realizar un análisis detallado de la 

estructura del pavimento. El uso de estas tecnologías emergentes mejora la precisión de 

las evaluaciones, proporcionando información más detallada sobre el estado del pavimento 



 
 31 

 

y facilitando la planificación de intervenciones más efectivas y eficientes (Hernández Y 

Ayala, 2021). 

 

2.2.1.1 Índice de Condición de Pavimentos (PCI) 

El Índice de Condición de Pavimentos (PCI) es una metodología estandarizada 

ampliamente utilizada para evaluar la condición superficial de pavimentos, permitiendo 

medir el grado de deterioro de una vía de manera cuantitativa y objetiva. Desarrollado 

originalmente por la American Society for Testing and Materials (ASTM), el PCI se ha 

consolidado como una herramienta clave en la gestión y mantenimiento de infraestructuras 

viales. Este índice se basa en una inspección visual detallada, donde se registran diversos 

tipos de defectos que afectan la superficie del pavimento, tales como grietas, baches, 

deformaciones y desgaste por tránsito (Santana et al., 2022). 

El proceso de cálculo del PCI implica asignar a cada tipo de daño un valor 

específico que depende tanto de la severidad como de la extensión del daño. Los valores 

obtenidos se combinan para obtener un puntaje global que varía de 0 a 100, donde un 

valor de 100 representa un pavimento en condiciones óptimas, sin daños visibles, y un 

valor de 0 indica un pavimento completamente deteriorado, con fallas estructurales graves 

que requieren intervención inmediata. Este puntaje permite clasificar el pavimento en 

diferentes categorías de condición, facilitando la toma de decisiones sobre las acciones de 

mantenimiento más adecuadas (Hernández Y Ayala, 2021). 

Una de las principales ventajas del PCI es su capacidad para proporcionar una 

evaluación objetiva y reproducible del estado del pavimento. A través de su uso, se pueden 

identificar de manera precisa los daños que afectan la superficie, permitiendo priorizar las 

intervenciones en función de la gravedad de los mismos. Además, el PCI facilita la 

planificación a largo plazo, al permitir estimar la tasa de deterioro de los pavimentos y 

prever las necesidades de rehabilitación o conservación (Hyarat et al., 2022). 

El PCI también se distingue por su enfoque integral, ya que no solo evalúa los 

daños superficiales, sino que también considera su impacto en la funcionalidad global del 
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pavimento. En este sentido, el PCI se convierte en una herramienta esencial para la gestión 

de infraestructuras viales, permitiendo a los ingenieros y responsables del mantenimiento 

asignar recursos de manera eficiente y efectiva. A medida que se recopilan datos de 

múltiples inspecciones a lo largo del tiempo, el PCI permite generar históricos que ayudan 

a identificar tendencias en el deterioro y a evaluar la efectividad de las estrategias de 

mantenimiento implementadas (Balcazar, 2018). 

Es importante señalar que el PCI, aunque es ampliamente utilizado, tiene algunas 

limitaciones. Entre ellas se incluyen la dependencia de la inspección visual, que puede 

estar influenciada por la experiencia del evaluador, y la necesidad de actualizarse 

regularmente para reflejar los cambios en el pavimento y las condiciones de tránsito. Sin 

embargo, cuando se utiliza en combinación con otras metodologías y herramientas 

tecnológicas, el PCI sigue siendo uno de los métodos más confiables y completos para la 

evaluación del estado superficial de pavimentos. 

 

a. Origen y Desarrollo del PCI 

El Índice de Condición de Pavimentos (PCI) fue desarrollado a fines de la década 

de 1970 por la Pavement Condition Index Task Force de la Transportation Research Board 

(TRB), en colaboración con la American Society for Testing and Materials (ASTM). Su 

creación respondió a la necesidad de contar con un sistema estándar y fiable para evaluar 

el estado de las superficies de pavimentos y de permitir una evaluación objetiva del 

deterioro de las infraestructuras viales. El PCI fue concebido para proporcionar una 

herramienta que ayudara a los ingenieros y responsables de mantenimiento a determinar 

el nivel de deterioro de los pavimentos y a tomar decisiones fundamentadas sobre las 

intervenciones más apropiadas (Hyarat et al., 2022). 

El PCI se desarrolló inicialmente para ser utilizado en pavimentos de concreto y 

asfalto, y su metodología fue diseñada para ser simple de aplicar y adaptable a distintas 

condiciones climáticas, geográficas y de tráfico. A lo largo de su evolución, el sistema PCI 

fue refinado y actualizado para abordar diferentes tipos de pavimentos y adaptarse a las 
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mejoras tecnológicas en la recolección de datos. Desde sus primeros años, la metodología 

se enfocó en proporcionar una evaluación visual que pudiera ser aplicada de manera 

eficiente en proyectos viales tanto urbanos como rurales (Balcazar, 2018). 

Con el paso del tiempo, el PCI ha sido ampliamente adoptado a nivel mundial 

debido a su efectividad y sencillez. Inicialmente, se utilizaba solo para pavimentos de 

concreto y asfalto, pero a medida que la tecnología avanzaba, el índice se amplió para 

incluir pavimentos de distintos tipos, considerando variaciones en las metodologías de 

inspección, especialmente con la incorporación de tecnologías como los vehículos de 

medición automática y los drones. Esta evolución del PCI no solo ha mejorado la precisión 

de las mediciones, sino que también ha facilitado su implementación en una variedad más 

amplia de contextos y tipos de carreteras (Hyarat et al., 2022). 

En términos de su desarrollo normativo, el PCI ha sido reconocido y estandarizado 

por organizaciones como la ASTM International, que ha publicado el estándar ASTM 

D6433, el cual detalla las especificaciones para el uso del PCI en la evaluación de 

pavimentos. A lo largo de los años, este estándar ha sido revisado y actualizado para 

incorporar los avances en el conocimiento sobre pavimentos y las mejores prácticas en la 

ingeniería vial. Este proceso continuo de desarrollo y estandarización ha permitido que el 

PCI se mantenga como una herramienta robusta y relevante para la evaluación de 

pavimentos, garantizando que sus resultados sean consistentes y comparables a nivel 

internacional (Balcazar, 2018). 

Hoy en día, el PCI es una herramienta clave en la gestión de infraestructuras viales 

y en la planificación de mantenimiento y rehabilitación de carreteras, ya que ofrece una 

evaluación detallada y precisa del estado superficial de los pavimentos. Su capacidad para 

clasificar los daños, evaluar la severidad y estimar el impacto de los mismos sobre la 

funcionalidad de la carretera lo convierte en una herramienta indispensable para los 

ingenieros encargados de la planificación y ejecución de proyectos viales. 
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b. Componentes y Cálculo del PCI 

El Índice de Condición de Pavimentos (PCI) es una metodología cuantitativa 

diseñada para evaluar el estado superficial de los pavimentos, proporcionando una 

clasificación precisa basada en la severidad y extensión de los daños observados. El 

cálculo del PCI se realiza a través de un proceso sistemático que incluye la inspección 

visual de los pavimentos, la clasificación de los tipos de fallas y el uso de una fórmula 

específica para obtener un índice numérico que refleja el nivel de deterioro. Este valor es 

utilizado para priorizar las intervenciones de mantenimiento y rehabilitación necesarias 

(Hyarat et al., 2022). 

Componentes del PCI 

El PCI se basa en una serie de componentes clave que ayudan a clasificar y 

cuantificar el deterioro superficial de los pavimentos. Los principales componentes son: 

• Tipos de Daños: El PCI incluye diversos tipos de fallas, como grietas, baches, 

deformaciones, desgaste por tráfico, y daño por efectos térmicos o químicos. Cada tipo 

de daño se clasifica según su naturaleza y severidad, lo que permite que la evaluación 

sea exhaustiva y detallada (Pérez, 2022). 

• Severidad del Daño: Cada tipo de daño observado en la superficie del pavimento se 

clasifica en diferentes niveles de severidad, que van desde daños leves (que no afectan 

significativamente la funcionalidad del pavimento) hasta daños graves (que 

comprometen la integridad estructural del pavimento). La severidad se mide en una 

escala predefinida, y su clasificación afecta el cálculo del PCI (Hyarat et al., 2022). 

• Extensión del Daño: Además de la severidad, el PCI también tiene en cuenta la 

extensión o área afectada por cada tipo de daño. Esto se evalúa observando el 

porcentaje de la superficie del pavimento que está afectado por el daño. La extensión 

del daño influye directamente en el puntaje final del PCI, ya que un daño extenso tendrá 

un impacto más negativo en la clasificación global del pavimento. 
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Cálculo del PCI 

El cálculo del PCI se lleva a cabo mediante una fórmula matemática que combina 

la severidad y la extensión de los daños para obtener un índice numérico. El proceso se 

realiza en varias etapas: 

• Inspección Visual: El primer paso en el cálculo del PCI es realizar una inspección visual 

detallada del pavimento. Durante esta inspección, se identifican los diferentes tipos de 

daños y se clasifican según su tipo, severidad y extensión. Esta inspección debe ser 

realizada por personal capacitado para garantizar que los daños se clasifiquen 

correctamente. 

• Asignación de Puntos de Severidad y Extensión: Cada tipo de daño tiene una escala 

de severidad específica, que se asigna con un puntaje determinado. De igual manera, 

la extensión de cada tipo de daño se clasifica en términos de área afectada, que 

también tiene una puntuación asignada. Estos puntajes se obtienen utilizando tablas o 

manuales estandarizados que guían a los inspectores en la clasificación de los daños 

(Hyarat et al., 2022). 

• Cálculo del Índice de Condición: Una vez que se han clasificado todos los daños, se 

calcula el PCI utilizando una fórmula específica que tiene en cuenta tanto la severidad 

como la extensión de los daños. Esta fórmula considera que los daños más graves o 

más extensos afectan más significativamente la calidad del pavimento, lo que se refleja 

en el puntaje final (Pérez, 2022). 

• Puntaje Final: El resultado final del cálculo es un valor numérico que oscila entre 0 y 

100. Un valor de 100 indica que el pavimento está en condiciones óptimas, sin ningún 

tipo de daño visible, mientras que un valor cercano a 0 indica que el pavimento está 

gravemente deteriorado y requiere intervención inmediata. Generalmente, se clasifican 

los pavimentos en categorías de condición, como "Excelente", "Bueno", "Regular" o 

"Deficiente", basándose en el rango del PCI obtenido. 
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Aplicación y Utilización del PCI 

El PCI es una herramienta extremadamente útil para la gestión de infraestructuras 

viales, ya que permite a las autoridades y a los ingenieros responsables del mantenimiento 

de pavimentos tomar decisiones informadas sobre las prioridades de intervención. Un 

pavimento con un PCI bajo requiere atención inmediata y posiblemente reparaciones o 

incluso una rehabilitación total, mientras que un pavimento con un PCI alto puede seguir 

operando con un mantenimiento preventivo mínimo. La periodicidad en las evaluaciones y 

el seguimiento de los cambios en el PCI a lo largo del tiempo también permiten planificar 

a largo plazo las intervenciones de mantenimiento y optimizar los recursos disponibles 

(Hyarat et al., 2022). 

 

c. Ventajas y Limitaciones del PCI 

El Índice de Condición de Pavimentos (PCI) es una de las herramientas más 

utilizadas y aceptadas para evaluar el estado superficial de los pavimentos. Su adopción 

en la ingeniería vial se debe a sus diversas ventajas, que lo convierten en un referente 

para la gestión de infraestructuras viales. Sin embargo, como toda metodología, también 

presenta ciertas limitaciones que deben ser consideradas al momento de su aplicación. A 

continuación, se detallan las principales ventajas y limitaciones del PCI. 

Ventajas del PCI 

• Evaluación Objetiva y Cuantificable: Una de las principales ventajas del PCI es su 

capacidad para proporcionar una evaluación objetiva y cuantificable del estado del 

pavimento. Al asignar valores numéricos a los diferentes tipos de daño, el PCI permite 

una medición precisa que facilita la comparación de diferentes tramos de pavimento, 

así como el seguimiento de su deterioro a lo largo del tiempo (Pérez, 2022). 

• Facilidad de Implementación: El PCI se basa en una metodología de inspección visual, 

lo que facilita su implementación en comparación con otros métodos que requieren 

equipos especializados o tecnologías costosas. Esta accesibilidad permite que el PCI 
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se utilice tanto en proyectos pequeños como en evaluaciones a gran escala, lo que lo 

convierte en una herramienta versátil para diversas situaciones (Hyarat et al., 2022). 

• Facilita la Toma de Decisiones: El puntaje del PCI proporciona información clara sobre 

el estado del pavimento, lo que facilita la toma de decisiones en cuanto a las 

intervenciones necesarias. Los ingenieros y responsables de la gestión vial pueden 

priorizar las áreas que requieren mantenimiento o rehabilitación, lo que optimiza el uso 

de los recursos disponibles y mejora la planificación a largo plazo. 

• Estándar Internacional: Al ser una metodología estandarizada por organismos como la 

ASTM (American Society for Testing and Materials), el PCI se ha consolidado como un 

sistema reconocido a nivel internacional. Esto permite que los resultados obtenidos con 

el PCI sean consistentes y comparables, incluso en diferentes países y contextos 

viales. 

• Permite el Monitoreo Continuo: El PCI no solo se utiliza para una evaluación puntual, 

sino que también permite realizar un seguimiento continuo del estado de los 

pavimentos. Las mediciones periódicas del PCI permiten identificar tendencias en el 

deterioro del pavimento y prever cuándo podrían ser necesarias las intervenciones de 

mantenimiento o rehabilitación (Hyarat et al., 2022). 

Limitaciones del PCI 

• Dependencia de la Inspección Visual: A pesar de ser un método efectivo, el PCI 

depende de la inspección visual, lo que puede introducir cierta subjetividad en la 

evaluación. La precisión de la clasificación de los daños está influenciada por la 

experiencia y el criterio del inspector, lo que puede generar variabilidad en los 

resultados, especialmente en pavimentos con daños sutiles o poco evidentes (Pérez, 

2022). 

• No Considera el Deterioro Subyacente: El PCI se enfoca exclusivamente en los daños 

superficiales del pavimento, como grietas, baches y deformaciones. Sin embargo, no 

toma en cuenta posibles problemas estructurales o deterioro interno que podría afectar 
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la integridad global del pavimento. Esto significa que, aunque un pavimento pueda 

tener un PCI alto, podrían existir problemas subyacentes que requieran atención 

(Hyarat et al., 2022). 

• Limitaciones en Pavimentos con Daños Complejos: En pavimentos con daños 

complejos o de difícil diagnóstico, como fisuras de fatiga o problemas de adherencia 

en las capas inferiores, el PCI puede no reflejar completamente la gravedad de la 

situación. La metodología podría no ser capaz de identificar estos problemas, lo que 

puede llevar a subestimar el nivel de deterioro real (Pérez, 2022). 

• Requiere Actualización Periódica: El PCI es una herramienta útil para el diagnóstico en 

un momento dado, pero requiere actualizaciones periódicas para mantenerse 

relevante. Dado que el pavimento sigue deteriorándose con el tiempo, es necesario 

realizar nuevas inspecciones para obtener un diagnóstico actualizado. Esta necesidad 

de inspección constante implica un costo adicional y un esfuerzo continuo en la gestión 

de las infraestructuras viales (Hyarat et al., 2022). 

• No Evalúa la Comodidad del Conductor: Aunque el PCI proporciona una evaluación 

exhaustiva del estado superficial del pavimento, no evalúa aspectos relacionados con 

la comodidad del conductor, como la suavidad de la superficie o la resistencia al 

deslizamiento. Métodos como el Índice de Rugosidad Internacional (IRI) son más 

adecuados para evaluar estos aspectos, lo que limita la capacidad del PCI para ofrecer 

una imagen completa de la calidad del pavimento desde la perspectiva del usuario. 

 

2.2.2 Método del MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones) 

El Método del MTC es una metodología de evaluación de pavimentos desarrollada 

por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de Perú, orientada a la 

inspección y diagnóstico de las condiciones superficiales de las carreteras y caminos en el 

país. Este método, aunque menos conocido en el ámbito internacional que el Índice de 

Condición de Pavimentos (PCI), ha sido adaptado a las particularidades geográficas, 
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climáticas y de tránsito del Perú, lo que lo convierte en una herramienta relevante para la 

gestión vial a nivel nacional. El propósito principal del método es evaluar el estado del 

pavimento y determinar las necesidades de mantenimiento, reparación o rehabilitación de 

las vías, a fin de garantizar su seguridad y funcionalidad a largo plazo (Hyarat et al., 2022). 

Características y Enfoque del Método del MTC 

El Método del MTC se basa en una evaluación visual sistemática del pavimento, 

similar al PCI, pero con un enfoque adaptado a las condiciones y normas locales. A 

diferencia de otros sistemas estandarizados, el método del MTC considera factores 

específicos del entorno peruano, tales como la variabilidad del clima (zonas de alta 

humedad, altitudes extremas, etc.), las características del tránsito, y la composición de los 

materiales utilizados en la construcción de las carreteras. Esta metodología busca ofrecer 

una visión más contextualizada y ajustada a las realidades del país, asegurando que las 

recomendaciones de mantenimiento sean viables y efectivas (Pérez, 2022). 

El proceso de evaluación implica la identificación de diversos tipos de fallas 

superficiales, como grietas, baches, deformaciones y desgaste superficial. Sin embargo, a 

diferencia de metodologías como el PCI, que clasifica los daños de acuerdo con su 

severidad y extensión, el Método del MTC incluye un análisis de las características 

funcionales del pavimento, como la condición estructural y la estabilidad de la superficie, 

para determinar las intervenciones más adecuadas. 

Aplicación del Método del MTC 

La aplicación del Método del MTC sigue una serie de pasos estandarizados que 

incluyen la inspección visual de la superficie del pavimento, la recolección de datos y la 

clasificación de los daños. Estos pasos son fundamentales para obtener un diagnóstico 

claro y detallado del estado de la infraestructura vial. A través de esta evaluación, se 

pueden identificar áreas críticas que requieren una atención inmediata y aquellas que 

presentan un deterioro moderado que puede ser atendido mediante un programa de 

mantenimiento preventivo (Hyarat et al., 2022). 
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Una de las características destacadas del Método del MTC es su enfoque en la 

priorización de las intervenciones. A través de la evaluación de las áreas más afectadas, 

se puede determinar qué tramos de carretera deben ser reparados primero, optimizando 

los recursos disponibles para lograr el máximo impacto en la seguridad y funcionalidad del 

sistema vial. El método también se enfoca en la planificación a largo plazo, permitiendo 

establecer un calendario de mantenimiento y rehabilitación que tenga en cuenta la vida útil 

del pavimento y las proyecciones de tráfico. 

Limitaciones del Método del MTC 

Aunque el Método del MTC es una herramienta valiosa para la evaluación y gestión 

de pavimentos en Perú, presenta algunas limitaciones que deben ser consideradas. Una 

de las principales restricciones es su dependencia de la inspección visual, lo que puede 

introducir subjetividad en la clasificación de los daños, dependiendo de la experiencia del 

inspector. Además, no siempre toma en cuenta los factores internos que podrían afectar la 

durabilidad del pavimento, como la calidad de los materiales utilizados o las condiciones 

del subrasante (Romero Y Calderon, 2023). 

Otro aspecto a considerar es que el Método del MTC está menos estandarizado en 

comparación con otras metodologías internacionales, como el PCI. Esto puede generar 

variabilidad en los resultados cuando se aplican en diferentes regiones del país o en 

proyectos realizados por distintas entidades. Sin embargo, su enfoque local adaptado a las 

condiciones del Perú lo convierte en una herramienta útil para la gestión vial en el contexto 

nacional (Pérez, 2022). 

 

2.2.2.1 Características del Método del MTC 

El Método del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de Perú es una 

herramienta específica y adaptada para la evaluación de pavimentos en el contexto vial 

nacional, diseñada para proporcionar diagnósticos precisos sobre el estado de las 

infraestructuras viales. Este enfoque metodológico destaca por su simplicidad y 

accesibilidad, permitiendo que se pueda implementar en diversas condiciones de 
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carreteras y climas del país. A lo largo de los años, el MTC ha evolucionado para incorporar 

criterios técnicos que aseguran una evaluación exhaustiva de los pavimentos sin la 

necesidad de tecnología avanzada, lo que lo convierte en un recurso valioso en situaciones 

con presupuestos limitados (Romero Y Calderon, 2023). 

 

Enfoque Visual y Categorización de Daños 

El Método del MTC se basa principalmente en una inspección visual de la superficie 

del pavimento. Este proceso involucra una revisión detallada de la carretera para identificar 

una amplia gama de defectos, como grietas, deformaciones, baches y desgaste superficial. 

Los daños son clasificados según su tipo, ubicación y gravedad, lo que permite asignar 

prioridades a las reparaciones. Los inspectores utilizan un conjunto de criterios 

estandarizados para evaluar la severidad de cada defecto, lo que ayuda a garantizar que 

las intervenciones sean realizadas de acuerdo con las necesidades más urgentes del 

pavimento (Pérez, 2022). 

Uno de los aspectos clave de este enfoque es la categoría de daño que se utiliza 

para clasificar las fallas observadas. Cada tipo de daño se evalúa de acuerdo con su 

intensidad y extensión, lo que permite una representación precisa del nivel de deterioro de 

la carretera. Esta categorización es crucial, ya que ayuda a determinar el tipo de 

intervención necesaria, como reparaciones menores o rehabilitaciones mayores. 

 

Análisis Funcional y Estructural 

A diferencia de otros métodos que se centran exclusivamente en los daños 

superficiales, el Método del MTC también evalúa los aspectos funcionales y estructurales 

del pavimento. Este enfoque integral no solo permite identificar los daños visibles, sino que 

también aborda posibles problemas subyacentes que pueden afectar el rendimiento a largo 

plazo de la infraestructura vial. Al considerar tanto la resistencia como la estabilidad de las 

capas de pavimento, el MTC puede ofrecer una evaluación más completa, abarcando tanto 
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la funcionalidad del pavimento como su capacidad para soportar las cargas del tránsito 

(Romero Y Calderon, 2023). 

El análisis estructural, aunque de menor profundidad que otros métodos 

avanzados, proporciona información valiosa sobre la capacidad de carga y la integridad 

del pavimento, lo que es fundamental para determinar si la estructura subyacente necesita 

una rehabilitación más profunda. Este análisis funcional es particularmente importante en 

carreteras de alto tráfico o en zonas con condiciones geográficas que pueden generar un 

mayor deterioro de la infraestructura. 

 

Establecimiento de Prioridades de Mantenimiento 

Una característica destacada del Método del MTC es su capacidad para establecer 

prioridades de mantenimiento basadas en los resultados de la evaluación. Al categorizar 

los daños y calcular el impacto de cada tipo de defecto sobre la funcionalidad global del 

pavimento, el método permite determinar qué áreas requieren atención inmediata y cuáles 

pueden esperar una intervención menor. Esta priorización es esencial para optimizar los 

recursos disponibles y garantizar que las áreas más críticas sean reparadas primero, 

mejorando así la seguridad vial y minimizando los costos a largo plazo (Romero Y 

Calderon, 2023). 

 

Flexibilidad y Adaptabilidad 

Una de las principales ventajas del Método del MTC es su flexibilidad y 

adaptabilidad a diversas condiciones climáticas, de tráfico y geográficas. Dado que las 

carreteras en Perú varían considerablemente en su composición, ubicación y uso, el 

método se ajusta a estas variaciones, permitiendo una evaluación efectiva en diferentes 

tipos de infraestructuras viales. Desde áreas urbanas con alta densidad de tráfico hasta 

carreteras rurales más expuestas a condiciones extremas, el MTC puede adaptarse para 

proporcionar un diagnóstico confiable, independientemente de las circunstancias 

(Vilcapaza, 2024). 
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Limitaciones del Método del MTC 

Aunque el Método del MTC tiene varias ventajas, también presenta algunas 

limitaciones. Principalmente, como depende de la inspección visual, la precisión de los 

resultados puede estar influenciada por la experiencia y el criterio del inspector, lo que 

puede generar una cierta variabilidad en los diagnósticos. Además, al centrarse en los 

daños superficiales, el método no siempre detecta problemas estructurales internos que 

podrían afectar la durabilidad del pavimento a largo plazo. La metodología también carece 

de la capacidad para generar una evaluación tan detallada como las herramientas más 

avanzadas, como la fotogrametría aérea o los sensores láser, que proporcionan datos más 

precisos sobre el estado del pavimento (Vilcapaza, 2024). 

 

2.2.2.2 Comparación con el PCI en Evaluación de Pavimentos 

La comparación entre el Índice de Condición de Pavimentos (PCI) y otros métodos 

de evaluación, como el Método del MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones), es 

esencial para determinar cuál de estas metodologías ofrece una evaluación más precisa y 

efectiva en función de los requisitos específicos de la infraestructura vial. Ambas 

metodologías están diseñadas para medir el estado superficial de los pavimentos, pero se 

diferencian en su enfoque, el nivel de detalle de los datos que proporcionan y los criterios 

utilizados para clasificar los daños (Romero Y Calderon, 2023). 

 

Enfoque de Evaluación 

El PCI es un sistema estandarizado que se basa en una inspección visual detallada 

del pavimento, en la que se identifican y clasifican diversos tipos de defectos, tales como 

grietas, deformaciones, baches y desgaste. Este índice asigna un puntaje basado en la 

severidad y la extensión de los daños, lo que permite una evaluación cuantitativa del estado 

del pavimento. El PCI proporciona un puntaje global que va de 0 a 100, siendo 100 un 

pavimento en condiciones óptimas y 0 un pavimento completamente deteriorado. Este 
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enfoque permite comparar pavimentos de diferentes regiones y con diferentes condiciones, 

facilitando la toma de decisiones sobre las intervenciones necesarias. 

Por otro lado, el Método del MTC también se basa en la inspección visual, pero 

tiene un enfoque más centrado en las condiciones funcionales y estructurales del 

pavimento, además de considerar las particularidades locales. El MTC tiene en cuenta el 

tipo de tráfico, las condiciones climáticas y el tipo de pavimento, proporcionando una 

evaluación más específica en el contexto peruano. Sin embargo, este método tiende a ser 

menos estructurado en comparación con el PCI, lo que puede generar variabilidad en los 

resultados, dependiendo del inspector y del enfoque utilizado. 

 

Precisión y Objetividad 

El PCI se caracteriza por ser altamente objetivo y cuantificable. La clasificación de 

los daños es clara, y las fórmulas utilizadas para calcular el índice aseguran una evaluación 

consistente, que puede ser replicada en diferentes contextos y con diferentes equipos. Esta 

objetividad es una de las principales ventajas del PCI, ya que permite a los responsables 

del mantenimiento vial tomar decisiones informadas basadas en datos numéricos 

(Vilcapaza, 2024). 

En contraste, el Método del MTC depende en gran medida de la interpretación 

visual del inspector, lo que puede introducir un grado de subjetividad en la evaluación. 

Aunque los criterios del MTC son claros, la variabilidad en las percepciones del inspector 

puede generar diferencias en los resultados. Además, el MTC no ofrece una cuantificación 

precisa del grado de deterioro, como lo hace el PCI con su escala de puntuación (Romero 

Y Calderon, 2023). 

 

Facilidad de Implementación 

Una de las principales ventajas del PCI es su facilidad de implementación y su 

adaptabilidad a diferentes contextos. El método ha sido ampliamente probado y 

estandarizado, lo que permite que sea utilizado en una variedad de países y proyectos de 
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infraestructura vial. Además, el PCI se puede aplicar utilizando equipos relativamente 

simples, lo que reduce el costo de las inspecciones (Vilcapaza, 2024). 

Por su parte, el Método del MTC es también accesible, pero está más adaptado al 

contexto local y tiene un enfoque más personalizado, lo que podría hacer que sea más 

adecuado para situaciones específicas en Perú. Sin embargo, su aplicación puede requerir 

una mayor especialización en términos de formación del personal, ya que la interpretación 

de los daños puede variar dependiendo del contexto específico de cada vía (Quinto et al., 

2023). 

 

Aplicación en el Mantenimiento Vial 

En cuanto a la gestión y planificación de mantenimiento, el PCI ofrece una ventaja 

significativa al proporcionar un índice numérico que puede ser utilizado para priorizar 

intervenciones de manera efectiva. El puntaje PCI permite clasificar las vías según su 

grado de deterioro, lo que facilita la toma de decisiones sobre qué tramos deben ser 

rehabilitados primero y cuáles pueden esperar un mantenimiento preventivo (Quinto et al., 

2023). 

El Método del MTC, aunque también permite establecer prioridades de 

intervención, se enfoca más en la evaluación cualitativa de las condiciones funcionales y 

estructurales del pavimento, lo que lo hace más adecuado para proyectos en los que la 

durabilidad estructural y el comportamiento a largo plazo sean más importantes. Sin 

embargo, su falta de un índice cuantitativo podría limitar la precisión al establecer 

prioridades de manera sistemática en comparación con el PCI. 

 

2.2.3 Mantenimiento y Rehabilitación de Pavimentos 

El mantenimiento y la rehabilitación de pavimentos son actividades esenciales en 

la gestión de infraestructuras viales, ya que aseguran la durabilidad y seguridad de las 

carreteras a lo largo del tiempo. Mientras que el mantenimiento se refiere a las acciones 

preventivas y correctivas para prolongar la vida útil del pavimento, la rehabilitación 
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involucra intervenciones más profundas para restaurar la funcionalidad y seguridad de la 

carretera cuando el deterioro es significativo. Ambas actividades requieren un enfoque 

técnico adecuado, que considere las condiciones actuales del pavimento, el tipo de tráfico, 

las condiciones climáticas y los recursos disponibles (Ozaki et al., 2018). 

 

Mantenimiento de Pavimentos 

El mantenimiento de pavimentos puede clasificarse en dos tipos principales: 

mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo. 

Mantenimiento Preventivo: Este tipo de mantenimiento se enfoca en prevenir el 

deterioro y garantizar que el pavimento mantenga su funcionalidad durante el mayor tiempo 

posible. Las actividades de mantenimiento preventivo incluyen la limpieza de drenajes, el 

relleno de grietas menores, la aplicación de selladores y el reparado de fisuras 

superficiales. Estas intervenciones se realizan de manera programada, basándose en las 

evaluaciones periódicas del estado del pavimento y en el Índice de Condición de 

Pavimentos (PCI). El mantenimiento preventivo es más económico y eficaz cuando se lleva 

a cabo antes de que el pavimento sufra daños mayores (Salinas, 2019). 

Mantenimiento Correctivo: El mantenimiento correctivo se lleva a cabo cuando ya 

existen daños significativos en el pavimento, como baches o deformaciones extensas. Las 

reparaciones pueden incluir el relleno de baches, la rehabilitación de las juntas o el refuerzo 

de las capas de pavimento. Este tipo de mantenimiento busca restaurar la funcionalidad 

del pavimento sin necesidad de una rehabilitación completa, y es esencial para evitar el 

agravamiento de los daños que podrían resultar en reparaciones más costosas a largo 

plazo (Ozaki et al., 2018). 

 

Rehabilitación de Pavimentos 

La rehabilitación de pavimentos se realiza cuando los daños son extremos y el 

pavimento ya no puede ser restaurado de manera eficiente mediante el mantenimiento 

preventivo o correctivo. La rehabilitación involucra intervenciones mayores, como la 
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recapado de pavimento o la remoción y reemplazo de capas de pavimento que han perdido 

su capacidad estructural. Existen varias técnicas de rehabilitación, cada una de las cuales 

se selecciona según el tipo de pavimento y el grado de deterioro: 

Recapado de Pavimento: Esta técnica consiste en la aplicación de una nueva capa 

de asfalto o concreto sobre la capa existente, lo que permite restaurar la capacidad de 

carga del pavimento y mejorar su calidad superficial. El recapado es adecuado cuando el 

pavimento presenta fallas superficiales, pero su estructura subyacente aún se encuentra 

en buen estado (Salinas, 2019). 

Reemplazo de Capas: En casos donde el pavimento está gravemente deteriorado, 

es necesario realizar la remoción de las capas afectadas y colocar nuevas capas de 

pavimento. Este proceso puede incluir la subbase y la base del pavimento, así como la 

capa superficial. Esta intervención es más costosa y compleja, pero es esencial para 

garantizar que la infraestructura vial continúe operando de manera segura y eficiente. 

Rehabilitación Estructural: Cuando la estructura subyacente del pavimento está 

comprometida, la rehabilitación puede incluir refuerzos estructurales o la reconstrucción 

total de las capas base. Esto es particularmente necesario en pavimentos rígidos que han 

sufrido daños graves por fisuras o asentamientos. La rehabilitación estructural requiere un 

análisis detallado de la capacidad de carga y el comportamiento del pavimento a lo largo 

del tiempo (Ozaki et al., 2018). 

 

Enfoque de Gestión en Mantenimiento y Rehabilitación 

Un enfoque eficaz para el mantenimiento y la rehabilitación de pavimentos debe 

estar basado en la gestión de activos viales. Esto implica realizar inspecciones regulares 

y evaluaciones del estado de las carreteras, utilizando metodologías como el PCI y otras 

herramientas tecnológicas. Además, es importante contar con un plan de mantenimiento 

preventivo bien estructurado que permita identificar los tramos de pavimento que requieren 

atención antes de que el deterioro sea severo (Salinas, 2019). 



 
 48 

 

La planificación de la rehabilitación debe considerar no solo el estado actual del 

pavimento, sino también factores como el tráfico futuro, las condiciones climáticas y los 

recursos disponibles. Además, debe incluir la priorización de las intervenciones para 

abordar las áreas con mayores necesidades de reparación, optimizando así el uso de los 

recursos y reduciendo el impacto en la seguridad vial y el tránsito (Ozaki et al., 2018). 

 

Costos y Beneficios del Mantenimiento y Rehabilitación 

El mantenimiento preventivo es una de las soluciones más rentables para prolongar 

la vida útil del pavimento, ya que las reparaciones menores son mucho más económicas 

que las rehabilitaciones mayores. De hecho, estudios han demostrado que una correcta 

estrategia de mantenimiento preventivo puede reducir significativamente los costos de 

rehabilitación al evitar el deterioro profundo de los pavimentos. 

Por otro lado, la rehabilitación es inevitable cuando el pavimento ha llegado a un 

punto donde ya no se puede mantener de manera económica. Aunque el costo de la 

rehabilitación es más alto, es necesario para garantizar la seguridad de los usuarios y evitar 

fallas graves que puedan resultar en accidentes o interrupciones del tráfico (Salinas, 2019). 

 

2.2.3.1 Estrategias de Mantenimiento Preventivo y Correctivo 

El mantenimiento de pavimentos es una parte fundamental de la gestión de 

infraestructuras viales. Las estrategias de mantenimiento preventivo y correctivo se 

implementan para garantizar que las carreteras se mantengan funcionales, seguras y en 

condiciones óptimas durante su vida útil. Ambas estrategias son esenciales para reducir 

los costos a largo plazo y maximizar el rendimiento de las infraestructuras viales. Si bien 

el mantenimiento preventivo tiene como objetivo evitar que ocurran fallas, el mantenimiento 

correctivo se lleva a cabo una vez que se ha producido un deterioro en el pavimento, para 

restaurar su funcionalidad (Ozaki et al., 2018). 
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Mantenimiento Preventivo 

El mantenimiento preventivo se basa en una serie de acciones programadas que 

buscan prolongar la vida útil del pavimento y evitar el deterioro prematuro. Estas acciones 

están orientadas a preservar la condición de la superficie del pavimento, asegurando que 

pequeños problemas no se conviertan en fallas graves. Algunas de las actividades más 

comunes dentro del mantenimiento preventivo incluyen: 

Sellado de grietas y fisuras: Esta es una de las prácticas más comunes en el 

mantenimiento preventivo, ya que las grietas, especialmente las grietas transversales o 

longitudinales, permiten la infiltración de agua que, con el tiempo, puede debilitar la 

estructura del pavimento. El sellado de estas grietas impide la entrada de agua y minimiza 

la propagación del daño (Nuñes, 2022). 

Aplicación de capas superficiales: El recubrimiento superficial o la aplicación de una 

capa de sellador puede proteger el pavimento de factores externos como el clima o el 

tráfico pesado. Este tipo de tratamiento es especialmente útil en pavimentos asfálticos que 

sufren de oxidación debido a la exposición al sol (Medina, 2016). 

Mantenimiento de drenaje: Un sistema de drenaje adecuado es crucial para la 

durabilidad de los pavimentos. El mantenimiento preventivo implica la limpieza y 

restauración de los drenajes, garantizando que el agua superficial no se acumule sobre el 

pavimento, lo que podría generar erosión o deformaciones. 

Inspecciones periódicas: Las inspecciones regulares permiten identificar daños 

menores que, si no se abordan, podrían empeorar. Este tipo de mantenimiento se basa en 

la monitorización continua del estado de los pavimentos y la identificación temprana de 

problemas (Nuñes, 2022). 

El mantenimiento preventivo es generalmente más económico que el correctivo, ya 

que ayuda a evitar el deterioro severo del pavimento, lo que a su vez reduce los costos de 

reparación y extiende la vida útil de la infraestructura vial. Esta estrategia también permite 

la planificación adecuada de las intervenciones, lo que optimiza los recursos (Medina, 

2016). 
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Mantenimiento Correctivo 

El mantenimiento correctivo, por su parte, se realiza cuando el pavimento ya ha 

sufrido daños que afectan su funcionamiento y estructura. A diferencia del mantenimiento 

preventivo, el mantenimiento correctivo tiene como objetivo reparar los defectos existentes 

y restaurar la funcionalidad del pavimento. Algunas de las acciones más comunes del 

mantenimiento correctivo incluyen: 

Reparación de baches: Los baches son uno de los daños más comunes en los 

pavimentos, especialmente en aquellos expuestos a condiciones climáticas extremas o a 

tráfico pesado. La reparación de baches implica la remoción del material dañado y el 

relleno con un nuevo material de pavimentación, como el asfalto caliente o el concreto. 

Rehabilitación de juntas: Las juntas de expansión en los pavimentos rígidos pueden 

desgastarse con el tiempo, lo que genera fisuras y deformaciones. La rehabilitación de 

estas juntas implica la reparación de las grietas o la reemplazo de las juntas deterioradas 

para garantizar la estabilidad del pavimento (Nuñes, 2022). 

Recapado o repavimentación: Cuando el pavimento ha sufrido un deterioro 

significativo y no puede ser reparado con intervenciones menores, se realiza un recapado 

o repavimentación. Esto consiste en aplicar una nueva capa de pavimento sobre la capa 

existente, restaurando la funcionalidad del pavimento. Este tipo de intervención es más 

costosa que las reparaciones menores, pero es una solución eficaz para pavimentos que 

han alcanzado un nivel de deterioro considerable (Medina, 2016). 

Rehabilitación estructural: En los casos más graves, donde el daño afecta la 

estructura subyacente del pavimento, es necesario llevar a cabo una rehabilitación 

estructural. Este proceso implica la remoción de las capas de pavimento deterioradas y su 

reemplazo por nuevas capas, junto con la reparación de las capas base y subbase. Este 

tipo de intervención es intensiva y requiere una inversión considerable, pero es esencial 

para mantener la seguridad y la funcionalidad de la carretera (Nuñes, 2022). 
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Enfoque Integrado de Mantenimiento 

El mantenimiento preventivo y correctivo no deben considerarse como estrategias 

separadas, sino que deben complementarse mutuamente en una estrategia integral de 

gestión de pavimentos. Un enfoque adecuado para la gestión de activos viales debe incluir 

tanto medidas preventivas como correctivas. El mantenimiento preventivo debe ser la 

prioridad, ya que ayuda a mantener el pavimento en buen estado y evita el deterioro 

avanzado. Sin embargo, cuando se presentan daños, el mantenimiento correctivo debe ser 

implementado rápidamente para evitar que los problemas se agraven y se conviertan en 

problemas estructurales costosos. 

La clave del éxito en la gestión de pavimentos es identificar el momento adecuado 

para cada tipo de intervención. Las decisiones deben basarse en una combinación de 

inspecciones visuales, evaluaciones técnicas y modelos predictivos, que permitan 

planificar tanto el mantenimiento preventivo como las reparaciones correctivas de manera 

eficiente y rentable (Medina, 2016). 

 

2.2.3.2 Métodos de Rehabilitación de Pavimentos Rígidos 

La rehabilitación de pavimentos rígidos es una parte crucial de la gestión de 

infraestructuras viales, especialmente cuando el pavimento presenta un grado significativo 

de deterioro. Los pavimentos rígidos, generalmente construidos con concreto o cemento 

asfáltico, tienen una vida útil prolongada, pero sufre de fisuras, deformaciones 

estructurales o deterioro superficial con el tiempo, debido a variaciones térmicas, el tráfico 

pesado, y otros factores ambientales. Para garantizar la seguridad vial y prolongar la 

funcionalidad de estas infraestructuras, es necesario aplicar métodos de rehabilitación que 

restablezcan tanto su capacidad estructural como su rendimiento superficial (Nuñes, 2022). 

 

Métodos Comunes de Rehabilitación de Pavimentos Rígidos 

Existen varias técnicas utilizadas en la rehabilitación de pavimentos rígidos, que 

varían según la gravedad del deterioro y el tipo de daño presente en el pavimento. Los 
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métodos más comunes incluyen el recapado, la reconstrucción de capas y la rehabilitación 

estructural (Tafur, 2021). 

 

Recapado o Repavimentación 

El recapado o repavimentación es un método de rehabilitación que consiste en la 

aplicación de una nueva capa de pavimento sobre la capa original de concreto que ya se 

encuentra dañada. Este método es adecuado cuando el pavimento presenta daños 

superficiales tales como grietas menores, desgaste o fisuración térmica, pero su estructura 

subyacente sigue siendo competente. La repavimentación restaura la superficie funcional 

del pavimento, mejorando su nivel de servicio y seguridad para el tráfico. Es una de las 

opciones más económicas en comparación con otras intervenciones, ya que no requiere 

la remoción total del pavimento original (Nuñes, 2022). 

 

Reemplazo de Capas de Concreto Deterioradas 

Cuando el daño en el pavimento es más grave y afecta a las capas más profundas, 

se debe realizar el reemplazo de capas de concreto deteriorado. Este proceso implica 

remover las secciones dañadas del pavimento, reparando o reemplazando las capas de 

base y subbase si es necesario, y luego colocando una nueva capa de concreto. Este tipo 

de rehabilitación es más costoso que el recapado, pero es esencial cuando el pavimento 

presenta daños estructurales importantes que no pueden ser reparados con intervenciones 

superficiales (Tafur, 2021). 

 

Rehabilitación de Juntas de Expansión y Fisuras 

Las juntas de expansión en los pavimentos rígidos son esenciales para permitir la 

expansión y contracción del concreto debido a los cambios de temperatura. Con el tiempo, 

estas juntas pueden deteriorarse, lo que da lugar a fisuras que comprometen la estabilidad 

del pavimento. La rehabilitación de juntas es un proceso que implica la reemplazo o 

reparación de las juntas dañadas, así como el relleno de fisuras en el concreto. Este 
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método es fundamental para prevenir la propagación de grietas que pueden afectar toda 

la estructura del pavimento y garantizar la estabilidad del mismo a largo plazo (Tafur, 2021). 

 

Refuerzo de Pavimento mediante Métodos de Rehabilitación Estructural 

Cuando el pavimento rígido ha sufrido daños estructurales profundos, como el 

asentamiento diferencial o la delaminación de las capas, es necesario aplicar un refuerzo 

estructural. Los métodos de refuerzo incluyen la aplicación de fibras o agregados 

especiales al concreto, lo que mejora la resistencia y durabilidad del pavimento. En algunos 

casos, el pavimento puede ser reforzado mediante la instalación de una nueva capa de 

refuerzo que proporcionará mayor capacidad de carga y resistencia a las tensiones. Estos 

métodos permiten restaurar las propiedades estructurales del pavimento sin necesidad de 

una reconstrucción total (Nuñes, 2022). 

 

Técnicas Avanzadas de Rehabilitación 

A medida que la tecnología avanza, surgen nuevas técnicas para la rehabilitación 

de pavimentos rígidos que mejoran la eficiencia y durabilidad de las intervenciones. 

Algunas de las técnicas avanzadas incluyen: 

 

Uso de Tecnología de Recuperación de Pavimentos 

La recuperación de pavimentos mediante tecnologías de fresado y reciclaje en frío 

permite la reutilización del material existente, lo que hace que el proceso sea más 

sostenible y económico. Durante este proceso, el pavimento deteriorado se fresa para 

remover las capas superiores y luego se recicla el material para ser reutilizado en la misma 

carretera. Esta técnica es particularmente útil en pavimentos rígidos que aún tienen una 

estructura subyacente sólida, pero necesitan una renovación superficial (Nuñes, 2022). 
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Rehabilitación con Sistemas de Revestimiento de Concreto de Alta Resistencia 

En algunos casos, se utilizan sistemas de revestimiento de concreto de alta 

resistencia, como el concreto polimérico o el concreto fibra-reforzado, para mejorar la 

durabilidad del pavimento en condiciones extremas de tráfico pesado y clima severo. Estos 

sistemas proporcionan una mayor resistencia al desgaste y a las fisuras, extendiendo la 

vida útil del pavimento a largo plazo (Loprencipe Y Pantuso, 2017). 

 

Técnicas de Rehabilitación Basadas en Materiales Compuestos 

Los materiales compuestos, que combinan resinas y fibras de refuerzo, han sido 

adoptados en algunas aplicaciones para rehabilitar pavimentos rígidos. Estos materiales 

no solo proporcionan una excelente resistencia estructural, sino que también pueden ser 

aplicados en capas delgadas, lo que reduce el peso adicional sobre el pavimento original 

y mejora la eficiencia de la rehabilitación (Nuñes, 2022). 

 

Consideraciones y Desafíos en la Rehabilitación de Pavimentos Rígidos 

La rehabilitación de pavimentos rígidos implica varios desafíos técnicos y logísticos. 

Uno de los mayores obstáculos es el costo asociado con las intervenciones más profundas, 

como la reconstrucción de capas y el refuerzo estructural. Además, el tráfico continuo y las 

condiciones climáticas extremas pueden complicar la ejecución de las rehabilitaciones, ya 

que estas técnicas requieren tiempos de curado y espacios de trabajo adecuados. La 

planificación de la rehabilitación debe tener en cuenta la interrupción del tráfico y las 

posibles alternativas para los conductores, garantizando que las obras se realicen de 

manera eficiente y sin comprometer la seguridad vial (Loprencipe y Pantuso, 2017). 
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2.3 Marco conceptual 

a. Capacidad de Carga. - Se refiere a la habilidad de un pavimento para soportar las 

cargas vehiculares sin que se produzcan deformaciones permanentes. Esta 

característica es esencial en pavimentos rígidos, ya que determina su resistencia 

estructural frente a cargas pesadas y repetitivas. 

b. Deformación Plástica. - Es el tipo de deformación irreversible que experimenta el 

pavimento bajo la acción de cargas repetidas. Las deformaciones plásticas son más 

comunes en pavimentos flexibles, pero también pueden ocurrir en pavimentos rígidos 

si no se gestionan adecuadamente. 

c. Deterioro Superficial. - Hace referencia al desgaste y daños visibles que afectan la 

capa superior del pavimento, tales como grietas, baches, desgaste por abrasión o 

fisuras causadas por el tráfico vehicular, las condiciones climáticas, entre otros 

factores. 

d. Durabilidad. - Es la capacidad de un pavimento para resistir los efectos del tráfico, 

clima y condiciones ambientales durante su vida útil sin necesidad de intervenciones 

significativas. La durabilidad depende del tipo de material, la calidad de la construcción 

y el mantenimiento realizado. 

e. Estructura Subyacente del Pavimento. - Se refiere a las capas inferiores del 

pavimento que actúan como base y subbase. La integridad de estas capas es 

fundamental para la estabilidad y durabilidad del pavimento, ya que soportan las cargas 

transmitidas desde la superficie. 

f. Evaluación Visual. - Es una técnica utilizada para inspeccionar y diagnosticar los 

daños en los pavimentos sin la utilización de equipos sofisticados. Se basa en la 

observación directa de los daños y en su clasificación según su tipo, gravedad y 

extensión. 
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g. Fisuración Térmica. - Es un tipo de daño que ocurre en los pavimentos rígidos debido 

a la expansión y contracción del concreto, provocado por cambios térmicos. Las fisuras 

resultantes pueden comprometer la integridad del pavimento si no se reparan 

adecuadamente. 

h. Índice de Condición de Pavimentos (PCI). - Es una metodología estándar que 

permite evaluar el estado superficial de los pavimentos, basándose en la inspección 

visual y la clasificación de los tipos de daños y su gravedad. El PCI asigna un valor 

numérico que refleja el nivel de deterioro. 

i. Mantenimiento Correctivo. - Es la intervención que se realiza cuando el pavimento 

ya ha sufrido daños o fallas, con el objetivo de reparar los defectos y restaurar su 

funcionalidad. Las reparaciones pueden ser menores o involucrar rehabilitaciones 

estructurales complejas. 

j. Mantenimiento Preventivo. - Es un conjunto de acciones programadas y estratégicas 

realizadas para preservar el estado funcional de los pavimentos, evitando daños 

significativos. Incluye actividades como sellado de grietas y aplicación de tratamientos 

superficiales. 

k. Pavimento. - Es la capa superior de una carretera diseñada para soportar las cargas 

de tráfico y las condiciones ambientales, garantizando la seguridad y el rendimiento del 

transporte. Los pavimentos pueden ser flexibles o rígidos, dependiendo del material y 

la estructura utilizados. 

l. Pavimento Rígido. - Se refiere a aquellos pavimentos construidos principalmente con 

concreto u otros materiales similares que proporcionan alta resistencia estructural y 

durabilidad frente a las cargas pesadas. Se caracterizan por su capacidad para 

distribuir las tensiones de manera más uniforme en comparación con pavimentos 

flexibles. 
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m. Recapado de Pavimento. - Consiste en la aplicación de una nueva capa de material 

asfáltico o concreto sobre un pavimento existente para restaurar su funcionalidad sin 

necesidad de remoción total del pavimento original. Es una técnica utilizada en la 

rehabilitación superficial de pavimentos. 

n. Rehabilitación de Pavimentos. - Es el proceso de restauración de pavimentos que 

han experimentado un deterioro significativo, mediante la remoción de capas 

deterioradas o la aplicación de nuevas capas que restablezcan la funcionalidad y 

seguridad de la vía. 

o. Sellado de Grietas. - Es una de las actividades más comunes en el mantenimiento 

preventivo, y consiste en la aplicación de material sellante en las grietas del pavimento 

para evitar que el agua penetre y cause daños adicionales a las capas subyacentes. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La presente investigación adopta un enfoque cuantitativo, con el objetivo de 

analizar y evaluar el estado de los pavimentos rígidos en las vías de la provincia de 

Yunguyo. Para ello, se utilizarán métodos estadísticos para recopilar, analizar y procesar 

los datos obtenidos mediante inspección visual y el uso de tecnologías complementarias, 

como fotogrametría aérea. El diseño de la investigación es de tipo aplicada y de nivel 

descriptivo, lo que permitirá detallar las características y condiciones de los pavimentos de 

manera precisa, sin intervenir directamente sobre los mismos. A través de la recopilación 

de datos sobre grietas, fisuras, baches y otros tipos de deterioro superficial, se podrá 

obtener una visión detallada sobre el estado actual de los pavimentos, permitiendo elaborar 

un informe técnico sobre las intervenciones necesarias. 

El estudio se llevará a cabo mediante un diseño no experimental, ya que no se 

manipularán variables, sino que se observará la condición de los pavimentos en su estado 

natural. La técnica de recolección de datos principal será la inspección visual sistemática, 

complementada con el uso de drones para realizar una fotogrametría aérea, permitiendo 

obtener imágenes de alta resolución y mayor precisión en la detección de fallas 

superficiales. El análisis de los resultados se realizará mediante el método científico, 

aplicando herramientas estadísticas para procesar y categorizar los datos de acuerdo con 
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el Índice de Condición de Pavimentos (PCI), lo que permitirá clasificar el deterioro 

observado y sugerir posibles intervenciones de mantenimiento y rehabilitación. 

 

3.1 Enfoque de investigación 

El enfoque de investigación hace referencia a la estrategia general que orienta 

cómo se recolectan, analizan e interpretan los datos. Dependiendo del tipo de estudio y los 

objetivos planteados, este enfoque puede ser clasificado principalmente en dos categorías: 

cuantitativo y cualitativo. En el caso del enfoque cuantitativo, el análisis se realiza a través 

de datos numéricos y herramientas estadísticas, permitiendo evaluar relaciones, 

promedios, frecuencias y, en algunos casos, hacer predicciones. Este enfoque se 

caracteriza por su objetividad, control de las variables, y una recolección estructurada de 

datos (Castro et al., 2023). 

En el caso de este estudio, se emplea el enfoque cuantitativo porque se busca 

medir y analizar el estado de los pavimentos rígidos en la provincia de Yunguyo a través 

de la obtención de datos numéricos derivados de las observaciones visuales y las 

evaluaciones técnicas. Las inspecciones y los índices numéricos, como el Índice de 

Condición de Pavimentos (PCI), serán utilizados para obtener un panorama detallado y 

cuantificable sobre el nivel de deterioro de los pavimentos. 

 

3.2 Tipo de la investigación 

El tipo de investigación determina el propósito y la aplicación práctica de los 

hallazgos de un estudio. En este caso, se emplea una investigación aplicada, que busca 

utilizar conocimientos teóricos para resolver problemas prácticos en situaciones 

específicas. A diferencia de la investigación básica, que se enfoca en la generación de 

nuevos conocimientos, la investigación aplicada está orientada a resolver problemas reales 

mediante la implementación de soluciones que puedan tener un impacto directo en la 

práctica (Castro et al., 2023). 
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Este estudio se clasifica como aplicada, ya que se enfoca en evaluar el estado de 

los pavimentos rígidos de la provincia de Yunguyo con el objetivo de proporcionar 

soluciones prácticas para su mantenimiento y rehabilitación. Se busca no solo describir el 

estado actual de los pavimentos, sino también generar información útil para la planificación 

de intervenciones que mejoren la infraestructura vial en la región. A través de esta 

investigación, se pretende hacer una aplicación directa de los hallazgos en la mejora del 

diseño y gestión de pavimentos rígidos en áreas con condiciones similares. 

 

3.3 Nivel de la investigación 

El nivel de investigación se refiere a la profundidad con la que se aborda el estudio 

del fenómeno. El nivel descriptivo se emplea cuando el propósito es detallar las 

características de un fenómeno o situación, sin intervenir o manipular las variables del 

entorno. Este nivel se enfoca en observar, clasificar y analizar un fenómeno tal y como se 

presenta, proporcionando un panorama claro que permite una comprensión más profunda 

de las condiciones del objeto de estudio (Ramos, 2020). 

Este estudio se encuentra en el nivel descriptivo, dado que su principal objetivo es 

proporcionar una descripción precisa del estado superficial de los pavimentos rígidos en la 

provincia de Yunguyo. A través de la recopilación de datos mediante inspecciones visuales 

y otras herramientas, se identificarán y clasificarán los daños como grietas, fisuras y 

baches. Sin tratar de alterar ni manipular las condiciones existentes, la investigación tiene 

como fin ofrecer una visión detallada del estado actual de los pavimentos, lo que facilitará 

la planificación de futuras intervenciones. 

 

3.4 Diseño de la investigación 

El diseño de investigación hace referencia a la estructura general del estudio, que 

guía la recolección y análisis de los datos. El diseño no experimental se caracteriza por la 

observación y el análisis de un fenómeno tal como ocurre de manera natural, sin que el 



 
 61 

 

investigador intervenga ni manipule las variables involucradas. Este diseño es adecuado 

cuando se busca estudiar fenómenos en su contexto natural, sin influir directamente sobre 

ellos (Vega y Cahuana, 2021). 

Este estudio sigue un diseño no experimental, ya que se centrará en la observación 

directa del estado de los pavimentos rígidos sin intervenir o modificar las condiciones de 

los mismos. La investigación se llevará a cabo mediante inspección visual sistemática y el 

uso de fotogrametría aérea para obtener una imagen clara y objetiva de las fallas 

superficiales. Al no manipular las condiciones del pavimento, el estudio proporciona una 

evaluación fiel de su estado actual, permitiendo un análisis imparcial y preciso. 

 

3.5 Método de la investigación 

El método de investigación es un proceso sistemático de recolección, análisis y 

interpretación de datos, que sigue una serie de etapas lógicas para alcanzar conclusiones 

válidas. El método científico es un enfoque estructurado que se basa en la observación, 

formulación de hipótesis, experimentación y análisis de resultados para llegar a 

conclusiones objetivas y verificables (Reyes, 2022). 

Este estudio aplica el método científico, siguiendo un enfoque estructurado y 

riguroso para la recolección y análisis de los datos sobre los pavimentos rígidos. A través 

de observaciones directas y el uso de herramientas cuantitativas como el PCI, se 

formularán conclusiones basadas en evidencia empírica. El análisis estadístico de los 

datos permitirá realizar inferencias sobre las condiciones actuales de los pavimentos y 

proporcionar recomendaciones para su rehabilitación y mantenimiento. 

 

3.6 Población y muestra de la investigación  

3.6.1 Población 

En el contexto de la investigación, la población se refiere al conjunto de individuos 

o elementos que comparten características comunes y que son objeto de estudio. La 
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población es el universo total sobre el cual se realizará la investigación. Dependiendo de 

los objetivos del estudio, esta puede ser muy amplia o estar restringida a un grupo 

específico. Definir la población es un paso clave, ya que determina los límites y alcances 

del análisis (Ojeda, 2020). 

La población de este estudio está compuesta por los pavimentos rígidos ubicados 

en las vías principales de la provincia de Yunguyo, que abarcan una extensa red vial en 

áreas urbanas y rurales. Este conjunto de pavimentos representa el universo de interés 

para el análisis, ya que se busca evaluar su estado superficial, identificar daños como 

grietas, fisuras y baches, y determinar la necesidad de intervenciones de mantenimiento. 

Dada la magnitud de la población, esta incluye pavimentos de diferentes características, 

en condiciones climáticas diversas y con distintos niveles de tránsito vehicular, lo que 

permite obtener una visión integral sobre el estado de las infraestructuras viales en la 

provincia. 

 

3.6.2 Muestra 

La muestra es una parte representativa de la población que se selecciona para 

realizar la investigación. Debido a que es impráctico estudiar toda la población, la muestra 

debe ser cuidadosamente elegida para que sus características reflejen las de la población 

general. Dependiendo del tipo de investigación, la muestra puede ser seleccionada de 

manera aleatoria, estratificada o por conveniencia, entre otras técnicas (Castro et al., 

2023). 

Para este estudio, la muestra se seleccionará de manera estratificada, con el 

objetivo de representar adecuadamente las distintas condiciones de los pavimentos en el 

Jr. Zepita y Jr. Independencia, la muestra considerada fue de 8 unidades de muestra para 

el método PCI y 4 unidades de muestra para el método del MTC, estos tramos fueron 

evaluados utilizando técnicas de inspección visual y fotogrametría aérea para asegurar una 

representación adecuada del estado general del pavimento en mención. 
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Asimismo, cabe indicar que las características de las vías estan dados de la 

siguiente manera: 

3.6.2.1. Descripción del sector  

El estudio se realizó en el sector de la provincia de Yunguyo, ubicada en el 

departamento de Puno, en el sur del Perú. Yunguyo es una provincia que forma parte de 

la región Puno y se encuentra en la zona fronteriza con Bolivia, limitando al norte con el 

departamento de Moquegua, al este con el país vecino de Bolivia, al sur con el lago 

Titicaca, y al oeste con el departamento de Arequipa. Esta provincia se caracteriza por un 

relieve montañoso y una geografía diversa, que incluye áreas de altiplano y zonas 

cercanas a las costas del lago, lo que influye considerablemente en las condiciones de sus 

infraestructuras viales. 

Figura 1  

Vía a nivel de pavimento rígido del Jr. Zepita con 890 m. de longitud 

. 

La provincia de Yunguyo tiene una población rural y urbana, con una economía 

basada principalmente en la agricultura, la pesca y el comercio transfronterizo con Bolivia. 

Las vías de comunicación en la región son fundamentales para el desarrollo económico y 

la movilidad de los habitantes. Sin embargo, debido a las características geográficas, el 
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clima extremo y el tráfico vehicular frecuente, muchas de las vías pavimentadas presentan 

deterioros significativos que afectan su funcionalidad y seguridad. En este contexto, el 

estudio se centró en la evaluación del estado superficial de los pavimentos rígidos en las 

principales vías urbanas y rurales de Yunguyo, con el objetivo de identificar los tramos más 

deteriorados y establecer las intervenciones de mantenimiento y rehabilitación necesarias 

para mejorar la infraestructura vial en la región. 

Figura 2  

Vía a nivel de pavimento rígido del Jr. Independencia con 900 m. de longitud 

 

La figura muestra un mapa de la zona urbana de la provincia de Yunguyo, 

específicamente en el sector del Jirón Zepita y Jirón Independencia, donde se realizó el 

análisis de pavimentos en las vías principales. En el mapa se pueden identificar puntos 

clave como el Mercado Central de Yunguyo, Plaza 2 de mayo, UGEL Yunguyo, y Plaza de 

armas de Yunguyo, así como otros establecimientos de referencia, lo que permite 

visualizar de manera precisa las áreas evaluadas para determinar el estado de los 

pavimentos en esta zona urbana, cabe indicar que ambas vías se intersecan en la parte 

céntrica de Yunguyo. 
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3.6.2.2. Características de las vías: 

Jirón Zepita:  

Longitud de vía : 880 m. 

Ancho de la calzada : 6 m. 

Ancho de la vía : 11.0 m. 

Jirón Independencia:  

Longitud de vía : 900 m. 

Ancho de la calzada : 6 m. 

Ancho de la vía : 7.2 m. 

 

Figura 3  

Puntuaciones del índice de condición superficial vial 

 

La figura presenta la escala de clasificación del Índice de Condición de Pavimentos (PCI), 

un sistema estandarizado utilizado para evaluar el estado superficial de las vías. Este 

índice varía de 0 a 100, donde valores cercanos a 100 indican condiciones óptimas o 

excelentes del pavimento, mientras que valores cercanos a 0 reflejan un deterioro grave. 

Las categorías incluyen desde Excelente y Satisfactorio hasta Deficiente, clasificando el 

pavimento según su grado de deterioro y necesidad de intervención. 
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3.6.2.3. Cálculo de unidades de muestreo  

Tabla 2  

Descripción de la vía  

Característica 
Jr. Zepita Jr. Independencia 

PCI MTC PCI MTC 

Longitud de vía 880 m. 880 m. 900 m. 900 m. 

Longitud de tramo 100 m. 200 m. 100 m. 200 m. 

Ancho de la calzada 6.0 m. 10.0 m. 6.0 m. 6.0 m. 

Área de la muestra 600 m2 2000 m2 600 m2 1200 m2 

Und. Muestra 8 4 8 4 

Ancho de la vía 11.0 m 7.2 m. 

Sentido 1 solo sentido 1 solo sentido 

La tabla muestra las características de los tramos de pavimento evaluados en el estudio, 

correspondientes a las vías Jirón Zepita y Jirón Independencia. Se incluyen datos clave 

como el área de la muestra de 600, 1200 y 2000 metros cuadrados, el ancho total de la vía 

(11.0 y 7.2 metros), el ancho de la calzada (6.0 y 10.0 metros) y el sentido de las vías (un 

solo sentido). Esta información es esencial para comprender las dimensiones y 

condiciones de las infraestructuras viales que fueron objeto de evaluación en términos de 

deterioro superficial y necesidades de intervención. 

 

3.6.2.4. Identificación de fallas  

La identificación de fallas es el proceso mediante el cual se detectan y analizan los 

defectos o deterioros presentes en una infraestructura, sistema o componente. En el 

contexto de pavimentos, esta actividad implica la inspección visual y técnica de la superficie 

vial para reconocer irregularidades como grietas, baches, deformaciones, fisuras o 

cualquier otra señal de daño. La identificación precisa de estas fallas es fundamental para 

evaluar el estado actual de la vía, priorizar las reparaciones necesarias y establecer un 

plan de mantenimiento adecuado que garantice la seguridad y durabilidad del pavimento 

a lo largo del tiempo. 
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3.7 Técnicas e instrumentos  

3.7.1 Técnicas  

En este estudio, se utilizaron diversas técnicas de recolección de datos y análisis 

con el fin de obtener una evaluación precisa del estado de los pavimentos rígidos en las 

vías de la provincia de Yunguyo. Las técnicas empleadas permitieron identificar y clasificar 

los daños en los pavimentos de manera sistemática y objetiva, asegurando la fiabilidad de 

los resultados obtenidos. A continuación, se detallan las principales técnicas empleadas: 

Inspección Visual 

La inspección visual fue la técnica principal utilizada en el estudio, permitiendo 

obtener una valoración preliminar y detallada del estado superficial de los pavimentos. 

Durante las inspecciones, se identificaron y clasificaron los daños más comunes como 

grietas, fisuras, baches y desgaste superficial. Para esta técnica se utilizó una hoja de 

registro estandarizada, donde se anotaban las características de los daños, tales como el 

tipo, la gravedad y la extensión de cada defecto. Esta técnica es fundamental para obtener 

una visión general del estado de los pavimentos, ya que permite identificar problemas que 

requieren atención inmediata y aquellos que pueden ser abordados en fases posteriores 

de mantenimiento. 

Método del MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones) 

El Método del MTC fue otro enfoque clave en el estudio para evaluar el estado de 

los pavimentos rígidos en la provincia de Yunguyo. Este método, que es utilizado 

oficialmente en Perú para la evaluación superficial de pavimentos, se basa en una 

inspección visual sistemática y en la clasificación de los daños visibles según su tipo, 

severidad y extensión. Además, el método incorpora un análisis de las condiciones 

funcionales y estructurales del pavimento, lo que permite obtener una evaluación más 

completa y específica de la infraestructura vial. A través de este enfoque, se asigna un 

puntaje a cada tramo de pavimento según su estado, lo que facilita la priorización de 

intervenciones de mantenimiento y rehabilitación. 
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El uso de este método permitió que la información obtenida fuera comparable con 

otros estudios previos realizados en el país y se alineara con las normas nacionales de 

evaluación. A través de la aplicación del MTC, el estudio proporcionó datos cuantitativos 

sobre la condición estructural de los pavimentos y permitió identificar áreas con un alto 

nivel de deterioro que requerían intervenciones urgentes. 

Cálculo del Índice de Condición de Pavimentos (PCI) 

El cálculo del Índice de Condición de Pavimentos (PCI) fue una técnica esencial 

para medir y clasificar el deterioro superficial de los pavimentos rígidos. Utilizando los datos 

obtenidos durante la inspección visual y a través del Método del MTC, se calculó el PCI 

para cada tramo de pavimento. Este índice es una herramienta estandarizada que permite 

clasificar los pavimentos en diferentes categorías de condición, desde pavimentos en 

óptimas condiciones hasta aquellos que requieren una rehabilitación total. 

El PCI proporcionó una valoración objetiva del estado de los pavimentos, 

permitiendo determinar las áreas con mayores necesidades de reparación. Los resultados 

del cálculo del PCI fueron fundamentales para la planificación de intervenciones de 

mantenimiento y para establecer las prioridades en las vías de la provincia de Yunguyo. 

Análisis y Procesamiento de Datos 

Una vez que se obtuvieron los datos de las inspecciones visuales y el cálculo del 

PCI, se emplearon herramientas informáticas para el procesamiento y análisis de la 

información. El análisis estadístico de los datos permitió identificar patrones en el deterioro 

de los pavimentos, así como correlacionar la severidad de los daños con factores como el 

tráfico vehicular y las condiciones climáticas. Además, se realizó un análisis geoespacial 

para identificar las zonas con mayor concentración de daños y aquellas que requerían 

intervenciones más urgentes. 

Este análisis proporcionó una base sólida para la toma de decisiones y la 

formulación de recomendaciones específicas para el mantenimiento y la rehabilitación de 

los pavimentos en la región. Asimismo, permitió comparar los resultados obtenidos con 
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estudios previos y con otras metodologías de evaluación de pavimentos, validando así la 

fiabilidad y precisión de los datos. 

Validación de los Resultados 

Para asegurar la fiabilidad de los datos obtenidos, se llevó a cabo un proceso de 

validación mediante la comparación de los resultados de las inspecciones visuales con las 

evaluaciones realizadas por expertos en pavimentación. Este proceso permitió verificar 

que las clasificaciones y mediciones realizadas durante el estudio coincidieran con las 

evaluaciones realizadas por técnicos especializados. Además, se compararon los 

resultados obtenidos con estudios previos realizados en otras regiones del país, lo que 

permitió asegurar la consistencia y precisión de los datos. 

Las técnicas empleadas en este estudio fueron seleccionadas por su capacidad 

para proporcionar una evaluación precisa y detallada del estado de los pavimentos rígidos 

en la provincia de Yunguyo. La combinación de la inspección visual, el Método del MTC, 

el cálculo del PCI y el análisis estadístico permitió obtener una visión integral del estado 

de las infraestructuras viales y sentó las bases para la planificación de futuras 

intervenciones de mantenimiento y rehabilitación. 

Tabla 3  

Técnicas aplicadas durante el estudio 

Técnica Descripción Objetivo 
Aplicación en el 

Estudio 

Inspección Visual 

Consiste en realizar una observación 
directa de los pavimentos para 
identificar y clasificar los daños 
visibles como grietas, fisuras, 
baches y desgaste superficial. 

Observar y clasificar 
los daños visibles en 

la superficie del 
pavimento. 

Permitir una 
**evaluación 

preliminar** del 
estado superficial 
de los pavimentos. 

Método del MTC 
(Ministerio de 
Transportes y 

Comunicaciones) 

Es un enfoque basado en una 
inspección visual sistemática que 
clasifica los daños del pavimento 

según su tipo, severidad y extensión, 
permitiendo obtener un puntaje que 

facilita la planificación de 
intervenciones. 

Evaluar el estado del 
pavimento mediante 

una clasificación 
estandarizada de 

daños. 

Brindar una 
**herramienta 

estandarizada** 
para evaluar el 

estado y planificar 
intervenciones. 

Cálculo del Índice 
de Condición de 
Pavimentos (PCI) 

El PCI es una herramienta 
estandarizada que cuantifica el 

deterioro superficial de los 
pavimentos, clasificando su 

condición de 0 a 100, donde valores 

Cuantificar el 
deterioro superficial y 

proporcionar un 
puntaje de condición. 

Proveer un índice 
**cuantificable** 

para determinar la 
condición de los 

pavimentos. 
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cercanos a 100 indican un 
pavimento en buenas condiciones. 

Análisis y 
Procesamiento de 

Datos 

Se emplean herramientas 
informáticas para procesar y analizar 

los datos obtenidos durante la 
inspección visual y el cálculo del 

PCI, permitiendo identificar patrones 
y establecer relaciones con factores 

como el tráfico y las condiciones 
climáticas. 

Procesar los datos 
obtenidos para 

identificar patrones y 
realizar análisis 

estadísticos. 

Ayudar en la 
**interpretación de 
datos** y la toma 

de decisiones 
sobre 

intervenciones 
necesarias. 

Validación de los 
Resultados 

Se valida la fiabilidad de los datos 
obtenidos mediante la comparación 

de los resultados con las 
evaluaciones de expertos en 

pavimentación, asegurando la 
consistencia de los datos y su 

precisión. 

Verificar la 
consistencia de los 

datos obtenidos y su 
correlación con 

expertos en 
pavimentación. 

Asegurar que los 
datos obtenidos 

sean **válidos** y 
consistentes para 
un análisis fiable. 

La tabla presentada detalla las técnicas empleadas en el estudio para la evaluación de los 

pavimentos rígidos en la provincia de Yunguyo. Cada técnica, como la inspección visual, 

el Método del MTC, el cálculo del PCI, y el análisis de datos, se describe en términos de 

su objetivo, la aplicación práctica en el estudio, y su contribución al diagnóstico de la 

condición de los pavimentos. Estas herramientas permitieron obtener una evaluación 

precisa del deterioro superficial y estructural de los pavimentos, facilitando la planificación 

de intervenciones de mantenimiento y rehabilitación de las infraestructuras viales en la 

región. 

 

3.7.2 Instrumentos de recolección de datos investigación 

En este estudio, se utilizaron diversos instrumentos de recolección de datos para 

asegurar que la información obtenida fuera precisa, completa y representativa del estado 

de los pavimentos rígidos en la provincia de Yunguyo. Los instrumentos seleccionados 

fueron diseñados para captar tanto datos cuantitativos como cualitativos, y facilitar el 

análisis técnico de la infraestructura vial. A continuación, se detallan los principales 

instrumentos de recolección utilizados en el estudio: 

Hoja de Registro de Inspección Visual 

Uno de los instrumentos primarios utilizados fue la hoja de registro de inspección 

visual, que fue diseñada específicamente para clasificar y documentar los daños 
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superficiales de los pavimentos durante la inspección. Esta hoja contenía campos 

predefinidos para registrar el tipo, gravedad y extensión de los daños observados, tales 

como grietas, baches, fisuras y deformaciones superficiales. Cada daño se clasificaba en 

categorías según su severidad y se asignaba un puntaje preliminar para posteriormente 

calcular el Índice de Condición de Pavimentos (PCI). 

La hoja de registro también incluía observaciones adicionales, tales como la 

ubicación específica de los daños, factores ambientales que podrían haber influido en el 

deterioro (como lluvias intensas o temperaturas extremas), y otras condiciones relevantes 

que podrían afectar la vida útil del pavimento. Este instrumento permitió tener un control 

sistemático de la recolección de datos durante las inspecciones de campo, y garantizó la 

uniformidad y la coherencia en la clasificación de los daños. 

Software de Análisis de Datos 

Para procesar y analizar los datos obtenidos durante las inspecciones visuales, se 

utilizó un software especializado en análisis de datos. Este software facilitó el cálculo del 

Índice de Condición de Pavimentos (PCI), integrando la información cualitativa de las 

inspecciones visuales con los datos numéricos obtenidos de las observaciones. A través 

de este software, se pudo automatizar el proceso de clasificación de los pavimentos, 

proporcionando un análisis detallado sobre el estado de cada tramo inspeccionado. 

El uso de este software permitió correlacionar los datos obtenidos con variables 

como el volumen de tráfico y las condiciones climáticas de la región, lo que ayudó a obtener 

una visión más precisa sobre el impacto de estos factores en el deterioro del pavimento. 

Además, la visualización gráfica proporcionada por el software facilitó la interpretación de 

los resultados y permitió una toma de decisiones más informada sobre las intervenciones 

necesarias. 

Dispositivos de Medición de Desgaste 

Para complementar las observaciones visuales, se utilizaron dispositivos de 

medición de desgaste en áreas específicas donde el deterioro superficial era evidente. 

Estos dispositivos permitieron medir con precisión la profundidad de las grietas, el ancho 
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de las fisuras y la desviación de la superficie del pavimento. A través de la medición de 

estos parámetros, se pudo obtener una valoración cuantitativa del desgaste en diferentes 

tramos, lo que resultó crucial para el cálculo exacto del PCI. 

Los dispositivos utilizados incluían calibradores de grietas y medidores de altura 

para evaluar las diferencias de nivel en áreas de pavimento hundido o deformado. Estos 

instrumentos fueron particularmente útiles para la evaluación de fisuras longitudinales y 

transversales, las cuales son indicativas de un desgaste avanzado o de fallos estructurales 

en los pavimentos rígidos. 

Cuestionarios para Expertos en Pavimentación 

Como parte del proceso de validación de los datos obtenidos, se aplicaron 

cuestionarios estructurados a expertos en pavimentación y personal técnico encargado del 

mantenimiento de las vías en la provincia. Estos cuestionarios fueron diseñados para 

recopilar opiniones y experiencias sobre las condiciones de los pavimentos, el 

mantenimiento previo realizado y los factores que influyen en su deterioro. 

A través de este instrumento, se obtuvo información valiosa sobre las causas 

subyacentes de los daños observados, como el tipo de materiales utilizados, la calidad de 

la construcción y el impacto de factores externos como el tráfico pesado y el clima. Los 

cuestionarios también permitieron validar las observaciones realizadas durante las 

inspecciones y corroborar la necesidad de intervenciones específicas. 

Los instrumentos de recolección de datos utilizados en este estudio fueron 

seleccionados por su capacidad para proporcionar una evaluación precisa y completa del 

estado de los pavimentos rígidos en la provincia de Yunguyo. La hoja de registro de 

inspección visual, el software de análisis de datos, los dispositivos de medición de 

desgaste, la tecnología GPS y los cuestionarios para expertos trabajaron de manera 

complementaria, permitiendo una recolección de datos rigurosa y un análisis detallado de 

las infraestructuras viales. Estos instrumentos fueron esenciales para ofrecer un 

diagnóstico fiable sobre el estado de los pavimentos y para formular las recomendaciones 

necesarias para su rehabilitación y mantenimiento. 



 
 73 

 

3.8 Plan de recolección y procesamiento de datos 

3.8.1 Procedimiento de evaluación  

El procedimiento de evaluación se desarrolló siguiendo dos metodologías 

principales: el Método PCI (Pavement Condition Index) y el Método MTC, adaptados a las 

necesidades del estudio para obtener un diagnóstico integral y comparativo del estado del 

pavimento. El proceso se dividió en varios pasos sistemáticos: 

1. Selección del área de estudio 

Se seleccionaron tramos específicos del pavimento en función de su 

representatividad, considerando factores como la intensidad de tráfico y la edad del 

pavimento. Este paso fue esencial para garantizar que las evaluaciones fueran relevantes 

y reflejaran las condiciones típicas de la infraestructura vial en el área de estudio. 

2. Inspección visual preliminar 

Se comenzó con una inspección visual del pavimento para identificar los defectos 

más evidentes, como grietas, baches y fisuras. La inspección se realizó de manera 

sistemática a lo largo de cada tramo seleccionado para garantizar que todas las áreas 

fueran evaluadas adecuadamente. 

3. Aplicación del Método PCI 

En esta fase, se utilizó el Método PCI, que consiste en una serie de formularios 

estandarizados para documentar el estado del pavimento. Este sistema permite clasificar 

los diferentes tipos de daños, como grietas, fisuras o deformaciones, y asignar un puntaje 

específico a cada tipo de daño según su severidad y extensión. Se registraron los datos 

de forma detallada y sistemática para facilitar la comparación entre los distintos tramos de 

pavimento. 

4. Aplicación del Método MTC 

Paralelamente al PCI, se aplicó el Método MTC para la evaluación de pavimentos, 

el cual es un enfoque estándar utilizado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

del Perú. Este método también se basa en una evaluación visual y táctil del pavimento, 
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pero se enfoca más en la calificación de los daños estructurales y funcionales de la vía, 

considerando no solo la extensión y gravedad de los defectos, sino también otros aspectos 

como la adhesión de la capa asfáltica o la homogeneidad del pavimento. 

En el Método MTC, los evaluadores clasifican los daños según un conjunto de 

categorías específicas y utilizan tablas de criterios para determinar la severidad de los 

mismos. A diferencia del PCI, el Método MTC también toma en cuenta el desgaste 

estructural y las características funcionales de la vía, lo que permite una evaluación más 

completa de la capacidad del pavimento para soportar el tránsito. 

5. Evaluación detallada de grietas y daños 

En ambas metodologías, se dedicó tiempo a una evaluación minuciosa de las 

grietas y otros defectos del pavimento. Se clasificaron las grietas según su tipo, como 

longitudinales, transversales, o de fatiga. Se midieron su longitud, ancho, y profundidad, y 

se asignaron valores a la severidad de cada daño. 

6. Registro y documentación de los resultados 

Los resultados de ambas metodologías (PCI y MTC) se registraron en formularios 

estandarizados, que incluían detalles sobre el tipo de pavimento, la extensión de los daños, 

y las condiciones observadas. Estos registros fueron fundamentales para la posterior 

análisis comparativo entre ambos métodos y para validar la consistencia de los resultados 

obtenidos. 

7. Análisis y comparación de los resultados obtenidos con PCI y MTC 

Una vez obtenidos los resultados de ambos métodos, se realizó un análisis 

comparativo para evaluar las diferencias y similitudes entre los métodos de evaluación. 

Este paso fue crucial para entender las fortalezas y limitaciones de cada método y para 

determinar cuál de ellos proporcionaba una imagen más precisa y detallada del estado del 

pavimento. 

8. Revisión y validación final de los datos 

Finalmente, se revisaron y validaron los resultados obtenidos. Se aseguraron de 

que no hubiera errores en la transcripción de los datos y que los valores registrados fueran 
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coherentes con las observaciones de los evaluadores. Si se detectaron inconsistencias, se 

realizaron reevaluaciones de los tramos afectados para ajustar los datos y garantizar la 

precisión de la evaluación final. 

9. Informe de resultados y conclusiones 

Los resultados finales se compilaron en un informe detallado que incluyó tanto las 

evaluaciones del PCI como las del Método MTC. El informe proporcionó un análisis 

exhaustivo de la condición de los pavimentos evaluados, incluyendo recomendaciones 

para el mantenimiento y la reparación de las áreas más dañadas. Además, se realizó una 

discusión sobre la comparación entre ambos métodos, destacando sus aplicaciones y 

potencial para ser utilizados en futuras evaluaciones viales. 

El procedimiento de evaluación se desarrolló utilizando dos metodologías 

complementarias: el PCI y el Método MTC, lo que permitió una evaluación completa y 

precisa de la infraestructura vial. La combinación de estos enfoques proporcionó un 

diagnóstico integral, garantizando que los datos fueran confiables y consistentes, lo que 

facilitó la toma de decisiones sobre el mantenimiento y la mejora de los pavimentos en el 

área estudiada. 

 

3.8.2 Etapa de gabinete  

La etapa de gabinete en un estudio de evaluación de pavimentos es crucial para el 

procesamiento, análisis e interpretación de los datos obtenidos en el campo. Esta etapa 

tiene como objetivo transformar la información recopilada en resultados que no solo sean 

comprensibles, sino también útiles para la toma de decisiones en cuanto al mantenimiento 

y rehabilitación de los pavimentos. A diferencia de la etapa de campo, que se concentra 

en la recolección de datos, la etapa de gabinete es donde se realiza el trabajo de 

procesamiento de datos, análisis técnico y formulación de recomendaciones. A 

continuación, se detalla cómo se desarrolló esta etapa en el estudio, describiendo cada 

uno de los procesos involucrados. 
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Paso 1: Recopilación y Organización de Datos 

El primer paso en la etapa de gabinete fue la recopilación y organización de todos 

los datos obtenidos durante la inspección de campo. Esto incluyó la información visual 

recabada mediante las inspecciones directas, así como las mediciones realizadas con los 

dispositivos de medición de desgaste. Cada tramo de pavimento inspeccionado tenía 

asociados varios tipos de datos: 

• Datos visuales: Como el tipo de daño observado (grietas, fisuras, baches, etc.), su 

extensión y severidad. 

• Mediciones precisas: Incluyendo profundidad de grietas y desviaciones de la superficie. 

• Datos ambientales: Como las condiciones climáticas durante la inspección y el tipo de 

tráfico que podría haber influido en el desgaste de los pavimentos. 

• Cálculos previos del PCI: Basados en la metodología establecida. 

Los datos fueron organizados de manera sistemática y estructurada, de modo que 

cada tramo de pavimento tuviera su propia hoja de registro completa, lo que permitió 

facilitar el análisis posterior. 

 

Paso 2: Análisis de Datos y Cálculo del PCI 

Una vez que los datos fueron recopilados y organizados, se procedió a analizar la 

información y calcular el Índice de Condición de Pavimentos (PCI) para cada tramo 

inspeccionado. Este índice es un instrumento clave en la evaluación de pavimentos, ya 

que permite obtener un valor cuantitativo que refleja el estado superficial de los 

pavimentos, ayudando a determinar el nivel de deterioro y necesidades de intervención. 

Para calcular el PCI, se consideraron los siguientes factores: 

• Severidad del daño: Evaluación de la intensidad del daño (leve, moderado, severo). 

• Extensión del daño: La proporción del área afectada en relación con el total del tramo. 

• Criterios de clasificación establecidos por la metodología empleada en el estudio, 

basados en las normas nacionales y recomendaciones internacionales. 
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El cálculo del PCI implicó una fórmula estándar que asignó un valor numérico de 0 

a 100, donde un valor de 100 indica un pavimento en perfectas condiciones y valores 

cercanos a 0 indican pavimentos con fallas graves. Este proceso de cuantificación permitió 

ordenar los tramos inspeccionados de acuerdo con su grado de deterioro, brindando una 

base objetiva para la posterior clasificación. 

 

Paso 3: Clasificación de Pavimentos 

Con el PCI calculado para cada tramo, se procedió a clasificar los pavimentos en 

función de su estado general. Esta clasificación se realizó siguiendo los umbrales de 

severidad establecidos, y permitió determinar la prioridad de intervención. Los pavimentos 

fueron agrupados en las siguientes categorías: 

• Pavimentos en condiciones óptimas (PCI 85-100): Pavimentos con mínimos daños que 

requieren un mantenimiento preventivo menor. Son pavimentos que todavía tienen un 

alto nivel de funcionalidad. 

• Pavimentos en condiciones aceptables (PCI 70-84): Pavimentos con algunos daños 

superficiales que no afectan significativamente la funcionalidad de la vía, pero que 

necesitan reparaciones para evitar un mayor deterioro. 

• Pavimentos deteriorados (PCI 55-69): Pavimentos con daños significativos que 

requieren reparaciones más profundas y rehabilitación parcial para restaurar su 

capacidad de carga. 

• Pavimentos muy deteriorados (PCI 0-54): Pavimentos con graves problemas 

estructurales que requieren rehabilitación total o incluso reemplazo completo para 

garantizar la seguridad vial y la funcionalidad a largo plazo. 

Esta clasificación permitió visualizar claramente las áreas de intervención prioritaria 

y establecer un plan de acción para optimizar los recursos disponibles. 
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Paso 4: Análisis de Factores Externos 

Un aspecto importante de la etapa de gabinete fue el análisis de los factores 

externos que pudieron haber influido en el deterioro de los pavimentos. Estos factores 

incluyeron: 

• Tráfico vehicular: El volumen y tipo de tráfico que circula sobre los pavimentos, 

especialmente los vehículos pesados que aceleran el desgaste de la infraestructura. 

• Condiciones climáticas: La exposición de los pavimentos a condiciones extremas, 

como altas temperaturas, lluvias intensas o heladas, que pueden afectar la durabilidad 

del material. 

• Factores geográficos y de diseño: Las características de la geografía local, la 

orientación de las vías y los materiales utilizados en la construcción de los pavimentos. 

Estos factores fueron analizados para determinar su impacto relativo en el deterioro 

observado y para hacer recomendaciones informadas sobre el mantenimiento preventivo 

en el futuro. 

 

Paso 5: Desarrollo de Recomendaciones de Mantenimiento 

Con base en los resultados obtenidos de la clasificación del PCI y el análisis de los 

factores externos, se elaboraron las recomendaciones de mantenimiento para cada tramo 

de pavimento. Estas recomendaciones incluyeron: 

• Mantenimiento preventivo: Para pavimentos en condiciones óptimas y aceptables, las 

recomendaciones se centraron en la aplicación de selladores, el relleno de grietas 

menores, y la limpieza de drenajes. 

• Rehabilitación parcial: Para pavimentos deteriorados, las sugerencias incluyeron 

recapado de pavimento, refuerzo de capas estructurales y rehabilitación de juntas. 

• Reemplazo total: Para pavimentos con PCI bajo, las recomendaciones indicaron la 

necesidad de rehabilitación estructural completa o remoción y sustitución de las capas 

afectadas. 
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Estas recomendaciones fueron priorizadas, tomando en cuenta la urgencia de las 

intervenciones y los recursos disponibles. 

 

Paso 6: Elaboración del Informe Final 

El último paso en la etapa de gabinete fue la elaboración del informe final, que 

resumió todos los resultados obtenidos durante el estudio. El informe incluyó: 

• Un resumen ejecutivo de los hallazgos más importantes. 

• Un análisis detallado del estado de los pavimentos en la provincia de Yunguyo, basado 

en el PCI y las clasificaciones obtenidas. 

• Las recomendaciones específicas para las intervenciones necesarias, acompañadas 

de un plan de acción. 

• Un mapa geoespacial que indicaba las áreas más críticas que requerían intervención 

urgente. 

El informe también proporcionó un plan de prioridades, basado en el grado de 

deterioro y la importancia de cada tramo para el flujo vehicular. Esto permitió que las 

autoridades locales pudieran tomar decisiones informadas sobre las acciones a seguir. 

La etapa de gabinete fue fundamental para procesar y analizar los datos obtenidos 

durante las inspecciones de campo, proporcionando una visión integral sobre el estado de 

los pavimentos rígidos en la provincia de Yunguyo. A través de una metodología rigurosa 

y un análisis detallado, se lograron identificar las áreas críticas y establecer un plan de 

intervención eficaz para garantizar la seguridad vial y prolongar la vida útil de la 

infraestructura vial. Los resultados de esta etapa servirán como base para futuras 

decisiones en la gestión de pavimentos en la región. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

4.1 Exposición y exploración de resultados 

El análisis y presentación de los hallazgos es una etapa clave en todos los trabajos 

de indagación, consistiendo en la organización y explicación de los datos recolectados, 

con la finalidad de sacar conclusiones relevantes y necesarios hacia el dominio de 

medidas. En esta fase, los resultados obtenidos durante los procesos de recolecciones de 

información son presentados de forma concisa y comprensible, utilizando herramientas 

visuales como tablas, gráficos y mapas. La presentación de los resultados debe ser lógica, 

coherente y paralela a las finalidades de un trabajo, facilitando así la interpretación por 

parte de los interesados, como autoridades locales o profesionales del área de 

infraestructura vial. 

El análisis de resultados implica un proceso más profundo de interpretación, donde 

se busca identificar patrones, correlaciones y relaciones entre las variables estudiadas. En 

esta fase, los datos se comparan con los objetivos e hipótesis planteados al inicio del 

estudio, evaluando su congruencia y extrayendo conclusiones que permitan formular 

recomendaciones basadas en evidencia. El análisis no solo se limita a interpretar los 

números, sino que también considera el contexto y los factores externos que pueden influir 

en los resultados, como condiciones ambientales, tráfico vehicular y estado del pavimento. 
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a. Fallas que pueden estar presentes en los pavimentos rígidos, según PCI: 

21. Buckling / Blow up 

22. Grietas en esquinas 

23. Losas divididas 

24. Grietas de durabilidades "D" 

25. Escalas 

26. Sellos de juntas 

27. Desniveles Carriles / Bermas 

28. Grietas lineales 

29. Parches (grandes) 

30. Parches (pequeños) 

31. Pulimientos de agregado 

32. Popouts 

33. Bombeos 

34. Punzonamientos 

35. Cruces de vías férreas 

36. Desgastes 

37. Retracciones 

38. Desgaste de esquinas 

39. Desgaste de juntas 

 

b. Fallas que pueden estar presentes en los pavimentos rígidos, según MTC: 

1. Desniveles entre losas 

2. Figuras en sentido longitudinal 

3. Fisuras en sentido transversal 

4. Fisura en esquinas 

5. Fisura de forma oblicua 

6. Parchados o reparaciones 
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7. Desportillamiento de junta 

8. Desprendimientos 

9. Bache (hueco) 

10. Tratamientos superficiales 

 

Evaluación de las unidades de muestra  

La evaluación de los segmentos muestrales es una etapa crítica en el proceso de 

inspección de pavimentos, ya que consiste en analizar de manera detallada las 

condiciones y características de tramos específicos de infraestructura vial. En este estudio, 

las unidades de muestra fueron seleccionadas representando secciones clave de vías en 

zonas de entornos urbanos y rurales de la provincia de Yunguyo. La evaluación se realizó 

con el objetivo de alcanzar una muestra característica de los estados generales de vías de 

concreto en la región, lo que permite inferir el estado de la infraestructura en áreas más 

amplias. Durante esta evaluación, se identificaron diversos tipos de fallas en la parte 

superficial tales son grietas, fisuras, baches y otros defectos que comprometen la 

funcionalidad y seguridad de las vías. 

La examinación de los segmentos muestrales se realizó utilizando metodologías 

estandarizadas, como el Índice de Condición de Pavimentos (PCI), que permitió clasificar 

los segmentos de acuerdo con su estado superficial y determinar las necesidades de 

intervención. Las unidades fueron inspeccionadas a lo largo de su longitud total, con 

especial atención a los tramos más deteriorados, que evidenciaron un mayor grado de 

desgaste. A través de esta evaluación, se obtuvieron datos cuantitativos que permitieron 

realizar una priorización de intervenciones y recomendar medidas de rehabilitación o 

mantenimiento preventivo según la gravedad de los daños observados. 
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Tabla 4  

Cantidad de muestras generadas a partir de las calles apreciadas  

Muestra  P.I. (km)  P.F. (km) Long. (m) Anch. (m) A. (m2) 

Jiron Zepita 

S1 0+000 0+100 

100 6.0 600 

S2 0+100 0+200 

S3 0+200 0+300 

S4 0+300 0+400 

S5 0+400 0+500 

S6 0+500 0+600 

S7 0+600 0+700 

S8 0+700 0+800 

Jiron Independencia 

U1 0+000 0+100 

100 6.0 600 

U2 0+100 0+200 

U3 0+200 0+300 

U4 0+300 0+400 

U5 0+400 0+500 

U6 0+500 0+600 

U7 0+600 0+700 

U8 0+700 0+800 

La tabla presenta los segmentos muestrales generadas a partir de los tramos de las calles 

Jirón Zepita y Jirón Independencia, donde se detallan varias columnas: la muestra 

identificada por S1 a S8, el punto de origen y de destino de todos los tramos en kilómetros, 

las longitudes en metros de cada tramo, el ancho uniforme de 4 metros para todos los 

tramos, y el área calculada en metros cuadrados, que resulta de multiplicar la longitud por 

el ancho (400 m² para todos los tramos). Cada entrada representa un tramo específico de 

cada calle, proporcionando información clave para la gestión de las muestras, facilitando 

su análisis y distribución en función de los tramos definidos. 
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Figura 4  

Ficha usada para medir los valores del PCI en pavimentos 

 

 

Cálculo del valor del PCI  

 La estimación del Índice de Condición del Pavimento, es un procedimiento técnico 

empleado a fin de medir la calidad y la condición de una carretera o superficie pavimentada. 

Este indicador resulta de inspecciones visuales detalladas de las vías, en los que se 
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clasifican e identifican las diferentes clases de daños que pueda presentar, como grietas, 

baches, pérdida de material o alteraciones. Los daños se evalúan según su tipo, tamaño y 

severidad, y se valoran valores singulares que proporcionan el rango de deterioro de la 

superficie. 

Los procedimientos hacia la estimación del PCI involucran la medición de los daños 

en secciones individuales del pavimento, las cuales se analizan por separado. Luego, se 

suman los valores obtenidos para cada sección según la intensidad y extensión de los 

daños. A través de un sistema de ponderación, se calcula un valor promedio que 

representa el estado general del pavimento, el cual se encuentra en escalas de 0 a 100. 

Siendo los cercanos a 100 expresa que la vía se encuentra en buenas condiciones, por el 

contrario, valores cercanos a 0 señalan vías que requiere reparaciones urgentes. 

 

Tabla 5  

Fases para determinar los valores del PCI 

Etapa Descripción 

1. Evaluación Inicial 
Consiste en inspecciones visuales detalladas de las superficies 
pavimentadas para identificar diversas formas de daño, como 
grietas, baches o irregularidades en la estructura del pavimento. 

2. Identificación de 
Defectos 

Los daños observados se categorizan según su tipo y severidad, 
como fisuras superficiales, baches o pérdida de material, y se 
documenta su extensión. 

3. Medición de Daños 
Se registra las extensiones de cada clase de daño en segmentos 
de área, observando la magnitud del deterioro en cada tramo del 
pavimento. 

4. Asignación de 
Severidad 

A cada tipo de daño se le asigna una puntuación numérica de 
acuerdo con una tabla estándar, que mide tanto la extensión como 
la gravedad del defecto. 

5. Cálculo de Puntajes 
por Sección 

Cada sección de pavimento se puntúa según el grado de daño que 
presenta, lo cual se obtiene considerando su severidad y el área 
afectada. 

6. Promedio Ponderado 
de Daños 

Se calcula un valor promedio ponderado de los puntajes de todas 
las secciones evaluadas, tomando en cuenta la importancia 
relativa de cada tipo de daño. 

7. Estimación del PCI 
Global 

El valor final de condiciones del pavimentos (PCI) se obtiene a 
partir del promedio ponderado de las secciones, facilitando una 
medición de cualidades de estados de pavimentos. 
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Etapa Descripción 

8. Sugerencias de 
Acción 

Con base en el valor obtenido del PCI, se proponen intervenciones 
adecuadas, como reparaciones locales o mantenimiento 
preventivo, dependiendo del nivel de deterioro. 

La tabla describe las fases del proceso para determinar el rango de condiciones de 

pavimentos (PCI), permitiendo analizar las condiciones superficiales de las carreteras. El 

proceso inicia con inspecciones visuales detalladas hacia la identificación las clases de 

fallas existentes, tales como grietas o deformaciones, y medir su extensión. A continuación, 

los daños se clasifican y se les asigna una puntuación según su gravedad. Luego, se 

calculan los puntajes de cada sección, considerando la severidad de los daños y su área 

afectada. El valor final del PCI se obtiene a través de un promedio ponderado de estos 

puntajes, lo que refleja la condición general de pavimentos. Finalmente, en concordancia 

a este índice, se realizan sugerencias para la conservación adecuada del pavimento, ya 

sea preventivo o correctivo, dependiendo del nivel de deterioro observado.  

 

Figura 5  

Calculo de sumatorias 

 

La tabla presentada muestra un análisis de fallas en pavimentos, donde se registran 

diversos tipos de fallas según su severidad (alta, media o baja), junto con las cantidades 

correspondientes a cada tipo de falla. Cada fila de la tabla presenta datos sobre la cantidad 

de fallas y su respectiva gravedad, que luego se suman para obtener un total en la columna 

"TOTAL". Además, se calculan las densidades de las fallas en cada categoría y los valores 

deducidos, que representan la gravedad del impacto de todos los daños en el pavimento. 

Las sumatorias al final de la tabla agrupa los totales de las distintas columnas, permitiendo 
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contar con visiones generales de las situaciones de las vías en términos de cantidad y 

severidad de las fallas. 

 

Figura 6  

Reducciones de valores deducidos 

 

La tabla presentada muestra el proceso de reducción de valores deducidos, que se 

utiliza para ajustar el impacto de los daños en las vías mediante una operación específica. 

Se presenta la fórmula 𝑚=1+(9/98) × (100−60), donde se realiza una operación matemática 

para obtener un valor de reducción que se aplica al total de la cantidad de fallas y sus 

respectivas deducciones. En el ejemplo mostrado, el valor calculado es 10.18, el cual se 

utiliza para ajustar el total, multiplicando la reducción obtenida por otros factores, lo que 

permite obtener un valor final más preciso y ajustado a las severidades de los daños 

observado en las vías. Este proceso se utiliza para obtener un cálculo más preciso del 

impacto total de las fallas y su repercusión en el pavimento evaluado. 

El gráfico mostrado en la imagen se emplea para la corrección de las cifras 

deducidas (CDT) en el análisis de pavimentos, facilitando una evaluación más precisa de 

los impactos de los daños verificados en las vías. En este caso, el eje horizontal representa 

los "Valores Deducidos Totales" (CDT), que es la sumatoria de todas las deducciones 

aplicadas en relación a las fallas encontradas en la parte superior pavimentada. Los ejes 

verticales muestran los "Máximos Valores Deducidos Corregidos", que es el valor ajustado 

después de aplicar la corrección basada en la cantidad de deducciones que superan los 

dos puntos. 
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Figura 7  

Corrección de valores deducidos 

 

Las curvas en el gráfico reflejan cómo el valor deducido total debe corregirse según el 

número de fallas graves identificadas, las cuales son aquellas que superan los dos puntos 

de severidad. Conforme se incrementa las cantidades de fallas graves, el valor deducido 

total se ajusta en el gráfico, lo que permite una evaluación más realista de la condición del 

pavimento. Este ajuste es fundamental para evitar que pequeñas fallas menores afecten 

de manera desproporcionada el cálculo final y, en cambio, asegurar que las fallas 

significativas, que realmente comprometen la calidad del pavimento, tengan un impacto 

adecuado en la decisión final sobre las acciones de mantenimiento o reparación a tomar. 

El gráfico proporciona una herramienta visual que ayuda a los técnicos e ingenieros a 

realizar las correcciones necesarias en el cálculo de los valores deducidos, lo cual es 

esencial hacia el alcance de valores más exactos y hacer una correcta priorización de las 

reparaciones. 
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Figura 8  

Corrección de valores deducidos 

 

La tabla presentada corresponde al proceso de corrección de las cifras deducidas (CDV) 

en el análisis de pavimentos, en la cual se ajustan los valores deducidos totales (TOTAL) 

en función de ciertos parámetros establecidos en el proceso de evaluación. En esta tabla, 

el "Valor Deducido" refleja las deducciones aplicadas a cada tramo de vía en relación a las 

fallas observadas, y el "TOTAL" es la suma de los valores deducidos aplicados a cada 

caso. El valor "q" representa la cantidad de deducciones superiores a dos unidades, 

mientras que el "CDV" es el valor final corregido después de aplicar la fórmula de 

corrección, lo que ajusta el impacto total de los daños en el pavimento. 

Cada fila de la tabla muestra los cálculos de los valores deducidos totales y sus 

correspondientes correcciones, con el valor de "m" que se aplica para ajustar los 

resultados, obteniendo al final un valor corregido en el "CDV". En el ejemplo, se observa 

que el CDV varía en función de la cantidad de deducciones superiores a dos puntos (valor 

"q"), lo que refleja cómo el valor final del impacto en el pavimento es ajustado en relación 

de las severidades de las fallas registradas. Estos valores corregidos son cruciales para el 

dominio de medidas respecto a las reparaciones o mantenimientos del pavimento, 

garantizando que el cálculo refleje de manera precisa el estado exacto de las superficies 

evaluadas. 

 

VDT q VDC

67.00 6 34.20

63.30 5 34.55

59.40 4 34.83

55.10 3 35.32

49.10 2 38.83

30.90 1 30.90

MAX VDC 38.83
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4.1.1 Estado superficial del pavimento rígido del Jirón Zepita y Jr. Independencia 

evaluado mediante la metodología del PCI 

La "cantidad de fallas encontradas en las calles del Jirón Zepita y Jr. 

Independencia" hace referencia al número de defectos o daños que afectan la superficie 

del pavimento en estas dos vías específicas dentro de la provincia de Yunguyo. Estos 

defectos pueden incluir grietas, baches, fisuras, hundimientos, deslizamientos o cualquier 

tipo de imperfección que comprometa la funcionalidad y seguridad del pavimento rígido. 

La evaluación de estas fallas es esencial para entender el nivel de deterioro de las calles 

y la urgencia de las reparaciones necesarias. 

Tabla 6  

Total de fallos encontrados en la investigación 

N° Tipo de falla Jr. Zepita  Jr. Independencia  total 

21 Buckling / Blow up 2 6 8 

22 Grietas en esquinas 24 40 64 

23 Losas divididas 21 21 42 

24 Grietas de durabilidades "D" 0 0 0 

25 Escalas 0 14 14 

26 Sellos de juntas 63 102 165 

27 Desniveles Carriles / Bermas 0 21 21 

28 Grietas lineales 69 70 139 

29 Parches (grandes) 15 5 20 

30 Parches (pequeños) 13 6 19 

31 Pulimientos de agregado 0 0 0 

32 Popouts 28 25 53 

33 Bombeos 0 0 0 

34 Punzonamientos 2 0 2 

35 Cruces de vías férreas 0 0 0 

36 Desgastes 2 0 2 

37 Retracciones 0 8 8 

38 Desgaste de esquinas 30 36 66 

39 Desgaste de juntas 25 43 68 

La tabla muestra los resultados del trabajo sobre los daños encontrados en las vías de 

concreto del Jirón Zepita y Jr. Independencia. En ella, se enumeran diferentes tipos de 

fallas, como grietas lineales, parches, entre otras, y se detallan tanto el total de fallas 

registradas en el Jirón Zepita como en el Jirón Independencia, así como el total acumulado 
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de ambas vías. Las fallas más incidentes abarcan grietas en esquinas, parches grandes y 

pequeños, y desgaste de la junta, entre otras. La tabla proporciona una visión clara de las 

áreas más afectadas por el deterioro del pavimento en ambas calles, lo que es fundamental 

para la planificación de reparaciones y mantenimiento. 

Figura 9  

Fallas encontradas en ambas vías  

 

El gráfico muestra la cantidad de daños visualizados en las vías del Jirón Zepita y Jr. 

Independencia, desglosado por tipo de falla y por carril (subida o bajada). Cada cantidad 

por tipo de falla, como grietas, desgaste, y parches, está representado en los ejes 

verticales, mientras que en los ejes horizontales se indican los diferentes tipos de fallas 

observadas. Las líneas de colores (rojo y azul) representan el total de fallas encontradas 

en los carriles de subida y bajada, respectivamente. Los valores numéricos en el gráfico 

indican la cantidad exacta de fallas en cada categoría, permitiendo una comparación visual 

clara entre ambas vías. Se destacan las fallas más frecuentes, como los deterioros en las 

grietas lineales y sellos de junta, que presentan un número significativo en ambas vías. 
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Tabla 7  

Degradación reportada en la Jirón Zepita 

Jirón Zepita 

N° Tipo de Falla Und 
Fallas 

encontradas 
% Fallas  

21 Buckling / Blow up m2 2 0.25% 

22 Grietas en esquinas m2 24 3.00% 

23 Losas divididas ml 21 2.63% 

24 Grietas de durabilidades "D" m2 0 0.00% 

25 Escalas ml 0 0.00% 

26 Sellos de juntas ml  63 7.88% 

27 Desniveles Carriles / Bermas ml 0 0.00% 

28 Grietas lineales m2 69 8.63% 

29 Parches (grandes) # 15 1.88% 

30 Parches (pequeños) m2 13 1.63% 

31 Pulimientos de agregado m2 0 0.00% 

32 Popouts ml 28 3.50% 

33 Bombeos m2 0 0.00% 

34 Punzonamientos ml 2 0.25% 

35 Cruces de vías férreas ml 0 0.00% 

36 Desgastes ml 2 0.25% 

37 Retracciones m2 0 0.00% 

38 Desgaste de esquinas ml 30 3.75% 

39 Desgaste de juntas ml  25 3.13% 

  Total 294 63.92 

La tabla presenta la degradación reportada en la calle Jirón Zepita, desglosada por tipo de 

daño y su respectiva medición. Para cada tipo de daño, se especifica la unidad de medida 

(m2, ml, #) y se muestra tanto el total de fallas encontradas, en unidades de medida 

específicas, como el porcentaje que representa ese daño con respecto al total. Se 

destacan daños como los daños en sellos de junta, que ocupan un 7.88% del total de fallas, 

y las grietas lineales que representa el 8.63%. Además, se incluye información sobre otros 

daños como el desgaste, los parches, y las grietas lineales, con sus respectivos totales de 

fallas en metros cuadrados o lineales. Al final, la tabla resume el total de fallas encontradas 

en el área del Jirón Zepita, con un total de 294 unidades de fallas y un porcentaje 

acumulado de 36.75% en relación al total de daños registrados. Esta información es crucial 

para evaluar la extensión de los daños y planificar las reparaciones necesarias. 
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Tabla 8  

Degradación reportada en el Jirón Independencia 

Jirón Zepita 

N° Tipo de Falla Und 
Fallas 

encontradas 
% Fallas  

21 Buckling / Blow up m2 6 0.75% 

22 Grietas en esquinas m2 40 5.00% 

23 Losas divididas ml 21 2.63% 

24 Grietas de durabilidades "D" m2 0 0.00% 

25 Escalas ml 14 1.75% 

26 Sellos de juntas ml  102 12.75% 

27 Desniveles Carriles / Bermas ml 21 2.63% 

28 Grietas lineales m2 70 8.75% 

29 Parches (grandes) # 5 0.63% 

30 Parches (pequeños) m2 6 0.75% 

31 Pulimientos de agregado m2 0 0.00% 

32 Popouts ml 25 3.13% 

33 Bombeos m2 0 0.00% 

34 Punzonamientos ml 0 0.00% 

35 Cruces de vías férreas ml 0 0.00% 

36 Desgastes ml 0 0.00% 

37 Retracciones m2 8 1.00% 

38 Desgaste de esquinas ml 36 4.50% 

39 Desgaste de juntas ml  43 5.38% 

  Total 397 63.92 

La tabla muestra la degradación reportada en el Jirón Independencia, detallando los 

diferentes clases de daños en las vías, conjuntamente con sus cantidades de fallas y el 

porcentaje que representan en relación al total. Cada tipo de daño está indicado con su 

respectiva unidad de medida (m2, ml, #), y se incluyen los totales de fallas encontradas, 

tanto en unidades como en porcentaje. Observándose que los "daños en sellos de juntas" 

es uno de los daños más significativos, representando el 12.75% del total de fallas con 102 

fallas, seguido por la “grieta lineal" con un 8.75% y 70 fallas en la vía. Otros daños 

importantes incluyen el "desgaste de junta" con 5.38% y la "grieta de esquina" con 5.0%. 

La tabla resume que el total de fallas encontradas en el Jirón Independencia asciende a 

397 unidades de fallas, lo que representa el 49.63% del total de fallas registradas en la 

zona. Esta información es esencial para evaluar la gravedad y extensión de los daños en 

la vía y para realizar un plan de intervención adecuado. 
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Medición del índice de condición del pavimento  

Este proceso se refiere a un proceso sistemático empleado hacia determinar los 

estados y las calidades de la superficie vial. Estas cifras se calculan a través de diversas 

observaciones y análisis de los atributos de la vía, tales la grieta, deformación, desgaste y 

otras fallas visibles. La medición proporciona una escala numérica que reflejan los grados 

de deterioros de pavimentos, facilitando así unas valoraciones precisas de sus 

capacidades hacia el soporte de tráficos y los estados ambientales. 

Las tablas muestran una recopilación detallada de los segmentos de pavimento 

evaluadas en dos calles de la provincia de Yunguyo: Jirón Zepita y Jirón Independencia. 

Cada fila corresponde a una unidad de muestra específica, identificada por un código 

muestral (U1, U2, U3, etc.), que cubre un tramo determinado de la calle, indicado por el 

inicio y el final de la sección evaluada, expresados en metros (por ejemplo, 0+100, 0+200, 

etc.). Además, se proporciona el área correspondiente a cada tramo en metros cuadrados 

(m2). El valor de PCI (Índice de Condición del Pavimento) es calculado por todas la 

unidades muestrales, siendo una cifra clave para clasificar los estados de las vías. Las 

cifras de PCI varían entre 0 y 100, donde 100 representa vías con superficies ideales y 

valores más bajos indican un mayor nivel de deterioro. 

El valor PCI calculado se utiliza para asignar una descripción del estado del 

pavimento: "REGULAR" o "MALO". La descripción "REGULAR" indica un pavimento con 

un deterioro moderado, mientras que "MALO" refleja una condición más grave, que 

probablemente requiere reparaciones o rehabilitación 
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Tabla 9  

Recopilación de las muestras evaluadas y sus respectivos PCI  

Vías de la provincia de Yunguyo 

Jr. Zepita 

UM Inicio Final  Area  VD PCI Descripción PCI promedio Descripción 

S1 0+000 0+100 

800 M2 

40.5 59.5 Bueno  

56.8 BUENO 

S2 0+100 0+200 44.4 55.6 Bueno  

S3 0+200 0+300 64.2 35.8 Malo  

S4 0+300 0+400 48.5 51.5 Regular 

S5 0+400 0+500 34.9 65.1 Bueno 

S6 0+500 0+600 37.6 62.4 Bueno 

S7 0+600 0+700 37.0 63.0 Bueno 

S8 0+700 0+800 38.8 61.2 Bueno 

Para el Jirón Zepita, las muestras presentan valores de PCI que van desde 35.8 (clasificado 

como "MALO") hasta 65.1 (clasificado como "BUENO"), con un promedio de PCI de 57, lo 

que sugiere que, la calle tiene un estado de pavimento moderadamente deteriorado. 

 

Tabla 10  

Recopilación de las muestras evaluadas y sus respectivos PCI  

Vías de la provincia de Yunguyo 

Jr. Independencia 

UM Inicio Final  Area  VD PCI Descripción PCI promedio Descripción 

S1 0+000 0+100 

800 M2 

44.8 55.2 Bueno  

43.9 REGULAR 

S2 0+100 0+200 64.3 35.7 Malo  

S3 0+200 0+300 61.1 38.9 Malo 

S4 0+300 0+400 47.6 52.4 Regular 

S5 0+400 0+500 71.3 28.7 Malo 

S6 0+500 0+600 47.8 52.2 Regular  

S7 0+600 0+700 61.7 38.3 Malo 

S8 0+700 0+800 50.0 50.0 Regular 
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En el Jirón Independencia, las unidades de muestra también varían en su clasificación, con 

valores de PCI que van desde 28.7 (clasificado como "MALO") hasta 55.2 (clasificado como 

"BUENO"), y un PCI promedio de 44. Por lo que, refleja un estado similar al del Jirón Zepita, 

con tramos en condiciones más críticas que otros. Estas evaluaciones proporcionan 

información relevante hacia la estimación del grado de intervenciones necesarias en cada 

tramo de la calle, y permiten priorizar las reparaciones basadas en el grado de deterioro 

de cada sección.  

Figura 10  

Comparativa de valores PCI respectivos  

 

El gráfico presenta una comparación de los índices de condición del pavimento (PCI) 

logrados en las calles del Jirón Zepita y Jirón Independencia. En el eje horizontal se 

muestran las diferentes muestras o tramos evaluados, numerados del 1 al 8, además de 

los ejes verticales se encuentran las cifras PCI, que reflejan el estado del pavimento. La 

línea naranja representa los valores de PCI para el Jirón Zepita, mientras que la línea azul 

muestra los resultados para el Jirón Independencia. 

A lo largo de la gráfica, se observa que los valores del PCI para el Jirón Independencia 

tienden a ser más bajos en comparación con el Jirón Zepita, lo que refleja que la capa de 

rodadura del Jirón Independencia cuenta con un mayor nivel de desgaste en la mayoría de 
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los tramos evaluados. El Jirón Zepita, por otro lado, presenta una tendencia más estable y 

con mejores valores de PCI, aunque también tiene algunas caídas significativas en tramos 

específicos. Por ejemplo, en el tramo 5, el Jirón Independencia tiene un PCI de 28.7, 

mientras que el Jirón Zepita apenas alcanza un 35.8, pero en los tramos posteriores, las 

diferencias en los valores de PCI entre ambas calles se hacen más evidentes. Esta 

comparativa visual proporciona una clara representación de la condición en ambos jirones, 

permitiendo reconocer las superficies con mayor deterioro y dar preferencia a las 

reparaciones de forma más eficiente. 

 

Deficiencias de máxima magnitud 

Tabla 11  

Recopilación de estados evaluados y su incidencia  

Incidencia de estados en el Jr. Zepita 

Descripción Cantidad % 

Bueno 6 75.0% 

Regular 1 12.5% 

Malo 1 12.5% 

En el caso del Jr. Zepita, se observan tres estados presentes según el análisis visual de la 

vía, teniéndose un que 6 tramos se encuentran en un estado BUENO, lo que indica un 

75% de incidencia de dicho estado, por otra parte, los estados REGULAR y MALO tienen 

1 tramo para cada estado, lo que representa un 12.5% para cada tramo respectivamente. 

En tal sentido el Jr. Zepita presenta un estado general de regular, por lo que su 

intervenciones sugieren un mantenimiento rutinario, con sellos de juntas, parcheos y 

demás actividades que den a la vía un nivel de servicio alto. 
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Tabla 12  

Recopilación de estados evaluados y su incidencia  

Incidencia de estados en el Jr. Independencia 

Descripción Cantidad % 

Bueno 1 12.5% 

Regular 3 37.5% 

Malo 3 37.5% 

En el caso del Jr. Independencia, se observan 3 estados presentes según el análisis visual 

de la vía, teniéndose que 1 tramo se encuentra en un estado BUENO, lo que indica un 

12.5% de incidencia de dicho estado, por otra parte, el estado REGULAR se encuentra en 

3 tramos con una incidencia total de 37.5%, y finalmente el estado MALO se encuentra en 

3 tramos con una incidencia total de 37.5%. En tal sentido el Jr. Independencia presenta 

un estado general de regular, por lo que su intervenciones sugieren un mantenimiento 

rutinario, con sellos de juntas y parcheos que den a la vía un nivel de servicio alto. 

Los gráficos de cuantificación de estados según PCI muestran la distribución del estado 

de vías del pavimento evaluado: 

Figura 11  

Cuantificación de PCI  
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Según el gráfico del Jr. Zepita, el 75% del pavimento evaluado se encuentra en un estado 

bueno, mientras que el 25% está en condiciones regulares y malas, lo que sugiere que una 

proporción regular de la infraestructura requiere atención para evitar un mayor deterioro 

 

Figura 12  

Cuantificación de PCI  

 

Según el gráfico del Jr. Independencia, el 37.5% del pavimento evaluado se encuentra en 

un estado BUENO, asimismo otro 37.5% está en condiciones regulares, y un 12.5% se 

encuentra en un estado malo, sugiriéndose una intervención para evitar mayor deterioro. 

 

Tabla 13  

Distribución de las muestras según clasificación 

PCI % CANTIDAD PORCENTAJE ESTADO 

100 - 85 0 0.0% EXCELENTE 

85 - 70 0 0.0% MUY BUENO  

70 - 55 6 37.5% BUENO  

55 - 40 7 43.8% REGULAR  

40 - 25 3 18.8% MALO  

25 - 10 0 0.0% MUY MALO  

10 - 0 0 0.0% FALLADO  

12.5%

37.5%

37.5%

Incidencia de estado en Jr. Independencia

Bueno

Regular

Malo
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El extracto de valores presenta la distribución de las muestras evaluadas de acuerdo con 

sus índices de condiciones de pavimentos (PCI), clasificando las condiciones de las vías 

en rangos específicos. En la columna de "PCI %", se muestran los rangos de valores del 

ICP, mientras que las columnas siguientes indican la cantidad de muestras que caen 

dentro de cada rango, así como su porcentaje relativo al total de muestras evaluadas. 

Los resultados revelan que el 43.8% de las muestras se encuentran dentro del 

rango de 55 - 40 de PCI, lo que se clasifica como "REGULAR". Este grupo de muestras es 

el más grande, indicando que la mayoría de las muestras evaluadas tienen una condición 

de pavimento media. El 37.5% restante corresponde al rango de 70 - 55 PCI, clasificado 

como "BUENO", lo que sugiere que una porción significativa de las muestras presenta 

defectos o deterioro mínimo, estando en estados sobresalientes. Y finalmente, se tuvo un 

18.8% en un estado malo. No se observaron muestras con PCI en los rangos de 100 – 85 

y 85 - 70, lo que significa que no hubo pavimento con condiciones de "EXCELENTE", o 

"MUY BUENO". Además, no se reportaron muestras en el rango de 25 - 10 PCI ni en el 

rango 10 - 0, por lo que no hubo pavimento en condiciones de "MUY MALO" o "FALLADO". 

 

4.1.2 Estado superficial del pavimento rígido de vías de Yunguyo evaluado mediante la 

metodología del MTC 

El análisis de las variaciones de estados superficiales de vías mediante el manual 

MTC se refiere a un proceso de evaluación sistemática del pavimento, basado en los 

estándares y directrices establecidas por el MTC. Este método involucra la medición y 

observación detallada de las condiciones superficiales de la capa de rodadura, como 

desnivel entre losas, grietas de esquina, fisuras longitudinales y transversales, entre otros 

daños, con el fin de determinar su deterioro y clasificarlo según niveles de severidad. A 

través de este análisis, se obtiene una visión clara de las áreas que requieren 

mantenimiento y reparación, permitiendo priorizar intervenciones de manera eficiente. 
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El objetivo de este análisis es detectar las variaciones en el estado superficial del 

pavimento a lo largo del tiempo, lo cual es fundamental para gestionar de manera 

adecuada las infraestructuras viales. Por medio del uso de técnicas de inspección visual y 

herramientas de medición, el método MTC permite identificar cambios en las condiciones 

del pavimento y su evolución, facilitando las planificaciones de las labores de rehabilitación 

y conservación. 

Tabla 14  

Estado del pavimento rígido por el método MTC 

Condición en el Jr. Zepita 

UM Inicio Final  PC CC Descripción Tipo de Intervención 

U1 0+000 0+200 433.25 566.75 Regular Mantenimiento periódico 

U2 0+200 0+400 302.00 698.00 Regular Mantenimiento periódico 

U3 0+400 0+600 249.14 750.86 Bueno  Mantenimiento rutinario 

U4 0+600 0+800 384.04 615.96 Regular Mantenimiento periódico 

En la calle Jirón Zepita, se presentan ocho tramos de pavimento con sus respectivos 

valores de MTC, que van desde el tramo inicial 0+000 a 0+200 (con una calificación de 

566.75 y clasificado como "REGULAR") hasta el tramo final 0+600 a 0+800 (con una 

calificación de 615.96 y clasificado como "REGULAR"). El único tramo que se clasifica 

como "BUENO" es el que va de 0+400 a 0+600 (con una calificación de 750.86), lo que 

requiere una reconstrucción según la calificación de su estado. Para el resto de los tramos 

en esta calle, la clasificación es "REGULAR", y la intervención recomendada es 

conservación periódica o conservación rutinaria, según el caso. 
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Tabla 15  

Estado del pavimento rígido por el método MTC 

Condición en el Jr. Independencia 

UM Inicio Final  PC CC Descripción Tipo de Intervención 

U1 0+000 0+200 232.06 767.94 Bueno Mantenimiento rutinario 

U2 0+200 0+400 273.35 726.66 Bueno Mantenimiento rutinario 

U3 0+400 0+600 243.54 756.46 Bueno  Mantenimiento rutinario 

U4 0+600 0+800 164.08 835.92 Bueno Mantenimiento rutinario 

Por otro lado, en la Calle Jirón Independencia, todos los tramos de la sección (desde 0+000 

hasta 0+800) se clasifican como "BUENO" con valores de calificación de 767.94, 726.66, 

756.46 y 835.92, y las intervenciones recomendadas son mantenimientos rutinarios. 

En resumen, la tabla refleja una condición mayormente regular de ambos jirones, con 

algunos tramos que requieren reconstrucción debido a su deterioro severo. Para la mayoría 

de los tramos, la intervención propuesta está orientada a conservación rutinaria o 

periódica, indicando las necesidades de trabajos de conservaciones preventivas y 

correctivas, pero sin una intervención mayor en la mayoría de las áreas evaluadas. 

 

4.1.3 Variación del estado superficial del pavimento rígido de las vías de Yunguyo 

mediante el PCI y MTC  

La variación entre el pavimento rígido mediante el PCI y el MTC se refiere a la 

comparación de dos métodos de verificación de las condiciones de las capas de rodadura: 

los índices de condiciones de pavimentos (PCI) y el Método MTC. Ambos sistemas 

permiten clasificar y determinar las calidades de vías, pero utilizan rutas distintas. El PCI 

evalúa el estado superficial del pavimento, centrándose en la identificación de daños 

visibles y su severidad, mientras que el MTC clasifica el pavimento a través de un índice 

específico y sugiere los tipos de intervención adecuados. La variación entre ambos 

métodos puede surgir debido a diferencias en las mediciones, los criterios de clasificación 
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y las recomendaciones de intervención, lo que puede llevar a variaciones en la percepción 

del estado del pavimento y las estrategias de mantenimiento. 

Tabla 16 

Comparación de parámetros para realizar la comparación 

PCI MTC 

Características 

Condición Clasif. Condición Clasif. 

Excelente 85 - 100 

Bueno 700 < 
No requiere 
intervención 

Muy bueno 70 - 85 

Bueno 55 - 70 

Regular > 300 y ≤ 700 
Acciones 

recomendadas 
Regular 40 - 55 

Malo 25 - 40 

Malo ≤ 300 
En este caso 

requiere mejoras 
Muy malo 10 - 25 

Fallado 0 - 10 

La tabla compara dos métodos de clasificación del estado de la capa de rodadura: los 

índices de condiciones de pavimentos (PCI) y el Método MTC, dividiendo la vía en cinco 

segmentos según los valores de PCI. La categoría de PCI entre 85 y 100 se clasifica como 

"Excelente", indicando que no requiere intervención; entre 70 y 85 es "Muy bueno", 

sugiriendo mantenimiento preventivo; entre 555 y 70 se clasifica como "Bueno", con 

acciones recomendadas; entre 40 y 55 se considera "Regular", requiriendo mejoras, y 

entre 25 y 40 se clasifica como "Malo", indicando que necesita reparaciones urgentes, entre 

10 y 25 se considera "Muy Malo", requiriendo rehabilitación; finalmente, entre 0 y 10 es 

"Fallado", lo que exige una reconstrucción o intervención mayor para asegurar su 

funcionalidad. Este sistema ayuda a priorizar el mantenimiento del pavimento en función 

de su deterioro. 
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Tabla 17 

Resultados y comparativa de valores en los dos métodos (PCI y MTC) 

Inicio y Fin PCI Clasificación MTC Clasificación 

Jirón Zepita 

0+000 0+100 60 Bueno  
567 Regular 

0+100 0+200 56 Bueno  

0+200 0+300 36 Malo  
698 Regular 

0+300 0+400 52 Regular 

0+400 0+500 65 Bueno 
751 Bueno 

0+500 0+600 62 Bueno 

0+600 0+700 63 Bueno 
616 Regular 

0+700 0+800 61 Bueno 

Jirón Independencia 

0+000 0+100 55 Regular  
768 Bueno 

0+100 0+200 36 Malo  

0+200 0+300 39 Malo 
727 Bueno 

0+300 0+400 52 Regular  

0+400 0+500 29 Malo 
756 Bueno 

0+500 0+600 52 Regular 

0+600 0+700 38 Malo 
836 Bueno 

0+700 0+800 50 Regular  

Se presenta los hallazgos de las verificaciones de la capa de rodadura de dos calles, Jirón 

Zepita y Jirón Independencia, utilizando 2 procedimientos de clasificación: los índices de 

condiciones de pavimentos (PCI) y el Método MTC. La tabla compara las cifras PCI y MTC 

en los distintos segmentos de ambas vías, desde el inicio hasta el final de las secciones 

especificadas. 

En el caso del Jirón Zepita, observándose que las cifras PCI para la mayor parte de 

segmentos están en el rango de regulares (entre 40 - 70), indicando, en general, la capa 

de rodadura cuenta con deterioros moderados y requiere algunas acciones de 

mantenimiento preventivo. Sin embargo, existen tramos específicos con un PCI más bajo. 

Por ejemplo, el tramo de 0+200 a 0+300 presenta un valor de PCI de 36, clasificándose 
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como malo, lo que sugiere que esa sección necesita reparaciones urgentes para evitar un 

mayor deterioro. Este deterioro implica que se requieren intervenciones significativas para 

mejorar la calidad del pavimento en estas zonas críticas. 

En el caso del Jirón Independencia, los resultados son similares, con la mayoría de los 

tramos clasificados como regulares para PCI y buenos para el método del MTC. El tramo 

entre 0+400 y 0+500 tiene un PCI de 29, y se clasifica como malo, lo que indica que el 

pavimento está en condiciones no aceptables, con estados no óptimos. Sin embargo, al 

igual que en el Jirón Zepita, algunos tramos presentan valores de PCI preocupantes. El 

tramo 0+200 a 0+300, con un PCI de 36, se clasifica como malo, y el tramo 0+300 a 0+400, 

con un PCI de 52, que se clasifica como regular, sugiriendo que estas áreas tienen un 

deterioro mínimo y requieren reparaciones para restaurar el pavimento. 

Figura 13  

Comparativa de los valores PCI en ambas vías 

 

En la primera parte de la gráfica, correspondiente al PCI, se puede observar que ambos 

tramos de calle presentan valores similares en general, aunque Jirón Zepita (barras azules) 

tiene un desempeño ligeramente mejor en la mayoría de los tramos. Los valores de PCI 

varían entre 36 y 65, con Jirón Independencia (barras rojas) teniendo una calificación 

ligeramente inferior en la mayoría de los tramos. 
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Figura 14  

Comparativa de los valores MTC en ambas vías 

 

En la segunda parte, que corresponde a los valores de MTC, Jirón Zepita (barras rojas) 

muestra un rendimiento inferior en la gran parte de los segmentos, con valores que fluctúan 

de 567 a 751, mientras que Jirón Independencia (barras naranjas) tiene valores más altos, 

con un rango de 727 a 836. En los tramos más cercanos al 0+000 al 0+200, ambos índices 

muestran una caída significativa en el desempeño de Jirón Zepita, especialmente en los 

valores de MTC, donde alcanza solo 567. La gráfica está diseñada para facilitar la 

comparación de estos dos índices a lo largo de diferentes tramos de las calles evaluadas. 

 

Tabla 18 

Promedios generales por ambos medios 

Método  Estado Calificación  
Acciones  

Jirón Zepita 

PCI 57 Bueno  Acciones mantenimiento 
recomendado  MTC  658 Regular  

Jirón Independencia  

PCI 44 Regular  Acciones mantenimiento 
recomendado  MTC  772 Bueno  
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La tabla que has proporcionado muestra un análisis detallado del estado de dos calles, 

Jirón Zepita y Jirón Independencia, evaluadas mediante dos métodos diferentes: los 

índices de condiciones de pavimentos (PCI) y el Método MTC. Cada calle ha sido evaluada 

bajo ambos métodos y, en función de estos resultados, se han determinado las acciones 

de mantenimiento recomendadas. A continuación, se presenta un desglose detallado de 

cada sección de la tabla. 

Jirón Zepita 

En el caso de la calle Jirón Zepita, se presenta la evaluación realizada bajo dos 

índices. Para el PCI, la calificación obtenida es de 57, lo que indica que el estado del 

pavimento de la calle es bueno. Este valor sugiere que, aunque la calle no se encuentra 

en un estado regular, sí requiere mantenimiento mínimo para evitar un posible deterioro 

mayor. En cuanto al índice MTC, la calificación es de 658, que se considera regular. 

Aunque la cifra es considerablemente más alta que la del PCI, sigue estando en una zona 

que no es óptima, lo que reafirma la necesidad de intervención. 

A pesar de las diferencias en las calificaciones de ambos índices, la recomendación 

común es llevar a cabo acciones de mantenimiento hacia el mejoramiento de las 

infraestructuras viales. Las actividades de conservación recomendadas se sugieren para 

evitar que la situación empeore y para asegurar que la calle siga siendo segura y transitable 

para los vehículos y peatones. 

Jirón Independencia 

La calificación PCI para Jirón Independencia es de 44, indicando que el estado de 

la calle se encuentra en condiciones regulares. Al igual que en el caso de Jirón Zepita, esta 

calificación implica que la calle no está completamente deteriorada, pero sí presenta signos 

de desgaste que podrían comprometer su funcionalidad si no se lleva a cabo el 

mantenimiento necesario. En cuanto al índice MTC, la calificación es de 772, que 

contrariamente es bueno. Aunque el valor es algo más bajo que el de PCI, sigue reflejando 

una condición que no es ideal para la vialidad de la calle. 
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Al igual que con Jirón Zepita, las recomendaciones para Jirón Independencia 

incluyen acciones de mantenimiento. La intervención en esta calle también se considera 

esencial para prevenir futuros problemas, mejorando su durabilidad y funcionalidad. 

 

4.1.4 Alternativas de intervención para el pavimento rígido de ambas vías según 

ambos métodos 

Hacia la ejecución tentativa de una alternativa detallada de conservación para las 

vías de concreto en la provincia de Yunguyo, es crucial considerar los hallazgos 

alcanzados a través de los índices de condiciones de pavimentos (PCI) y el Método MTC, 

con base en los tramos evaluados de las vías del Jr. Zepita y Jr. Independencia. Estos 

métodos han permitido obtener una clasificación precisa sobre el estado de los 

pavimentos, ayudando a priorizar las zonas que requieren intervención urgente y a definir 

las estrategias de mantenimiento más adecuadas. 

 

4.1.4.1. Evaluación del estado de los pavimentos 

En primer lugar, los valores obtenidos del PCI y del MTC para ambos jirones nos 

muestran que los pavimentos se encuentran en su mayoría en un estado regular, con áreas 

que presentan deterioro moderado y otras con un deterioro más avanzado. Los tramos 

más críticos se encuentran principalmente entre el tramo 0+200 a 0+300 en Jirón Zepita 

(con un PCI de 36) y el tramo 0+400 a 0+500 en Jirón Independencia (con un PCI de 29), 

donde el pavimento ha alcanzado niveles clasificados como malo. 

• Jirón Zepita: Los tramos con menores valores PCI (36.52) requieren reparaciones 

urgentes, como reconstrucción de pavimento y el uso de técnicas de reparación 

superficial para mejorar la funcionalidad y seguridad vial. 

• Jirón Independencia: Al igual que Zepita, este jirón presenta más tramos críticos, 

como el de 0+400 a 5+800 con un PCI de 29, que también requieren una 

intervención de reconstrucción. 
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4.1.4.2. Alternativas de intervención 

Dada la verificación de las condiciones de las vías de concreto, se proponen las 

siguientes alternativas de intervención basadas en las clasificaciones obtenidas del PCI y 

MTC: 

 

1. Conservación Periódica (para pavimentos en condiciones regulares) 

• Objetivo: Mantener la funcionalidad de los pavimentos mediante intervenciones de 

bajo costo y en intervalos regulares, previniendo el deterioro avanzado. 

• Aplicación: Para tramos clasificados como regulares tanto en PCI como en MTC, 

tales como el tramo de 0+300 a 0+400 en Jirón Zepita, y tramos como 0+300 a 

0+400, 0+500 a 0+600, y 0+700 a 0+800 en Jirón Independencia. 

• Métodos: Aplicación de selladores de grietas, revestimientos superficiales y 

reparaciones menores para grietas lineales, fisuras y baches pequeños. Estas 

intervenciones ayudan a mantener la integridad estructural sin necesidad de 

rehabilitaciones costosas. 

 

2. Conservación Rutinaria (para tramos con deterioro moderado) 

• Objetivo: Ejecutar reparaciones más específicas en áreas que muestran signos de 

desgaste pero que aún no requieren una reconstrucción completa. 

• Aplicación: Este tipo de intervención es adecuado para tramos con valores de MTC 

y PCI en los rangos regulares, pero con fallas de mayor gravedad, como grietas de 

esquina y bombeo, que requieren atención especializada. 

• Métodos: Se utilizarán parches de asfalto, bacheo superficial, reforzamiento de 

juntas y limpieza de drenajes, lo que facilitará a prolongar la durabilidad temporal 

de la vía sin incurrir en costos elevados de reconstrucción. 
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3. Reconstrucción de Pavimento (para tramos clasificados como malo) 

• Objetivo: Restaurar completamente los tramos más dañados que no pueden ser 

reparados eficientemente mediante conservación. 

• Aplicación: Tramos como 0+200 a 0+300 de Jirón Zepita (PCI de 36) y 0+100 a 

0.200, 0+200 a 0+300, 0+400 a 0+500, y 0+600 a 0+700 del Jirón Independencia 

(PCI de 29, 36, 38 y 39 respectivamente), que presentan un deterioro grave y 

requieren una intervención intensiva. 

• Métodos: Este proceso involucra la remoción total del pavimento deteriorado y su 

reemplazo con una capa nueva. En algunas áreas, puede ser necesario realizar 

una rehabilitación profunda de la subbase y base del pavimento. 

 

4. Mantenimiento Preventivo Adicional (para tramos con alta variación del MTC) 

• Objetivo: Reducir los costos futuros de intervención mediante la aplicación de 

mantenimiento preventivo adicional, basado en las evaluaciones del MTC. 

• Aplicación: Para tramos como el 0+000 a 0+200 de Jirón Zepita, que tienen valores 

de MTC bajos, se recomienda una revisión periódica del pavimento, asegurando 

que los sistemas de drenaje estén operativos y que las capas de pavimento no se 

vean comprometidas por infiltraciones de agua. 

• Métodos: El uso de selladores y tratamientos superficiales, junto con la inspección 

de drenajes y juntas, ayudará a mantener la superficie del pavimento en 

condiciones adecuadas para su uso. 

 

5. Evaluación y Monitoreo Continuo 

• Objetivo: Asegurar la efectividad de las intervenciones realizadas y evitar que el 

pavimento vuelva a deteriorarse rápidamente. 
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• Aplicación: En todos los tramos, se sugiere implementar un sistema de monitoreo 

continuo hacia la verificación de las evoluciones del estado de la capa de rodadura 

después de cada intervención. 

• Métodos: Utilización de inspecciones periódicas cada seis meses para medir los 

índices de condiciones de pavimentos (PCI) y el Método MTC, utilizando los 

mismos métodos que se emplearon en el estudio inicial. La información obtenida 

debe ser utilizada para ajustar las intervenciones según sea necesario. 

 

6. Optimización de la Gestión del Mantenimiento 

• Objetivo: Mejorar las eficiencias en los usos de recursos para el mantenimiento de 

las estructuras superficiales de vías, basándose en los datos obtenidos del PCI y el 

MTC. 

• Aplicación: Propuesta de priorización de tramos para intervención basándose en la 

severidad del deterioro y la proyección de costos. Se debe considerar que los 

tramos con mayores valores de deterioro (clasificados como “malo”) deben ser 

atendidos primero, mientras que los tramos en condiciones regulares pueden ser 

tratados con intervenciones de menor costo. 

• Métodos: Desarrollo de planes de mantenimientos preventivos y correctivos basado 

en sistemas de gestiones de capas de rodaduras que integre los valores de PCI y 

MTC. Este plan debe especificar: 

a. La frecuencia de las inspecciones. 

b. Las acciones de mantenimiento a realizar. 

c. Los costos estimados de las intervenciones. 

d. Los tiempos de ejecución de cada intervención. 
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7. Rehabilitación de la Subbase y Base en Zonas Críticas 

• Objetivo: Tratar no solo la capa superficial del pavimento, sino también asegurar 

que las capas inferiores, como la subbase y la base, sean adecuadas para 

garantizar la durabilidad del pavimento. 

• Aplicación: En los tramos más críticos, especialmente aquellos con valores de MTC 

bajos (por ejemplo, el tramo de 0+000 a 0+000 en Jirón Zepita), donde el deterioro 

no solo afecta la capa superficial sino también la base, se debe considerar la 

rehabilitación de la base del pavimento. 

• Métodos: Implementación de tratamientos de estabilización de suelos y refuerzo de 

bases con materiales como cemento o estabilizantes que permitan mejorar la 

capacidad portante de la estructura vial. 

 

4.1.4.3. Consideraciones climáticas y geográficas en la intervención 

El clima extremo y las características geográficas de la provincia de Yunguyo deben 

ser tenidos en cuenta al proponer intervenciones en los pavimentos rígidos. Yunguyo 

presenta un relieve montañoso y un clima variable que puede acelerar el desgaste de las 

infraestructuras viales. Las lluvias intensas y el tráfico pesado en ciertas áreas son factores 

adicionales que agravan el deterioro del pavimento. Por lo tanto, se debe: 

• Utilizar materiales resistentes a condiciones climáticas extremas, como asfaltos 

modificados o mezclas de concreto de alta resistencia. 

• Reforzar las juntas de pavimento y aplicar selladores especiales para evitar la 

filtración de agua, lo cual es crucial en zonas con altas precipitaciones. 

• Incluir drenajes eficientes en las intervenciones para reducir el riesgo de 

acumulación de agua en la superficie, lo que podría acelerar el proceso de 

degradación del pavimento. 
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4.1.4.4. Estrategias de financiamiento y plazos 

• Establecimiento de un presupuesto anual para intervenciones basadas en las 

prioridades establecidas mediante los valores PCI y MTC. Se debe crear una estrategia 

de financiamiento que incluya recursos tanto del gobierno local como regional, con 

posibles fondos provenientes de proyectos de infraestructura vial o colaboración con 

entidades privadas. 

• Definición de plazos claros para cada tipo de intervención. Las reparaciones más 

críticas deben llevarse a cabo en el corto plazo (1-2 años), mientras que el 

mantenimiento periódico y preventivo puede realizarse en un plazo más largo (3-5 

años), dependiendo de la evaluación continua del pavimento. 

En la sentido, a fin de mejorar las infraestructuras viales en la zona de estudio, es 

fundamental abordar las intervenciones de pavimentos rígidos mediante una ruta 

sistemática y en base a cifras confiables obtenidos de las evaluaciones del PCI y MTC. La 

combinación de conservación periódica, conservación rutinaria, y reconstrucción de 

pavimentos en los tramos más críticos, junto con un monitoreo continuo y un plan de 

gestión optimizado, permitirá mejorar la calidad de las vías y garantizar su durabilidad a 

largo plazo. Además, se debe considerar el contexto geográfico y climático al seleccionar 

los materiales y técnicas de intervención, asegurando que las soluciones sean apropiadas 

para las condiciones específicas de Yunguyo. 

 

4.2 Discusión de resultados 

En este estudio sobre el estado superficial de los pavimentos rígidos en las 

principales vías de la provincia de Yunguyo, se realizó una evaluación exhaustiva utilizando 

los índices de condiciones de pavimentos (PCI) y el Método MTC. Los hallazgos 

alcanzados a partir de segmentos de Jirón Zepita y Jirón Independencia proporcionan una 

visión clara sobre el estado de los pavimentos, facilitando la identificación de zonas críticas 

donde se requieran las atenciones inmediatas y planificación idónea de las intervenciones. 
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Estado General de los Pavimentos 

Los valores obtenidos a través del PCI para ambos jirones mostraron que una parte 

significativa del pavimento se encuentra en un estado regular. Por ejemplo, en el Jirón 

Zepita el promedio de PCI es de 57 lo que se clasifica como bueno, lo que indica un nivel 

mínimo de deterioro que aún puede ser corregido con intervenciones preventivas. 

En el Jirón Independencia, la situación fue similar. Los tramos presentaron una 

variabilidad considerable, con valores de PCI promedio de 44, lo que lo colocó en la 

categoría de regular, requiriendo reconstrucción debido a su deterioro severo. 

 

Comparación entre PCI y MTC 

El análisis de los resultados del MTC también reveló un panorama similar. En el 

Jirón Zepita, los tramos evaluados presentaron un valor promedio de 658, clasificándose 

como regulares. En general, los valores de MTC para Jirón Zepita mostraron que, así la 

mayor parte de los segmentos estaban en estados regulares, algunos tramos requieren 

una intervención más profunda. 

En el Jirón Independencia, los tramos evaluados presentaron un valor promedio de 

772, clasificándose como buenos, lo que confirma que, en su mayoría, los tramos se 

encuentran en estado bueno. 

 

Impacto del Clima y el Tráfico 

El estudio muestra que los pavimentos en Yunguyo han experimentado un deterioro 

acelerado debido a las condiciones climáticas extremas y al tráfico vehicular constante. La 

región de Yunguyo, ubicada en una zona montañosa con temperaturas variables y lluvias 

frecuentes, presenta un ambiente propenso al desgaste del pavimento. Las precipitaciones 

intensas generan filtraciones de agua en las juntas del pavimento, lo que contribuye a la 

aparición de grietas y desgaste de la junta. Además, las temperaturas extremas, que 

pueden variar significativamente entre el día y la noche, afectando las estabilidades de los 

elementos, provocando fisuras y otros tipos de fallas estructurales. 
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Los valores obtenidos del PCI y MTC en este estudio reflejan la incidencia del tráfico 

pesado sobre el deterioro del pavimento. Las vías que soportan mayor carga vehicular, 

especialmente en áreas comerciales o de tránsito hacia Bolivia, mostraron un desgaste 

más significativo. Este tráfico provoca no solo la compresión del pavimento, sino también 

la pérdida de material superficial, acelerando los procesos de deterioros. 

 

Necesidad de Intervenciones Urgentes 

En relación a los valores alcanzados, es evidente que la intervención urgente es 

necesaria en varios tramos de ambas calles evaluadas. Los segmentos con cifras PCI y 

MTC más bajos, como los de 0+000 a 0+400 en Jirón Zepita (con PCI de 36 y MTC de 

567), y 0+200 a 0+400 en Jirón Independencia (con PCI de 36 y MTC de 727), presentan 

un deterioro moderado que puede ser reparado con mantenimiento rutinario. Estos tramos 

requieren de reconstrucción total para garantizar la seguridad vial y prolongar la durabilidad 

temporal de la infraestructura. Además, los hallazgos destacan las necesidades de 

implementación de planes de conservación preventiva hacia los segmentos clasificados 

como regulares, con el fin de evitar que el deterioro se agrave. 

 

Propuestas de Intervención 

La información obtenida mediante la aplicación de los métodos PCI y MTC es 

crucial para la formulación de un plan de intervención adecuado. Para los tramos 

clasificados como regulares, se recomienda llevar a cabo acciones de conservación 

periódica, como el bacheo superficial, la reparación de juntas y los refuerzos de las capas 

de rodaduras. En los tramos con deterioro avanzado, como los mencionados 

anteriormente, se debe proceder con reconstrucciones profundas, que incluyan la 

remoción de capas dañadas, la reparación de la base y la aplicación de materiales más 

resistentes. 

 

 



 
 116 

 

Evaluación del Impacto Económico y la Planificación de Recursos 

Además de las intervenciones técnicas, el estudio debe incluir una evaluación de 

los costos asociados a las intervenciones necesarias. Los tramos más críticos requieren 

mayores inversiones en rehabilitación o reconstrucción, mientras que los tramos en estado 

regular pueden ser atendidos mediante mantenimiento preventivo, lo que implicaría 

menores costos en comparación con las intervenciones profundas. Por lo tanto, es 

fundamental que el presupuesto para el mantenimiento vial sea optimizado, priorizando los 

tramos más afectados y utilizando los recursos disponibles de manera eficiente. 

Por lo que, los resultados de este estudio proporcionan una radiografía detallada 

del estado actual de los pavimentos en Jirón Zepita y Jirón Independencia en la provincia 

de Yunguyo. Los valores obtenidos a través del PCI y el MTC han revelado un estado 

mayoritariamente regular, con tramos que requieren intervenciones urgentes hacia la 

evasión de deterioros totales de las infraestructuras viales. Las informaciones generadas 

son esencial a fin de tomar medidas técnicas sobre las planificaciones de conservaciones, 

la asignación de recursos y la priorización de las zonas más críticas. Finalmente, es 

indispensable que las autoridades competentes implementen un sistema de monitoreo 

continuo a fin de garantizar que los pavimentos se preserven en condiciones ideales y 

asegurar la seguridad vial a largo plazo. 
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CONCLUSIONES 

 

General, el estudio comparativo del estado superficial de pavimentos rígidos mediante la 

aplicación de métodos de inspección visual en vías de la provincia de Yunguyo, realizado 

en 2025, permitió obtener una visión detallada del estado actual de las principales 

infraestructuras viales de la zona, los valores alcanzados a través de los métodos PCI y 

MTC revelaron que la mayoría de los tramos evaluados se encuentran en condiciones 

regulares, con algunos tramos clasificados como malos y requiriendo reparaciones 

urgentes, lo que refleja la necesidad de intervenciones que aseguren la seguridad y 

durabilidad de las vías en la zona, destacando la importancia de un mantenimiento 

preventivo continuo. 

Primera, en cuanto al estado superficial del pavimento rígido evaluado mediante PCI, los 

tramos de las vías de Yunguyo presentaron una clasificación general que osciló 

principalmente entre los valores de regular y bueno. Los tramos de Jirón Zepita mostraron 

valores de PCI como 36 en el tramo de 0+200 a 0+300, lo que lo clasificó como malo, 

mientras que tramos como el de 0+400 a 0+500 obtuvieron un valor de 65, lo que los 

clasificó como buenos, estos resultados reflejan un nivel moderado de deterioro general, 

pero también áreas con daños graves que exigen intervenciones mayores, como la 

reconstrucción de pavimento en los tramos más deteriorados. 

Segunda, al determinar el estado superficial del pavimento rígido mediante la metodología 

del MTC, los tramos de pavimento en la provincia de Yunguyo fueron clasificados 

principalmente como regulares y buenos. El tramo de 0+000 a 0+400 en Jirón Zepita, con 

un valor medio de MTC de 632, fue clasificado como regular, lo que indica la necesidad de 

actividades de mantenimiento. Además, en la mayoría de los tramos del Jirón 

Independencia, la meda del valor de MTC de 772, se clasificaron como buenos, lo que 

indica que estos tramos son necesarios mantenimiento preventivos y rutinarios. En 
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general, el análisis mostró que, a pesar de algunos tramos en estado regular, la mayoría 

de las vías presentan una condición aceptable. 

Tercera, la comparación de los resultados de la inspección mediante los métodos PCI y 

MTC reveló una coincidencia en la identificación de los tramos más deteriorados, aunque 

con algunas variaciones en la clasificación de los tramos. En el caso de Jirón Zepita, el 

estado según el método PCI es de 57 con un estado bueno, mientras que con el método 

del MTC el valor alcanzado es de 658 lo que indica estar en un estado regular; asimismo, 

en el jirón independencia, el valor medio de PCI alcanzado es de 44 que indica un estado 

regular, mientras que con el método del MTC, el valor medio logrado es de 772 que lo 

ubica en un estado bueno. En general, los dos métodos fueron útiles para determinar las 

condiciones de los pavimentos, pero la complementación de ambos enfoques proporcionó 

una evaluación más exhaustiva del estado de la infraestructura vial. 

Cuarta, con respecto a las alternativas de intervención propuestas para los pavimentos 

rígidos según el PCI y el MTC, los resultados indicaron que se deben priorizar las 

reparaciones en los tramos más deteriorados. Para los tramos con valores de PCI entre 36 

como es el tramos 0+200 a 0+300 en Jirón Zepita, se recomienda una rehabilitación con 

parcheo de huecos y demás actividades de rectificación del pavimento. En los tramos 

clasificados como regulares, en Jirón Zepita y Jirón Independencia se deben aplicar 

acciones de conservación rutinaria como el bacheo superficial, sellado de grietas y refuerzo 

de juntas. Estas intervenciones permitirán prolongar la vida útil de los pavimentos y evitar 

que el deterioro avance hacia estados más graves. 
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RECOMENDACIONES 

 

General, se recomienda continuar con la implementación de estudios comparativos en 

diversas vías de la provincia, no solo en pavimentos rígidos, sino también en pavimentos 

flexibles, con el fin de proporcionar una visión más integral del estado de las 

infraestructuras viales. 

Primera, se recomienda realizar un seguimiento constante del estado de los pavimentos 

rígidos evaluados mediante el PCI, con un enfoque en los tramos clasificados como malo, 

para que se lleve a cabo una reconstrucción a la mayor brevedad posible. Además, es 

crucial que futuros estudios amplíen el análisis a otras vías de la provincia para identificar 

posibles áreas adicionales que requieran intervenciones, permitiendo así una planificación 

estratégica del mantenimiento. 

Segunda, se recomienda incluir un análisis más detallado de las variaciones climáticas y 

cómo afectan los valores de MTC en pavimentos rígidos. A largo plazo, sería útil realizar 

estudios de ciclo de vida de los pavimentos, para determinar la efectividad de las 

intervenciones rutinarias en la prolongación de la vida útil de los pavimentos en condiciones 

climáticas extremas, mejorando la planificación de los recursos. 

Tercera, dado que tanto el PCI como el MTC son herramientas valiosas para la 

clasificación del estado del pavimento, se recomienda que futuros estudios continúen 

comparando estos dos métodos en otras zonas de la provincia, ampliando las muestras 

para obtener una visión más integral. Es fundamental evaluar la correlación entre ambos 

métodos para optimizar los recursos y el tiempo de intervención en las áreas más 

deterioradas, garantizando un mantenimiento eficiente. 

Cuarta, Las alternativas de intervención propuestas deben ser evaluadas a lo largo del 

tiempo para medir su efectividad a largo plazo. En futuros estudios, sería recomendable 
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investigar el impacto de las técnicas innovadoras de rehabilitación, como el uso de 

materiales sostenibles o tecnologías de pavimentación avanzadas, para determinar cómo 

podrían optimizarse los procesos de reconstrucción y mantenimiento preventivo en 

condiciones similares en otras áreas rurales. 
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Anexo. Matriz de Consistencia 

Tesis: “ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RÍGIDOS MEDIANTE LA APLICACIÓN DE MÉTODOS DE INSPECCIÓN VISUAL  
EN VÍAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2025” 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Inst. de Medición 

Problema General: 

¿Cuál es la variación del estado 
superficial de pavimentos rígidos 
mediante la aplicación de métodos de 
inspección visual en vías de la provincia 
de Yunguyo 2025? 

Objetivo General: 

Estudiar comparativamente el estado 
superficial de pavimentos rígidos 
mediante la aplicación de métodos de 
inspección visual en vías de la provincia 
de Yunguyo 2025. 

Hipótesis General: 

El análisis comparativo del estado superficial de los 
pavimentos rígidos mediante métodos de inspección visual en 
las vías de la provincia de Yunguyo mostrará variaciones que 
influirán en las propuestas de intervención vial. 

Variable de 
caracterización 

 
MÉTODOS DE 

INSPECCIÓN VISUAL 
 

Indicadores:  
Método PCI 

Método MTC 
 
 
 
 

Variable de Interés 
 

ESTADO SUPERFICIAL 
DEL PAVIMENTO 

RÍGIDO 
 

Indicadores: 
Clasificación 

superficial 
Propuesta de 
intervención 
 

 
 
 
 
 
 

Fichas y 
Herramientas de 

Laboratorio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Equipos y 
herramienta de 
Laboratorio de 

Concretos. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

¿Cuál es la condición superficial de 
pavimentos rígidos evaluados por 
medio de la metodología PCI, en vías de 
la provincia de Yunguyo? 
 
¿Cuál es la condición superficial de 
pavimentos rígidos evaluados por 
medio del manual MTC, en vías de la 
provincia de Yunguyo? 
 
¿De qué manera varía el grado de 
condición superficial del pavimento 
rígido según PCI y MTC, de vías de la 
provincia de Yunguyo? 
 
¿Qué propuesta de mantenimiento se 
propone para el mejoramiento de los 
pavimentos rígidos en relación a los 
valores del PCI y el MTC, de vías de la 
provincia de Yunguyo? 

Determinar la condición superficial de 
pavimentos rígidos evaluados por medio 
de la metodología PCI, en vías de la 
provincia de Yunguyo. 
 
Determinar la condición superficial de 
pavimentos rígidos evaluados por medio 
del manual MTC, en vías de la provincia 
de Yunguyo. 
 
Evaluar de qué manera varía el grado de 
condición superficial del pavimento 
rígido según PCI y MTC, de vías de la 
provincia de Yunguyo. 
 
Proponer alternativas de mantenimiento 
se propone para el mejoramiento de los 
pavimentos rígidos en relación a los 
valores del PCI y el MTC, de vías de la 
provincia de Yunguyo. 

La condición superficial de pavimentos rígidos evaluados por 
medio de la metodología PCI, en vías de la provincia de 
Yunguyo, revelará una condición deteriorada, con múltiples 
fallas que requieren intervención urgente. 
 
La condición superficial de pavimentos rígidos evaluados por 
medio del manual MTC, en vías de la provincia de Yunguyo, 
donde se observarán daños moderados que permitirán 
intervenciones menos invasivas. 
 
La manera en que varía el grado de condición superficial del 
pavimento rígido según PCI y MTC, de vías de la provincia de 
Yunguyo, es significativa, con una tendencia a un deterioro 
superficial más notable con el primer método. 
 
La propuesta de mantenimiento que se propone para el 
mejoramiento de los pavimentos rígidos en relación a los 
valores del PCI y el MTC, de vías de la provincia de Yunguyo, 
siendo más eficaz el método PCI para el mantenimiento 
rutinario, mientras que el MTC será más adecuado para 
intervenciones periódicas. 
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