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RESUMEN 

 

En el estudio titulado “Evaluación del estado superficial de vías por medio de inspección 

visual para la propuesta de alternativas de solución en la Avenida Infancia del distrito de 

San Miguel 2024”, se analizó el estado superficial de la vía mediante una inspección visual 

para identificar las fallas y proponer alternativas de solución adecuadas. La investigación 

empleó un diseño no experimental y utilizó un método científico, aplicando una 

investigación de nivel descriptivo y explicativo. Los resultados indicaron que la falla más 

común en la avenida Infancia fue la de piel de cocodrilo, con una incidencia del 31%, 

seguida por grietas en los bordes (23%) y grietas longitudinales y transversales (16%). 

Otras fallas identificadas incluyeron parcheos y hundimientos (11%), mientras que el 

desprendimiento de agregados y la presencia de huecos tuvieron incidencias del 2% y 6%, 

respectivamente. El análisis del grado de severidad mostró que la severidad media 

predominó, representando el 79% de las fallas. Las fallas de alta severidad alcanzaron un 

15%, mientras que las de severidad leve constituyeron un 5%, indicando daños menores. 

La clasificación general del estado superficial de la avenida fue "Regular", aunque se 

identificaron secciones en condiciones deficientes, como el tramo de 00+000 a 00+050 en 

la calzada derecha y el tramo de 00+750 a 00+800 en la calzada izquierda, ambos 

clasificados como "Malo" según el PCI. Se propusieron alternativas de intervención 

adecuadas a las condiciones observadas: para tramos clasificados como "Regular" y 

"Malo" se recomendó rehabilitación en las áreas necesarias, mientras que para secciones 

en condiciones "Buena" y "Muy Buena" se sugirió mantenimiento periódico. 

 

Palabras Clave: Inspección visual, pavimento, condición de pavimento, grado de 

severidad y fallas. 
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ABSTRACT 

 

In the study entitled “Evaluation of the surface condition of roads by means of visual 

inspection for the proposal of alternative solutions for Avenida Infancia in the district of San 

Miguel 2024”, the surface condition of the road was analyzed by means of a visual 

inspection to identify faults and propose appropriate alternative solutions. The research 

employed a non-experimental design and used a scientific method, applying a descriptive 

and explanatory level research. The results indicated that the most common failure on 

Infancia Avenue was crocodile skin, with an incidence of 31%, followed by edge cracks 

(23%) and longitudinal and transverse cracks (16%). Other failures identified included 

patching and subsidence (11%), while aggregate spalling and the presence of voids had 

incidences of 2% and 6%, respectively. Analysis of the degree of severity showed that 

medium severity predominated, representing 79% of the failures. High severity failures 

reached 15%, while those of mild severity constituted 5%, indicating minor damage. The 

general classification of the surface condition of the avenue was “Regular”, although 

sections in poor condition were identified, such as the section from 00+000 to 00+050 on 

the right roadway and the section from 00+750 to 00+800 on the left roadway, both 

classified as “Bad” according to the PCI. Intervention alternatives appropriate to the 

conditions observed were proposed: for sections classified as “Fair” and “Poor”, 

rehabilitation was recommended in the necessary areas, while for sections in “Good” and 

“Very Good” conditions, periodic maintenance was suggested. 

 

Keywords: Visual inspection, pavement, pavement condition, degree of severity and 

failures. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La infraestructura vial es fundamental para el desarrollo social y económico de las 

ciudades, al facilitar la conectividad entre diferentes áreas y contribuir al progreso urbano. 

No obstante, el constante crecimiento poblacional y la expansión vehicular exigen que las 

vías urbanas mantengan un adecuado estado superficial para garantizar su funcionalidad, 

seguridad y durabilidad. En este contexto, la Avenida Infancia del distrito de San Miguel 

enfrenta diversos deterioros visibles que afectan la calidad del tránsito y la seguridad de 

los usuarios. 

La presente investigación tiene como propósito evaluar el estado superficial de esta 

avenida a través de una inspección visual detallada, abordando las características y el 

grado de deterioro existente en el pavimento. Esta metodología permitirá identificar las 

principales deficiencias, desde fisuras y baches hasta desintegraciones que impactan 

negativamente en la circulación. Con base en los resultados obtenidos, se propondrán 

alternativas de solución adecuadas, enfocadas en el mantenimiento o rehabilitación de la 

vía, según sea necesario. 

La relevancia de este estudio radica en su contribución a la planificación urbana, al 

proporcionar una visión detallada de las necesidades de mejora en una vía estratégica 

para la población del distrito de San Miguel. Asimismo, este análisis se alinea con las 

políticas de gestión vial y mantenimiento preventivo que buscan optimizar los recursos 

destinados a infraestructura pública, promoviendo una movilidad urbana segura y eficiente. 

Capítulo I: Este capítulo aborda de manera detallada el planteamiento del problema 

de investigación, exponiendo los objetivos que se persiguen y las hipótesis que guiarán el 

estudio. Además, se incluye un desglose exhaustivo de la operacionalización de variables, 

lo que permite delimitar y concretar los conceptos clave en términos medibles, facilitando 

la interpretación y análisis posterior de los datos. 
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Capítulo II: En el segundo capítulo, se construye un marco teórico robusto que 

integra un análisis detallado de investigaciones previas y de las contribuciones más 

relevantes en el área de estudio. Este apartado no solo sintetiza las principales ideas 

teóricas, sino que también posiciona la investigación dentro de un marco conceptual bien 

definido. A través de esta sección, se destacan las brechas de conocimiento existentes 

que la investigación pretende abordar, justificando la importancia y pertinencia del estudio. 

Capítulo III: Este capítulo está dedicado a describir con profundidad los métodos y 

procedimientos empleados a lo largo de la investigación. Se especifica el proceso de 

identificación y selección de los participantes o las muestras objeto de análisis, asegurando 

que los criterios adoptados sean claramente definidos. Asimismo, se justifica la elección 

de las técnicas y herramientas empleadas para la recopilación y el análisis de datos, 

presentando una estrategia metodológica coherente y alineada con los objetivos 

planteados. 

Capítulo IV: El cuarto capítulo se enfoca en la presentación y análisis de los 

resultados obtenidos durante la investigación. Los datos recopilados se organizan de 

manera sistemática mediante tablas, gráficos y representaciones visuales que faciliten su 

interpretación. A continuación, se realiza una comparación detallada de los hallazgos con 

los resultados de estudios previos, evaluando las similitudes, diferencias y aportes 

novedosos que la presente investigación ofrece al campo de estudio. 
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CAPÍTULO I  

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 Análisis de la situación problemática 

En el ámbito internacional, el mantenimiento y conservación de vías urbanas ha 

ganado creciente importancia debido al deterioro progresivo de la infraestructura vial, 

acentuado por factores como el cambio climático, el crecimiento acelerado del parque 

automotor y la urbanización continua. En países desarrollados como Estados Unidos y 

Alemania, el control del estado de las vías es una prioridad, con sistemas avanzados de 

inspección visual y monitoreo regular que permiten detectar y mitigar daños a tiempo, 

optimizando los recursos y prolongando la vida útil de las carreteras. Sin embargo, en 

muchas naciones en vías de desarrollo, la implementación de estos sistemas se ve limitada 

por la falta de inversión y tecnología, lo que provoca que los daños se acumulen hasta 

niveles críticos, afectando la seguridad y eficiencia de las vías. 

En el contexto nacional de Perú, las ciudades enfrentan una situación similar: el 

crecimiento urbano y el tráfico pesado causan un desgaste significativo en la infraestructura 

vial. A pesar de los esfuerzos de organismos gubernamentales y municipales por 

implementar políticas de mantenimiento, el presupuesto destinado a la conservación de las 

vías es insuficiente, y las prácticas de inspección visual, aunque esenciales, no siempre se 

realizan con la frecuencia ni la precisión requeridas. Esto ha generado un deterioro visible 
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en las vías principales de diversas ciudades, afectando la movilidad y aumentando el riesgo 

de accidentes. El déficit en el mantenimiento vial es notorio en regiones con menor 

asignación de recursos, limitando la capacidad para realizar intervenciones preventivas y 

correctivas adecuadas. 

En el contorno local, la Avenida Infancia, en el distrito de San Miguel, presenta 

problemas significativos que reflejan la situación general del país. El desgaste superficial, 

las fisuras, baches y la omisión de un mantenimiento regular afectan directamente la 

transitabilidad y la seguridad vial en esta vía clave para el distrito. La creciente demanda 

de circulación en esta avenida, en conjunto con las limitaciones presupuestales y técnicas 

para ejecutar un monitoreo adecuado, ha derivado en un progresivo deterioro que requiere 

de una evaluación exhaustiva. Esta situación no solo impacta a los residentes y usuarios 

del distrito de San Miguel, sino que también incide negativamente en el desarrollo urbano 

y económico local, dado la relevancia de la infraestructura vial es indiscutible para la 

conectividad y el comercio en la zona. 

 

 Planteamiento del problema 

 Problema general 

¿Cuál es el estado superficial de vías por medio de inspección visual para la propuesta de 

alternativas de solución en la avenida infancia del distrito de San Miguel 2024? 

 

 Problemas específicos 

a. ¿Cuáles son las fallas más recurrentes observadas en la Avenida Infancia del distrito 

de San Miguel, conforme al Manual PCI? 

b. ¿Qué grado de severidad presentan las fallas identificadas en la Avenida Infancia del 

distrito de San Miguel, según el Manual PCI? 

c.  ¿Cuál es la clasificación general del estado de la superficie de la Avenida Infancia del 

distrito de San Miguel, siguiendo los lineamientos del Manual PCI? 
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d. ¿Cuál es la alternativa de intervención más adecuada para la Avenida Infancia del 

distrito de San Miguel, basada en el análisis del estado superficial y el nivel de condición 

determinado por el Manual PCI? 

 

 Objetivos de la investigación 

 Objetivo general 

Evaluar el estado superficial de vías por medio de inspección visual para la propuesta de 

alternativas de solución en la avenida infancia del distrito de San Miguel 2024. 

 

 Objetivos específicos 

a. Identificar las fallas más recurrentes en la Avenida Infancia del distrito de San Miguel, 

conforme a los criterios del Manual PCI. 

b. Determinar el grado de severidad de las fallas identificadas en la Avenida Infancia del 

distrito de San Miguel, según el Manual PCI. 

c. Clasificar el estado superficial general de la Avenida Infancia del distrito de San Miguel, 

siguiendo los lineamientos del Manual PCI. 

d. Proponer la alternativa de intervención más adecuada para la Avenida Infancia del 

distrito de San Miguel, basada en el análisis del estado superficial y el nivel de condición 

determinado por el Manual PCI. 

 

 Justificación de la investigación 

 Justificación técnica 

Desde el punto de vista técnico, la evaluación del estado superficial de la Avenida 

Infancia mediante inspección visual proporciona un método eficaz para diagnosticar los 

daños en la infraestructura vial sin necesidad de equipos complejos o costosos. Esta 

técnica permite identificar y clasificar el grado de deterioro en el pavimento, como fisuras, 
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baches, deformaciones y desgastes, aportando datos precisos para diseñar estrategias de 

intervención específicas. La recopilación de esta información es crucial para la toma de 

decisiones informadas, facilitando la planificación de soluciones estructuradas y efectivas 

en el corto, mediano y largo plazo, optimizando el uso de los recursos técnicos disponibles 

en la gestión urbana.  

 

 Justificación económica 

Económicamente, este estudio justifica su importancia al promover un uso racional 

de los recursos financieros asignados al mantenimiento y reparación de vías urbanas en 

San Miguel. La falta de mantenimiento adecuado genera un costo creciente en 

reparaciones a largo plazo y puede afectar la economía local al obstaculizar el tránsito y el 

transporte. Este análisis propone una gestión preventiva que reduce los costos asociados 

a intervenciones mayores, mejorando la eficiencia de los fondos públicos. Además, al 

garantizar una mayor vida útil para la infraestructura vial, se logran beneficios económicos 

en términos de reducción de los costos de operación vehicular y en los tiempos de traslado, 

que impactan positivamente en la economía local y regional.  

 

 Justificación social 

Socialmente, el estudio responde a una necesidad latente en la comunidad del 

distrito de San Miguel, ya que una infraestructura vial en mal estado compromete la 

seguridad y las oportunidades de vida de la comunidad. La Avenida Infancia es una arteria 

principal que conecta a diversas áreas, por lo que su adecuado mantenimiento tiene un 

impacto directo en la accesibilidad, seguridad vial y confort de los usuarios. Al proponer 

alternativas de solución basadas en una evaluación precisa, este proyecto busca contribuir 

al bienestar colectivo y mejorar la percepción de los ciudadanos sobre la gestión pública. 

Una vía segura y funcional reduce accidentes y promueve un entorno urbano más inclusivo 

y habitable para todos los usuarios, especialmente peatones, ciclistas y personas con 

movilidad reducida. 



 
17 

 
 

 Justificación ambiental 

Ambientalmente, el mantenimiento adecuado y preventivo de la infraestructura vial 

contribuye a reducir el impacto ambiental derivado del desgaste y de intervenciones 

correctivas. Un pavimento en buenas condiciones disminuye la emisión de gases 

contaminantes, ya que un tráfico fluido y sin interrupciones reduce el consumo de 

combustible y, por ende, las emisiones de carbono de los vehículos. Además, al priorizar 

intervenciones preventivas y reducir la necesidad de reconstrucción, se minimiza el uso de 

materiales como asfalto y cemento, cuya producción implica una alta huella de carbono. 

Este proyecto, por tanto, apoya la sostenibilidad ambiental al promover prácticas de gestión 

vial más conscientes con el medio ambiente y con un enfoque en la reducción de residuos 

y emisiones. 

 

 Hipótesis de la investigación 

 Hipótesis general 

El estado superficial de la Avenida Infancia en el distrito de San Miguel, evaluado 

mediante inspección visual, revelara la necesidad de implementar alternativas de solución 

específicas para mejorar su condición en 2024. 

 

 Hipótesis específicas 

a. Las fallas más recurrentes en la Avenida Infancia del distrito de San Miguel, 

identificadas conforme al Manual PCI, serán fallas de huecos, fisuras longitudinales y 

transversales, piel de cocodrilo y meteorización. 

b. El grado de severidad de las fallas en la Avenida Infancia del distrito de San Miguel, 

evaluado según el Manual PCI, estarán en un margen de moderadas a severas. 

c. La clasificación general del estado superficial de la Avenida Infancia del distrito de San 

Miguel, basada en los lineamientos del Manual PCI, será de clasificación mala. 
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d. La alternativa de intervención propuesta para la Avenida Infancia del distrito de San 

Miguel, fundamentada en el análisis del estado superficial y el nivel de condición 

determinado por el Manual PCI, será un mantenimiento rutinario. 

 

 Variables  

 Variable independiente 

Estado superficial de vías 

 

 Variable dependiente 

Propuesta de alternativas de solución 

 

 Operacionalización de variables 

Tabla 1  

Operacionalización de variables 

Variables Definición Dimensión Indicadores 
Instrumentos De 

Medición 

VI: Estado 
superficial de 

vías 

Condición de la 
superficie del 
pavimento, 
evaluada 

visualmente para 
identificar el tipo y 
severidad de fallas 

presentes. 

Tipo de falla, 
grado de 

severidad y 
clasificación 

de la 
condición. 

Piel de cocodrilo, 
grietas en bordes, 

grietas 
longitudinales y 
transversales, 

desprendimiento 
de agregados, 

huecos. 

Alta, media, leve. 

Buena, regular, 
mala. 

Ficha de 
inspección visual. 

 

Manual de PCI 

VD: Propuesta 
de alternativas 

de solución 

Recomendación de 
intervenciones 

específicas para la 
rehabilitación y 

mantenimiento de la 
vía en función de su 

condición. 

Tipo de 
intervención 

Mantenimiento 
periódico, 

rehabilitación 
parcial, 

rehabilitación total 

Ficha de 
evaluación, Guía 
de alternativas de 

solución 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

 Antecedentes de la investigación 

 Antecedentes internacionales 

(Gaita, 2022) en su estudio “Evaluación del desempeño del pavimento flexible en el 

tramo Santa Sofía - Moniquirá, Boyacá, aplicando el método PCI y sondeos de terreno”, 

tiene como propósito llevar a cabo un análisis exhaustivo y una evaluación integral del 

estado de conservación del pavimento, en el departamento de Boyacá, mediante la 

aplicación del (PCI) y la caracterización del suelo a través de apiques o calicatas. Si bien 

este trabajo no reemplaza las acciones de gestión en construcción o rehabilitación de 

pavimentos, sus hallazgos pueden servir como una herramienta de referencia para la 

evaluación del estado de las vías intermunicipales en el país. Además de identificar 

patologías mediante el método PCI, se pretende vincular estos resultados directamente 

con el desarrollo del proyecto constructivo y la selección de materiales que componen la 

estructura del pavimento. Por la adopción del método PCI y la caracterización de suelos 

mediante apiques, se concluyó que el tramo analizado exhibe condiciones superficiales 

desfavorables que afectan la transitabilidad y la seguridad de los usuarios. Los defectos 

observados, tales como hundimientos, fisuración en piel de cocodrilo, agrietamiento y 

desprendimiento superficial, reflejan un deterioro significativo del pavimento, afectando de 
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manera considerable el tránsito vehicular, tanto de carga como turístico. El análisis PCI se 

llevó a cabo en un tramo específico entre Santa Sofía y Moniquirá, dividiendo la vía en dos 

carriles, cada uno segmentado en unidades de muestreo de 90 metros. Usando el software 

UnalPCI, se determinó que el primer carril presenta un estado desfavorable, con un 

promedio PCI de 43, categorizándolo como un pavimento en mal estado. En contraste, el 

segundo carril mostró condiciones superficiales más aceptables con un PCI promedio de 

60, lo que indica una superficie en estado aceptable; sin embargo, el 45% de este carril 

presenta signos de deterioro, lo que genera incomodidad e inseguridad para los usuarios. 

Las muestras del material estructural del pavimento, recolectadas aleatoriamente dentro 

de las unidades de muestreo, fueron analizadas en laboratorio. Los resultados evidenciaron 

que ciertos materiales no cumplen con las especificaciones de INVÍAS, particularmente en 

lo que respecta al índice de plasticidad y el equivalente de arena. Asimismo, se halló que 

el material presenta un bajo valor de CBR, lo que sugiere una capacidad portante 

insuficiente para soportar las cargas vehiculares.  En síntesis, el diagnóstico del tramo de 

vía, basado en las metodologías PCI y apiques, revela que el deterioro actual se debe 

principalmente a las cualidades del material que conforma el pavimento. Se propone como 

solución fortalecer (CBR) de la subrasante y mejorar la calidad de los materiales 

estructurales para garantizar la durabilidad y funcionalidad del pavimento. 

 

(Freire, 2024) en su investigación titulada "Análisis comparativo del método de PCI 

e IRI en la calificación de la condición actual del pavimento flexible en un tramo de la Av. 

Llira Ñan y OE2 en la Ciudad de Quito", tiene como propósito central examinar las 

condiciones del pavimento flexible en la ciudad de Quito, empleando dos indicadores 

esenciales: el Índice de Condición del Pavimento (PCI) y el Índice de Rugosidad 

Internacional (IRI). El análisis se llevó a cabo con el objetivo de explorar las correlaciones 

entre ambos indicadores, en conformidad con las normativas ASTM D6433 y ASTM E1926, 

respectivamente. El PCI, que proporciona una evaluación visual del estado del pavimento 
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flexible, fue calculado en seis segmentos de la vía, subdivididos en unidades de muestra 

de 38 metros. Por otro lado, el IRI, que mide la rugosidad del pavimento, fue determinado 

utilizando el Rugosímetro Merlín, un instrumento que suministra datos sobre la calidad de 

la capa de rodadura. Este enfoque permitió recopilar información crítica acerca del estado 

actual de la superficie, identificando si el pavimento presenta niveles de rugosidad 

adecuados para el tránsito. Los hallazgos obtenidos revelaron que los valores del PCI en 

ambos sentidos de la vía varían entre un 30% y un 50%, clasificando la mayoría de los 

segmentos como "muy pobre" según la escala PCI. Esto indica que, aunque la vía sigue 

siendo transitable, su estado es deficiente y requiere intervención. En particular, el tramo 6 

mostró un PCI de apenas 10%, lo que lo clasifica como "fallido", señalando una necesidad 

urgente de mantenimiento. En lo que respecta al IRI, las mediciones indicaron una 

rugosidad promedio de 4.30 m/km, lo que clasifica la vía como un pavimento deteriorado. 

Este nivel de rugosidad tiene un impacto negativo en la comodidad y seguridad de los 

usuarios, subrayando la necesidad de implementar acciones correctivas. Los indicadores 

PCI e IRI ofrecen una evaluación integral del estado del pavimento flexible, proporcionando 

una base sólida para determinar la transitabilidad de una vía y la necesidad de 

mantenimiento vial. Los resultados resaltan la importancia de una gestión proactiva del 

mantenimiento para mejorar la seguridad y la calidad de las vías en la ciudad de Quito. 

 

 Antecedentes nacionales 

(Huarcaya & Solano, 2024) en su investigación titulada “Evaluación de fallas 

funcionales mediante los métodos PCI, VIZIR y PASER del pavimento flexible en la 

Avenida Moore, Huacho, 2023”, se enfoca en evaluar las fallas funcionales del pavimento 

flexible en la avenida Moore, en Huacho, durante el año 2023, utilizando tres métodos de 

análisis: PCI, VIZIR y PASER. La metodología aplicada es de naturaleza básica, con un 

enfoque descriptivo, diseño no experimental y orientación cuantitativa. Se empleó la técnica 

de observación, apoyándose en una ficha como instrumento principal para la recolecta de 

datos. Los resultados obtenidos a través del método PCI arrojaron un valor promedio de 



 
22 

 
 

70.62, situando la condición del pavimento en la categoría de MUY BUENA, de acuerdo 

con los criterios de calificación establecidos. En contraste, la evaluación mediante el 

método VIZIR indicó un promedio de 4.00, lo que clasifica el pavimento como MARGINAL 

según su escala. Paralelamente, la aplicación del método PASER dio como resultado un 

valor promedio de 6.00, lo que posiciona el estado del pavimento en la categoría de BUENO 

según los estándares de esta metodología. Como solución propuesta, se diseñó un 

pavimento flexible basado en el método AASHTO 93, determinando espesores de 5 cm 

para la carpeta asfáltica, 15 cm para la base y 10 cm para la subbase. En síntesis, la 

comparación entre los métodos revela discrepancias significativas en la evaluación del 

pavimento: mientras el PCI lo califica como MUY BUENO, VIZIR lo considera MARGINAL 

y PASER lo clasifica como BUENO. Estos resultados subrayan la relevancia de emplear 

múltiples metodologías para lograr una evaluación más completa y precisa del estado del 

pavimento, facilitando la toma de decisiones informadas en cuanto a su mantenimiento y 

rehabilitación. 

 

(Chávez & Hurtado, 2021) en su investigación titulada "Evaluación de la estructura 

del pavimento flexible mediante el método PCI en la Av. Casma, localidad de Yaután, 

Casma, 2021", tuvo como propósito principal evaluar el estado del pavimento flexible 

utilizando (PCI). El estudio se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo y aplicado, con un 

diseño no experimental, abarcando una muestra de 0.655 km de longitud de la avenida en 

cuestión. Para la recolección de datos se empleó el método PCI, cuyos resultados 

revelaron un promedio de 21.75, categorizando la condición del pavimento como MUY 

MALO, lo que evidencia la necesidad de una intervención inmediata. El análisis de las ocho 

muestras evaluadas presentó los siguientes resultados: Muestra 1: PCI 37.0, clasificada 

como MALO. Muestra 2: PCI 22.0, clasificada como MUY MALO. Muestra 3: PCI 15.0, 

clasificada como MUY MALO. Muestra 4: PCI 9.0, clasificada como FALLADO. Muestra 5: 

PCI 8.0, clasificada como FALLADO. Muestra 6: PCI 32.0, clasificada como MALO. 

Muestra 7: PCI 22.0, clasificada como MUY MALO. Muestra 8: PCI 29.0, clasificada como 
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MALO. Estos resultados indican que, en promedio, la condición del pavimento se encuentra 

en un estado MUY MALO, con valores de PCI que oscilan entre 10 y 25 en la mayoría de 

las muestras, resaltando la necesidad urgente de una reconstrucción. 

 

 Antecedentes regionales 

(Quilla, 2022) en su investigación titulada “Evaluación de los factores externos que 

condicionan la vida útil del pavimento flexible en la ruta Juliaca - Calapuja, Puno, 2022”, 

tuvo como objetivo central identificar los factores externos que afectan la vida útil del 

pavimento flexible en la carretera Juliaca - Calapuja, en Puno, durante el año 2022. Se 

llevó a cabo bajo un enfoque aplicado y con un diseño cuasi experimental. La población 

estudiada fue la carretera pavimentada que conecta con el distrito de Juliaca, en la 

provincia de San Román, departamento de Puno. La muestra analizada comprendió un 

segmento de 17.4 km de la Red Vial Nacional PE-3S, abarcando específicamente un tramo 

de 2 km, entre los kilómetros 1301+000 y 1303+000, en ambos sentidos de la vía. Para la 

evaluación se utilizaron dos metodologías: el (PCI), conforme a la norma ASTM D6433-07, 

y el ensayo no destructivo de deflectometría con la viga Benkelman, siguiendo la 

especificación MTC E 1002-2000. Estas herramientas permitieron valorar el estado 

superficial, así como la condición y el comportamiento estructural del pavimento, teniendo 

en cuenta factores como el volumen de tránsito, la carga vehicular y las condiciones 

climáticas. Los resultados mostraron un IMDa de 6,476 vehículos por día y un ESAL de 

2,554,287.37 ejes equivalentes, con una vida útil remanente de aproximadamente 11 años. 

El PCI promedio obtenido fue de 57, lo que clasifica el pavimento en buen estado. La 

deflexión característica registrada fue de 80.03 x 10⁻² mm, en comparación con una 

deflexión admisible de 82 x 10⁻² mm, y una deflexión promedio de 66.79 x 10⁻² mm. El 

análisis estadístico corroboró la significancia de los factores externos en la determinación 

del ciclo de vida útil del pavimento flexible. En conclusión, la carretera presenta una 

subrasante en condiciones adecuadas, un buen comportamiento estructural de la carpeta 
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asfáltica y un estado superficial favorable. Se recomendó implementar un programa de 

mantenimiento rutinario, considerando un ESAL proyectado de 3,503,007.70 ejes 

equivalentes, con el objetivo de extender la vida útil del pavimento por 11 años adicionales, 

mediante un refuerzo de 1.52 cm. 

 

(Apaza 2022) en su investigación titulada “Diagnóstico del pavimento flexible 

aplicando el método PCI en el tramo Chasqui - Pilcuyo, Puno, 2019”, tiene como objetivo 

evaluar el estado de conservación del pavimento flexible de la vía Chasqui – Pilcuyo, Puno, 

2019, mediante la aplicación del (PCI). Los objetivos específicos incluyen: evaluar la 

severidad de los distintos tipos de fallas en la vía, clasificar los daños encontrados y 

determinar la condición general del pavimento. El estudio comenzó con un análisis 

detallado de las anomalías observadas en el pavimento de la carretera, utilizando la 

inspección visual como parte fundamental de la investigación. Este enfoque permitió 

identificar y describir cada tipo de falla según su severidad. La inspección visual, 

combinada con el método PCI, es ampliamente aceptada a nivel internacional, 

especialmente en contextos donde no se dispone de equipos avanzados para medir 

parámetros de estado. Los resultados de la investigación permitieron determinar el "Grado 

de condición del pavimento". Según la evaluación de la severidad de los daños, el 35.09% 

del pavimento se encuentra en buenas condiciones, el 30.78% en estado regular, el 

17.63% en estado malo, y el 16.50% en estado muy malo. Entre las fallas más relevantes, 

se identificaron la piel de cocodrilo, el agrietamiento en bloque, la corrugación, el parcheo, 

los huecos y otras. De estas, la falla más predominante en las cuatro secciones analizadas 

fue la piel de cocodrilo. En conclusión, la vía requiere un recapeo de la carpeta asfáltica o, 

en casos más severos, una reconstrucción completa. Según la evaluación realizada con el 

método PCI, se obtuvo un valor de PCI = 37.30, lo que clasifica el estado actual del 

pavimento como MALO conforme a la escala de evaluación del PCI. 
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 Bases teóricas 

 Pavimentos 

Conforme a lo estipulado en la normativa CE.010, el concepto de pavimento se 

refiere a una estructura compuesta por varias capas de materiales, dispuestas de manera 

uniforme sobre un terreno debidamente preparado. La finalidad principal de esta estructura 

es soportar el tránsito vehicular durante un período de tiempo predeterminado, conocido 

como su vida útil de diseño. Durante este tiempo, el pavimento debe ser capaz de mantener 

un nivel adecuado de serviciabilidad, lo que implica que debe ofrecer condiciones de 

transitabilidad seguras y cómodas para los usuarios. Cabe destacar que esta definición no 

se limita únicamente a carreteras, sino que también abarca otras infraestructuras como 

pistas de aterrizaje, estacionamientos, aceras, pasajes peatonales y ciclovías (Yulgo, 

2024). 

El proceso de diseño y construcción de pavimentos está orientado a garantizar que 

estas estructuras puedan proporcionar un servicio óptimo a lo largo de su vida útil. Esto 

implica no solo la creación de una superficie apta para el tránsito, sino también la capacidad 

de mantener esas condiciones a lo largo del tiempo, incluso bajo el constante paso de 

vehículos y las exigencias climáticas. Los pavimentos se componen de varias capas, 

comenzando por la subrasante, que es el terreno natural que ha sido preparado y 

estabilizado para soportar las capas superiores. Sobre esta base se colocan capas 

granulares que, en combinación con una capa de rodadura, conforman la estructura del 

pavimento (Tacunan & Suaña, 2022). 

Cada una de estas capas juega un papel fundamental en la distribución de las 

cargas aplicadas por el tránsito. La capa de rodadura, que es la superficie con la que 

interactúan los vehículos, debe ser capaz de resistir el desgaste y proporcionar una textura 

adecuada para la tracción. Las capas subyacentes, por su parte, tienen la función de 

absorber y distribuir las tensiones, evitando que las cargas dañen la subrasante. Para 
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asegurar su eficacia, estas capas son cuidadosamente seleccionadas y compactadas 

siguiendo procedimientos técnicos que garantizan su resistencia y durabilidad. 

En suma, la estructura del pavimento es una combinación de capas que trabajan 

en conjunto para soportar las cargas repetidas del tránsito, disipar tensiones y mantener la 

integridad del sistema a lo largo del tiempo. La correcta selección de materiales, junto con 

un diseño y construcción adecuados, es crucial para garantizar que el pavimento cumpla 

con su función y mantenga su operatividad durante el período de diseño establecido 

(Antúnez, 2021). 

 

2.2.1.1  Características de los pavimentos 

Los pavimentos, como componentes fundamentales de la infraestructura vial, 

poseen una serie de características esenciales que se dividen en dos categorías 

principales: funcionales y estructurales. Estas características no solo definen el desempeño 

del pavimento en términos de comodidad y seguridad para los usuarios, sino que también 

son cruciales para la durabilidad y capacidad de carga del mismo, aspectos de gran interés 

para los encargados de su diseño, operación y mantenimiento (Zea, 2020). 

 

❖ Características Funcionales 

Las características funcionales de un pavimento son aquellas que afectan 

directamente la experiencia de los usuarios al transitar sobre él. Estas propiedades se 

centran en la superficie de rodamiento, garantizando que las condiciones de conducción 

sean seguras, cómodas y eficientes (Aquino & Torres, 2021). 

 

a) Resistencia al Derrapamiento 

La resistencia al deslizamiento es una de las propiedades más importantes para la 

seguridad vial. Esta característica se logra a través de una textura superficial adecuada, 

diseñada para proporcionar el nivel necesario de fricción entre los neumáticos del vehículo 
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y la superficie del pavimento. La textura debe ser coherente con las velocidades esperadas 

en la vía, asegurando así que los vehículos puedan mantener el control incluso en 

situaciones adversas, como lluvia o presencia de materiales resbaladizos. Una superficie 

con buena resistencia al derrapamiento reduce significativamente el riesgo de accidentes, 

proporcionando una conducción más segura para todos los usuarios (Vargas, 2021). 

 

b) Regularidad Transversal y Longitudinal 

La regularidad de la superficie de un pavimento, tanto en el sentido transversal 

como longitudinal, tiene un impacto directo en la comodidad de los conductores y 

pasajeros. Una superficie irregular, con baches o deformaciones, no solo reduce la 

comodidad, sino que también puede obligar a los conductores a disminuir la velocidad, 

afectando la fluidez del tráfico. Por otro lado, una superficie lisa y bien mantenida permite 

que los vehículos circulen de manera más estable y segura, mejorando la experiencia de 

conducción y reduciendo el desgaste de los vehículos (Tacunan & Suaña, 2022). 

 

c) Drenaje Superficial Rápido 

El drenaje eficiente de la superficie es fundamental para prevenir la acumulación de 

agua, que puede formar una película peligrosa sobre el pavimento. Esta película de agua 

puede provocar fenómenos como el acuaplaneo, donde los neumáticos pierden contacto 

con la carretera, resultando en una pérdida de control del vehículo. Un diseño de pavimento 

que permite un drenaje rápido y efectivo mejora considerablemente la seguridad en 

condiciones de lluvia, asegurando que el agua se elimine rápidamente y no interfiera con 

la tracción de los vehículos (Yulgo, 2024). 

❖ Características Estructurales 

Las características estructurales de un pavimento se refieren a las propiedades 

mecánicas y físicas de los materiales que conforman las diferentes capas de la estructura. 

Estas propiedades son esenciales para determinar la capacidad del pavimento para 
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soportar las cargas del tráfico y resistir las condiciones climáticas y de uso a lo largo del 

tiempo. 

Los materiales utilizados en cada capa del pavimento, desde la subrasante hasta la 

capa de rodadura, deben seleccionarse y diseñarse cuidadosamente para asegurar que el 

pavimento pueda soportar el peso del tráfico sin sufrir daños significativos. El espesor de 

cada capa y su capacidad de carga son factores críticos que determinan la durabilidad del 

pavimento. Una estructura bien diseñada no solo distribuye las cargas de manera eficiente, 

reduciendo el estrés en las capas inferiores, sino que también proporciona una base sólida 

que minimiza la aparición de fallas estructurales como grietas y hundimientos (Quispe, 

2024). 

 

 Pavimento flexible 

Los pavimentos flexibles se caracterizan por estar compuestos principalmente por 

una capa superior bituminosa, la cual descansa usualmente sobre dos capas adicionales 

que no presentan rigidez: la base y la subbase. Estas capas actúan en conjunto para 

proporcionar una estructura que es capaz de adaptarse a las cargas del tráfico y distribuir 

las tensiones de manera eficiente hacia el terreno subyacente. Sin embargo, es importante 

señalar que la presencia de estas capas no siempre es estrictamente necesaria. 

Dependiendo de las condiciones específicas y los requerimientos técnicos de cada 

proyecto, es posible omitir una o ambas de estas capas sin comprometer la funcionalidad 

y durabilidad del pavimento (Fabián, 2021). 

La carpeta bituminosa, que conforma la superficie de rodadura, juega un papel 

crucial al proporcionar una textura adecuada para el tránsito vehicular, además de resistir 

el desgaste y las inclemencias climáticas. Por otro lado, la base y la subbase, cuando se 

incluyen, desempeñan el rol de repartir las cargas hacia la subrasante, minimizar las 

deformaciones y prolongar la longevidad del pavimento. Estas capas suelen estar 
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compuestas por materiales granulares o estabilizados que se seleccionan en función de 

las características del terreno y las exigencias del tráfico. 

En algunos casos, dependiendo de factores como el volumen de tráfico, la 

naturaleza del suelo y el clima, puede ser más eficiente o económico ajustar la estructura 

del pavimento. Esto puede implicar la eliminación de la subbase o incluso de la base, 

siempre que la estructura resultante sea capaz de soportar las cargas previstas sin fallar 

prematuramente. Esta flexibilidad en el diseño es una de las ventajas de los pavimentos 

flexibles, permitiendo adaptaciones que optimicen el uso de recursos y el rendimiento de 

la infraestructura (Mamani & Vallejos, 2020). 

Los pavimentos flexibles están diseñados con una estructura versátil que puede 

ajustarse a las necesidades específicas de cada obra. La combinación de una carpeta 

bituminosa con capas no rígidas, como la base y la subbase, proporciona una solución 

efectiva para manejar las cargas de tráfico, aunque estas capas pueden ser opcionales 

dependiendo del diseño requerido para cumplir con los objetivos del proyecto. 

 

2.2.2.1 Componentes del pavimento 

❖ Carpeta Asfáltica 

La carpeta asfáltica constituye la capa superior de un pavimento, ubicada 

directamente sobre la base, y proporciona la superficie de rodadura, donde la función 

principal es actuar como una barrera impermeable, evitando la infiltración de agua que 

podría saturar y debilitar las capas subyacentes. Además, protege las capas inferiores de 

la desintegración y ayuda a distribuir y soportar las cargas vehiculares. 

Esta capa se compone de agregados pétreos seleccionados y asfalto como 

aglomerante. Es fundamental ajustar el contenido de asfalto en la mezcla, ya que un 

exceso podría reducir la estabilidad de la superficie, haciéndola resbaladiza. La carpeta 

asfáltica es clave para la durabilidad y el correcto desempeño de todo el pavimento. 
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❖ Base 

Es la capa del pavimento que se encuentra justo debajo de la carpeta asfáltica. Su 

principal función es soportar las cargas del tránsito y distribuirlas hacia la subbase. Está 

conformada principalmente por materiales granulares, como piedra triturada o una mezcla 

natural de agregados y suelo. En algunos casos, puede estar estabilizada con materiales 

como cemento Portland, cal o compuestos bituminosos, lo que se conoce como base 

estabilizada. Esta capa debe ser lo suficientemente resistente para transferir 

eficientemente las cargas hacia las capas inferiores del pavimento (Ccama & Turpo, 2021). 

 

❖ Subbase 

Situada entre la base y la subrasante, la subbase tiene la tarea de distribuir 

uniformemente las cargas provenientes de la carpeta asfáltica. Está compuesta por 

materiales granulares que también cumplen una función de drenaje, previniendo la 

acumulación de agua y protegiendo el pavimento de daños por hinchamiento o 

congelamiento en climas fríos. Además, la subbase ayuda a controlar los cambios de 

volumen y elasticidad del terreno, contribuyendo a la protección del pavimento contra 

posibles fallas estructurales (Ccama & Turpo, 2021). 

 

❖ Subrasante 

La subrasante constituye la base natural sobre la cual se construye todo el sistema 

estructural del pavimento. Esta capa puede ser el resultado de excavaciones en el terreno 

existente o de rellenos realizados para adecuar la superficie, dependiendo de las 

propiedades inherentes del suelo en el área de construcción. Tras someterse a un proceso 

de compactación adecuado, esta capa debe reunir ciertas características físicas 

específicas que aseguren su capacidad para soportar las cargas previstas. Además, es 

fundamental que la subrasante cumpla con las pendientes establecidas y que las secciones 
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transversales sean uniformes y precisas, garantizando una base sólida y bien estructurada 

para el pavimento. Este nivel de preparación asegura que la estabilidad y durabilidad del 

sistema vial se mantengan a lo largo del tiempo 

La calidad de la subrasante es fundamental, ya que la estabilidad y el espesor del 

pavimento dependen en gran medida de su capacidad para resistir cambios de volumen y 

humedad. Una subrasante bien preparada es crucial para asegurar la durabilidad y el buen 

desempeño del pavimento en el tiempo (Ccama & Turpo, 2021). 

 

2.2.2.2 Fallas en pavimentos 

El deterioro de los pavimentos flexibles es un fenómeno multifactorial que se 

desarrolla a lo largo del tiempo debido a la interacción de varios elementos críticos. Estos 

incluyen el diseño estructural del pavimento, la calidad y adecuación de los materiales 

empleados, los procedimientos y prácticas de construcción, la carga y tipo de tránsito 

vehicular, y las condiciones ambientales a las que el pavimento está expuesto. Cada uno 

de estos factores contribuye, de manera individual y en combinación, al desgaste y 

eventual fallo de la estructura. La ausencia de un programa de mantenimiento preventivo 

eficiente y regular puede acelerar significativamente el proceso de deterioro, resultando en 

fallas que afectan tanto la integridad estructural como la funcionalidad del pavimento (Zea, 

2020). 

Las fallas en los pavimentos flexibles pueden clasificarse en dos categorías 

principales: 

✓ Fallas Estructurales: Las fallas estructurales son aquellas que afectan el núcleo de la 

estructura del pavimento, comprometiendo su capacidad de soportar las cargas 

vehiculares y de resistir los esfuerzos generados por el tránsito continuo. Estas fallas 

pueden manifestarse de diversas maneras, como grietas profundas, hundimientos, y 

deformaciones permanentes en la calzada. Generalmente, estas fallas son el resultado 

de deficiencias en el diseño inicial del pavimento, como un cálculo inadecuado de las 
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cargas que soportará, el uso de materiales de baja calidad que no cumplen con las 

especificaciones técnicas, o fallas durante la fase de construcción, incluyendo la 

compactación inadecuada de las capas y la falta de un sistema de drenaje eficaz. La 

incapacidad del pavimento para dispersar y manejar las tensiones adecuadamente 

puede llevar a un colapso prematuro de su estructura, afectando gravemente su 

desempeño. 

 

✓ Fallas Funcionales: Por otro lado, las fallas funcionales no necesariamente implican un 

fallo en la estructura del pavimento, pero sí afectan directamente la calidad de la 

experiencia de conducción y la seguridad de los usuarios. Estas fallas incluyen 

irregularidades en la superficie de rodadura, como baches, ondulaciones, pérdida de 

textura, y formación de charcos. Aunque el pavimento puede seguir siendo 

estructuralmente capaz de soportar las cargas vehiculares, la presencia de estas 

irregularidades puede hacer que la conducción sea incómoda y peligrosa, aumentando 

el riesgo de accidentes. Además, estas fallas afectan la estética de la vía, lo que puede 

ser particularmente problemático en áreas urbanas donde la apariencia de las 

infraestructuras juega un papel importante en la percepción pública. 

 

Las fallas en los pavimentos flexibles se categorizan en tres niveles de severidad: 

Bajo (L), Medio (M) y Alto (H). Esta clasificación se utiliza para evaluar la gravedad del 

daño y su impacto en la transitabilidad y seguridad del pavimento. Una falla de severidad 

baja, por ejemplo, puede implicar pequeñas irregularidades que apenas afectan la 

conducción y pueden ser corregidas con reparaciones menores y de bajo costo. Las fallas 

de severidad media representan un deterioro más notable que puede comenzar a afectar 

la comodidad y seguridad del usuario, requiriendo intervenciones más significativas. 

Finalmente, las fallas de severidad alta indican un daño grave que compromete tanto la 
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seguridad como la funcionalidad del pavimento, y que generalmente requiere una 

reconstrucción o rehabilitación extensa y costosa (Requena, 2024). 

La clave para prolongar la vida útil de los pavimentos flexibles y minimizar las fallas 

radica en la implementación de un mantenimiento preventivo regular. Este mantenimiento 

incluye inspecciones periódicas para identificar y corregir problemas menores antes de que 

evolucionen a fallas más graves. Medidas como el sellado de grietas, la reparación de 

baches y la limpieza de los sistemas de drenaje pueden prevenir el deterioro acelerado de 

la estructura. Además, la recompactación de las capas superficiales y la aplicación de 

capas de refuerzo pueden fortalecer el pavimento y extender su capacidad de servicio 

(Paredes & Torres, 2022). 

 

 Evaluación superficial de pavimentos 

La evaluación superficial de pavimentos flexibles es un proceso crucial para el 

mantenimiento y la gestión eficiente de las carreteras. A través de la inspección visual y el 

uso de tecnologías avanzadas, se busca obtener un diagnóstico detallado del estado del 

pavimento para asegurar la seguridad y el confort de los usuarios (Fabián, 2021). A 

continuación, se detallan diversos aspectos y beneficios asociados a este proceso: 

❖ Objetivos de la evaluación superficial: 

✓ Identificación de deterioros: Reconocer y clasificar los defectos presentes en la 

superficie del pavimento es fundamental para determinar su severidad y tipo. Los 

defectos comunes incluyen fisuras transversales y longitudinales, baches, 

desprendimientos, y ahuellamientos. 

✓ Determinación del estado general: Esta evaluación permite valorar el estado 

funcional del pavimento, determinando si la superficie ofrece una conducción 

segura, cómoda y eficiente. Aspectos como la resistencia al deslizamiento, la 

nivelación y la uniformidad son esenciales. 
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✓ Planificación de mantenimiento: Los datos recolectados permiten a los 

ingenieros tomar decisiones informadas sobre las necesidades de 

mantenimiento preventivo, correctivo o rehabilitador. Esto optimiza los recursos 

y asegura la longevidad del pavimento. 

 

❖ Métodos comunes de evaluación: 

✓ Inspección Visual:Este método tradicional involucra a evaluadores capacitados 

que inspeccionan la superficie a pie o desde un vehículo lento. Durante esta 

inspección, se registran y miden los defectos observados, utilizando 

herramientas como fichas de inspección y fotografías. 

✓ Uso de tecnologías avanzadas: 

- Drones: Equipados con cámaras de alta resolución, permiten capturar 

imágenes aéreas detalladas y acceder a áreas de difícil acceso. 

- Cámaras de alta resolución: Capturan imágenes precisas para un posterior 

análisis detallado. 

- Sistemas de escaneo láser: Generan modelos tridimensionales de la 

superficie, proporcionando datos precisos sobre la textura, el perfil y la 

planitud del pavimento (Benites & Castillo, 2021). 

 

❖ Beneficios de la evaluación superficial: 

✓ Seguridad Vial: Detectar y reparar a tiempo los defectos en el pavimento reduce 

el riesgo de accidentes, mejorando la seguridad para todos los usuarios de la 

vía. 

✓ Optimización de recursos: Un diagnóstico preciso permite planificar las 

intervenciones de mantenimiento de manera más eficiente, evitando gastos 

innecesarios y prolongando la vida útil del pavimento. 
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✓ Confort y eficiencia en la conducción: Un pavimento bien mantenido garantiza 

una superficie de rodadura suave, reduciendo el desgaste de los vehículos y el 

consumo de combustible. 

✓ Sostenibilidad: La planificación adecuada del mantenimiento contribuye a la 

sostenibilidad ambiental, al minimizar los residuos de construcción y reducir las 

emisiones asociadas a obras mayores. 

 

 PCI 

Es una metodología reconocida a nivel mundial por su eficacia para evaluar el 

estado de los pavimentos de manera sistemática y detallada. Este índice es una 

herramienta cuantitativa que asigna una puntuación al pavimento, la cual varía entre 0 y 

100. Un pavimento con una puntuación de 0 se encuentra en condiciones críticas o 

completamente deteriorado, mientras que una puntuación de 100 indica que el pavimento 

está en condiciones óptimas, sin fallas significativas (Vargas, 2021). 

Uno de los aspectos más destacables del PCI es su practicidad y costo-efectividad. 

A diferencia de otros métodos de evaluación de pavimentos que requieren equipos 

avanzados o procedimientos técnicos complejos, la implementación del PCI es 

relativamente sencilla. No se necesita equipamiento especializado, lo que reduce 

significativamente los costos asociados y hace que el método sea accesible para una 

amplia gama de proyectos, desde pequeñas comunidades hasta grandes infraestructuras 

urbanas (Mamani & Vallejos, 2020). 

El proceso de evaluación comienza con la división del área de estudio en módulos. 

Estos módulos se subdividen en secciones más pequeñas, y cada sección se descompone 

aún más en unidades de muestreo específicas. Esta estructura jerárquica permite una 

evaluación detallada y precisa del pavimento, garantizando que cada parte del área de 

estudio sea analizada cuidadosamente (Quispe, 2024). 
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La inspección del pavimento se realiza mediante una observación visual exhaustiva 

de cada unidad de muestreo. Durante esta inspección, se identifican y documentan las 

fallas presentes en el pavimento. No solo se registra el tipo de falla, sino también su 

severidad. Las fallas pueden incluir grietas, baches, deformaciones, entre otras, y cada una 

se clasifica según su impacto en la funcionalidad y seguridad del pavimento (Varas & 

Cárdenas, 2022). 

La información recolectada durante esta inspección visual es fundamental para el 

cálculo del PCI. Se asigna un valor de PCI a cada unidad de muestreo basado en los tipos 

y severidades de las fallas observadas. Una vez que se ha calculado el PCI para todas las 

unidades de muestreo dentro de una sección, se realiza una agregación de estos valores 

individuales para obtener un PCI representativo de toda la sección. 

Este enfoque metodológico asegura que la evaluación del pavimento sea lo más 

precisa y representativa posible. Al proporcionar una visión clara del estado general del 

pavimento, el PCI se convierte en una herramienta invaluable para la toma de decisiones 

informadas sobre el mantenimiento y la rehabilitación del pavimento. Los administradores 

de infraestructura pueden utilizar esta información para priorizar intervenciones, asignar 

recursos de manera eficiente y garantizar que los pavimentos se mantengan en 

condiciones seguras y funcionales para los usuarios (Ibañez & Coaquira, 2021). 

 

2.2.4.1 Clasificación del deterioro en pavimentos flexibles 

Los pavimentos, a lo largo de su vida útil, experimentan un proceso de deterioro 

gradual influenciado por diversos factores, como las cargas del tráfico, las condiciones 

ambientales y las variaciones climáticas. Este deterioro tiene un impacto directo en la 

capacidad del pavimento para ofrecer un servicio eficiente, además de afectar su integridad 

estructural. Por lo tanto, la evaluación regular del pavimento se convierte en una tarea 

esencial para determinar su condición funcional y estructural, permitiendo así planificar de 
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manera adecuada las intervenciones necesarias, ya sea en forma de conservación o 

rehabilitación (Benito & Mendoza, 2021). 

La metodología (PCI) se basa en un sistema detallado para clasificar y evaluar el 

deterioro visible en pavimentos flexibles. Este sistema clasifica los distintos tipos de daño 

en tres niveles de severidad: bajo (Low - L), medio (Medium - M) y alto (High - H). Cada 

nivel de severidad ofrece una descripción precisa del estado del pavimento y sugiere la 

urgencia y tipo de intervención necesaria (Quispe, 2022). 

La clasificación del deterioro en niveles de severidad tiene como objetivo 

proporcionar una evaluación más detallada y específica del estado del pavimento. Estos 

niveles permiten identificar con claridad la gravedad de las fallas y el impacto que tienen 

en la funcionalidad y seguridad de la vía. El deterioro clasificado como de baja severidad 

(Low) indica daños menores que, aunque presentes, no afectan significativamente el uso 

del pavimento. El nivel medio (Medium) señala un deterioro más notorio que puede requerir 

atención para evitar un mayor deterioro, mientras que el nivel alto (High) implica daños 

severos que necesitan intervenciones inmediatas para evitar fallas estructurales o 

funcionales graves (Mamani, 2022). 

Esta clasificación es crucial para una gestión eficiente del pavimento, ya que 

permite a los ingenieros y administradores priorizar las acciones de mantenimiento y 

rehabilitación. Al categorizar los daños no solo por tipo, sino también por su severidad, se 

puede asignar recursos de manera más efectiva, enfocándose primero en las áreas que 

presentan un mayor riesgo o necesidad de intervención (Ccama & Turpo, 2021). 

El análisis de la superficie de un pavimento asfáltico se enfoca en identificar de 

manera detallada los tipos de defectos presentes y sus causas subyacentes. Este análisis 

minucioso es clave para el diseño de proyectos de mantenimiento y recuperación efectivos. 

Aunque existen métodos subjetivos para evaluar el estado de los pavimentos, estos 

pueden estar sujetos a errores sistemáticos que comprometen la precisión de los 
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resultados. Por esta razón, se destaca la importancia de emplear metodologías 

estandarizadas y objetivas (Aquino & Torres, 2021). 

La comprensión de cómo y por qué se deterioran las carreteras es fundamental 

para una gestión eficiente de los activos viales. Un recurso de gran utilidad en este contexto 

es el catálogo de fallas, que proporciona una clasificación exhaustiva de los diferentes tipos 

de defectos que pueden presentarse en el pavimento. Este catálogo incluye información 

sobre las posibles causas de los defectos, los métodos de evaluación aplicables, y los 

niveles de severidad asociados, todo esto complementado con fotografías de ejemplos 

reales para facilitar la identificación y el diagnóstico durante las inspecciones (Limones, 

2021). 

En Perú, el Índice de Condición del Pavimento (PCI) es el método preferido y más 

utilizado para la evaluación de pavimentos. Desarrollado por la Asociación Americana de 

Ensayo de Materiales (ASTM), el PCI se distingue por ser un enfoque sistemático, preciso 

y repetible. Su base en inspecciones visuales permite identificar el tipo, la severidad y la 

densidad de las fallas presentes en la superficie del pavimento, proporcionando una visión 

clara del estado de la infraestructura vial (Álvarez & Guallpa, 2024). 

El PCI se calcula con regularidad, generalmente de forma anual, para monitorear 

los cambios en el estado de la red vial. Este índice numérico, que varía de 0 a 100, ofrece 

una medida directa del estado superficial del pavimento. Un valor de 0 indica una condición 

muy pobre, mientras que un valor de 100 representa un pavimento en condiciones 

excelentes. Diversos factores, como condiciones climáticas extremas, mantenimiento 

insuficiente, uso de materiales de baja calidad y ejecución inadecuada, pueden acelerar el 

deterioro del pavimento. Además, soluciones temporales como los parches de emergencia, 

aunque útiles en situaciones críticas, pueden afectar negativamente la seguridad y el 

confort de las vías (Beraun & Lenin, 2021). 
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Para facilitar la clasificación y gestión del estado de las carreteras, se dispone de 

una tabla, como la Tabla, que muestra los valores del PCI y su correspondiente 

representación de la condición del pavimento. Esta guía permite a los gestores de 

infraestructura tomar decisiones informadas sobre las intervenciones necesarias, 

asegurando que los recursos se utilicen de manera eficiente y que las carreteras se 

mantengan seguras y funcionales para los usuarios (Mayorca, 2021). 

Tabla 2  

Clasificación-PCI 

Rango  Clasificación 

0-10 Fallado 

10-25 Muy Malo 

25-40 Malo 

40-55 Regular 

55-70 Bueno 

70-85 Muy Bueno 

85-100 Excelente 

Nota. La tabla muestra la clasificación y rango de calificación para inspección visual de un 

pavimento flexible. Adaptada de Arivilca (2022, pág. 24) 

 

 Marco conceptual 

a. Estado superficial: El estado superficial se refiere a las condiciones físicas visibles 

de la superficie de un pavimento. Este incluye la identificación de defectos como 

fisuras, baches, ahuellamientos, desgaste y otros tipos de deterioro que pueden 

afectar la funcionalidad, seguridad y confort de la vía. Evaluar el estado superficial 

es clave para determinar la necesidad de mantenimiento o rehabilitación. 

b. Inspección visual: La inspección visual es un método de evaluación donde se 

observa directamente la superficie del pavimento para identificar y registrar defectos 
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visibles. Este proceso puede ser manual, realizado por un técnico que camina o 

circula por la vía, o asistido por tecnologías como drones o cámaras. La inspección 

visual es fundamental para clasificar la severidad y extensión de los daños. 

c. PCI: El Pavement Condition Index (PCI) es un índice numérico que mide la 

condición de un pavimento en una escala de 0 a 100, donde 100 indica un 

pavimento en perfecto estado y 0 uno en muy mal estado. El PCI se calcula 

evaluando el tipo, severidad y cantidad de defectos superficiales presentes. Es 

ampliamente utilizado para priorizar y planificar actividades de mantenimiento y 

rehabilitación. 

d. Pavimento flexible: El pavimento flexible es un tipo de estructura de pavimentación 

compuesta por capas de materiales flexibles, como mezclas asfálticas, bases 

granulares y subbases, que distribuyen las cargas vehiculares hacia la subrasante. 

Este tipo de pavimento se caracteriza por su capacidad de deformarse bajo carga 

y recuperar su forma, lo que permite adaptarse a las tensiones sin fracturarse. 

e. Vias: Las vías son infraestructuras diseñadas y construidas para el tránsito de 

vehículos y peatones. Pueden ser urbanas o rurales y están clasificadas en función 

de su función, como autopistas, carreteras, calles, avenidas, entre otras. Las vías 

son esenciales para la movilidad y conectividad, y su adecuado mantenimiento es 

crucial para garantizar la seguridad y eficiencia del transporte. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La Metodología de Investigación es el conjunto sistemático de métodos, técnicas y 

procedimientos que guía el proceso de indagación científica para la obtención de 

conocimientos válidos y objetivos sobre un fenómeno. Esta metodología proporciona las 

herramientas necesarias para formular preguntas de investigación, definir objetivos y 

seleccionar los métodos adecuados de recolección, análisis e interpretación de datos. El 

propósito de la metodología de investigación es estructurar un camino ordenado y lógico 

que permite responder a una pregunta de investigación, comprobar hipótesis o alcanzar 

una comprensión profunda del objeto de estudio, asegurando que los resultados obtenidos 

sean confiables, replicables y aplicables en distintos contextos, según los principios de rigor 

científico (Rodriguez, 2020).  

 

 Diseño de la investigación 

El diseño de investigación no experimental es un enfoque metodológico donde el 

investigador observa y analiza fenómenos tal como ocurren en su entorno natural, sin 

manipular variables. Se caracteriza por su enfoque descriptivo y correlacional, permitiendo 

estudiar relaciones entre variables y fenómenos en su contexto real. Este diseño puede ser 

transversal, recolectando datos en un solo momento, o longitudinal, observando cambios 
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a lo largo del tiempo. Es ideal cuando no es posible o ético manipular las condiciones del 

estudio, proporcionando una comprensión profunda de situaciones reales sin intervención 

directa (Villanueva, 2022). 

 

Diseño no experimental porque se basó en la observación y evaluación del estado 

superficial de las vías mediante inspección visual, sin manipular ni alterar las condiciones 

del entorno.  

 

 Métodos de la investigación 

El método científico es un enfoque estructurado y metódico que se emplea para 

obtener conocimiento mediante un proceso organizado que incluye la observación, la 

formulación de hipótesis, la experimentación y el análisis detallado de los resultados. Este 

procedimiento sigue una secuencia lógica de etapas que comienza con la identificación y 

definición de un problema o fenómeno a investigar. Posteriormente, se realiza una revisión 

exhaustiva de la literatura existente para contextualizar el problema dentro del 

conocimiento ya establecido. A continuación, se plantea una hipótesis, es decir, una posible 

explicación o predicción fundamentada que guiará la investigación. El siguiente paso 

implica diseñar y llevar a cabo experimentos o estudios específicos que permitan recopilar 

datos relevantes de manera rigurosa. Una vez obtenida esta información, se procede a su 

análisis e interpretación para llegar a conclusiones fundamentadas (Villanueva, 2022). 

 

Método científico porque aplico un proceso sistemático y riguroso para generar 

conocimiento y proponer soluciones basadas en evidencias. Comenzó con la identificación 

de un problema (el estado superficial de las vías), siguiendo con la recolección de datos a 

través de inspección visual (observación), analizando estos datos para identificar patrones 

o problemas específicos. 
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 Nivel y tipo de investigación 

 Tipo de la investigación 

La investigación aplicada es un tipo de investigación orientada a la resolución de 

problemas prácticos y específicos, utilizando el conocimiento teórico y científico existente. 

Su objetivo principal es generar soluciones concretas que puedan ser implementadas en 

contextos reales, como en la industria, la educación, la salud, o el medio ambiente. A 

diferencia de la investigación básica, que busca ampliar el conocimiento sin un fin práctico 

inmediato, la investigación aplicada se centra en la utilidad directa de los resultados para 

mejorar procesos, productos o servicios en respuesta a necesidades o desafíos específicos 

(Rodriguez, 2020).  

 

Tipo de investigación aplicada porque busca resolver un problema práctico y 

específico: el deterioro del estado superficial de las vías en la Avenida Infancia. A través 

de la evaluación y análisis de las condiciones actuales mediante inspección visual, el 

objetivo es generar propuestas de solución que puedan ser implementadas para mejorar 

la infraestructura vial.  

 

 Nivel de la investigación 

El nivel de investigación descriptivo-explicativo combina dos enfoques: la 

descripción detallada de un fenómeno o situación y la explicación de las causas o factores 

que lo producen. En la fase descriptiva, se busca caracterizar y detallar las propiedades, 

características o comportamientos de un objeto de estudio, proporcionando una visión clara 

y precisa de "cómo es" o "cómo se manifiesta". En la fase explicativa, se profundiza en el 

"por qué" de los fenómenos, identificando relaciones de causa y efecto y buscando 

comprender los mecanismos subyacentes que los generan. Este nivel es ideal cuando se 

requiere tanto describir como interpretar los factores que influyen en un fenómeno 

(Villanueva, 2022).  
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Nivel descriptivo-explicativo porque combina dos enfoques: en primer lugar, 

describe detalladamente el estado superficial de las vías mediante inspección visual, 

caracterizando su condición actual en términos de daños, desgaste u otras características 

relevantes. Esta fase descriptiva proporciona una visión clara de "cómo están" las vías. En 

segundo lugar, pasa a un nivel explicativo al analizar las posibles causas de los problemas 

detectados y proponer alternativas de solución, buscando entender "por qué" se presentan 

estos deterioros y "cómo" se pueden abordar.  

 

 Población y muestra de la investigación 

 Población 

La población de investigación se refiere al conjunto total de individuos, elementos 

o eventos que comparten características comunes y que son objeto de estudio en una 

investigación. Este grupo representa el universo del cual el investigador desea obtener 

información para responder a sus preguntas de investigación. La población puede ser finita 

o infinita y puede abarcar personas, organizaciones, objetos, eventos, entre otros. 

Dependiendo de la magnitud y accesibilidad de la población, el investigador puede trabajar 

con toda la población o seleccionar una muestra representativa para hacer inferencias 

válidas y generalizables (Iglesias, 2021).  

La población para la presente investigación estuvo conformada por la totalidad de 

la Avenida Infancia, considerándose todos los complementos del pavimento flexible. 

 

 Muestra 

La muestra de investigación se refiere a un grupo reducido y representativo extraído 

de una población más amplia que se selecciona para participar en un estudio. Su finalidad 

principal es facilitar la recopilación de datos y la generación de conclusiones que puedan 

ser extrapoladas al conjunto de la población, evitando la necesidad de analizar a todos sus 

integrantes. Este enfoque resulta especialmente útil en términos de tiempo y recursos, al 
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mismo tiempo que permite obtener resultados válidos y aplicables. La selección de una 

muestra adecuada es fundamental, ya que asegura la validez y confiabilidad de los 

hallazgos. Para lograrlo, es imprescindible que la muestra refleje las características 

esenciales de la población objetivo, garantizando que los resultados sean representativos 

y generalizables. El proceso de selección puede llevarse a cabo mediante diversas 

estrategias, como el muestreo probabilístico, que utiliza métodos aleatorios para elegir a 

los participantes, o el no probabilístico, que se basa en criterios específicos o conveniencia 

(Castillo et al., 2014). 

La muestra para el presente estudio estuvo conformada por el tramo específico o 

las 10 secciones seleccionadas de la Avenida Infancia que fueron inspeccionadas y 

evaluadas.  

 

Figura 1  

Muestras para el estudio 

 

 

 Técnicas e instrumentos 

 Técnicas 

Las técnicas de investigación son métodos y herramientas específicas empleadas 

por los investigadores para recolectar, procesar y analizar datos de manera sistemática, 

con el propósito de dar respuesta a las preguntas planteadas en el estudio. Estas técnicas 
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se seleccionan en función del enfoque de la investigación, ya sea cualitativo o cuantitativo, 

y se adaptan a los objetivos específicos del proyecto. Entre las técnicas más utilizadas se 

encuentran la observación, que permite recopilar información directa del fenómeno en su 

entorno natural; las entrevistas, que facilitan la obtención de datos profundos a través del 

diálogo; los cuestionarios, útiles para recolectar información estructurada de un grupo 

amplio de personas; el análisis documental, que implica revisar y extraer datos de fuentes 

escritas u otros registros; y la experimentación, que se enfoca en manipular variables en 

un entorno controlado para identificar relaciones causales (Hadi et al., 2023). 

• Inspección visual. 

• Análisis. 

 

 Instrumentos 

Los instrumentos de investigación son herramientas cuidadosamente diseñadas 

para recopilar información de manera organizada y estructurada dentro de un estudio. 

Estas herramientas incluyen una variedad de formatos como cuestionarios, entrevistas, 

guías de observación, escalas de medición, pruebas estandarizadas y otros recursos 

adaptados a las necesidades específicas de la investigación. La selección de un 

instrumento adecuado depende en gran medida del enfoque del estudio, las técnicas de 

investigación elegidas y el tipo de datos que se buscan recolectar. Un instrumento eficaz 

debe cumplir con dos características esenciales: validez y confiabilidad. La validez se 

refiere a la capacidad del instrumento para medir de forma precisa aquello que se pretende 

evaluar, asegurando que los resultados sean representativos del fenómeno estudiado. La 

confiabilidad, por otro lado, implica que el instrumento genere resultados consistentes y 

reproducibles cuando se aplica en circunstancias similares. Estas cualidades son 

fundamentales para garantizar que los datos obtenidos sean tanto precisos como 

relevantes (Hadi et al., 2023). 

Los instrumentos son: 

• Hojas de registro. 
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• Fichas de evaluación. 

 

 Validación y confiabilidad del instrumento 

 Validación de los instrumentos 

La validación de instrumentos es el proceso mediante el cual se evalúa si un 

instrumento de investigación mide de manera precisa y adecuada las variables o conceptos 

que pretende estudiar. Este proceso asegura que el instrumento sea válido, es decir, que 

capture fielmente el fenómeno de interés, y confiable, garantizando la consistencia de los 

resultados en diferentes momentos o contextos. La validación puede incluir la revisión por 

expertos (validez de contenido), la comparación con otros instrumentos reconocidos 

(validez de criterio), y el análisis de la estructura interna (validez de constructo). Una 

adecuada validación es crucial para garantizar la calidad y la credibilidad de los datos 

recolectados. 

 

 Confiabilidad de instrumentos 

La confiabilidad de los instrumentos de investigación se refiere al nivel de 

consistencia y estabilidad con el que un instrumento mide un fenómeno a lo largo del tiempo 

y en condiciones similares. Es decir, un instrumento confiable es aquel que, cuando se 

aplica en repetidas ocasiones en contextos comparables, genera resultados consistentes, 

reduciendo al mínimo posible los errores de medición. Este atributo es crucial para 

garantizar que los datos obtenidos reflejen con precisión la realidad que se desea estudiar. 

Existen diversas formas de evaluar la confiabilidad de un instrumento. Entre las más 

comunes se encuentra la consistencia interna, que mide qué tan bien las distintas partes 

del instrumento evalúan el mismo constructo. El coeficiente Alfa de Cronbach es uno de 

los métodos más utilizados para este propósito. Otra técnica es la prueba-reprueba, que 

consiste en aplicar el instrumento a los mismos participantes en diferentes momentos y 

analizar la similitud de los resultados obtenidos.  
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 Procedimiento de recolección de datos 

En primer lugar, se procedió a la localización de la vía de estudio. Posteriormente, 

se llevó a cabo la medición correspondiente.  

 

A continuación, se realizó la subdivisión de la vía en secciones específicas para la 

evaluación. Estas secciones fueron diseñadas para asegurar una representación precisa y 

detallada de las condiciones del pavimento. Posteriormente, se llevó a cabo una inspección 

visual exhaustiva de las fallas presentes en el pavimento flexible. Este proceso permitió 

identificar y clasificar los tipos de defectos y sus niveles de severidad. Finalmente, toda la 

información recolectada fue utilizada para evaluar el estado del pavimento mediante la 

aplicación del método del (PCI), proporcionando una valoración cuantitativa y objetiva de 

la condición general de la vía. 

Figura 2  

Pavimento de estudio 

  

Se presenta la vía de estudio, la Avenida Infancia, con una extensión total de 1.54 km. 
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❖ PCI 

Para garantizar resultados precisos en el cálculo del PCI, se deben seguir los 

procedimientos detallados a continuación: 

 

Procedimiento 1: Cálculo de Valores Deducidos 

✓ Suma de daños: Registre cada tipo y nivel de severidad de daño en la columna 

"Total" del formato de inventario de daños. Los daños se especifican en área, 

longitud o número, según su tipo. 

✓ Cálculo de la densidad del daño: Divida la cantidad de cada clase de daño, en 

cada nivel de severidad, entre el área total de la muestra. Exprese este valor en 

porcentaje (%), representando la densidad del daño dentro de la unidad de 

muestreo. 

✓ Determinación del valor deducido: Utilice la curva del Valor Deducido Corregido 

(Corrected Deduct Value, CDV) para determinar el valor deducido correspondiente 

a cada tipo de daño y nivel de severidad en el pavimento inspeccionado. 

 

Procedimiento 2: Cálculo del Número Máximo de Valores Deducidos (m) 

✓ Verificación inicial: En primer lugar, se debe realizar una comprobación inicial para 

evaluar los valores deducidos. Si al analizar estos valores se encuentra que 

ninguno de ellos supera el valor de 2, o solo uno lo hace, entonces se procederá 

a utilizar el "valor deducido total" como sustituto del valor de mayor CDV 

(Coeficiente Deducido de Valor) obtenido en el procedimiento previamente 

definido como paso 4. Sin embargo, si el análisis revela que hay más de un valor 

deducido que excede el umbral de 2, será necesario avanzar al siguiente conjunto 

de pasos indicados a continuación para un análisis más exhaustivo. 

✓ Ordenación de valores: En este paso, es imprescindible organizar todos los 

valores deducidos obtenidos previamente. Para ello, se deben clasificar en un 

orden que vaya desde el valor más alto hasta el más bajo, siguiendo un formato 
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descendente. Esto permitirá identificar de manera clara cuáles son los valores que 

tienen mayor relevancia en el contexto del análisis. 

✓ Determinación de m: El siguiente paso consiste en determinar lo que se conoce 

como el "Número Máximo Admisible de Valores Deducidos" (representado por la 

variable m). Este cálculo se lleva a cabo aplicando una ecuación específica que 

permite definir el límite admisible de valores que serán considerados dentro de los 

análisis posteriores. La fórmula debe ser implementada de acuerdo con los 

lineamientos establecidos para garantizar precisión y consistencia en los 

resultados. 

 

Donde 𝑚𝑖 es el tope admisible de valores derivados asignados a la unidad de muestreo i, 

y 𝐻𝐷𝑉 es el mayor valor deducido individual para la misma unidad. 

✓ Reducción de valores: Si hay más valores deducidos que el número calculado 𝑚, 

reduzca la lista a 𝑚, incluyendo las fracciones. Si hay menos valores deducidos 

que 𝑚, use todos los valores disponibles. 

 

Procedimiento 3: Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido (CDV) 

✓ Identificación de valores superiores: Determine cuántos valores deducidos (q) son 

mayores que 2.0. 

✓ Suma de valores deducidos: Sume todos los valores deducidos individuales para 

obtener el "valor deducido total". 

✓ Determinación del CDV: Use la curva de corrección para determinar el CDV 

basado en q y el "valor deducido total". 
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✓ Iteración de reducción: Reduzca a 2.0 el menor de los valores deducidos 

individuales que sea menor que 2.0, y repita los pasos a, b, y c hasta que q sea 

igual a 1. 

✓ Identificación del máximo CDV: El máximo CDV será el mayor de los CDV 

calculados en este procedimiento. 

 

Procedimiento 4: Cálculo del PCI de la Muestra 

Reste el máximo CDV obtenido en el procedimiento 3 de 100 para determinar el PCI de la 

muestra. 

 

 Procesamiento y análisis de datos 

El procesamiento y análisis de datos es la etapa en la que se organizan, clasifican y 

examinan los datos recolectados durante la investigación para convertirlos en información 

significativa y útil. En esta fase, se aplican técnicas estadísticas y herramientas de software 

para depurar, estructurar y analizar la información, permitiendo identificar patrones, 

tendencias y relaciones entre las variables de estudio. El objetivo es interpretar los 

resultados de manera objetiva y fundamentada, de modo que se puedan extraer 

conclusiones que respondan a los objetivos planteados y se formulen recomendaciones 

basadas en la evidencia obtenida. Este proceso es crucial para validar la hipótesis y 

asegurar la confiabilidad y validez de la investigación. 

Para llevar a cabo un análisis adecuado y minucioso del estado del pavimento, se 

priorizó la recopilación de una cantidad significativa de datos obtenidos a través de 

inspecciones detalladas en el campo. Este proceso de acopio de información no se limitó 

únicamente a las observaciones actuales, sino que también incluyó una revisión exhaustiva 

de datos históricos o retrolectivos. Estos antecedentes proporcionaron un contexto valioso, 

permitiendo entender cómo ha evolucionado el estado del pavimento a lo largo del tiempo. 
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CAPÍTULO IV   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

  Resultados 

Se presentarán los resultados de la inspección visual realizada en la Avenida 

Infancia, destacando los tipos de fallas identificadas en el pavimento, junto con sus 

respectivos niveles de severidad: bajo, medio y alto. Cada falla será analizada 

minuciosamente para determinar su impacto en la integridad estructural y funcional del 

pavimento. Los datos recolectados se organizarán en tablas detalladas, que incluirán la 

frecuencia y distribución de las fallas en las distintas secciones evaluadas. Además, se 

generarán gráficos ilustrativos para facilitar la interpretación visual de los resultados, 

permitiendo observar patrones de deterioro y áreas críticas que requieren intervención 

prioritaria. El análisis incluirá una evaluación del Índice de Condición del Pavimento (PCI) 

para cada sección, proporcionando una puntuación cuantitativa que refleje el estado 

general del pavimento. Este índice servirá como base para recomendaciones de 

mantenimiento o rehabilitación, asegurando una gestión eficiente de la vía. Por último, se 

incluirán conclusiones y sugerencias prácticas para mejorar y prolongar la vida útil del 

pavimento en la Avenida Infancia. 
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 Fallas recurrentes en la Avenida Infancia 

 

Tabla 3  

Identificación de fallas en el Km 00+000 - 00+050 

Fallas en el Km 00+000 - 00+050 

Calzada Tipo de falla Nominación de falla 

Derecho 

1 Piel de Cocodrilo 

9 Desnivel Carril / Berma 

10 Grieta Longitudinales / Transversales 

11 Parcheo 

Izquierdo 

4 Abultamientos y hundimientos 

7 Grieta de Borde 

10 Grieta Longitudinales / Transversales 

La Tabla 3 muestra las fallas identificadas en el tramo Km 00+000 - 00+050, en ambas 

calzadas. La falla más recurrente en este tramo son las grietas 

longitudinales/transversales, presentes en ambos lados de la vía, lo cual sugiere una 

afectación común en la estructura del pavimento en esta sección. 

 

Tabla 4  

Identificación de fallas en el Km 00+150 - 00+200 

Fallas en el Km 00+150 - 00+200 

Calzada Tipo de falla Nominación de falla 

Derecho 

1 Piel de Cocodrilo 

7 Grieta de Borde 

10 Grieta Longitudinales / Transversales 

Izquierdo 

1 Piel de Cocodrilo 

4 Abultamientos y hundimientos 

7 Grietas de Bordes 

La Tabla muestra las fallas identificadas en el tramo Km 00+150 - 00+200, destacando la 

presencia de fallas en ambas calzadas. La falla más recurrente en este tramo es la piel de 

cocodrilo, observada tanto en la calzada derecha como en la izquierda, indicando un 

desgaste significativo en la superficie del pavimento. 
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Tabla 5  

Identificación de fallas en el Km 00+300 - 00+350 

Fallas en el Km 00+300 - 00+350 

Lado Tipo de falla Nominación de falla 

Derecho 

1 Piel de Cocodrilo 

7 Grietas de Bordes 

11 Parcheo 

Izquierdo 

1 Piel de Cocodrilo 

10 Grieta Longitudinales / Transversales 

La Tabla presenta las fallas identificadas en el tramo Km 00+300 - 00+350. La falla más 

recurrente en este tramo es la piel de cocodrilo, observada en ambos lados de la vía, lo 

que indica un deterioro superficial significativo en esta sección del pavimento. 

 

Tabla 6  

Identificación de fallas en el Km 00+450 - 00+500 

Fallas en el Km 00+450 - 00+500 

Lado Tipo de falla Nominación de falla 

Derecho 

1 Piel de Cocodrilo 

7 Grieta de Borde 

11 Parcheo 

Izquierdo 

1 Piel de Cocodrilo 

7 Grieta de Borde 

11 Parcheo 

La Tabla muestra las fallas identificadas en el tramo Km 00+450 - 00+500, donde se 

observa una coincidencia en ambos lados de la vía con tres tipos de fallas: piel de cocodrilo, 

grieta de borde y parcheo. La presencia de estas fallas en ambos sentidos sugiere un 

desgaste uniforme en esta sección del pavimento. 
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Tabla 7  

Identificación de fallas en el Km 00+600 - 00+650 

Fallas en el Km 00+600 - 00+650 

Lado Tipo de falla Nominación de falla 

Derecho 

1 Piel de Cocodrilo 

4 Abultamientos y hundimientos 

10 Grieta Longitudinales / Transversales 

Izquierdo 

1 Piel de Cocodrilo 

4 Abultamientos y hundimientos 

7 Grieta de Borde 

10 Grieta Longitudinales / Transversales 

La Tabla presenta las fallas identificadas en el tramo Km 00+600 - 00+650, donde destacan 

como recurrentes la piel de cocodrilo y los abultamientos y hundimientos en ambos lados 

de la vía. La presencia de estas fallas en ambos sentidos refleja un deterioro significativo 

y generalizado en esta sección del pavimento. 

 

Tabla 8  

Identificación de fallas en el Km 00+750 - 00+800 

Fallas en el Km 00+750 - 00+800 

Lado Tipo de falla Nominación de falla 

Derecho 

1 Piel de Cocodrilo 

4 Abultamientos y hundimientos 

7 Grietas de Bordes 

11 Parcheo 

Izquierdo 

1 Piel de Cocodrilo 

10 Grieta Longitudinales / Transversales 

13 Huecos 

La Tabla muestra las fallas identificadas en el tramo Km 00+750 - 00+800, donde la falla 

más recurrente es la piel de cocodrilo, presente en ambos lados de la vía. Esta sección 

también evidencia abultamientos y hundimientos en el lado derecho, y huecos en el lado 

izquierdo, lo que indica un desgaste avanzado en la estructura del pavimento. 
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Tabla 9  

Identificación de fallas en el Km 00+900 - 00+950 

Fallas en el Km 00+900 - 00+950 

Lado Tipo de falla Nominación de falla 

Derecho 

1 Piel de Cocodrilo 

7 Grieta de Borde 

11 Parcheo 

Izquierdo 

1 Piel de Cocodrilo 

7 Grieta de Borde 

10 Grieta Longitudinales / Transversales 

La Tabla presenta las fallas identificadas en el tramo Km 00+900 - 00+950, donde la falla 

más recurrente es la piel de cocodrilo, observada en ambos lados de la vía. Además, se 

detectan grietas de borde en ambos lados, y grietas longitudinales/transversales en el lado 

izquierdo, lo cual evidencia un deterioro significativo en esta sección del pavimento. 

 

Tabla 10  

Identificación de fallas en el Km 01+050 - 01+100 

Fallas en el Km 01+050 - 01+100 

Lado Tipo de falla Nominación de falla 

Derecho 

1 Piel de Cocodrilo 

7 Grieta de Borde 

10 Grieta Longitudinales / Transversales 

Izquierdo 

1 Piel de Cocodrilo 

4 Abultamientos y hundimientos 

7 Grieta de Borde 

La Tabla muestra las fallas identificadas en el tramo Km 01+050 - 01+100, donde la piel de 

cocodrilo es la falla más recurrente en ambos lados de la vía. Además, se observan grietas 

de borde en ambos sentidos y abultamientos y hundimientos en el lado izquierdo, indicando 

un desgaste considerable en esta sección del pavimento. 
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Tabla 11  

Identificación de fallas en el Km 01+200 - 01+250 

Fallas en el Km 01+200 - 01+250 

Lado Tipo de falla Nominación de falla 

Derecho 

1 Piel de Cocodrilo 

11 Parcheo 

12 Pulimiento de Agregado 

13 Huecos 

Izquierdo 
1 Piel de Cocodrilo 

10 Grieta Longitudinales / Transversales 

La Tabla presenta las fallas identificadas en el tramo Km 01+200 - 01+250, con la piel de 

cocodrilo como falla más recurrente en ambos lados de la vía. Además, se detectan 

huecos, parcheo y pulimiento de agregado en el lado derecho, mientras que en el lado 

izquierdo aparecen grietas longitudinales/transversales, indicando un deterioro variado en 

esta sección del pavimento. 

 

Tabla 12  

Identificación de fallas en el Km 01+350 - 01+400 

Fallas en el Km 01+350 - 01+400 

Lado Tipo de falla Nominación de falla 

Derecho 

1 Piel de Cocodrilo 

4 Abultamientos y hundimientos 

7 Grieta de Borde 

13 Huecos 

Izquierdo 

1 Piel de Cocodrilo 

7 Grieta de Borde 

13 Huecos 

La Tabla muestra las fallas identificadas en el tramo Km 01+350 - 01+400, con la piel de 

cocodrilo como falla más recurrente en ambos lados de la vía. En esta sección se observan 

también grietas de borde y huecos en ambos sentidos, además de abultamientos y 

hundimientos en el lado derecho, lo que refleja un desgaste significativo en el pavimento. 
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Tabla 13  

Fallas recurrentes en la Avenida Infancia 

Vía 
Tipos de 

falla 
Nominación de falla Recurrencia % 

Avenida 
Infancia 

1 Piel de Cocodrilo 19 31% 

4 Abultamientos y hundimientos 7 11% 

7 Grieta de Borde 14 23% 

10 
Grieta Longitudinales / 

Transversales 
10 16% 

11 Parcheo 7 11% 

12 Pulimiento de Agregado 1 2% 

13 Huecos 4 6% 

 

 

Figura 3  

Recurrencia de los tipos de fallas 

 

Se muestra las fallas recurrentes en la Avenida Infancia, destacándose la piel de cocodrilo 

como la más frecuente, con 19 incidencias. Le siguen las grietas de borde y las grietas 

longitudinales/transversales, con 14 y 10 repeticiones respectivamente. También se 

registran abultamientos y hundimientos, parcheo, huecos y, con menor frecuencia, 

pulimiento de agregado, evidenciando diversas formas de deterioro en esta vía. 
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 Grados de severidad de las fallas identificas en la Avenida infancia 

Se presentan y describen los tipos de falla y el grado de severidad de cada una de las fallas 

identificadas en los diferentes tramos de la Avenida Infancia. 

 

Tabla 14  

Grado de severidad en las fallas en el Km 00+000 - 00+050 

Grado de severidad 

Lado 
Tipo de falla 

Unidad Cantidad 
Grado de 
severidad 

N° Código 

Derecho 

1 PIDCO m2 4.68 M 

9 DECAB m 3.61 M 

1 PIDCO m2 6.74 H 

1 PIDCO m2 7.23 M 

9 DECAB m 4.56 M 

10 GRLTR m 5.84 M 

11 PARC m2 7.89 M 

11 PARC m2 6.98 M 

10 GRLTR m 7.21 L 

10 GRLTR m 8.36 M 

Izquierdo 

4 ABAH m 5.87 L 

4 ABAH m 4.35 L 

7 GRIBO m 4.11 H 

10 GRLTR m 3.46 M 

En el tramo entre el Km 00+000 y el Km 00+050, se han identificado diferentes tipos de 

fallas en ambos lados de la vía, con grados de severidad clasificados en bajo (L), medio 

(M) y alto (H). La severidad media (M) es la más común, afectando varias fallas como el 

desgaste de la capa de rodadura y las grietas longitudinales y transversales, lo que sugiere 

la necesidad de mantenimiento preventivo. Existen algunas fallas de severidad alta (H) que 

requieren atención urgente, como la piel de cocodrilo y las grietas en borde. 
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Tabla 15  

Grado de severidad en las fallas en el Km 00+150 - 00+200 

Grado de severidad 

Lado 
Tipo de falla 

Unidad Cantidad 
Grado de 
severidad N° Código 

Derecho 

7 GRIBO m 8.62 H 

7 GRIBO m 4.70 M 

10 GRLTR m 5.87 M 

1 PIDCO m2 6.38 M 

1 PIDCO m2 7.24 M 

10 GRLTR m 5.38 M 

1 PIDCO m2 4.26 H 

7 GRIBO m 4.56 M 

10 GRLTR m 3.45 M 

10 GRLTR m 2.87 M 

1 PIDCO m2 3.26 H 

Izquierdo 

1 PIDCO m2 6.95 H 

1 PIDCO m2 8.67 M 

4 ABAH m 6.24 M 

1 PIDCO m2 11.24 M 

7 GRIBO m 7.23 H 

En el tramo entre el Km 00+150 y el Km 00+200, se han identificado diversos tipos de fallas 

en ambos lados de la vía, con grados de severidad clasificados en medio (M) y alto (H). La 

severidad media (M) es predominante, afectando fallas como el desgaste de la capa de 

rodadura, las grietas longitudinales y transversales, y la piel de cocodrilo, lo cual indica la 

necesidad de mantenimiento preventivo para evitar un deterioro mayor. Sin embargo, 

también se han registrado fallas de severidad alta (H), como las grietas en bordes, las 

cuales requieren atención inmediata para preservar la funcionalidad y seguridad de la vía. 

 

 



 
61 

 
 

Tabla 16  

Grado de severidad en las fallas en el Km 00+300 - 00+350 

Grado de severidad 

Lado 
Tipo de falla 

Unidad Cantidad 
Grado de 
severidad N° Código 

Derecho 

11 PARC m2 4.52 M 

11 PARC m2 5.62 M 

1 PIDCO m2 6.56 M 

1 PIDCO m2 5.54 M 

1 PIDCO m2 3.56 H 

7 GRIBO m 6.75 M 

Izquierdo 

1 PIDCO m2 6.37 M 

1 PIDCO m2 5.45 H 

10 GRLTR m 5.26 M 

10 GRLTR m 4.32 M 

En el tramo entre el Km 00+300 y el Km 00+350, se han identificado varios tipos de fallas. 

La severidad media (M) es la más común, afectando fallas como el parcheo, las grietas 

longitudinales y transversales. No obstante, también se han encontrado fallas de severidad 

alta (H), especialmente en algunas áreas con piel de cocodrilo. 

 
Tabla 17  

Grado de severidad en las fallas en el Km 00+450 - 00+500 

Grado de severidad 

Lado 
Tipo de falla 

Unidad Cantidad 
Grado de 
severidad N° Código 

Derecho 

7 GRIBO m 7.23 M 

7 GRIBO m 6.57 M 

1 PIDCO m2 6.52 M 

1 PIDCO m2 7.68 M 

1 PIDCO m2 6.88 H 

11 PARC m2 5.87 M 

11 PARC m2 6.24 M 

Izquierdo 

1 PIDCO m2 4.45 H 

11 PARC m2 5.24 M 

7 GRIBO m 5.26 M 

7 GRIBO m 8.74 M 

7 GRIBO m 3.59 M 

1 PIDCO m2 7.63 M 

En el tramo entre el Km 00+450 y el Km 00+500, se han identificado diversos tipos de 

fallas. La severidad media (M) es predominante, afectando principalmente fallas como las 

grietas, el parcheo y la piel de cocodrilo. Sin embargo, también se han registrado fallas de 

severidad alta (H), especialmente en áreas con piel de cocodrilo. 



 
62 

 
 

 Tabla 18  

Grado de severidad en las fallas en el Km 00+600 - 00+650 

Grado de severidad 

Lado 
Tipo de falla 

Unidad Cantidad 
Grado de 
severidad N° Código 

Derecho 

4 ABAH m 2.24 M 

4 ABAH m 3.61 M 

4 ABAH m 3.65 M 

1 PIDCO m2 2.69 L 

1 PIDCO m2 4.61 M 

1 PIDCO m2 8.68 M 

10 GRLTR m 4.27 M 
10 GRLTR m 7.24 M 

Izquierdo 

10 GRLTR m 5.68 M 
10 GRLTR m 6.97 M 

4 ABAH m 5.36 M 

4 ABAH m 4.26 M 
7 GRIBO m 7.95 M 
1 PIDCO m2 3.56 M 

En el tramo entre el Km 00+600 y el Km 00+650, se han detectado varios tipos de fallas en 

ambos lados de la vía, con predominancia de un grado de severidad medio (M). Además, 

se observa una falla con severidad baja (L). 

 

Tabla 19  

Grado de severidad en las fallas en el Km 00+750 - 00+800 

Grado de severidad 

Lado 
Tipo de falla 

Unidad Cantidad 
Grado de 
severidad N° Código 

Derecho 

1 PIDCO m2 8.75 M 

1 PIDCO m2 9.21 M 

4 ABAH m 5.26 M 

7 GRIBO m 3.46 M 

7 GRIBO m 4.03 M 

11 PARC m2 4.67 M 

11 PARC m2 4.87 M 

Izquierdo 

1 PIDCO m2 4.32 H 

1 PIDCO m2 5.42 M 

1 PIDCO m2 3.98 M 

10 GRLTR m 5.24 M 

10 GRLTR m 3.57 M 

13 HUEC und 1.00 H 

En el tramo entre el Km 00+750 y el Km 00+800, se han identificado varios tipos de fallas, 

con una predominancia del grado de severidad medio (M). No obstante, también se han 

registrado fallas de severidad alta (H). 
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Tabla 20  

Grado de severidad en las fallas en el Km 00+900 - 00+950 

Grado de severidad 

Lado 
Tipo de falla 

Unidad Cantidad 
Grado de 
severidad N° Código 

Derecho 

11 PARC m2 7.95 L 

11 PARC m2 8.62 M 

11 PARC m2 7.63 L 

7 GRIBO m 5.62 M 

7 GRIBO m 6.23 M 

1 PIDCO m2 5.63 M 

1 PIDCO m2 8.56 M 

1 PIDCO m2 7.92 M 

Izquierdo 

1 PIDCO m2 7.98 M 

1 PIDCO m2 9.67 M 

10 GRLTR m 3.98 M 

7 GRIBO m 7.68 M 

7 GRIBO m 6.24 M 

En el tramo entre el Km 00+900 y el Km 00+950, se han identificado varios tipos de fallas, 

con una predominancia del grado de severidad medio (M). No obstante, también se han 

registrado fallas de severidad baja (L). 

Tabla 21  

Grado de severidad en las fallas en el Km 01+050 - 01+100 

Grado de severidad 

Lado 
Tipo de falla 

Unidad Cantidad 
Grado de 
severidad N° Código 

Derecho 

7 GRIBO m 4.65 M 

7 GRIBO m 7.34 L 

7 GRIBO m 5.62 M 

10 GRLTR m 6.25 M 

10 GRLTR m 8.97 M 

1 PIDCO m2 3.40 M 

1 PIDCO m2 9.62 M 

Izquierdo 

1 PIDCO m2 3.64 H 

1 PIDCO m2 6.26 M 

4 ABAH m 4.36 M 

4 ABAH m 3.64 M 

7 GRIBO m 5.56 H 

En el tramo entre el Km 01+050 y el Km 01+100, se han identificado varios tipos de fallas, 

con una predominancia del grado de severidad medio (M). No obstante, también se han 

registrado fallas de severidad baja (L) y de severidad alta (H). 
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Tabla 22  

Grado de severidad en las fallas en el Km 01+200 - 01+250 

Grado de severidad 

Lado 
Tipo de falla 

Unidad Cantidad 
Grado de 
severidad N° Código 

Derecho 

11 PARC m2 5.37 M 

11 PARC m2 6.52 M 

1 PIDCO m2 8.79 M 

1 PIDCO m2 9.52 M 

12 PULI m2 6.52 M 

12 PULI m2 5.84 M 

13 HUEC und 1.00 H 

Izquierdo 

1 PIDCO m2 5.68 M 

1 PIDCO m2 3.26 M 

1 PIDCO m2 4.23 H 

10 GRLTR m 3.56 H 

10 GRLTR m 4.52 M 

10 GRLTR m 3.68 M 

En el tramo entre el Km 01+200 y el Km 01+250, se han identificado varios tipos de fallas, 

con una predominancia del grado de severidad medio (M). No obstante, también se han 

registrado fallas de severidad alta (H). 

Tabla 23  

Grado de severidad en las fallas en el Km 01+350 - 01+400 

Grado de severidad 

Lado 
Tipo de falla 

Unidad Cantidad 
Grado de 
severidad N° Código 

Derecho 

1 PIDCO m2 8.79 M 

1 PIDCO m2 4.68 M 

4 ABAH m 4.52 M 

4 ABAH m 5.36 M 

7 GRIBO m 7.95 M 

7 GRIBO m 6.48 M 

13 HUEC und 1.00 H 

Izquierdo 

7 GRIBO m 5.62 M 

7 GRIBO m 4.58 M 

1 PIDCO m2 6.58 M 

1 PIDCO m2 5.47 M 

13 HUEC und 1.00 H 

En el tramo entre el Km 01+350 y el Km 01+400, se han identificado varios tipos de fallas, 

con una predominancia del grado de severidad medio (M). No obstante, también se han 

registrado fallas de severidad alta (H). 
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Tabla 24  

Recurrencia en el grado de severidad en las fallas 

Vía Severidad detalle Recurrencia % 

Avenida 
Infancia 

H Alta 20 15% 

M Media 103 79% 

L Leve 7 5% 

 

Figura 4  

Recurrencia en el grado de severidad en las fallas 

 

Se muestra que las fallas de severidad media (M) son las más recurrentes en la Avenida 

Infancia, con un total de 103 casos, lo que sugiere la necesidad de un mantenimiento 

preventivo considerable. Las fallas de severidad alta (H) son menos frecuentes, con 20 

casos, pero aún requieren atención prioritaria. Las fallas de severidad leve (L) son las 

menos recurrentes, con solo 7 casos, indicando un impacto menor en el estado general de 

la vía. 
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 Estado superficial en la Avenida Infancia 

Tabla 25  

Condición del pavimento en el Km 00+000 - 00+050 – calzada derecha 

Falla  Severidad Densidad 
Valor 

deducido 
Va. De. Total VDC 

1 H 1.86% 39.12 123.97 61.76 

1 M 3.29% 35.16 121.29 63.26 

9 M 2.25% 4.68 118.06 67.24 

10 M 3.92% 20.03 100.31 63.98 

10 L 1.99% 5.23 82.28 59.86 

11 M 4.10% 19.75 49.12 49.10 

Promedio 67 

PCI 33% 

Condición del pavimento MALO 

En el tramo Km 00+000 - 00+050 de la calzada derecha, se han evaluado diversas fallas 

en términos de severidad, densidad y valores deducidos. El análisis muestra un Promedio 

de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 67 y un (PCI) de 33%. Según este PCI, 

el pavimento se clasifica en condición MALO, lo que indica la necesidad de una 

intervención urgente para restaurar y mejorar su estructura y funcionalidad. 

Tabla 26  

Condición del pavimento en el Km 00+000 - 00+050 – calzada izquierda 

Falla  Severidad Densidad Valor deducido Va. De. Total VDC 

4 L 2.82% 8.56 28.3 15.14 

7 H 1.13% 11.45 22.0 19.87 

10 M 0.95% 8.32 15.5 15.5 

      

      

      

Promedio 20 

PCI 80% 

Condición del pavimento MUY BUENO 

En el tramo Km 00+000 - 00+050 de la calzada izquierda, el análisis de las fallas refleja un 

Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 20 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 80%. Este PCI indica que la condición del pavimento es MUY 

BUENO, sugiriendo que el estado de esta sección de la vía es óptimo y no requiere 

intervenciones inmediatas. 
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Tabla 27  

Condición del pavimento en el Km 00+150 - 00+200 – calzada derecha 

Falla  Severidad Densidad Valor deducido Va. De. Total VDC 

1 H 2.07% 40.03 113.81 59.4 

1 M 3.76% 33.95 107.49 61.96 

7 H 2.38% 10.56 98.93 61.74 

7 M 2.55% 8.32 79.98 58.3 

10 M 4.85% 20.95 48.03 48.03 

      

Promedio 62 

PCI 38% 

Condición del pavimento MALO 

En el tramo Km 00+150 - 00+200 de la calzada derecha, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 62 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 38%. Este PCI clasifica el pavimento en condición MALO. 

 

Tabla 28  

Condición del pavimento en el Km 00+150 - 00+200 – calzada izquierda 

Falla  Severidad Densidad Valor deducido Va. De. Total VDC 

1 H 1.92% 38.26 105.3 57.26 

1 M 5.49% 37.26 95.9 58.81 

4 M 1.72% 18.42 79.5 55.8 

7 H 1.99% 11.35 44.3 44.3 

      

      

Promedio 59 

PCI 41% 

Condición del pavimento REGULAR 

En el tramo Km 00+150 - 00+200 de la calzada izquierda, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 59 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 41%. Este PCI clasifica el pavimento en condición REGULAR. 
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Tabla 29  

Condición del pavimento en el Km 00+300 - 00+350 – calzada derecha 

Falla  Severidad Densidad Valor deducido Va. De. Total VDC 

1 H 0.98% 31.25 91.7 52.13 

1 M 3.34% 34.56 85.3 54.03 

7 M 1.86% 8.34 69.8 51.13 

11 M 2.80% 17.52 40.6 40.60 

      

      

Promedio 54 

PCI 46% 

Condición del pavimento REGULAR 

En el tramo Km 00+300 - 00+350 de la calzada derecha, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 54 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 46%. Este PCI clasifica el pavimento en condición REGULAR. 

 

Tabla 30  

Condición del pavimento en el Km 00+300 - 00+350 – calzada izquierda 

Falla  Severidad Densidad Valor deducido Va. De. Total VDC 

1 H 1.50% 35.62 80.5 46.13 

1 M 1.76% 26.54 64.2 48.28 

10 M 2.64% 18.32 39.6 39.6 

      

      

      

Promedio 48 

PCI 52% 

Condición del pavimento REGULAR 

En el tramo Km 00+300 - 00+350 de la calzada izquierda, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 48 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 52%. Este PCI clasifica el pavimento en condición REGULAR. 
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Tabla 31  

Condición del pavimento en el Km 00+450 - 00+500 – calzada derecha 

Falla  Severidad Densidad 
Valor 

deducido 
Va. De. Total VDC 

1 H 1.90% 39.26 101.7 58.31 

1 M 3.92% 34.56 94.0 59.21 

7 M 3.81% 9.64 77.8 55.14 

11 M 3.34% 18.21 45.3 45.3 

      

      

Promedio 59 

PCI 41% 

Condición del pavimento REGULAR 

En el tramo Km 00+450 - 00+500 de la calzada derecha, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 59 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 41%. Este PCI clasifica el pavimento en condición REGULAR. 

 

Tabla 32  

Condición del pavimento en el Km 00+450 - 00+500 – calzada izquierda 

Falla  Severidad Densidad Valor deducido Va. De. Total VDC 

1 H 1.23% 31.89 81.8 45.79 

1 M 2.10% 29.95 74.8 47.95 

7 M 4.85% 8.99 65.8 46.9 

11 M 1.45% 10.97 37.9 37.9 

      

      

Promedio 48 

PCI 52% 

Condición del pavimento REGULAR 

En el tramo Km 00+450 - 00+500 de la calzada izquierda, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 48 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 52%. Este PCI clasifica el pavimento en condición REGULAR. 
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Tabla 33  

Condición del pavimento en el Km 00+600 - 00+650 – calzada derecha 

Falla  Severidad Densidad 
Valor 

deducido 
Va. De. Total VDC 

1 M 3.67% 34.56 84.6 47.99 

1 L 0.74% 10.14 76.5 49.12 

4 M 2.62% 20.95 59.5 44.13 

10 M 3.18% 18.95 40.6 40.6 

      

      

Promedio 49 

PCI 51% 

Condición del pavimento REGULAR 

En el tramo Km 00+600 - 00+650 de la calzada derecha, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 49 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 51%. Este PCI clasifica el pavimento en condición REGULAR. 

 

Tabla 34  

Condición del pavimento en el Km 00+600 - 00+650 – calzada izquierda 

Falla  Severidad Densidad Valor deducido Va. De. Total VDC 

1 M 2.64% 29.87 77.3 43.85 

4 M 2.65% 20.16 71.2 45.95 

7 M 2.19% 8.12 54.0 40.1 

10 M 3.49% 19.14 35.9 35.9 

      

      

Promedio 46 

PCI 54% 

Condición del pavimento REGULAR 

En el tramo Km 00+600 - 00+650 de la calzada izquierda, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 46 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 54%. Este PCI clasifica el pavimento en condición REGULAR. 
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Tabla 35  

Condición del pavimento en el Km 00+750 - 00+800 – calzada derecha 

Falla  Severidad Densidad 
Valor 

deducido 
Va. De. Total VDC 

1 M 4.95% 38.26 80.1 46.62 

4 M 1.45% 14.62 73.2 47.98 

7 M 2.07% 8.87 60.6 43.26 

11 M 2.63% 18.32 44.3 44.3 

      

      

Promedio 48 

PCI 52% 

Condición del pavimento REGULAR 

En el tramo Km 00+750 - 00+800 de la calzada derecha, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 48 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 52%. Este PCI clasifica el pavimento en condición REGULAR. 

 

Tabla 36  

Condición del pavimento en el Km 00+750 - 00+800 – calzada izquierda 

Falla  Severidad Densidad Valor deducido Va. De. Total VDC 

1 H 1.19% 30.09 107.3 61.12 

1 M 2.59% 28.54 91.8 58.12 

10 M 2.43% 18.78 63.9 46.9 

13 H 0.28% 29.85 36.1 36.1 

      

      

Promedio 61 

PCI 39% 

Condición del pavimento MALO 

En el tramo Km 00+750 - 00+800 de la calzada izquierda, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 61 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 39%. Este PCI clasifica el pavimento en condición MALO. 
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Tabla 37  

Condición del pavimento en el Km 00+900 - 00+950 – calzada derecha 

Falla  Severidad Densidad 
Valor 

deducido 
Va. De. Total VDC 

1 M 6.10% 41.03 77.4 44.35 

7 M 3.27% 9.12 70.3 45.92 

11 M 2.38% 17.32 62.4 46.14 

11 L 4.30% 9.94 47.0 47.0 

      

      

Promedio 47 

PCI 53% 

Condición del pavimento REGULAR 

En el tramo Km 00+900 - 00+950 de la calzada derecha, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 47 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 53%. Este PCI clasifica el pavimento en condición REGULAR. 

 

Tabla 38  

Condición del pavimento en el Km 00+900 - 00+950 – calzada izquierda 

Falla  Severidad Densidad Valor deducido Va. De. Total VDC 

1 M 4.87% 37.56 55.1 36.14 

7 M 3.84% 7.26 49.9 37.98 

10 M 1.10% 10.32 41.6 41.6 

      

      

      

Promedio 42 

PCI 58% 

Condición del pavimento BUENO 

En el tramo Km 00+900 - 00+950 de la calzada izquierda, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 42 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 58%. Este PCI clasifica el pavimento en condición BUENO. 
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Tabla 39  

Condición del pavimento en el Km 01+050 - 01+100 – calzada derecha 

Falla  Severidad Densidad 
Valor 

deducido 
Va. De. Total VDC 

1 M 3.59% 35.26 69.0 38.79 

7 M 2.83% 9.12 66.5 42.15 

7 L 2.02% 4.56 59.4 44.23 

10 M 4.20% 20.1 41.3 41.3 

      

      

Promedio 44 

PCI 56% 

Condición del pavimento BUENO 

En el tramo Km 01+050 - 01+100 de la calzada derecha, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 44 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 56%. Este PCI clasifica el pavimento en condición BUENO. 

 

Tabla 40  

Condición del pavimento en el Km 01+050 - 01+100 – calzada izquierda 

Falla  Severidad Densidad Valor deducido Va. De. Total VDC 

1 H 1.00% 30 85.5 48.13 

1 M 1.73% 25.87 77.2 49.85 

4 M 2.21% 19.35 59.9 43.9 

7 H 1.53% 10.23 36.0 36.0 

      

      

Promedio 50 

PCI 50% 

Condición del pavimento REGULAR 

En el tramo Km 01+050 - 01+100 de la calzada izquierda, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 50 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 50%. Este PCI clasifica el pavimento en condición REGULAR. 
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Tabla 41  

Condición del pavimento en el Km 01+200 - 01+250 – calzada derecha 

Falla  Severidad Densidad 
Valor 

deducido 
Va. De. Total VDC 

1 M 5.05% 39.12 89.0 52.12 

11 M 3.28% 18.89 88.9 57.68 

12 M 3.41% 2.12 72.0 54.84 

13 H 0.28% 29.85 45.1 45.1 

      

      

Promedio 58 

PCI 42% 

Condición del pavimento REGULAR 

En el tramo Km 01+200 - 01+250 de la calzada derecha, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 58 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 42%. Este PCI clasifica el pavimento en condición REGULAR. 

 

Tabla 42  

Condición del pavimento en el Km 01+200 - 01+250 – calzada izquierda 

Falla  Severidad Densidad Valor deducido Va. De. Total VDC 

1 H 1.17% 31.14 95.6 53.14 

1 M 2.47% 33.15 84.4 54.67 

10 H 0.98% 18.13 68.3 50.08 

10 M 2.26% 13.14 39.2 39.2 

      

      

Promedio 55 

PCI 45% 

Condición del pavimento REGULAR 

En el tramo Km 01+200 - 01+250 de la calzada izquierda, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 55 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 45%. Este PCI clasifica el pavimento en condición REGULAR. 
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Tabla 43  

Condición del pavimento en el Km 01+350 - 01+400 – calzada derecha 

Falla  Severidad Densidad 
Valor 

deducido 
Va. De. Total VDC 

1 M 3.72% 34.65 95.0 54.09 

4 M 2.73% 21.04 87.5 56.38 

7 M 3.98% 9.46 68.5 49.85 

13 H 0.28% 29.85 40.7 40.7 

      

      

Promedio 56 

PCI 44% 

Condición del pavimento REGULAR 

En el tramo Km 01+350 - 01+400 de la calzada derecha, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 56 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 44%. Este PCI clasifica el pavimento en condición REGULAR. 

 

Tabla 44  

Condición del pavimento en el Km 01+350 - 01+400 – calzada izquierda 

Falla  Severidad Densidad Valor deducido Va. De. Total VDC 

1 M 3.32% 33.54 73.0 45.25 

7 M 2.81% 9.57 65.4 47.26 

13 H 0.28% 29.85 37.5 37.54 

      

      

      

Promedio 47 

PCI 53% 

Condición del pavimento REGULAR 

En el tramo Km 01+350 - 01+400 de la calzada izquierda, el análisis de las fallas muestra 

un Promedio de Valor de Deducción de la Condición (VDC) de 47 y un Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) de 53%. Este PCI clasifica el pavimento en condición REGULAR. 
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Tabla 45  

Condición del pavimento  

Progresiva 
Inicial 

Progresiva 
Final 

Margen PCI Clasificación Recomendación 

00+000 00+050 
Derecho 33% Malo Rehabilitación 

Izquierdo 80% Muy Bueno Mantenimiento Periódico 

00+150 00+200 
Derecho 38% Malo Rehabilitación 

Izquierdo 41% Regular Rehabilitación 

00+300 00+350 
Derecho 46% Regular Rehabilitación 

Izquierdo 52% Regular Rehabilitación 

00+450 00+500 
Derecho 41% Regular Rehabilitación 

Izquierdo 52% Regular Rehabilitación 

00+600 00+650 
Derecho 51% Regular Rehabilitación 

Izquierdo 54% Regular Rehabilitación 

00+750 00+800 
Derecho 52% Regular Rehabilitación 

Izquierdo 39% Malo Rehabilitación 

00+900 00+950 
Derecho 53% Regular Rehabilitación 

Izquierdo 58% Bueno Mantenimiento Periódico 

01+050 01+100 
Derecho 56% Bueno Mantenimiento Periódico 

Izquierdo 50% Regular Rehabilitación 

01+200 01+250 
Derecho 42% Regular Rehabilitación 

Izquierdo 45% Regular Rehabilitación 

01+350 01+400 
Derecho 44% Regular Rehabilitación 

Izquierdo 53% Regular Rehabilitación 

La Tabla describe la condición del pavimento en varios tramos de una vía, evaluando el 

estado de la calzada tanto en el lado derecho como en el izquierdo mediante el Índice de 

Condición de Pavimento (PCI). Los tramos se encuentran clasificados en condiciones que 

varían desde “Muy Bueno” hasta “Malo”. Se observan diferencias en el estado de ambos 

lados en algunos segmentos; por ejemplo, en el tramo inicial (00+000 a 00+050), el lado 

derecho presenta una condición “Mala” mientras que el izquierdo está en estado “Muy 

Bueno”. En general, predominan las secciones en condición "Regular", con algunas zonas 

"Buenas" y "Muy Buenas", lo que sugiere la necesidad de intervenciones de mantenimiento 

específicas para optimizar el estado de la vía. 
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 Alternativa de intervención 

❖ Solución para el tipo de fallas 

 Piel de cocodrilo 

• Alternativa: Rehabilitación estructural o parcheo profundo 

- Cuando la falla cubre áreas extensas, es recomendable una rehabilitación 

completa de la sección afectada, que incluye la remoción de las capas 

deterioradas y su reemplazo con nuevas capas estructurales. En áreas 

menos afectadas, un parcheo profundo puede ser suficiente. 

• Mantenimiento preventivo: Asegurar una buena drenaje y sellado de fisuras para 

evitar la progresión de esta falla. 

 
 Grietas en bordes 

• Alternativa: Parcheo superficial o sellado de grietas 

- El sellado de grietas previene la entrada de agua y evita el deterioro 

adicional. En casos más severos, un parcheo superficial puede ser 

necesario para restaurar la integridad del borde. 

• Mantenimiento preventivo: Mejorar el drenaje lateral de la vía y reforzar los bordes 

para reducir la formación de grietas. 

 
 Grietas longitudinales y transversales 

• Alternativa: Sellado de grietas o parcheo parcial 

- Para grietas que no han penetrado profundamente, el sellado es una 

solución efectiva. En caso de grietas más profundas, se recomienda un 

parcheo parcial. 
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• Mantenimiento preventivo: Realizar un monitoreo frecuente para aplicar el sellado 

preventivo y evitar la propagación de las grietas. 

 
 Desprendimiento de agregados 

• Alternativa: Microaglomerado o capa de sellado 

- Una capa de sellado o microaglomerado puede restaurar la textura de la 

superficie y evitar que los agregados se sigan desprendiendo. Esto también 

mejora la adherencia y protege contra la entrada de agua. 

• Mantenimiento preventivo: Utilizar tratamientos protectores regularmente para 

prevenir el desprendimiento y mejorar la durabilidad de la superficie. 

 
 Huecos 

• Alternativa: Relleno y compactación con mezcla asfáltica 

- Los huecos deben rellenarse con mezcla asfáltica y compactarse 

adecuadamente para garantizar una superficie homogénea. Para huecos 

profundos, puede ser necesario un parcheo profundo. 

• Mantenimiento preventivo: Verificar el sistema de drenaje y aplicar inspecciones 

frecuentes para identificar y reparar los huecos a tiempo. 

 
 Parcheos deteriorados 

• Alternativa: Reparación de parcheos o reemplazo del parche 

- Cuando los parcheos existentes han fallado, es importante retirar el parche 

deteriorado y aplicar uno nuevo, asegurando una compactación y 

adherencia adecuada. 
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• Mantenimiento preventivo: Asegurarse de que los parcheos se realicen con 

materiales de alta calidad y métodos de compactación adecuados para evitar fallas 

prematuras. 

 

Tabla 46  

Alternativa de intervención  

Progresiva 
Inicial 

Progresiva 
Final 

Margen PCI Intervención 

00+000 00+050 
Derecho Malo Rehabilitación 

Izquierdo Muy Bueno Mantenimiento Periódico 

00+150 00+200 
Derecho Malo Rehabilitación 

Izquierdo Regular Rehabilitación 

00+300 00+350 
Derecho Regular Rehabilitación 

Izquierdo Regular Rehabilitación 

00+450 00+500 
Derecho Regular Rehabilitación 

Izquierdo Regular Rehabilitación 

00+600 00+650 
Derecho Regular Rehabilitación 

Izquierdo Regular Rehabilitación 

00+750 00+800 
Derecho Regular Rehabilitación 

Izquierdo Malo Rehabilitación 

00+900 00+950 
Derecho Regular Rehabilitación 

Izquierdo Bueno Mantenimiento Periódico 

01+050 01+100 
Derecho Bueno Mantenimiento Periódico 

Izquierdo Regular Rehabilitación 

01+200 01+250 
Derecho Regular Rehabilitación 

Izquierdo Regular Rehabilitación 

01+350 01+400 
Derecho Regular Rehabilitación 

Izquierdo Regular Rehabilitación 

La Tabla presenta las alternativas de intervención para cada tramo de pavimento evaluado, 

considerando el estado del Índice de Condición de Pavimento (PCI) en cada lado de la 

calzada. En tramos con un PCI "Malo", como el derecho en 00+000 y 00+150, se 

recomienda la "Rehabilitación" para mejorar la durabilidad de la vía. Los tramos en estado 

"Regular" en ambos márgenes, como en las progresivas entre 00+300 y 01+400, también 

requieren "Rehabilitación" para prevenir un mayor deterioro. Las secciones en buen estado, 



 
80 

 
 

como el izquierdo en 00+000 y el derecho en 01+050, solo necesitan "Mantenimiento 

Periódico". Esta planificación permite focalizar los esfuerzos y recursos en las áreas con 

mayor necesidad de intervención, optimizando la gestión del pavimento. 

 

 Discusión de resultados 

En el estudio de (Apaza Porto, 2021),  se evaluó la condición superficial del 

pavimento flexible mediante el método PCI (Índice de Condición Presente). La evaluación 

arrojó un PCI promedio de 31 para los cuatro carriles, clasificando la avenida en un estado 

"Pobre". Esta calificación sugiere la necesidad de una rehabilitación mayor, 

específicamente el reemplazo de la carpeta asfáltica, conforme a las recomendaciones del 

método PCI. Además, se identificó que los factores geotécnicos que contribuyeron a las 

fallas del pavimento flexible en la avenida Circunvalación Noroeste están relacionados con 

una baja capacidad de soporte en la capa base, con valores de CBR (Capacidad de 

Soporte de California) de 71%, 70% y 72% en las tres calicatas realizadas, por debajo del 

100% mínimo exigido para vías arteriales según la norma CE_010 de Pavimentos Urbanos 

del MVCS. En cuanto a los tipos de fallas, se encontraron diferentes patologías en cada 

calzada. En la calzada derecha, las fallas predominantes fueron 51.43% de parcheo y 

13.52% de baches, seguidas de un 3.15% de pérdida de agregados, 0.30% de 

ahuellamientos y 0.15% de fisuras tipo "piel de cocodrilo". En la calzada izquierda, se 

observó un 12.81% de parcheo y 4.43% de descascaramiento como los porcentajes más 

altos, junto con un 1.10% de fisuras transversales, 0.59% de piel de cocodrilo y 0.24% de 

fisuras longitudinales. Finalmente, la solución propuesta para mejorar el pavimento flexible 

de la avenida Circunvalación Noroeste, en función de su clasificación "Pobre" (rango PCI 

26-40), es el reemplazo de la carpeta asfáltica para restablecer su funcionalidad y 

durabilidad. 
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En  el estudio de (Díaz Tirado, 2022),  se evaluó la condición superficial del 

pavimento flexible mediante el método PCI. La evaluación arrojó un PCI promedio de 31 

para los cuatro carriles, clasificando la avenida en un estado "Pobre". Esta calificación 

sugiere la necesidad de una rehabilitación mayor, específicamente el reemplazo de la 

carpeta asfáltica, conforme a las recomendaciones del método PCI. Además, se identificó 

que los factores geotécnicos que contribuyeron a las fallas del pavimento flexible en la 

avenida Circunvalación Noroeste están relacionados con una baja capacidad de soporte 

en la capa base, con valores de CBR (Capacidad de Soporte de California) de 71%, 70% 

y 72% en las tres calicatas realizadas, por debajo del 100% mínimo exigido para vías. En 

cuanto a los tipos de fallas, se encontraron diferentes patologías en cada calzada. En la 

calzada derecha, las fallas predominantes fueron 51.43% de parcheo y 13.52% de baches, 

seguidas de un 3.15% de pérdida de agregados, 0.30% de ahuellamientos y 0.15% de 

fisuras tipo "piel de cocodrilo". En la calzada izquierda, se observó un 12.81% de parcheo 

y 4.43% de descascaramiento como los porcentajes más altos, junto con un 1.10% de 

fisuras transversales, 0.59% de piel de cocodrilo y 0.24% de fisuras longitudinales. 

Finalmente, la solución propuesta para mejorar el pavimento flexible de la avenida 

Circunvalación Noroeste, en función de su clasificación "Pobre" (rango PCI 26-40), es el 

reemplazo de la carpeta asfáltica para restablecer su funcionalidad y durabilidad. 

 

En  el estudio de (Torres, 2024), se evaluó el pavimento flexible de la avenida 

Chiclayo mediante el Índice de Condición del Pavimento (PCI) y se identificaron 667 fallas 

en total en ambas direcciones. Entre el Km. 0+000.00 y el Km. 6+300.00 (Este a Oeste), 

se registraron 343 fallas, de las cuales 190 fueron estructurales y 153 superficiales, 

predominando el “desprendimiento de agregados” (89 fallas) y el “ahuellamiento” (88 

fallas). En la dirección opuesta (Km. 6+300.00 al Km. 0+000.00, Oeste a Este), se 

encontraron 324 fallas (178 estructurales y 146 superficiales), destacando nuevamente el 

“desprendimiento de agregados” (89 fallas) y el “ahuellamiento” (86 fallas). Las 180 
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unidades de muestreo confirmaron la presencia de estas fallas en casi toda la vía. La 

severidad de las fallas en la dirección Este a Oeste mostró que el 14.58% presentaba 

severidad “baja”, el 31.78% “media” y el 53.64% “alta”. En la dirección Oeste a Este, solo 

el 0.31% de las fallas tenía severidad “baja”, el 30.86% “media” y el 68.83% “alta”. Respecto 

al estado de servicio, el tramo de Km. 0+000.00 a Km. 6+300.00 (Este a Oeste) obtuvo un 

PCI de 38, clasificándose como “malo”; de las 90 unidades de muestreo, el 28.89% se 

encontraban en condición “regular”, el 22.22% en “malo”, el 20.00% en “muy malo”, el 

15.56% en “bueno”, el 10.00% en “fallado” y el 3.33% en “muy bueno”. En la dirección 

opuesta, el tramo de Km. 6+300.00 a Km. 0+000.00 (Oeste a Este) obtuvo un PCI de 23, 

siendo clasificado como “muy malo”; el 35.56% de las unidades de muestreo estaban en 

condición “muy malo”, el 25.56% en “fallado”, el 23.33% en “malo”, el 10.00% en “regular” 

y el 5.56% en “bueno”. Además, se realizaron ensayos de “Lavado de Asfalto” en muestras 

de rodadura: en la dirección Este a Oeste, las muestras de los km. 2+000.00 y km. 

4+000.00 arrojaron contenidos de asfalto del 5.29% y 5.14%, respectivamente, ambos por 

debajo del rango recomendado (5.6% a 5.8%). En la dirección Oeste a Este, las muestras 

de los km. 6+000.00 y km. 3+000.00 mostraron contenidos de asfalto del 5.02% y 5.20%, 

también fuera del rango óptimo, indicando una deficiencia en el material bituminoso que 

podría influir en la durabilidad del pavimento. 

 

Los estudios de Apaza Porto (2021), Díaz Tirado (2022), y Torres (2024) resalta la 

necesidad de intervenciones importantes en pavimentos flexibles que presentan un PCI 

bajo, clasificándolos en estados de "Pobre" a "Muy Malo". En los estudios de Apaza Porto 

y Díaz Tirado, el PCI promedio de 31, junto con fallas como baches y parcheos, refleja una 

deficiencia estructural en la capa base (CBR inferior al mínimo requerido), lo que indica 

una falta de soporte adecuado. Por su parte, Torres evaluó la avenida Chiclayo en ambas 

direcciones, identificando un alto número de fallas (667 en total) y observando una mayor 

severidad en la dirección Oeste a Este (PCI de 23), que podría estar influida por factores 
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de tráfico. Adicionalmente, el ensayo de "Lavado de Asfalto" mostró un contenido de asfalto 

insuficiente (por debajo del rango óptimo de 5.6% a 5.8%), lo que afecta la durabilidad. 

Estos resultados en conjunto indican que una solución efectiva debe incluir tanto el 

reemplazo de la carpeta asfáltica como mejoras en la calidad de los materiales y la 

capacidad de soporte estructural del pavimento para extender su vida útil. 
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CONCLUSIONES 

 
C1- La falla más recurrente en la avenida Infancia fue la de piel de cocodrilo, con una 

incidencia del 31%. Seguidamente, se evidenciaron grietas en bordes con un 23% de 

incidencia. Las grietas longitudinales y transversales representaron un 16%, mientras que 

otras fallas, como parcheos y hundimientos, alcanzaron un 11%. En cuanto al 

desprendimiento de agregados y la presencia de huecos, estas fallas tuvieron una 

incidencia del 2% y 6%, respectivamente. 

 

C2- En el análisis de las fallas en la avenida Infancia, se observó que el grado de severidad 

predominante fue de severidad media, representando un 79% del total de incidencias. Por 

otro lado, las fallas de alta severidad alcanzaron un 15%. Finalmente, se identificaron fallas 

de severidad leve en un 5%, lo que representa daños menores que, aunque no urgentes. 

 

C3-. El estado superficial de la avenida Infancia se clasifica como "Regular", ya que la 

mayoría de los tramos evaluados obtuvieron esta calificación. Sin embargo, se identificaron 

secciones con condiciones inferiores, como el tramo de 00+000 a 00+050 en la calzada 

derecha y el tramo de 00+750 a 00+800 en la calzada izquierda, ambos clasificados en 

estado "Malo" según el PCI. 

 

C4-. Se propusieron alternativas de intervención acorde a las condiciones observadas: para 

los tramos con clasificación "Regular" y "Mala" se recomendó una rehabilitación en las 

secciones necesarias, mientras que para aquellos en condiciones "Buena" y "Muy Buena" 

se sugirió realizar un mantenimiento periódico. 
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RECOMENDACIONES 

 

R1- Se recomienda considerar la extensión del estudio a otras avenidas del distrito de San 

Miguel o áreas circundantes, lo que permitiría realizar una comparación entre distintos 

tramos y obtener un panorama más amplio del estado de las vías. 

 

R2- Se recomienda explorar el uso de tecnologías avanzadas, como drones para 

inspección aérea o sensores de detección de fallas en tiempo real, que podrían 

complementar la inspección visual y proporcionar datos más precisos sobre la extensión y 

progresión de las fallas, especialmente en zonas con incidencias elevadas de fallas como 

piel de cocodrilo. 

 

R3- Se recomienda investigar el impacto de factores externos e internos, como el estado 

estructural de las capas del pavimento, el volumen de tráfico pesado y las condiciones 

climáticas, en la aparición y severidad de las fallas. 

 

R4- Se recomienda profundizar en un análisis costo-beneficio de las alternativas de 

intervención propuestas (rehabilitación y mantenimiento periódico) para diferentes grados 

de severidad y clasificación de las vías. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Inst. de Medición 

¿Cuál es el estado superficial de 
vías por medio de inspección 
visual para la propuesta de 
alternativas de solución en la 
avenida infancia del distrito de 
San Miguel 2024? 

Evaluar el estado superficial de 
vías por medio de inspección 
visual para la propuesta de 
alternativas de solución en la 
avenida infancia del distrito de 
San Miguel 2024. 

El estado superficial de la Avenida Infancia 
en el distrito de San Miguel, evaluado 
mediante inspección visual, revelara la 
necesidad de implementar alternativas de 
solución específicas para mejorar su 
condición en 2024. Variable Independiente: 

 
Estado superficial de vías 

 
 

Dimensión: 
 

Tipo de falla, grado de 
severidad y clasificación de la 

condición. 
 
 
 
 

Variable dependiente 
Propuesta de alternativas de 

solución. 
 
 

Dimensión: 
 

Tipo de intervención. 
  

Ficha de inspección 
visual. 

 

Manual de PCI 
 
 

Ficha de evaluación, 
Guía de alternativas de 

solución 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

¿Cuáles son las fallas más 
recurrentes observadas en la 
Avenida Infancia del distrito de 
San Miguel, conforme al Manual 
PCI? 
 
¿Qué grado de severidad 
presentan las fallas identificadas 
en la Avenida Infancia del distrito 
de San Miguel, según el Manual 
PCI? 
 
¿Cuál es la clasificación general 
del estado de la superficie de la 
Avenida Infancia del distrito de 
San Miguel, siguiendo los 
lineamientos del Manual PCI? 
¿Cuál es la alternativa de 
intervención más adecuada para 
la Avenida Infancia del distrito de 
San Miguel, basada en el análisis 
del estado superficial y el nivel de 
condición determinado por el 
Manual PCI? 

Identificar las fallas más 
recurrentes en la Avenida 
Infancia del distrito de San 
Miguel, conforme a los criterios 
del Manual PCI. 
 
Determinar el grado de severidad 
de las fallas identificadas en la 
Avenida Infancia del distrito de 
San Miguel, según el Manual PCI. 
 
 
Clasificar el estado superficial 
general de la Avenida Infancia del 
distrito de San Miguel, siguiendo 
los lineamientos del Manual PCI. 
 
Proponer la alternativa de 
intervención más adecuada para 
la Avenida Infancia del distrito de 
San Miguel, basada en el análisis 
del estado superficial y el nivel de 
condición determinado por el 
Manual PCI. 

Las fallas más recurrentes en la Avenida 
Infancia del distrito de San Miguel, 
identificadas conforme al Manual PCI, 
serán fallas de huecos, fisuras 
longitudinales y transversales, piel de 
cocodrilo y meteorización. 
El grado de severidad de las fallas en la 
Avenida Infancia del distrito de San Miguel, 
evaluado según el Manual PCI, estarán en 
un margen de moderadas a severas. 
 
 
La clasificación general del estado 
superficial de la Avenida Infancia del distrito 
de San Miguel, basada en los lineamientos 
del Manual PCI, será de clasificación mala. 
 
La alternativa de intervención propuesta 
para la Avenida Infancia del distrito de San 
Miguel, fundamentada en el análisis del 
estado superficial y el nivel de condición 
determinado por el Manual PCI, será un 
mantenimiento rutinario. 



 

 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
 



 

  



 

 

 



 

 

 



 

 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 


