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RESUMEN

En el estudio realizado, se evalud la condicion superficial del pavimento flexible
empleando el método PCI, cuyos resultados permitieron determinar el estado de conservacion de
la avenida Bohemia Tacnefia, con una longitud de 1.38km, de un tramo comprendido desde el

Ovalo La Cultura hasta la avenida Humbolt.

El objetivo de la investigacion fue emplear el método PCI para evaluar la condicién actual
del pavimento flexible y, de esta manera, determinar su estado de conservaciéon y proponer

alternativas de mantenimiento.

La investigacion fue de carécter aplicada, ya que comprendié la utilizacién de
conocimientos especificos orientados al disefio del campo. Asimismo, se desarroll6 en un entorno
natural, sin manipulacién de variables, con el propdsito de evaluar el estado del pavimento en un

tramo longitudinal de 1382,00 m. con ancho de calzada de 6,60 m. y carriles de 3,30 m.

Como resultado, se obtuvieron valores de PCI de 56,30 para el tramo de subida y 50.02
para el tramo de bajada. En promedio, se alcanzé un valor de 53.25, lo que ubic6 al pavimento

flexible en una condicion “regular”.

Palabras Clave: indice de condicién, Evaluacion superficial, Evaluacion funcional,

Rehabilitacion, Fallas en el pavimento y Patologias.
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ABSTRACT

In the study carried out, the surface condition of the flexible pavement was evaluated using
the PCI method, the results of which allowed determining the state of conservation of Bohemia

Tacnefia Avenue, with a length of 1.38km, of a section from Ovalo La Cultura to Humbolt Avenue.

The objective of the research was to use the PCI method to evaluate the current condition
of the flexible pavement and, in this way, determine its state of conservation and propose

maintenance alternatives.

The research was of an applied nature, since it included the use of specific knowledge
oriented to the design of the field. Likewise, it was developed in a natural environment, without
manipulation of variables, with the purpose of evaluating the condition of the pavement in a

longitudinal section of 1382.00 m. with road width of 6.60 m. and 3.30 m lanes.

As a result, PCI values of 56.30 were obtained for the uphill section and 50.02 for the
downhill section. On average, a value of 53.25 was reached, which placed the flexible pavement

in a “regular” condition.

Key words: Condition index, Surface evaluation, Functional evaluation, Rehabilitation, Pavement

failures and pathologies.



INTRODUCCION

En la ciudad de Tacna, las calles y avenidas presentaron diversas dificultades vinculadas a
la calidad del pavimento, lo que derivo en fallas y deficiencias durante su ejecucion. Estas

condiciones generaron deterioros que incidieron negativamente en la durabilidad del proyecto.

El indice de Condicién del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se constituy6 como una
de las metodologias mas completas para la evaluacion y calificacion de pavimentos flexibles y
rigidos. Asimismo, esta metodologia fue de facil implementacion y no requirié herramientas

especializadas, las cuales fueron utilizadas en el presente estudio.

La evaluacion superficial del estado de los pavimentos constituy6 un componente esencial
en la gestion de la infraestructura pablica. Su objetivo principal fue identificar las condiciones del
pavimento y plantear alternativas que contribuyeran a extender su vida util, lo cual result6 clave
para asegurar un sistema de transporte eficiente. Asimismo, las vias urbanas no solo facilitaron el
desplazamiento cotidiano de las personas, sino que también permitieron la circulacion de

vehiculos, el traslado de mercancias y la atencién de servicios de emergencia.

Se realiz6 la evaluacion del estado del pavimento flexible en la avenida Bohemia Tacnefia
mediante el método PCI, con la finalidad de analizar su condicion superficial y proponer
alternativas de mantenimiento. Como resultado del anélisis, se determin0 que el pavimento
presentd un estado “regular”, por lo que se recomendd ejecutar su reconstruccion a nivel de la

carpeta asfaltica.



CAPTIULO I

ASPECTOS GENERALES

1.1  Antecedentes
1.1.1 Internacionales

Coy (2017) realiz6 un estudio comparativo entre los métodos VIZIR y PCI aplicados a un
pavimento flexible urbano ubicado en la calle 134, entre las carreras 52A 'y 53C, en el distrito de
Suba, Bogota. Para el método PCI se emple6 el software Unal PCIA, mientras que para el método
VIZIR se utilizé un formato que permitié obtener datos en campo. Los resultados mostraron que
ambos procedimientos calificaron la via en condicion buena, aunque con enfoques diferentes, ya
que el PCl alcanzé un promedio de 65 y considera tanto patologias estructurales como funcionales,
mientras que el método VIZIR registré un nivel de deterioro superficial de 2, considerando
Unicamente dafios estructurales. A partir de ello, se infiere que el método PCI ofrece un anélisis

mas integral al contemplar un mayor nimero de tipos de fallas.

En relacion con lo anterior, Armijos (2009) realizé un estudio sobre la evaluacion
superficial del pavimento tomando como muestra la avenida Manuel Carrion P., ubicada en la
ciudad y provincia de Loja. Para ello, se utiliz6 un formato de evaluacién aplicado a pavimentos
con superficie asfaltica y de concreto hidraulico. Los resultados mostraron que la avenida, segin
el método PCI, se clasificd en estado “regular”, con un valor promedio de 51 en ambos sentidos;

en consecuencia, se propuso una intervencion de rehabilitacion mediante bacheo.

Finalmente, Pinilla (2007) desarrollé una investigacién orientada a evaluar el estado
superficial del pavimento en la carretera Puente de la Libertad—Fresno, especificamente en el

sector Puente de la Libertad. Para ello, se aplicaron tanto la metodologia francesa VIZIR como la



metodologia estadounidense PCI. Asimismo, se realiz6 un analisis econdmico del tramo utilizando
la metodologia del Banco Mundial mediante el programa HDM-4. La muestra correspondié al
tramo Puente de la Libertad—Malteria, comprendido entre el KO+000 y el K6+000 (codigo 5006).

Como instrumento de recoleccion de datos se emple6 un formato de registro de patologias.

Los resultados mostraron que, mediante la metodologia VIZIR, el pavimento alcanzd un
valor de 3, clasificdndose en condicion “regular”; mientras que con la metodologia PCI se obtuvo
un puntaje de 50, igualmente correspondiente a un estado “regular”. En ese sentido, ambas

metodologias coincidieron en reflejar condiciones similares del tramo analizado.

1.1.2 Nacionales

Huacha (2019) realiz¢ la tesis titulada “Evaluacion del pavimento flexible de la av. Mario
Urteaga mediante el rugosimetro de Merlin y el método PCI para determinar el estado de condicion
del pavimento”, presentada en la Universidad Privada del Norte. La investigacion tuvo como
finalidad analizar el estado de conservacion del pavimento flexible mediante el método PCl y el

rugosimetro de Merlin.

Los resultados mostraron que, con el método Merlin, se obtuvo un valor de 7.07 m/km,
clasificandose como una via con superficie de rodadura defectuosa, con presencia de depresiones
y parches frecuentes. Por su parte, mediante el método PCI se determind una condiciéon “buena”
en el tramo A y “regular” en el tramo B. En consecuencia, se concluyé que ambos métodos

coincidieron en sefialar que el pavimento se encontraba en un estado deteriorado.

Calle y Diaz (2020) presentaron en la Universidad César Vallejo la tesis titulada
“Evaluacion superficial del pavimento flexible de la calle EI Carmen, interseccion av. Pacifico y

av. Nacionalismo, urb. Las Brisas del distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento



de Lambayeque”. La investigacion tuvo como finalidad proponer alternativas de intervencion para
mejorar el estado del pavimento en las cuadras 1, 2, 3 y 4 de la referida via, considerando su

importancia debido al transito vehicular y la movilidad de los pobladores.

Para ello, se realiz6 una evaluacion in situ del pavimento aplicando la metodologia PCI.
Tras el levantamiento de informacidn en campo, se registraron la cantidad, tipo y severidad de las
fallas existentes. Como resultado, se determind que la condicion del pavimento era “mala”,
evidenciando la necesidad de una intervencion urgente, por lo que se propuso la reconstruccién

total de la via, dado que las fallas se localizaron a lo largo de todo el tramo evaluado.

Cantuarias y Watanabe (2017) presentaron en la Universidad Privada Antenor Orrego la
tesis titulada “Aplicacion del método PCI para la evaluacion superficial del pavimento flexible de
la avenida Camino Real de la urbanizacion La Rinconada del distrito de Trujillo”. La investigacion
tuvo como finalidad determinar la condicion del pavimento flexible mediante la metodologia PCI
y, de ser necesario, plantear intervenciones oportunas a través de técnicas de mantenimiento,

rehabilitacion o reconstruccion.

Como resultado del estudio, se concluyé que el estado de conservacién del pavimento fue

“excelente”, con un valor PCI de 87,52 en una longitud evaluada de 3044.70 m.

1.1.3 Locales
Mamani (2024) realizé una investigacion cuya finalidad fue evaluar superficialmente el
pavimento flexible mediante el método PCI, con el propoésito de mejorar la transitabilidad de las

principales vias del distrito de Ciudad Nueva, Tacna.

Como resultado, se identificaron fallas como parcheo, fisuras longitudinales y

transversales, huecos, meteorizacion de agregados, piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque y



desnivel carril-berma en la av. El Sol. Asimismo, en la av. Internacional se identificaron fallas
como piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque, parcheo, fisuras longitudinales y transversales,
huecos, meteorizacion de agregados y grietas de borde, todas ellas en distintos niveles de

severidad.

Ramos y Choque (2023) realizaron una investigacion cuya finalidad fue determinar el
andlisis funcional del pavimento flexible para proponer alternativas de mantenimiento en la av.

Patricio Meléndez, en Tacna.

Como resultado, se determind que el pavimento, evaluado a lo largo de toda la avenida,
present6 una condicion “muy mala”. El estudio considero un primer tramo de 0.5 kmy un segundo

tramo de 1.4 km, con una calzada aproximada de 6.00 m de ancho.

Tapia y Pinto (2024) realizaron una investigacion con la finalidad de analizar el estado de
conservacion del pavimento flexible en la av. Bohemia Tacnefa, en el tramo comprendido entre

el Ovalo La Cultura y el Ovalo Tarapaca, en Tacna, aplicando el método PCI.

Como resultado, se concluyé que el método PCI permiti6 evaluar de manera exhaustiva el
estado del pavimento, proporcionando una valoracion cuantitativa y detallada de sus condiciones.
Asimismo, se identificaron areas con diferentes niveles de deterioro y se establecieron prioridades

de mantenimiento y rehabilitacion. Finalmente, el pavimento se clasificd en estado “regular”.

1.2  Planteamiento del problema
La infraestructura vial desempefia un papel decisivo en el desarrollo de las comunidades
dentro de un territorio, contribuyendo al crecimiento econémico y social de la poblacion (Ramos

y Choque, 2019).



En este sentido, los pavimentos deben considerarse como uno de los principales activos
econdmicos a nivel nacional. No obstante, el estado de conservacion de las vias primarias y
secundarias se encuentra por debajo de los niveles requeridos para garantizar la seguridad y
funcionalidad. Por ello, una intervencion oportuna en la red vial nacional orientada a su
mantenimiento permitiria generar beneficios significativos, entre ellos, la reduccion de los costos

de operacion (Rodriguez y Martin, 2021).

A nivel nacional, la duracién real de los pavimentos suele ser menor a la planificada debido
a multiples factores. Si bien un disefio adecuado permite que el pavimento cumpla con su
desempefio esperado durante el periodo proyectado, diversas circunstancias limitan este objetivo,
tales como deficiencias constructivas, errores de disefio, sistemas de drenaje poco eficientes y la
ausencia de mantenimiento periddico. Estas condiciones generan un deterioro anticipado que

repercute en la calidad y seguridad de la via.

Por ello, resulta indispensable implementar medidas de conservacion preventiva y
programas de rehabilitacion periddica. La seleccion adecuada de estas acciones exige conocer con
exactitud el estado actual del pavimento y las causas de su desgaste, lo cual requiere la aplicacion
de distintas técnicas de evaluacion. Entre ellas, el método PCI (indice de Condicion del Pavimento)
constituye una herramienta eficaz que, mediante inspecciones visuales en campo, permite
establecer el grado de conservacién de la via, considerando el tipo, la frecuencia y la severidad de

las fallas identificadas (Chirinos y Astete, 2020).

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad aplicar el indice de Condicion
del Pavimento (PCI) para evaluar el estado superficial de las principales calles del distrito Coronel

Gregorio Albarracin Lanchipa. Este analisis permitird determinar la condicion actual del



pavimento en términos de funcionalidad y nivel de servicio para los usuarios. A partir de los
resultados obtenidos mediante el PCI, se podran proponer medidas de intervencién orientadas al

mantenimiento y la rehabilitacion de las vias evaluadas.

La avenida Bohemia Tacnefia, ubicada en el distrito Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa, constituye una via secundaria de gran uso por parte de los conductores, debido a que
presenta un nivel de trafico vehicular moderado y funciona como ruta alternativa segun la direccién
de desplazamiento. Sin embargo, su pavimento muestra un estado deficiente debido a la falta de
mantenimiento y a una inadecuada gestion municipal, situacién que también se observa en otras

vias como la avenida Humboldt y la avenida La Cultura.

Frente a esta problematica, resulta necesario realizar una evaluacién superficial de las
principales avenidas del distrito y calcular el indice de Condicion del Pavimento (PCI), con el fin
de conocer su nivel de conservacion y determinar las condiciones en las que se encuentran

operando.

1.3 Formulacion del problema
1.3.1 Problema general
¢Aplicar el Método del PCI determinara el estado de conservacion del pavimento flexible

en la Avenida Bohemia Tacnefia, Tramo: Ovalo La Cultura — Avenida Humboldt — Tacna?

1.3.2 Problema especifico
a. ¢Evaluar los tipos de falla segin metodo PCIl ayudara a determinar el estado de
conservacion del pavimento flexible en la Avenida Bohemia Tacnefia, Tramo: Ovalo La

Cultura — Avenida Humboldt — Tacna?
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1.4.2

¢Aplicar la metodologia PCI ayudara a calcular el indice de condicion del pavimento en la

Avenida Bohemia Tacnefia, Tramo: Ovalo La Cultura — Avenida Humboldt — Tacna?

¢En qué estado se encuentra la conservacion del pavimento flexible en la Avenida Bohemia

Tacnefia, Tramo: Ovalo La Cultura — Avenida Humboldt — Tacna?

Hipotesis

Hipotesis General

La aplicacion del Método del PCI determina la evaluacion superficial del pavimento

flexible en la Avenida Bohemia Tacnefia, Tramo: Ovalo La Cultura — Avenida Humboldt —

Tacna.

Hipotesis Especificas

La evaluacion de los tipos de falla segin método PCI ayuda a determinar el estado de
conservacion del pavimento flexible en la Avenida Bohemia Tacnefia, Tramo: Ovalo La
Cultura — Avenida Humboldt — Tacna.

Al aplicar la metodologia PCI se calcula el indice de condicion del pavimento en la
Avenida Bohemia Tacnefia, Tramo: Ovalo La Cultura — Avenida Humboldt — Tacna.

La determinacion del PCI va definir el estado de conservacion actual del pavimento flexible

en la Avenida Bohemia Tacnefa, Tramo: Ovalo La Cultura — Avenida Humboldt — Tacna.



1.5  Justificacion

La adecuada conservacion del pavimento flexible es fundamental para garantizar la
continuidad del servicio de transporte vial y favorecer el desarrollo socioeconémico. Por ello,
evaluar periddicamente su estado y aplicar medidas correctivas oportunas permite identificar las
causas del deterioro y minimizar sus impactos negativos. Una gestion de mantenimiento bien
planificada contribuye a la sostenibilidad, reduce los costos a largo plazo y mejora la seguridad y

comodidad de los usuarios, asegurando vias funcionales durante todo su ciclo de vida.

En este sentido, el andlisis del nivel de conservacion resulta esencial, ya que brinda
informacion precisa sobre la condicion actual de la infraestructura y facilita la programacion de

intervenciones en el momento mas oportuno (Shahin, 2005).

De acuerdo con estudios nacionales e internacionales, la deficiente conservacion de las vias
ocasiona un incremento promedio cercano al 40% en los costos de operacién y alrededor del 60%
en el consumo de combustible. Asimismo, se reconoce que resulta mas rentable ejecutar labores
rutinarias de mantenimiento en los pavimentos urbanos, ya que su omision conduce a reparaciones

de mayor envergadura y, por ende, a gastos mas elevados para las entidades responsables.

La aplicacion de un mantenimiento preventivo contribuye a prolongar la vida atil de la via,
siempre que se realice en el momento adecuado, utilizando materiales de calidad y técnicas
apropiadas dentro de una planificacién de mediano y largo plazo. En estas condiciones, los

beneficios econdmicos resultan superiores frente a la alternativa de no intervenir (Sinti, 2017).
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En ese sentido, Rajagopal y George (2006) sefialan que las labores de mantenimiento y
rehabilitacion (M&R) permiten mejorar la condicion del pavimento e iniciar un nuevo ciclo de
vida util. Para definir prioridades en la gestion vial, resulta esencial contar con un sistema de
administracién que incluya evaluaciones constantes, ya que el alcance y la calidad de las

intervenciones de M&R repercuten directamente en el estado del pavimento.

Finalmente, mediante el presente proyecto de investigacion se dara a conocer el estado de
conservacion del pavimento flexible en la avenida Bohemia Tacnefia, en el tramo comprendido

entre el Ovalo La Cultura y la avenida Humboldt.

1.6  Objetivos
1.6.1 Objetivo General
Aplicar el método PCI para determinar el estado de conservacion del pavimento flexible

en la Avenida Bohemia Tacnefia, Tramo: Ovalo La Cultura — Avenida Humboldt — Tacna.

1.6.2 Obijetivos especificos
a. Evaluar los tipos de fallas segin método PCI parar determinar el estado de conservacion
del pavimento flexible en la Avenida Bohemia Tacnefia, Tramo: Ovalo La Cultura —
Avenida Humboldt — Tacna.
b. Aplicar la metodologia PCI para calcular el indice de condicion del pavimento en la
Avenida Bohemia Tacnefia, Tramo: Ovalo La Cultura — Avenida Humboldt — Tacna.
c. Determinar el estado de conservacion del pavimento flexible en la Avenida Bohemia

Tacnefa, Tramo: Ovalo La Cultura — Avenida Humboldt — Tacna.



1.7 Sistema de variables, dimensiones e indicadores

1.7.1 Variable independiente

11

El método PCI constituye una variable de tipo cualitativa ordinal, dado que no se mide

numéricamente, sino que se describe en funcion de categorias. Estas responden a un orden

jerarquico establecido, el cual comprende siete niveles que van desde “excelente” hasta “fallado”.

1.7.2 Variable dependiente

Evaluacion superficial del pavimento flexible, esto determinard el estado actual e

identificara la gravedad del pavimento en general mediante la aplicacion del método PCI.

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
Clases
Tipos de fallas Severidad
o Extension
Esta metpdploglatlene Caleulo del nimero
como objetivo la L
R méximo del valor
visualizacién de los deducido
Método PCI diferentes tipos de faltas Calculo del PCI Calculo del ndmero
que se presentan en las L
. - méximo del valor
diversas unidades de . .
muestra deducido corregido
' Determinar el PCI
Condicion del Rangos de clasificacion
pavimento del PCI

Evaluacion superficial
del pavimento flexible

La evaluacion realizada
en una via tiene como
objeto determinar los
deterioros que afectan al
pavimento y al usuario y
conocer el estado en el
gue se encuentra el
mismo.

Evaluacion inicial

Evaluacion final

Tipos de fallas

indice de condicion del
pavimento

Condicion del pavimento

Nota. La tabla muestra la operacionalizacion de variables para la evaluacion superficial del

pavimento flexible mediante el método PCI. Elaboracion propia.



12

CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1  Bases tebricas
2.1.1 Meétodo PCI

El método PCI (Pavement Condition Index) se considera una de las metodologias méas
completas para la evaluacion del estado de pavimentos flexibles y rigidos. En el Per(, ha sido
ampliamente aplicado en diversos proyectos de infraestructura vial debido a su eficacia y rapidez

en la deteccion de fallas superficiales que afectan la transitabilidad.

Este procedimiento se basa en una inspeccion visual sistematica del pavimento, mediante
la cual se identifican, clasifican y cuantifican los tipos de deterioro segun su severidad y extension.
Dada la variedad de combinaciones posibles entre los distintos tipos de fallas, el método emplea
un factor de ponderacion denominado valor deducido, el cual representa el efecto relativo que cada
tipo de deterioro, su nivel de severidad y su densidad ejercen sobre la condicion global del

pavimento (Medina y De la Cruz, 2015).

El método PCI corresponde a un indicador numérico que oscila entre cero (0), valor que
refleja un pavimento en muy malas condiciones, y cien (100), que representa un estado 6ptimo.
Este indice se clasifica en distintos rangos, cada uno asociado a una descripcién especifica segun

la condicion del pavimento, tal como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 2

Rangos de calificacion del PCI

RANGO CLASIFICACION

100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Nota. Elaboracién propia con base en Véasquez (2002).
2.1.2 Tipos de fallas segin método PCI

El método PCI permite evaluar la mayoria de los deterioros que pueden presentarse en un
pavimento flexible, abarcando 19 tipos de dafios y empleando siete escalas para valorar su
condicion. Los calculos utilizados para clasificar los dafios se basan en niveles de severidad, lo
que hace que el analisis y la evaluacién de las muestras requieran mas tiempo debido a su nivel de

detalle (Choque, 2019).

Estas fallas corresponden exclusivamente a los pavimentos flexibles, ya que los
pavimentos rigidos presentan tipologias de dafio diferentes, las cuales se analizan mediante otros

criterios (Vasquez, 2002).
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Tabla 3

Fallas consideradas en un pavimento flexible segun el PCI

Nro.  Descripcion Und.
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en bloque m2
4 Abultamiento y Hundimiento m2
5 Corrugaciones m2
6 Depresiones m2
7 Grieta de Borde m2
8 Grietas de reflexion de juntas m2
9 Desnivel de carril o berma m2

10 Grietas longitudinales y transversales m2
11 Parcheo m2
12 Agregados pulidos (pulimento) m2
13 Huecos und
14 Vias férreas m2
15 Ahuellamientos m2
16 Desplazamiento m2
17 Grietas parabolicas m2
18 Hinchamiento m2
19 Meteorizacion/Desprendimiento de agregados m2

Nota. Elaboracion propia con base en Vasquez (2002).

a. Falla N° 01: Piel de cocodrilo

La piel de cocodrilo consiste en un conjunto de grietas interconectadas que se originan por
la fatiga de la capa superficial del pavimento asfaltico, como consecuencia de las cargas repetitivas
del transito. Este tipo de agrietamiento se inicia en la base de la capa asfaltica, donde las tensiones

y deformaciones unitarias alcanzan sus valores mas elevados bajo la accion de una rueda.

En sus primeras etapas, las grietas se propagan hacia la superficie, formando una serie de

fisuras longitudinales paralelas entre si (ASTM, 2007).



15

Figural

Piel de cocodrilo de alta severidad
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Nota. Adaptado de ASTM (2007).

b. Falla N° 2: Exudacion.

La exudacidn se caracteriza por la presencia de una pelicula de material bituminoso sobre
la superficie del pavimento, generando una capa brillante, de aspecto cristalino y reflectante, que
puede volverse pegajosa. Este fendmeno se produce por un exceso de asfalto en la mezcla, una

aplicacidn excesiva de sellante asfaltico o una baja proporcion de vacios de aire en el material.

Asimismo, se presenta cuando el asfalto ocupa los espacios vacios y, ante temperaturas
elevadas, se expande hacia la superficie del pavimento. Dado que este proceso no es reversible a

bajas temperaturas, el asfalto tiende a acumularse en la superficie (Vasquez, 2002).
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Figura 2

Exudacion de baja severidad

Nota. Adaptado de ASTM (2007).

c. Falla N° 3: Agrietamiento por bloque.

El agrietamiento por bloque se produce principalmente por la contraccion del concreto
asféltico y las variaciones diarias de temperatura. Estas grietas no estan asociadas a las cargas del

transito, sino que indican que el asfalto ha sufrido un proceso de endurecimiento significativo.

Usualmente, se presentan en amplias zonas del pavimento; sin embargo, en algunos casos,

pueden observarse en areas con poca o nula circulacion vehicular.
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Figura 3

Agrietamiento en blogue de baja severidad

Nota. Adaptado de ASTM (2007).

d. Falla N° 4: Abultamiento y hundimiento.

El abultamiento y el hundimiento son deformaciones del pavimento. El primero se
manifiesta como ligeros desplazamientos ascendentes en la superficie. A diferencia de los
desplazamientos propios de pavimentos inestables, los abultamientos pueden originarse por

diversas causas.

Por su parte, los hundimientos corresponden a desplazamientos descendentes de la
superficie, generalmente bruscos y de poca extensién. Cuando estas distorsiones y
desplazamientos afectan grandes areas del pavimento, generando depresiones amplias o

prolongadas, se denominan ondulaciones.
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Figura 4

Abultamiento y hundimiento de baja severidad en pavimento flexible

Nota. Adaptado de ASTM (2007).

e. Falla N°5: Corrugaciones.

Las corrugaciones consisten en una serie de elevaciones y depresiones gque se presentan a
intervalos regulares, generalmente a distancias menores de 3.0 m. Estas elevaciones se disponen

de forma perpendicular a la direccion del flujo vehicular.

Este tipo de deterioro se origina por la accion combinada del transito y la presencia de una

base inestable.



19

Figura 5

Corrugacion en pavimento flexible con severidad media
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Nota. Adaptado de ASTM (2007).

f. Falla N°6: Depresion.

Las depresiones corresponden a sectores que se encuentran a un nivel inferior al del
pavimento adyacente. Estas zonas suelen cubrir una superficie mas amplia que los hundimientos
y se originan por deficiencias en la compactacion o en el control de calidad del material, lo que

provoca una reduccion notable del nivel en el area afectada (Vasquez, 2002).
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Figura 6

Depresion de baja severidad

Nota. Adaptado de ASTM (2007).

g. Falla N° 7: Grietas de borde.

Las grietas de borde son fisuras que se forman paralelamente al sentido del transito y se
localizan proximas al limite exterior del pavimento. Su aparicion se debe principalmente a la
infiltracion de humedad y a los efectos de las variaciones térmicas, las cuales generan expansiones

y contracciones diferenciales entre el pavimento y las zonas adyacentes.

Estas condiciones, sumadas a las cargas vehiculares, agravan el deterioro. La solucion
requiere la eliminacion total de las grietas, el secado de la zona y la reconstruccion del sector

afectado (Adlinge y Gupta, 2013).



21

Figura 7

Grietas de borde con severidad media

Nota. Adaptado de ASTM (2007).

h. Falla N° 8: Grietas de reflexion de junta.

Las grietas de reflexion de junta se generan debido al desplazamiento de la losa de concreto
de cemento, ocasionado por cambios de temperatura o por el incremento de la humedad ambiental,
debajo de la superficie del concreto asfaltico. Este tipo de deterioro no esta vinculado a las cargas
del transito; sin embargo, estas pueden provocar la fractura del concreto asfaltico en las

proximidades de la fisura (ASTM, 2007).
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Figura 8

Grieta de reflexion de junta con severidad media

Nota. Adaptado de ASTM (2007).

i. Falla N°9: Desnivel de carril.

El desnivel de carril consiste en una diferencia de alturas entre el borde del pavimento y la
berma. Esta afectacion se produce debido a la erosion o el hundimiento de la berma, asi como por
la aplicacion de sobre capas en la calzada sin realizar el correspondiente ajuste de nivel (ASTM,

2007).
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Figura9

Desnivel de carril con severidad media

Nota. Adaptado de ASTM (2007).

j. Falla N° 10: Grietas longitudinales y transversales.

Las grietas longitudinales y transversales se caracterizan por su orientacion en la superficie
del pavimento. Las grietas longitudinales se desarrollan en direccion paralela al flujo vehicular,

mientras que las grietas transversales se presentan de forma perpendicular a dicho flujo.

Estas fisuras, por lo general, no estan relacionadas con las cargas del transito, sino con
factores como las juntas entre carriles de pavimento, la continuidad defectuosa durante la

construccion o la contraccion térmica producida por los cambios de temperatura (ASTM, 2007).
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Figura 10

Grieta transversal con severidad alta

Nota. Adaptado de ASTM (2007).

k. Falla N°11: Parcheo.

El parcheo consiste en la sustitucion total o parcial de una seccion del pavimento flexible
por material nuevo, con el proposito de reparar un area dafiada. Aunque su desempefio puede ser
satisfactorio, se clasifica como un defecto y, generalmente, se observa cierta rugosidad en la zona

intervenida (Vasquez, 2002).
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Figura 11

Parcheo con severidad baja

Nota. Adaptado de ASTM (2007).

I. Falla N°12: Pulimento de agregados.

El pulimento de agregados es un tipo de deterioro que se origina principalmente por la
accion repetida de las cargas del transito. La suavizacion de la superficie al tacto conlleva una

disminucion considerable de la adherencia entre el pavimento y las llantas de los vehiculos.

En casos donde la proporcion de agregado en la superficie es minima, la textura del
pavimento no desempefia un papel relevante en la reduccion de la velocidad del vehiculo (Vasquez,

2002).
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Figura 12

Pulimento de agregados

Nota. Adaptado de ASTM (2007).

m. Falla N° 13: Huecos o baches.

Los huecos o baches corresponden a cavidades en forma de cuenco, similares a
depresiones, y constituyen un deterioro que evoluciona de manera progresiva. En sus etapas
iniciales, se produce el desprendimiento de pequefios fragmentos de la capa superficial del

pavimento.

Estos dafios se localizan generalmente en areas con un sistema de drenaje deficiente y se
forman cuando el pavimento se desintegra bajo la accion del transito, debido a la insuficiente
resistencia en una o mas capas, lo cual suele estar asociado con la presencia de agua (Adlinge y

Gupta, 2013).
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Figura 13

Baches con severidad media

Nota. Adaptado de ASTM (2007).

n. Falla N° 14: Cruce de via férrea.

El cruce de via férrea constituye un tipo de deterioro gue se origina como consecuencia de
la construccion de un cruce ferroviario en la via, generando depresiones o elevaciones en las

proximidades de los rieles (Vasquez, 2002).
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Figura 14

Cruce de via férrea con severidad media
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Nota. Adaptado de ASTM (2007).

0. Falla N° 15: Ahuellamiento.

El ahuellamiento se refiere a una concavidad que se forma en la superficie del pavimento
a lo largo de las huellas dejadas por las ruedas. En algunos casos, el pavimento puede elevarse en
los bordes del ahuellamiento; sin embargo, esta elevacion generalmente se hace evidente después

de la lluvia, cuando las huellas retienen agua (Vasquez, 2002).
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Figura 15

Ahuellamiento con severidad media

Nota. Adaptado de ASTM (2007).

p. Falla N° 16: Desplazamiento.

El desplazamiento se define como el deslizamiento longitudinal continuo de una zona
localizada en la superficie de la carpeta asfaltica, originado por las cargas del transito vehicular.

Bajo la accion del transito, se genera una onda corta y abrupta en la superficie del pavimento.

Este tipo de deterioro se presenta en pavimentos con mezclas asfalticas que carecen de

estabilidad (ASTM, 2007).
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Figura 16

Desplazamiento con severidad baja

Nota. Adaptado de ASTM (2007).

g. Falla N° 17: Grietas parabodlicas.

Las grietas parabolicas corresponden a fisuras que adoptan la forma de una media luna
creciente. Estas son generadas principalmente por el frenado o giro de las ruedas, lo que provoca

el deslizamiento o la deformacion de la superficie del pavimento.

Este tipo de deterioro se presenta cominmente en pavimentos con mezclas asfalticas de
baja resistencia o con una deficiente adherencia entre la superficie y la capa subyacente (Adlinge

y Gupta, 2013).
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Figura 17

Grietas parabdlicas con severidad media

Nota. Adaptado de ASTM (2007).

r. Falla N° 18: Hinchamiento.

El hinchamiento se manifiesta como una elevacion progresiva de la superficie del
pavimento, generando una onda de mayor extension, generalmente con una longitud superior a 3.0

m. Este tipo de elevacion puede estar acompafiado de fisuras superficiales (ASTM, 2007).
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Figura 18

Hinchamiento

Nota. Adaptado de ASTM (2007).

s. Falla N° 19: Meteorizacion o desprendimiento de agregados.

La meteorizacién o desprendimiento de agregados consiste en la pérdida progresiva de la
superficie del pavimento, ocasionada por la disminucion del ligante asfaltico y la presencia de
particulas sueltas de agregado. Este deterioro indica que el ligante asfaltico ha experimentado un

endurecimiento significativo o que la calidad de la mezcla es deficiente (Vasquez, 2002).
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Figura 19

Desprendimiento de agregados con severidad media

Nota. Adaptado de ASTM (2007).
2.1.3 Célculo del valor de PCI

El valor del PCI se obtiene mediante el andlisis de las unidades de muestreo, que son
divisiones en las que se fragmenta el pavimento. La longitud maxima de estas unidades de muestra

esta directamente relacionada con el ancho del pavimento (Vasquez, 2002).



Tabla 4

Longitud méaxima de las unidades de muestreo

Longitud de Unidades de Muestreo Estimados

Ancho de calzada (m) Longitud de Muestreo (m)

5.00
5.50
6.00
6.50
7.30

46.00
41.80
38.30
35.40
31.50

Nota. Adaptado de Vasquez (2002).
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En primer lugar, se determinan las unidades de muestreo. Para ello, se emplea una ecuacion

que permite obtener un valor estadisticamente representativo, es decir, el nimero minimo de

unidades de muestra “n” que deben evaluarse dentro de una seccién determinada. El valor

calculado de “n” debe redondearse al entero inmediato superior.

n=

nxo

2

o2
TX(N - 1)+ 02

Donde:
n: Numero minimo a evaluar
N: NUmero total

E: Error admisible (e=5%)

o: Desviacion estandar, se asume valor 10

Tomar en cuenta que, cuando el nimero de unidades de muestreo es menor de cinco, se toma en

cuenta el total de unidades de muestreo para la evaluacion.
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En segundo lugar, se realiza la seleccion de las unidades de muestreo. Una vez definida la
cantidad de unidades a evaluar, se procede a aplicar un muestreo sistematico para establecer el
espaciamiento entre ellas. Las unidades deben distribuirse de manera uniforme a lo largo de la
seccion, seleccionando la primera de forma aleatoria. El espaciamiento “i” entre las unidades de
muestreo se determina mediante la formula correspondiente, redondeando el resultado al entero

inmediato inferior.

N
n

Donde:
N: NUumero total de muestras
n: Numero minimo para evaluar

i Intervalo de muestras

En tercer lugar, se procede con el célculo de los valores deductivos (VD). Cada unidad de
muestreo seleccionada es evaluada y registrada de manera individual. Asimismo, se debe
consignar el tipo, la severidad y la cantidad de fallas identificadas en un formato especifico,

repitiendo este procedimiento para cada unidad de muestra.
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Figura 20

Hoja de registro de campo PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISAFINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Dano
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal.
Dano Severidad Cantidades parciales Total De?;';’ad de‘;zlco:j i

Nota. Adaptado de Vasquez (2002).

Como cuarto paso, se determina el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).
Para ello, los valores obtenidos previamente se ordenan de mayor a menor. Posteriormente, se
calcula el nimero méaximo de valores deducidos (m) mediante la expresion correspondiente,

adoptandolo como el nuevo total de valores deductivos.

9
mi = 1.00 + 5= (100.00 — HDVi)
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Donde:
M: Maximo valor admisible de VD, incluyendo fraccion
HDVi: Mayor valor deducido

En quinto lugar, se procede con el céalculo del valor maximo deducido corregido (Max
VDC). Este se determina mediante un proceso iterativo, que consiste en identificar la cantidad de
valores deductivos mayores a 2, denominados como “q” (nimero de datos), y posteriormente

sumar dichos valores para obtener el valor deductivo total.

Para calcular el VDC, se emplean las tablas y el dbaco correspondientes, repitiendo el
procedimiento en cada iteracion. En cada ciclo, se reduce progresivamente el menor de los valores
que superan 2, manteniendo constante el valor deductivo total, el cual se ingresa en el &baco para
obtener el VDC respectivo. Finalmente, con el apoyo de la tabla correspondiente, se selecciona el

mayor valor obtenido, el cual corresponde al valor deductivo corregido (DC).

Tabla b

Formato para determinar el VDC

N° Valores deducidos Total q V.D.C.

g~ W NP

Max. V.D.C.

Nota. Adaptado de Vasquez (2002).
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Figura 21

Curvas de correcciéon VDC

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

8

g8 &

~J
o
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£
o

CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)
w
S

30
v D A A e o A ——
20 i o - q = Number of deducts greater =
iz T A ST 3 . —
= than 2 points. =
10 L

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 150 200
Nota. Adaptado de ASTM (2018).
Como sexto paso tenemos que hacer la determinacién PCI de unidades de muestreo. La

deduccion maxima modificada (VDC) ayuda a determinar el PCI mediante la siguiente férmula:

PCI = 100 — max.CDV

Donde:
Maéax. VDC = Maximo valor deducido corregido
PCI = indice de condicion de pavimento

Seguimos como séptimo paso la Determinacién PCI. Si todas las unidades de muestreo han
sido inventariadas o si todas han sido seleccionadas de manera aleatoria, el PCI de la seleccion se

determina como el PCI ponderado del &rea en la que se ubican dichas unidades.
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PCI, = PCI, =

?= 1 (PCI?‘iXA?"i)

n
i=1 Ari

Donde:

PCIr = PCI ponderado del area de las unidades de muestra inspeccionadas en forma aleatoria

PClIri = PCI de la unidad de muestra aleatoria "i"
Ari = Area de la unidad de muestra aleatoria "i"

N = NUmero de unidades de muestra

En octavo y ultimo lugar, se realiza la clasificacion del pavimento segun el PCI. La

identificacion y categorizacion de la condicion del pavimento se efectda a partir del calculo del

indice de Condicion del Pavimento (PCI) para cada via. Asimismo, este valor permite establecer

el estado del firme en funcién de la condicidn obtenida.

Tabla 6

Intervencion de acuerdo al PCI

PCI Estado Intervencion

0-30 Malo  Reconstruccion
31-70  Regular  Rehabilitacion
71-100 Bueno  Mantenimiento

Nota. Adaptado de Shahin (2005).
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2.1.4 Estado de conservacion del pavimento

La conservacion vial tiene como objetivo evitar el desgaste de los elementos que
conforman la estructura del camino y reducir la probabilidad de que esta deba ser rehabilitada o
reconstruida en el futuro. En este sentido, se orienta a ejecutar tareas de mantenimiento que
permitan preservar la funcionalidad de la via sin necesidad de modificar su estructura existente.

(Simon, 2019)

Las estructuras viales estan concebidas para soportar y distribuir las cargas producidas por
el transito vehicular. A medida que el flujo de automaoviles se incrementa por distintos factores, la
superficie de la via empieza a mostrar signos de desgaste, evidenciados en la disminucion de la
elasticidad del pavimento. Asimismo, todo el sistema estructural cumple la funcion adicional de

resguardar y proteger el suelo natural que sirve de base. (Becerra, 2012)

Al constituir parte esencial del patrimonio nacional, las carreteras requieren mantenerse en
buen estado para ofrecer a los usuarios un transito seguro, eficiente en costos y con velocidades
adecuadas. La ausencia de un mantenimiento oportuno eleva los gastos de conservacion, que
finalmente recaen en los propios usuarios, generando mayores molestias y percepciones de

inseguridad. Esto evidencia la importancia de priorizar la conservacion vial. (Pineda, 2016)

2.1.5 Evaluaciony tipo de fallas en pavimentos

Resulta fundamental anticipar las diversas fallas que pueden presentarse en los pavimentos,
con el proposito de implementar una gestion eficiente tanto en su construccion como en su
mantenimiento. Estas acciones, orientadas segun el uso previsto, facilitan la identificacion de las

caracteristicas propias de cada capa que conforma la estructura vial.
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El mantenimiento adecuado contribuye a extender la vida atil del pavimento, asegurando

la seguridad y el bienestar de la poblacion. En contraste, una infraestructura vial de baja calidad

afecta negativamente la sostenibilidad urbana, al generar un mayor consumo de combustible y, por

ende, un incremento en las emisiones de CO2, lo que repercute de forma adversa en el medio

ambiente.

Por ello, se requiere que los pavimentos brinden un desempefio confiable y una elevada

durabilidad (Tian et al., 2018).

a)

b)

Fallas en superficie: Las fallas de este tipo se presentan principalmente en la capa de
rodadura, generando deformaciones leves que, aunque tolerables, ocasionan incomodidad
en la circulacion vehicular. Entre los dafios mas comunes se encuentran la reduccion de
friccion, deterioros en la superficie y la presencia de irregularidades. Como solucién y lo
gue comUnmente se observa en las vias urbanas de la ciudad es realizar labores de parcheo
o intervenciones superficiales que permitan restituir la funcionalidad del pavimento.

Fallas estructurales: Estas fallas se encuentran préximas a comprometer la estructura del
pavimento, ya que responden a diversos factores, tanto naturales como relacionados con la
actividad humana, lo que impide que la via cumpla con su vida uatil proyectada.
Generalmente, estos problemas se originan por el espesor insuficiente del pavimento, la
ausencia de un sistema de drenaje adecuado o el uso de materiales inadecuados en la
construccién, ya sea por mezclas mal elaboradas o por la baja calidad de los insumos

empleados. (Diaz, 2021)
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Pavimento flexible

El pavimento flexible es una estructura que se coloca sobre la subrasante y estd compuesta
por distintas capas estructurales, tales como la subbase, la base y la carpeta asféltica, las cuales
permiten resistir las cargas continuas del transito. Para alcanzar un disefio eficiente, es fundamental
analizar factores como las caracteristicas del suelo, el volumen vehicular y las condiciones
climéaticas del entorno. La adecuada identificacion de estos elementos asegura el correcto

desempefio y la durabilidad de la estructura vial (Flores y Moncada, 2025).

Tipos de pavimento

El pavimento flexible estd conformado por un sistema de capas estructuradas, en el cual
los materiales de mejor calidad se ubican en la parte superior, mientras que los de menor calidad
se disponen en las capas inferiores. Esto se debe a que las cargas son mas intensas en la superficie

y disminuyen progresivamente hacia las capas inferiores.

Asimismo, este tipo de pavimento suele representar una alternativa mas econémica, en
comparacion con el uso de materiales de alta calidad en toda la estructura, lo cual depende de la

disponibilidad de materiales en cada region.
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Figura 22

Estructura de un pavimento flexible

Carpeta Asfdltica

Base

Sub—Base

Sub—Rasante

Terreno Natural

Nota. Adaptado de AASHTO (1993).

El pavimento rigido estd constituido por losas de concreto hidraulico, las cuales pueden
incorporar o no refuerzo de acero. A diferencia de otros tipos de pavimento, presenta una limitada
capacidad para adaptarse a las deformaciones de las capas subyacentes. Asimismo, se caracteriza
por registrar menores deflexiones en comparacion con el pavimento flexible, debido a la naturaleza

de su material predominante.
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Figura 23

Estructura del pavimento rigido

Componentes Principales del Sistema

. Espesor
2 A

Calzada de Hormigon

Pasadores

Subrasante

Subbase o base

Nota. Adaptado de Calo (2015).

a. Mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos

a.l. Mantenimiento

Comprende un conjunto de actividades orientadas a conservar, reparar o rehabilitar la
calzada, con el fin de garantizar un uso seguro, eficiente y econémicamente viable. Asimismo,
incluye intervenciones especiales o de emergencia requeridas ante accidentes, deslizamientos de

tierra u otras situaciones imprevistas o extraordinarias.
- Mantenimiento rutinario

El mantenimiento rutinario comprende un conjunto de actividades esenciales destinadas a
conservar en adecuadas condiciones todos los elementos de la carretera después de su
rehabilitacion. Su finalidad es reducir al minimo los procesos de deterioro o alteracion, asi como

preservar, en la medida de lo posible, las condiciones originales de la via.
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- Mantenimiento periddico

El mantenimiento periddico comprende las intervenciones requeridas para asegurar la
operatividad de una carretera rehabilitada, cumpliendo con los niveles adecuados de confort y
seguridad. En este contexto, se realizan evaluaciones del estado actual del pavimento como parte

del proceso de conservacion.

a.2. Rehabilitacion

La rehabilitacion es un proceso orientado a restituir la capacidad estructural del pavimento
a sus condiciones originales de soporte. Este puede ejecutarse mediante la recuperaciéon del
pavimento existente, con o sin procesos de estabilizacidn, incorporando material de aporte cuando
sea necesario. Durante esta intervencion, los materiales del pavimento actual se integran a la nueva

estructura, con el propdsito de asegurar su adecuado desempefio y durabilidad.

b. Ciclo de vida de los pavimentos

El ciclo de vida de los pavimentos se representa mediante la curva de comportamiento, la
cual permite ilustrar la evolucion de la calidad de la calzada a lo largo del tiempo, sin considerar
intervenciones de rehabilitacion o restauracion. Esta curva refleja el desempefio del pavimento

durante su vida Gtil. (Medina Palacios y De la Cruz Puma, 2015).



Figura 24

Ciclo de vida de los pavimentos

Construccion
Excelente +—— o
Deteorioro 40 % bajo
imperceptible Bueno en calidad
en este punto $1.00
Regular L) _ : . ~"para rehabilitacion
75% de periodo de vida
Deteorioro
Pobre 40 % bajo
acelerado i
en calidad en este punto costara
4.00 a $5.00
Muy pobre -
Deteorioro 12%
de vida
total Destruido r T
Tiempo

Nota. Adaptado de Sanchez (2009).

Figura 25

Ciclo de vida de los pavimentos con mantenimiento y rehabilitacion

>

Pavimento sin mantenimierto

> ®

Condicion del pavimento

pavimento mantenido
y rehabiltado

Transito acumulado

Nota. Adaptado de Sanchez (2009).




Figura 26

Curva de comportamiento del pavimento
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-

Tiempo (afios) o cargas de trafico

Nota. Adaptado de Martinez Alarcén (2015).

2.2

Definicion de términos

- Falla Funcional

La capa superficial del pavimento puede presentar defectos que, de no ser atendidos
oportunamente, podrian desencadenar un deterioro progresivo. Estos dafios suelen estar
influenciados por factores como la intensidad del transito, las condiciones climéticas y las
particularidades del entorno local. En muchos casos, una falla menor no corregida a tiempo
puede evolucionar hacia un problema de tipo estructural, comprometiendo la durabilidad y el

desempefio de la via.
- Patologias

Los problemas estructurales se manifiestan en construcciones como edificios, puentes
0 carreteras, y generalmente son consecuencia de fallas en el funcionamiento, deficiencias
constructivas o dafios externos. Estas pueden originarse durante la ejecucion de la obra o

posteriormente, debido a factores como las condiciones climéticas o el desgaste natural. Dichas
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situaciones pueden generar retrasos en la construccién, costos adicionales y, en casos graves,
pérdidas econdmicas o personales, afectando tanto la seguridad como la durabilidad de la

infraestructura.

- Método PCI

El método PCI posibilita, en primera instancia, la evaluacion del estado de los
pavimentos flexibles y rigidos con el propdsito de determinar su nivel de integridad y analizar
las condiciones operativas de la superficie de rodadura. A través de esta evaluacion es posible
identificar las necesidades de mantenimiento y reparacién, basandose en la condicion actual

del pavimento y en los indicadores que reflejan su desempefio funcional. (Tacza, B., 2018)

- Nivel de servicio

El nivel de servicio es, en términos generales, una medida cualitativa que se determina
a partir de la demora promedio por vehiculo en diferentes trayectos. Esta evaluacion refleja,
en esencia, la calidad que la via proporciona al usuario en relacién con las condiciones

operativas. (Paucara, 2018)

- Conservacion vial

Corresponde a un conjunto de acciones de mantenimiento vial que deben ejecutarse de
forma inmediata al detectarse un deterioro en la superficie de la via. Resulta esencial que estas
reparaciones se efectlien en el menor tiempo posible desde su identificacién, con el fin de evitar

que el dafio se agrave y comprometa la funcionalidad y seguridad del pavimento.
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- Transitabilidad

La transitabilidad se define como el nivel de servicio que ofrece la infraestructura vial,
asegurando las condiciones necesarias para una circulacion vehicular adecuada, eficiente y

segura dentro de un tiempo determinado.

- Fallas en el pavimento

Las fallas en el pavimento constituyen manifestaciones de su deterioro, originadas por
la accion del transito, factores ambientales, deficiencias constructivas o la combinacion de

estos elementos.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1  Tipoy nivel de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es de carécter aplicativo, por el uso préctico de conocimientos
técnicos. El estudio se desarrolla en un entorno real, sin intervenir o modificar las variables, con
el proposito de evaluar el indice de condicion del pavimento. Para alcanzar dicho objetivo, se
emplea el método PCI (Pavement Condition Index) como herramienta principal de analisis.

(Maldonado, 2015)

3.1.2 Nivel de la investigacion

La presente investigacion se clasifica como descriptiva y exploratoria, ya que se centra en
la observacion y caracterizacion de los eventos estudiados con el propdsito de generar nuevos
conocimientos mediante un proceso sistematico y metodico. Su naturaleza exploratoria se sustenta
en el interés por profundizar en los resultados de un estudio recientemente finalizado. La presente
investigacion se apoya en la obtencién de datos de campo a través del uso de un formato PCI
debidamente registrado, cuyos resultados se exponen mediante analisis numéricos Yy

representaciones gréaficas. (Maldonado, 2015)

3.1.3 Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es no experimental, ya que se orienta a responder las
interrogantes planteadas sin manipular las variables de estudio, las cuales se encuentran en su

entorno natural. Esta metodologia implica realizar una revision bibliografica exhaustiva que
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permita analizar y recopilar informacion proveniente de diversas fuentes, tales como materiales

impresos, audiovisuales y electronicos.

Asimismo, se considera la obtencién directa de datos por parte del investigador a partir de
la observacion del fendmeno en su contexto real, manteniendo las condiciones naturales del

entorno (Hernandez et al., 2010).

3.2  Poblacién y/o muestra de estudio
3.2.1 Poblacion

La poblacion objeto de estudio abarca la carpeta asfaltica de la Avenida Bohemia Tacnefia.

3.2.2 Muestra

La muestra de estudio viene a ser un tramo de la avenida Bohemia Tacnefia, via que permite
conectar hacia la Avenida Humboldt y avenida La Cultura. Para tomar las muestras de evaluacion
visual de fallas presentes en el pavimento asfaltico en una longitud de 1.38 km se utiliz6 el método

PCI.

3.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

La recopilacion de informacion se realizard mediante la aplicacion del método PCI, el cual
implica identificar los tipos de fallas observadas durante la inspeccion visual de la via,
considerando las unidades de muestra previamente establecidas para la Avenida Bohemia
Tacnefia, con el fin de determinar el valor del PCI en porcentaje. Posteriormente, los datos

obtenidos seran procesados y analizados utilizando hojas de calculo en Excel.

3.3.1 Técnica
La aplicacién del método PCI implica la identificacion de unidades de muestra a lo largo

de toda la longitud de la Avenida Bohemia Tacnefia. Estas unidades se distribuyen en secciones
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de 35 metros, sobre una calzada de 6.60 metros de ancho, con el objetivo de evaluar las fallas

presentes segun este método.
a. Evaluacién de campo

Se realizo la evaluacion del PCl en campo utilizando la Metodologia del indice de
Condicidn del Pavimento, la recoleccion de datos en campo para la investigacion fue desarrollado
por el tesista y con apoyo personal técnico especialista en PCI, la evaluacion del muestreo en

campo se efectuo el dia 28 de octubre del 2025, el equipo de trabajo estuvo conformado por:

e Richard Julio Rayme Enriquez
e Evaluador PCI

e Asistente de campo

Figura 27

Presencia de parchado en via y desgaste de agregado

Nota. Elaboracidn propia.



Figura 28

Presencia de parchado en via y bache

Nota. Elaboracion propia.
Figura 29

Piel de cocodrilo

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 30

Grietas transversales

Nota. Elaboracion propia.

3.3.2 Materiales
e Ficha de observacion
e Computadora personal e impresora
e Cinta métrica
e Conos de seguridad

e Plano de distribucion

3.3.3 Instrumentos
e Guias de observacion
e Registro de campo PCI

e Camara digital
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3.4 Analisis de datos

Se evaluard la informacion obtenida en la inspeccion mediante el método PCI,
considerando el tipo de deterioro, su nivel de severidad, la densidad y los valores deducidos para
cada unidad de muestra correspondiente a la Avenida Bohemia Tacnefia. Asimismo, se elaboraran
cuadros, tablas y resimenes empleando hojas de calculo en Excel, con el propdsito de calcular el
valor promedio del PCI. Finalmente, se realizara una valoracion objetiva del indice de Condicion

del pavimento analizado, asi como la propuesta de posibles estrategias de mantenimiento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1  Determinacion de las unidades de muestreo
Para aplicar la metodologia PCI y determinar la condicion actual del pavimento flexible
primero necesitamos hallar las unidades de muestreo, teniendo en cuenta la teoria mencionada

anteriormente y los siguientes datos:

e Longitud de Avenida Bohemia Tacnefia= LT = 1382 m.
e Ancho de calzada = AC = 6.60 m.
e Longitud de muestreo = LM = 35 m, segun metodologia PCI

e Calculo del area de cada unidad de muestreo

LM x AC = AUM
35x6.60 = 231.00 m2

- tenemos que: AUM = 231.00 m2

e Calculo numérico del total de muestras “N”

_ LT x AC
T AUM

N 1382 x 6.6
N 231

N = 39.48

— consideramos N = 40
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e Calculo de unidades de muestreo, es decir muestras representativas “n”, para este calculo
considerar como desviacion estandar un valor de 10 y error admisible un valor de 5, segun

método PCI para pavimento flexible.

Nx0?
n= >
e
T.X(N — 1) + 0%
40x10?
n= =
Tx(40 —1)+ 102
n=11.64

- consideramosn = 12

Calculo de intervalo de unidad de muestreo

N
| =—
n
1_40
12

I =3.33

— consideramos I = 4

Finalmente se determina un intervalo de evaluacion entre muestras cada 4,0 unidades en

toda la calzada derecha y para la calzada izquierda, como se muestra en la Tabla 8
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Tabla 7

Tramos a evaluar por el método PCI

TRAMO MUESTRA
U-3
u-7
U-11
U-15
U-19
U-23
u-27
U-31
U-35
U-39

© 0O NOoO O~ WDN -

—_
o

Nota. Elaboracion propia.
Observamos que se evaluardn 10 unidades de muestreo. Estas muestras son para ambos

casos de subida y de bajada.

4.1.1 Resultados de la densidad y valor deducido segun el método PCI
El proceso de campo consiste en reconocer el area y dividirla en unidades de muestreo

mediante mediciones en el pavimento, marcando puntos de referencia para su identificacion.

Después de completar esta etapa, se llevd a cabo la evaluacion de los tramos identificados
en la seccién anterior. En este sentido, se empleé un formato disefiado para registrar las fallas
encontradas en el terreno por cada tramo. Este formato se cre6 tomando como referencia la
estructura sugerida por la ASTM, con el propdsito de permitir posteriormente el procesamiento

para la determinacion del indice de Calidad del Pavimento (PCI) por cada unidad de muestra.
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Nota. Elaboracion propia.

Tabla 8

Formato de registro de campo

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

Nombre de la via

Evaluador

Fecha

FALLA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Av Bohemia Tacnefa

Richard Rayme Enriquez

16/10/2025

CANTIDAD

TOTAL

Unidad de 03
muestra
Area 231m2
Ancho de 6.6 m
calzada

VALOR
DENSIDAD DEDUCIDO

Nota. Formato de registro para las fallas en el pavimento flexible, con las &reas afectadas y sus

niveles de gravedad.
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4.1.2 Procesamiento de datos

Realizaremos el célculo de todo el proceso, tomando como ejemplo el tramo U-3

Tabla 9

Registro de unidad de muestra U-3 — Tramo |

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombre Av Bohemia

. ~ Unidad de muestra 03
delavia  Tacnefa
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
7 M 85
10 L 12
10 M 15
13 L 1
13 M 1
19 M 28

Nota. En la muestra 3, se observan fallas de grieta de borde, grietas longitudinales, huecos y

meteorizacion con severidades baja y media.

Paso siguiente, la densidad se calcula con la siguiente formula:
Densidad (%) = Metrado de tipo de falla/area total del tramo.

Con las densidades obtenidas, se procede a determinar los valores deducidos. Para ello, dichas

densidades son interpoladas en los abacos correspondientes a cada tipo de falla, conforme a lo
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establecido en el manual del método Pavement Condition Index (PCI) segln la normativa ASTM,

los cuales se presentaran en la seccion de anexos.

Posteriormente, se identifica que el valor deducido mas alto (HDV) es igual a 20. A partir de este
valor, y aplicando la relacion correspondiente para el calculo del numero maximo de valores

deducidos (m;), se obtiene un resultado de 8.35.

Este valor indica la cantidad de valores deducidos que deben considerarse en la muestra; en este
caso, se toman 8 valores completos. Si existiera un noveno valor, este se ajusta multiplicandolo
por la fraccion decimal (0.35). En caso de que el resultado de dicha operacién sea mayor que 2, se

incluye en el anélisis; de lo contrario, se descarta.

Tabla 10

Registro de unidad de muestra U-3 — Tramo 1

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
7 M 8.50 8.50 3.68 4
10 L 12.00 12.00 5.19 12
10 M 15.00 15.00 6.49 15
13 L 1.00 1.00 0.43 10
13 M 1.00 1.00 0.43 19
19 M 28.00 28.00 12.12 20

TOTAL VD 80

Nota. En la muestra 3, se observa que el maximo valor deducido es igual a 20, para obtener el

numero méaximo admisible de valores deducidos (m).
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Posteriormente ordenamos los valores y procederemos a calcular el Valor Deducido

Corregido (VDC), y al tener 6 valores se realizaran 6 iteraciones, a partir de la segunda iteracion

el altimo valor se reemplaza por 2. A continuacion se muestra un esquema que demuestra el

ordenamiento de datos calculados.

Tabla 11

Céalculo del indice PCI de muestra U-3

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO

1 20 19 15 12 10 4 76 6 35
2 20 19 15 12 10 2 76 5 39
3 20 19 15 12 2 2 68 4 38
4 20 19 15 2 2 2 58 3 37
5 20 19 2 2 2 2 45 2 33
6 20 2 2 2 2 2 28 1 28
Max. VDC 39
PCI 61

CLASIFICACION BUENO

Nota. Elaboracion propia.
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4.2  Registro de datos

Tabla 12

Registro de unidad de muestra U-3 — Tramo subida

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

Nombre
de la via

Evaluador

Fecha

FALLA

7
10
10
13
13
19

I Irgrg

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Av Bohemia

~ Unidad de muestra 03
Tacnefia
Richard Rayme Area 231m2
Enriquez
28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
8.5
12
15
1
1
28

Nota. En la muestra 3 se evaluaron fallas como grieta de borde, grietas longitudinales, huecos y

meteorizacion con severidades baja y media.
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Tabla 13

Registro de unidad de muestra U-7 — Tramo subida

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombr,e Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 07
de la via
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
10 H 18
13 H 3
19 H 0.9 1.8

Nota. En la muestra 7 se evaluaron fallas como grietas longitudinales, huecos y meteorizacion con

severidad alta
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Tabla 14

Registro de unidad de muestra U-11 — Tramo subida

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombr,e Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 11
de la via
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
1 M 0.72
1 L 6 0.53
3 M 75
7 M 2
19 M 6.75

Nota. En la muestra 11 se evaluaron fallas como piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque, grieta

de borde y meteorizacion con severidades entre baja y media
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Tabla 15

Registro de unidad de muestra U-15 — Tramo subida

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombr,e Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 15
de la via
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
1 M 0.36
1 L 30
7 L 12
7 M 8
10 M 5.2
15 M 7.5

Nota. En la muestra 15 se evaluaron fallas como piel de cocodrilo, grieta de borde, grietas

longitudinales y ahuellamiento
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Tabla 16

Registro de unidad de muestra U-19 — Tramo subida

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombre

. Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 19
de la via
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
3 L 6
7 L 2
10 M 155
13 H 1
19 M 12

Nota. En la muestra 19 se evaluaron fallas como agrietamiento en bloque, grieta de borde, grietas

longitudinales o transversales, huecos y meteorizacion
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Tabla 17

Registro de unidad de muestra U-23 — Tramo subida

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombre Av Bohemia

. ~ Unidad de muestra 23
delavia  Tacnefa
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
3 L 32
7 L 25
7 H 15
19 M 36

Nota. En la muestra 23 se evaluaron fallas como agrietamiento en bloque, grieta de borde y

meteorizacién con severidades entre baja, media y alta
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Tabla 18

Registro de unidad de muestra U-27 — Tramo subida

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombr,e Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 27
de la via
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
1 H 315
11 H 2.1
19 L 14

Nota. En la muestra 27 se evaluaron fallas como piel de cocodrilo, parches y acometidas para el

servicio publico y meteorizacion, con severidades entre baja y alta.
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Tabla 19

Registro de unidad de muestra U-31 — Tramo subida

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombre Av Bohemia

. ~ Unidad de muestra 31
delavia  Tacnefa
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
7 L 8
13 H 1

Nota. En la muestra 31 se evaluaron fallas como grietas de borde y huecos con severidades entre

baja y alta.
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Tabla 20

Registro de unidad de muestra U-35 — Tramo subida

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombre

. Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 35
de la via
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
3 M 4.4 105 75
7 L 16
10 L 45 3
19 L 42

Nota. En la muestra 35 se evaluaron fallas como agrietamiento en bloque, grietas de borde, grietas

longitudinales o transversales y meteorizacién con severidades entre baja y media.
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Tabla 21

Registro de unidad de muestra U-39 — Tramo subida

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombrfe AV Bo~hem|a Unidad de muestra 39
delavla Tacnefa
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
1 L 1
10 M 12
19 M 70

Nota. En la muestra 39 se evaluaron fallas como piel de cocodrilo, grietas longitudinales o

transversales y meteorizacion con severidades entre baja y media.
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Tabla 22

Registro de unidad de muestra U-3 — Tramo bajada

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombre

. Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 03
de la via
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
4 L 0.9

10 M 6

11 M 14.4

19 M 114

Nota. En la muestra 3 se evaluaron fallas como hundimiento, grietas longitudinales como
transversales, parches por acometidas en servicios pablicos y meteorizacion con severidades entre

baja y media.
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Tabla 23

Registro de unidad de muestra U-7 — Tramo bajada

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombr,e Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 7
de la via
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
11 M 33
13 M 3
19 M 112

Nota. En la muestra 7 se evaluaron fallas como parche por acometidas en servicio publico, huecos

y meteorizacion con severidad media
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Tabla 24

Registro de unidad de muestra U-11 — Tramo bajada

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombre

. Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 11
de la via
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
7 M 3.6
11 L 9.9
11 M 19.8 2.25
19 L 87.5

Nota. En la muestra 11 se evaluaron fallas como grieta de borde, parche por acometidas en servicio

publico y meteorizacion con severidad entre baja y media.
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Tabla 25

Registro de unidad de muestra U-15 — Tramo bajada

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombr,e Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 15
de la via
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
7 L 21.0

11 L 26.4

13 H 1.0

19 L 19.8

Nota. En la muestra 15 se evaluaron fallas como grietas de borde, parche por acometidas en

servicio publico, huecos y meteorizacion con severidades entre baja y alta.
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Tabla 26

Registro de unidad de muestra U-19 — Tramo bajada

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombrfe Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 19
de lavla
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
7 M 31
11 M 66
19 L 82.5

Nota. En la muestra 19 se evaluaron fallas como grieta de borde, parche por acometida en servicio

publico y meteorizacién con severidades entre baja y media.
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Tabla 27

Registro de unidad de muestra U-23 — Tramo bajada

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombr,e Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 23
de la via
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
7 L 11
11 M 16.5
19 M 182

Nota. En la muestra 23 se evaluaron fallas como grietas de borde, parche por acometida en servicio

publico y meteorizacién con severidades entre baja y media.
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Tabla 28

Registro de unidad de muestra U-27 — Tramo bajada

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombr,e Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 27
de la via
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
10 M 6.5
11 M 28.1
19 M 106

Nota. En la muestra 27 se evaluaron fallas como grietas longitudinales, parche por acometida en

servicio publico y meteorizacion con severidad media.
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Tabla 29

Registro de unidad de muestra U-31 — Tramo bajada

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombr,e Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 31
de la via
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
7 L 32
9 M 19
10 H 6.5
11 L 11.6
19 H 198

Nota. En la muestra 29 se evaluaron fallas como grietas de borde, desnivel de carril, grietas
longitudinales, parches por acometida en servicio publico y meteorizacion con severidad entre

baja, media y alta.
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Tabla 30

Registro de unidad de muestra U-35 — Tramo bajada

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombrfe Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 35
de lavla
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
11 M 18.2
19 L 85

Nota. En la muestra 35 se evaluaron fallas como parche por acometida en servicio publico y

meteorizacion con severidad entre baja y media.
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Tabla 31

Registro de unidad de muestra U-39 — Tramo bajada

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX - HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombr,e Av Bohemia Tacnefa Unidad de muestra 39
de la via
Evaluador Rlchard Rayme Area 231m?2
Enriquez
Fecha 28/10/2025 Ancho de calzada 6.6 m
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
11 M 18.2
19 L 85

Nota. En la muestra 39 se evaluaron fallas como parche por acometida en servicio publico y

meteorizacion con severidades entre baja y media.
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4.3 Calculo de valores deducidos
Tabla 32

Céalculo de valores deducidos, muestra M-03 — Tramo de subida

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO

7 M 8.50 8.50 3.68 4
10 L 12.00 12.00 5.19 12
10 M 15.00 15.00 6.49 15
13 L 1.00 1.00 0.43 10
13 M 1.00 1.00 0.43 19
19 M 28.00 28.00 12.12 20

TOTAL VD 80

Nota. En la muestra 3, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 20 con el mismo

gue vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).

Tabla 33

Céalculo de valores deducidos, muestra M-07 — Tramo de subida

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
10 H 18.00 18.00 7.79 29
13 H 3.00 3.00 1.30 57
19 H 0.90 1.80 2.70 1.17 17
0.00
0.00
0.00
TOTAL VD 103

Nota. En la muestra 7, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 57 con el mismo

gue vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).
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Tabla 34

Céalculo de valores deducidos, muestra M-11 — Tramo de subida

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO

1 M 0.72 0.72 0.31 13
1 L 6.00 0.53 6.53 2.82 20
3 M 7.50 7.50 3.25 9
7 M 2.00 2.00 0.87 5
19 M 6.75 6.75 2.92 11

TOTAL VD 58

Nota. En la muestra 11, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 20 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).

Tabla 35

Calculo de valores deducidos, muestra M-15 — Tramo de subida

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO

1 M 0.36 0.36 0.16 1
1 L 30.00 30.00 12.99 36
7 L 12.00 12.00 5.19 4
7 M 8.00 8.00 3.46 9
10 M 5.20 5.20 2.25 7
15 M 7.50 7.50 3.25 31

TOTAL VD 88

Nota. En la muestra 15, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 36 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).
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Tabla 36

Céalculo de valores deducidos, muestra M-19 — Tramo de subida

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
3 L 6.00 6.00 2.60 3
7 L 2.00 2.00 0.87 2
10 M 15.50 15.50 6.71 14
13 H 1.00 1.00 0.43 38
19 M 12.00 12.00 5.19 15
0.00
TOTAL VD 72

Nota. En la muestra 19, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 38 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).

Tabla 37

Céalculo de valores deducidos, muestra M-23 — Tramo de subida

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO

3 L 32.00 32.00 13.85 10

7 L 25.00 25.00 10.82 6

7 H 15.00 15.00 6.49 20

19 M 36.00 36.00 15.58 30
0.00
0.00

TOTAL VD 66

Nota. En la muestra 23, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 30 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).
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Tabla 38

Céalculo de valores deducidos, muestra M-27 — Tramo de subida

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
1 H 31.50 31.50 13.64 66
11 H 2.10 2.10 091 18
19 L 14.00 14.00 6.06 4
TOTAL VD 88

Nota. En la muestra 27, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 66 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).

Tabla 39

Céalculo de valores deducidos, muestra M-31 — Tramo de subida

< CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
7 L 8.00 8.00 3.46 3
13 H 1.00 1.00 0.43 38
TOTAL VD 41

Nota. En la muestra 31, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 38 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).
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Tabla 40

Céalculo de valores deducidos, muestra M-35 — Tramo de subida

DENSIDAD VALOR

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO

3 M 4.40 10.50 7.50 22.40 9.70 16
7 L 16.00 16.00 6.93 5
10 L 4.50 3.00 7.50 3.25 4
19 L 42.00 42.00 18.18 7
0.00
0.00
TOTAL VD 32

Nota. En la muestra 35, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 16 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).

Tabla 41

Céalculo de valores deducidos, muestra M-39 — Tramo de subida

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
1 L 1.00 1.00 0.43 6
10 M 12.00 12.00 5.19 12
19 M 70.00 70.00 30.30 30
0.00
0.00
0.00
TOTAL VD 48

Nota. En la muestra 39, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 30 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).
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Tabla 42

Calculo de valores deducidos, muestra M-03 — Tramo de bajada

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
4 L 0.90 0.90 0.39 2
10 M 6.00 6.00 2.60 7
11 M 14.40 14.40 6.23 25
19 M 114.00 114.00 49.35 36
TOTAL VD 70

Nota. En la muestra 03, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 36 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).

Tabla 43

Calculo de valores deducidos, muestra M-07 — Tramo de bajada

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
11 M 33.00 33.00 14.29 36
13 M 3.00 3.00 1.30 35
19 M 112.00 112.00 48.48 36
0.00
0.00
0.00
TOTAL VD 107

Nota. En la muestra 07, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 36 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).



Tabla 44

Calculo de valores deducidos, muestra M-11 — Tramo de bajada
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N DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
7 M 3.60 3.60 1.56 7
11 L 9.90 9.90 4.29 8
11 M 19.80 2.25 22.05 9.55 32
19 L 87.50 87.50 37.88 11
0.00
0.00
TOTAL VD 58

Nota. En la muestra 11, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 32 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).

Tabla 45

Calculo de valores deducidos, muestra M-15 — Tramo de bajada

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
7 L 21.00 21.00 9.09 5
11 L 26.40 26.40 11.43 17
13 H 1.00 1.00 0.43 37
19 L 19.80 19.80 8.57 5
0.00
0.00
TOTAL VD 64

Nota. En la muestra 15, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 37 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).
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Tabla 46

Calculo de valores deducidos, muestra M-19 — Tramo de bajada

- CANTIDADES DENSIDAD  VALOR
DANO SEVERIDAD S ARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
7 M 31.00 31.00 13.42 16
11 M 66.00 66.00 28.57 47
19 L 82.50 82.50 35.71 10
0.00
0.00
0.00
TOTAL VD 73

Nota. En la muestra 19, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 47 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).

Tabla 47

Calculo de valores deducidos, muestra M-23 — Tramo de bajada

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
7 L 11.00 11.00 4.76 4
11 M 16.50 16.50 7.14 27
19 M 181.50 181.50 78.57 41
0.00
0.00
0.00
TOTAL VD 72

Nota. En la muestra 23, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 41 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).
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Tabla 48

Calculo de valores deducidos, muestra M-27 — Tramo de bajada

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
10 M 6.50 6.50 2.81 8
11 M 28.05 28.05 12.14 34
19 M 105.60 105.60 45.71 34
0.00
0.00
0.00
TOTAL VD 76

Nota. En la muestra 27, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 34 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).

Tabla 49

Calculo de valores deducidos, muestra M-31 — Tramo de bajada

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
7 L 32.00 32.00 13.85 6
9 M 19.00 19.00 8.23 8
10 H 6.50 6.50 2.81 18
11 L 11.55 11.55 5.00 10
19 H 198.00 198.00 85.71 77
0.00
TOTAL VD 119

Nota. En la muestra 31, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 77 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).
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Tabla 50

Calculo de valores deducidos, muestra M-35 — Tramo de bajada

N CANTIDADES DENSIDAD VALOR
DANO SEVERIDAD PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
11 M 18.15 18.15 7.86 37
19 L 85.00 85.00 36.80 11
0.00
0.00
0.00
0.00
TOTAL VD 48

Nota. En la muestra 35, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 37 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).

Tabla 51

Calculo de valores deducidos, muestra M-39 — Tramo de bajada

- CANTIDADES DENSIDAD  VALOR
DANO SEVERIDAD CARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
11 M 18.15 18.15 7.86 28
19 L 85.00 85.00 36.80 11
0.00
0.00
0.00
0.00
TOTAL VD 39

Nota. En la muestra 39, se observa que el maximo valor deducido tiene un valor de 28 con el

mismo que vamos a obtener el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).
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4.4 Determinacién del PCI

Tabla 52

Célculo del indice PCI de muestra M-03 — Tramo de subida

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO

1 20 19 15 12 10 4 76 6 35
2 20 19 15 12 10 2 76 5 39
3 20 19 15 12 2 2 68 4 38
4 20 19 15 2 2 2 58 3 37
5 20 19 2 2 2 2 45 2 33
6 20 2 2 2 2 2 28 1 28
Méax. VDC 39

PCI 61

CLASIFICACION BUENO

Nota. En la muestra 03, se determina el valor de PCI siento este 61 correspondiendo a una

clasificacion de BUENO.

Tabla 53

Céalculo del indice PCI de muestra M-07 — Tramo de subida

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 57 29 17 103 3 65
2 57 29 2 88 2 63
3 57 2 2 61 1 30
4 0
5 0
Méx. VDC 65
PCI 35

CLASIFICACION MALO

Nota. En la muestra 07, se determina el valor de PCI siento este 35 correspondiendo a una

clasificacion de MALO.



Tabla 54

Céalculo del indice PCI de muestra M-11 — Tramo de subida

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 20 13 11 9 5 58 5 28
2 20 13 11 9 2 55 4 30
3 20 13 11 2 2 48 3 30
4 20 13 2 2 2 39 2 29
5 20 2 2 2 2 28 1 28
Méax. VDC 30
PCI 70
CLASIFICACION BUENO
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Nota. En la muestra 11, se determina el valor de PCI siento este 70 correspondiendo a una

clasificacion de BUENO.

Tabla 55

Célculo del indice PCI de muestra M-15 — Tramo de subida

VALOR

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO

CORREGIDO
1 36 31 9 7 4 87 5 45
2 36 31 9 7 2 85 4 48
3 36 31 9 2 2 80 3 51
4 36 31 2 2 2 73 2 53
5 36 2 2 2 2 44 1 44
Méax. VDC 53
PCI 47

CLASIFICACION REGULAR

Nota. En la muestra 15, se determina el valor de PCI siento este 47 correspondiendo a una

clasificacion de REGULAR.
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Tabla 56

Céalculo del indice PCI de muestra M-19 — Tramo de subida

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO

1 38 15 14 3 70 4 39

2 38 15 14 2 69 3 44

3 38 15 2 2 57 2 42

4 38 2 2 2 44 1 44
5 0

Méax. VDC 44

PCI 56

CLASIFICACION BUENO

Nota. En la muestra 19, se determina el valor de PCI siento este 56 correspondiendo a una

clasificacion de BUENO.

Tabla 57

Céalculo del indice PCI de muestra M-23 — Tramo de subida

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO

1 30 20 10 6 66 4 37

2 30 20 10 2 62 3 39

3 30 20 2 2 54 2 40

4 30 2 2 2 36 1 36
5

Méx. VDC 40

PCI 60

CLASIFICACION BUENO

Nota. En la muestra 23, se determina el valor de PCI siento este 60 correspondiendo a una

clasificacion de BUENO.
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Tabla 58

Céalculo del indice PCI de muestra M-27 — Tramo de subida

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 66 18 4 0 88 3 57
2 66 18 2 0 86 2 62
3 66 2 2 70 1 70
4 0
5 0
Méax. VDC 70
PCI 30

CLASIFICACION MALO

Nota. En la muestra 27, se determina el valor de PCI siento este 30 correspondiendo a una

clasificacion de MALO.

Tabla 59

Céalculo del indice PCI de muestra M-31 — Tramo de subida

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 38 3 0 0 41 2 31
2 38 2 0 0 40 1 40
3 0 0
4 0
5 0
Max. VDC 40
PCI 60

CLASIFICACION BUENO

Nota. En la muestra 31, se determina el valor de PCI siento este 60 correspondiendo a una

clasificacion de BUENO.



Tabla 60
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Céalculo del indice PCI de muestra M-35 — Tramo de subida

VALOR

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO

CORREGIDO
1 16 7 5 4 32 4 13
2 16 7 5 2 30 3 17
3 16 7 2 2 27 2 20
4 16 2 2 2 22 1 22

5 0

Méax. VDC 22
PCI 78

CLASIFICACION MUY BUENO

Nota. En la muestra 35, se determina

clasificacion de MUY BUENO.

Tabla 61

el valor de PCI siento este 78 correspondiendo a una

Céalculo del indice PCI de muestra M-39 — Tramo de subida

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 30 12 6 0 48 3 30
2 30 12 2 0 44 2 33
3 30 2 2 34 1 34
4 0
5 0
Max. VDC 34
PCI 66

CLASIFICACION BUENO

Nota. En la muestra 39, se determina el valor de PCI siento este 66 correspondiendo a una

clasificacion de BUENO.
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Calculo del indice PCI de muestra M-03 — Tramo de bajada

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 36 25 7 68 3 43
2 36 25 2 63 2 47
3 36 2 2 40 1 40
4 0
5 0
Méax. VDC 47
PCI 53

CLASIFICACION REGULAR

Nota. En la muestra 03, se determina

clasificacion de REGULAR.

Tabla 63

el valor de PCI siento este 53 correspondiendo a una

Calculo del indice PCI de muestra M-07 — Tramo de bajada

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO

1 36 36 35 107 3 67

2 36 36 2 74 2 54

3 36 2 2 40 1 40
4
5

Max. VDC 67

PCI 33

CLASIFICACION MALO

Nota. En la muestra 07, se determina

clasificacion de MALO.

el valor de PCI siento este 33 correspondiendo a una



Tabla 64

Calculo del indice PCI de muestra M-11 — Tramo de bajada
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VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 32 11 8 7 58 4 31
2 32 11 8 2 53 3 33
3 32 11 2 2 47 2 35
4 32 2 2 2 38 1 38
5 0
Méax. VDC 38
PCI 62
CLASIFICACION BUENO

Nota. En la muestra 11, se determina

clasificacion de BUENO.

Tabla 65

Calculo del indice PCI de muestra M-15 — Tramo de bajada

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 37 17 5 5 64 4 35
2 37 17 5 2 61 3 39
3 37 17 2 2 58 2 43
4 37 2 2 2 43 1 43
5 0
Max. VDC 43
PCI 57
CLASIFICACION BUENO

el valor de PCI siento este 62 correspondiendo a una

Nota. En la muestra 15, se determina el valor de PCI siento este 57 correspondiendo a una

clasificacion de BUENO.
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Tabla 66

Calculo del indice PCI de muestra M-19 — Tramo de bajada

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 47 16 10 73 3 47
2 47 16 2 65 2 48
3 47 2 2 51 1 51
4 0
5 0
Méax. VDC 51
PCI 49

CLASIFICACION REGULAR

Nota. En la muestra 03, se determina el valor de PCI siento este 49 correspondiendo a una

clasificacion de REGULAR.

Tabla 67

Calculo del indice PCI de muestra M-23 — Tramo de bajada

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 41 27 4 72 3 48
2 41 27 2 70 2 51
3 41 2 2 45 1 45
4 0
5 0
Max. VDC 51
PCI 49

CLASIFICACION REGULAR

Nota. En la muestra 23, se determina el valor de PCI siento este 49 correspondiendo a una

clasificacion de REGULAR.
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Tabla 68

Calculo del indice PCI de muestra M-27 — Tramo de bajada

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 34 34 8 76 3 49
2 34 34 2 70 2 51
3 34 2 2 38 1 38
4 0
5 0
Méax. VDC 51
PCI 49

CLASIFICACION REGULAR

Nota. En la muestra 27, se determina el valor de PCI siento este 61 correspondiendo a una

clasificacion de REGULAR.

Tabla 69

Calculo del indice PCI de muestra M-31 — Tramo de bajada

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 77 18 10 105.0 3 66
2 77 18 2 97 2 69
3 77 2 2 81 1 81
4 0
5 0
Max. VDC 81
PCI 19

CLASIFICACION MUY MALO

Nota. En la muestra 31, se determina el valor de PCI siento este 19 correspondiendo a una

clasificacion de MUY MALO.
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Tabla 70

Calculo del indice PCI de muestra M-35 — Tramo de bajada

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 37 11 48 2 35
2 37 2 39 1 39
3 0
4 0
5 0
Méax. VDC 39
PCI 61

CLASIFICACION BUENO

Nota. En la muestra 35, se determina el valor de PCI siento este 61 correspondiendo a una

clasificacion de BUENO.

Tabla 71

Calculo del indice PCI de muestra M-39 — Tramo de bajada

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 28 11 39 2 29
2 28 2 30 1 30
3 0
4 0
5 0
Max. VDC 30
PCI 70

CLASIFICACION BUENO

Nota. En la muestra 39, se determina el valor de PCI siento este 70 correspondiendo a una

clasificacion de BUENO.
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4.5  Analisis de resultados del indice PCI
Para determinar el estado del pavimento del tramo en estudio, se requiere realizar el
proceso de célculo de PCI a cada uno de los tramos de muestreo, dicha informacidn se presenta a

continuacion, dividida en los tramos de subida y bajada.

Tabla 72

Resumen de valores PCI por Unidades de Muestra - Tramo Subida

AVENIDA BOHEMIA TACNENA - TRAMO DE SUBIDA

Muestra Pr?r%rcei;ilva ProngLe;iva Longitud PCI Estado
U-3 0+070 0+105 35.00 61 BUENO
uU-7 0+210 0+245 35.00 35 MALO
U-11 0+350 0+385 35.00 70 BUENO
U-15 0+490 0+525 35.00 47 REGULAR
U-19 0+630 0+665 35.00 56 BUENO

U-23 0+770 0+805 35.00 60 BUENO
uU-27 0+910 0+945 35.00 30 MALO
U-31 1+050 1+085 35.00 60 BUENO
U-35 1+190 1+225 35.00 78 MUY BUENO
U-39 1+330 1+365 35.00 66 BUENO
PROMEDIO 56.3 BUENO

Nota. Valores del PCI por tramo evaluado y el valor PCI promedio igual a 56.3 correspondiente a

una calificacion BUENA
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Figura 32

Valores del PCI por Unidad de Muestra Tramo Subida
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Nota. En la figura se verifica la variacion de los valores PCI en el tramo de subida.
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Tabla 73

Resumen de valores PCI por Unidades de Muestra - Tramo Bajada

AVENIDA BOHEMIA TACNENA - TRAMO DE SUBIDA

Progresiva Progresiva

Muestra Inicial Einal Longitud PCI Estado
U-3 0+070 0+105 35.00 53 REGULAR
u-7 0+210 0+245 35.00 33 MALO

U-11 0+350 0+385 35.00 62 BUENO
U-15 0+490 0+525 35.00 57 BUENO
U-19 0+630 0+665 35.00 49 REGULAR
U-23 0+770 0+805 35.00 49 REGULAR
uU-27 0+910 0+945 35.00 49 REGULAR
U-31 1+050 1+085 35.00 19 MUY MALO
U-35 1+190 1+225 35.00 61 BUENO
U-39 1+330 1+365 35.00 70 BUENO
PROMEDIO 50.2 REGULAR

Nota. Valores del PCI por tramo evaluado y el valor PCI promedio igual a 50.2 correspondiente a

una calificacion REGULAR
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Figura 33

Valores del PCI por Unidad de Muestra Tramo Bajada

INDICE POR UNIDAD DE MUESTRA - TRAMO BAJADA
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Nota. En la figura se verifica la variacion de los valores PCI en el tramo de bajada
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CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS

Tras el procesamiento de los datos registrados en campo, el andlisis arrojo que algunas
muestras presentaban un estado mas deteriorado que el promedio. Las fallas predominantes fueron
piel de cocodrilo, parcheo, baches y un notable desprendimiento de agregados. Posteriormente, al
calcular el PCI de la Av. Bohemia Tacnefia en una longitud evaluada de 1.38 km de pavimento
flexible, se determind que el tramo de subida alcanzé un indice promedio de 56.3, lo que
corresponde a una condiciéon “BUENO”. Del mismo modo, el analisis del tramo de bajada arrojo
un PCI promedio de 50.02, clasificado como “REGULAR”. En conjunto, el promedio de ambas
vias resulto en un PCI de 53.25, lo que ubica al pavimento en una condicion “REGULAR” en su
estado actual. Este nivel de condicion indica la necesidad de ejecutar trabajos de rehabilitacion en

la capa de rodadura dentro del rea de estudio.
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CONCLUSIONES

Primero: El método Pavement Condition Index (PCI) permitio realizar una evaluacion
integral del estado de conservacion del pavimento flexible en el tramo analizado de la Av. Bohemia
Tacnefia. A partir de los resultados obtenidos mediante una valoracion cuantitativa y detallada, fue
posible identificar sectores con distintos niveles de deterioro, asi como establecer prioridades de
mantenimiento y rehabilitacion orientadas a mejorar la calidad de la infraestructura vial. En ese

sentido, el pavimento fue clasificado en condicion “REGULAR”.

Segundo: La aplicacion del método PCI resulto clave para efectuar un andlisis preciso y
sistemético del estado superficial del pavimento, ya que permitid determinar un indicador
cuantificable del nivel de servicio, considerando patologias como grietas, deformaciones,

irregularidades y otros defectos caracteristicos.

Tercero: Durante la inspeccion, se identificaron diversas fallas en ambos carriles,
predominando el agrietamiento tipo piel de cocodrilo, la presencia de baches, areas con parcheo,
fisuras longitudinales y grietas de borde, las cuales fueron debidamente registradas y clasificadas

conforme a lo establecido en el manual del método PCI.

Cuarto: Finalmente, el pavimento evaluado obtuvo un indice PCI de 53.25, lo que confirma
su clasificacion en estado “REGULAR”. Este resultado evidencia la necesidad de ejecutar
intervenciones de mantenimiento y trabajos de rehabilitacion, principalmente a nivel de la carpeta

asfaltica, con el fin de restituir condiciones adecuadas de servicio.
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RECOMENDACIONES

Primero: Se recomienda a la Municipalidad Distrital Crnl. Gregorio Albarracin Lanchipa
que, considerando que el pavimento ha sido clasificado en condicion “REGULAR” segtn el PCI,
implemente un plan de mantenimiento preventivo orientado a intervenir las zonas con mayores

niveles de deterioro, priorizando aquellas que requieren rehabilitacion.

Segundo: Asimismo, se sugiere incorporar el método Pavement Condition Index (PCI)
como herramienta permanente dentro de la gestion de activos viales, lo cual permitira contar con
informaciéon continua sobre el desempefio del pavimento, identificar oportunamente fallas

incipientes y optimizar la planificacién de las actividades de mantenimiento.

Tercero: De igual manera, es importante priorizar las intervenciones en funcion de la
severidad y extension de los deterioros, enfocandose en aquellas &reas que representen mayor

riesgo para la seguridad vial o que puedan acelerar el proceso de degradacion del pavimento.

Cuarto: Finalmente, dado que el valor del PCI evidencia la necesidad de ejecutar trabajos
de mantenimiento y rehabilitacion a nivel de la carpeta asféltica, se recomienda elaborar un plan
técnico detallado que contemple dichas acciones, asegurando la adecuada asignacion de recursos

para la ejecucion eficiente de las actividades preventivas y correctivas requeridas.
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ANEXOS

ANEXO 01: PANEL FOTOGRAFICO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS PARA

LA OBTENCION DE DATOS EN CAMPO

ANEXO 02: ABACOS CORRESPONDIENTE AL METODO PCI
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ANEXO 01: PANEL FOTOGRAFICO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS PARA

LA OBTENCION DE DATOS EN CAMPO
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MUESTRA M-07 (TRAMO DE SUBIDA KM 0+245)
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MUESTRA M-23 (TRAMO DE BAJADA KM 0+805)
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MUESTRA M-31 (TRAMO DE BAJADA KM 1+085)
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MUESTRA M-35 (TRAMO DE BAJADA KM 1+225)
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MUESTRA M-39 (TRAMO DE BAJADA KM 1+365)
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ANEXO 02: ABACOS DE LAS CURVAS PARA EL CALCULO DEL

VALOR DEDUCIDO Y DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
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Agrietamiento en bloque
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Block Cracking Asphalt 3
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Grieta de borde
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Desnivel Carril/Berma
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Ahuellamiento
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Grieta parabolica

Slippage Cracking Asphalt 17
100 ~ : i (1 TT

90 | ik 4 B
80 f 1

i

=
(=]
\Y
L ] 2

BN

80 +-—1-

ec—-p ~0Ccaol
o
o
1
|
N
N

20 b on cmvero s | os ados ““/P'J / /,d/ B O e o S
"1 o DY )

Y0ty

vy
=

A
T

0.1 1 10 100
Distress Density - Percenl

Hinchamiento

Swell Asphalt 18
100 fri : e ~

90 |- - ' -4 |4

80 | EEESSER v foche . | ] Iy e

60

50 T - . . *
LA |
40 r: |~ '

X

i

- X NN

/

|
]t o T i 2 Pt o el U Y 2
B il
—] i
1

C—-< ~0COQa0o0

10

10 100
Distress Density - Percent

01



Meteorizacion/ Desprendimiento de agregados
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