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Resumen 
 

Este informe de investigación tiene como objetivo determinar el índice de 

Por lo tanto, llegamos a la conclusión de que el estado de la superficie de la 

carretera se encuentra en un nivel malo y, por lo tanto, debe estar 

completamente mejorado y reparado para aumentar la vida útil. 

 

Palabras clave: patología, índice, condición, concreto, pavimento, suelo. 

  

condición de pavimento rígido de la Av. Piura cuadra 01 hasta cuadra 03 de la 

cuidad de Tumbes con mayor problema a través del método del “PCI”, determinar 

el tipo de patologías o fallas que presentan el pavimento rígido de las Av. Piura 

cuadra 01 hasta cuadra 03 y Determinar las propiedades físicas, químicas del 

suelo mediante un ensayo de laboratorio. Teniendo como objetivo general la 

“Evaluación de las fallas del pavimento rígido de la AV. Piura cuadra 01 hasta 

cuadra 03, Provincia de Tumbes – 2021”. 

El resultado es el estado de la condición del pavimento es 15.10%, que es una 

calificación MUY MALO. Además, el índice con mayor tasa de incidencia es 

50.01%, que pertenece a la muestra N° 03. Se califica como REGULAR, y el más 

afectado es 2.47%, lo que se valora como FALLADO. Sin embargo, la falla 

patológica más común fue el sello de juntas, con un 25.34% a 206 losas, un 

15.99% de popouts a 130 losas y un 20.05% de grietas lineales a 163 losas. 
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Abstract 
 

 

The objective of this research report is to determine the rigid pavement condition 

index of Av. Piura block 01 to block 03 of the city of Tumbes with the greatest 

problem through the "PCI" method, to determine the type of pathologies or 

failures that They present the rigid pavement of Av. Piura block 01 to block 03 

and Determine the physical and chemical properties of the soil by means of a 

laboratory test. Having as general objective the “Evaluation of the failures of the 

rigid pavement of the AV. Piura block 01 to block 03, Tumbes Province - 2021 ”. 

The result is the state of the pavement condition is 15.10%, which is a VERY BAD 

rating. Furthermore, the index with the highest incidence rate is 50.01%, which 

belongs to sample No. 03. It is classified as REGULAR, and the most affected is 

2.47%, which is valued as FAILED. However, the most common pathological 

failure was the joint seal, with 25.34% at 206 slabs, 15.99% of popouts at 130 

slabs and 20.05% of linear cracks at 163 slabs. 

Therefore, we come to the conclusion that the condition of the road surface is at 

a bad level, and therefore it must be completely improved and repaired to 

increase the service life. 

 

Keywords: pathology, index, condition, concrete, pavement, soil.  



 
 

1 
 
 

I. INTRODUCCIÓN 

Las deficiencias que contribuyen al deterioro de los pavimentos de hormigón se 

deben al volumen de tráfico; sobre las condiciones ambientales; por 

comportamiento inadecuado de la junta o por defectos en el subsuelo, condición 

del suelo, nivel del agua. El tráfico causa daños físicos, también el ambiente se 

forma una expansión que nos ancipa cuando se diseñó la calzada, lo que 

En la actualidad es muy común que existan aceras o pavimentos que no se 

encuentran aptos para el tránsito vehicular o peatonal, que impide un correcto 

desarrollo social, provocando diversas especulaciones sobre las posibles causas 

de dicha problemática, lo cual va desde hipótesis científicas, técnicas y hasta 

posibles actos de corrupción de funcionarios. Esto se debe a que en el contexto 

social actual, se toma muy en cuenta las gestiones gubernamentales que 

propician los megaproyectos de construcción vial, los cuales aparentemente 

tendrían que ser en beneficio de la sociedad, sin embargo muchas veces 

terminan siendo perjudiciales. 

El presente proyecto está destinado a realizar las evaluaciones que sean 

necesarias para poder identificar las posibles patologías que son causantes de 

mal formaciones, agrietamientos, erosiones, etc., que hasta en ocasiones son 

motivo de accidentes de tránsito e independientemente perjudican al ornato 

público; para lo cual se ha tenido a bien estudiar el tramo ubicado de la  AV. 

Piura cuadra 01 hasta cuadra 03, Provincia de Tumbes, correspondiente a  un 

total de 400 Metros, el mismo que se presenta fallas que posiblemente podrían 

ser causadas por mano de la naturaleza o de una mala gestión al momento de 

la construcción; para lo cual se utilizaran los recursos humanos y logísticos 

necesarios, tomando en cuenta cada actividad para el beneficio de la 

investigación y que se llegue a logar los objetivos trazados. 

Considerando en el acápite anterior, en la actual investigación será gran ayuda 

para futuras indagaciones o proyectos análogos que contribuyan con el 

desarrollo social y promuevan los diferentes campos de estudios que tiene la 

ingeniería, encontrando o innovando posibles soluciones que permitan una 

mayor durabilidad y/o conservación de nuestras vías. 
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resultara en grietas o roturas en el concreto por causa de humedad y 

temperatura. La calzada no tiene las condiciones adecuadas para las cunetas. 

En este proyecto se realizarán ensayos, pudiendo así determinar en el futuro el 

diseño del pavimento rígido, el mismo que indicara el diámetro del pavimento 

rigido. En este trabajo se evaluará la patología que existe en cada uno de los 

bloques mencionados en este informe, así como sus pruebas, resultados, 

conclusiones y recomendaciones realizadas durante la investigación. 

El Proyecto de Investigación tiene como justificación al comprender la 

importancia del Índice de Condición Pavimento (PCI) desde la Av. Piura cuadra 

01 a la cuadra 03 de la ciudad de Tumbes, que indica el grado de daño de esta 

forma en función del tipo de falla que se ha identificado. Nos permite Determinar 

los tipos patológicos específicos que existen actualmente en la Av. Piura cuadra 

01 hasta cuadra 03 de la ciudad de Tumbes. 

Desde el punto de vista económico, la encuesta actual es factible porque su 

ejecución no incurrirá en costos excesivamente altos, por el contrario, dado que 

Debemos tener en cuenta que para obtener los resultados que necesitamos, 

hemos formulación el problema de ¿Cuáles son las consecuencias de las 

patologías del pavimento rígido de la AV. Piura cuadra 01 hasta cuadra 03, 

Provincia de Tumbes – 2021? 

El objetivo general de la actual investigación es: “Evaluación de las fallas del 

pavimento rígido de la AV. Piura cuadra 01 hasta cuadra 03, Provincia de 

Tumbes – 2021”; así mismo los objetivos específicos se tiene: determinar el 

índice de condición de pavimento rígido de la Av. Piura cuadra 01 hasta cuadra 

03 de la cuidad de Tumbes con mayor problema a través del método del “PCI”, 

determinar el tipo de patologías o fallas que presentan el pavimento rígido de las 

Av. Piura cuadra 01 hasta cuadra 03 y Determinar las propiedades físicas, 

químicas del suelo mediante un ensayo de laboratorio. También el presente 

trabajo tiene como hipótesis el índice de condición del pavimento rígido de la Av. 

Piura cuadra 01 hasta cuadra 03 a ras patológico se ubica igual o debajo a la 

calificación de MUY MALO. 
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la Av. Piura tiene un área distrital-urbana de acuerdo con el plan de desarrollo 

urbano, es propicia para una mejor economía. Colecciones y zonas rurales 2012-

2022. 

La actual encuesta realizada desde una perspectiva social permitirá dejar atrás 

los antecedentes de diferentes tipos de índices patológicos y brindar apoyo y 

apoyo a las generaciones futuras. También ayudará a mejorar la capacidad de 

caminar de los peatones y mejorar la comodidad y conveniencia del vehículo. 

Tráfico. 

La investigación ambiental actual permitirá el mejoramiento de la decoración de 

la ciudad, pues cuenta con jardines en Av. Piura cuadra 01 a cuadra 03, 

optimizando el tránsito vehicular, evitando emisiones de ruido, si diferentes tipos 

de morbilidades evitarán la formación de charcos, lo cual conducirá a la 

reproducción generalizada de mosquitos e insectos.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Así mismo Gatica (2020), en su trabajo de investigación Estudio patológico y 

evaluación funcional de los pavimentos rígidos de calles no intervenidas de la 

comuna de Santiago y recomendaciones de rehabilitación, se obtuvo el objetivo 

principal estudiar dichas patologías y proponer soluciones para su rehabilitación. 

Resultados indican que 108 calles Se seleccionaron trece de los cuales se 

obtuvieron 96 unidades de muestra. Como resultado, el 40% de ellos fueron 

calificados como "buenos", el 26% como "buenos", el 20% como "malos" y el 

El trabajo previo a nivel internacional Capera, Parra y Tovar (2021), en su 

proyecto de investigación titulado Evaluación del estado del pavimento rígido en 

dos tramos del barrio jordán 8 etapa Ibagué-Tolima, planteo el siguiente objetico 

principal la evaluación del estado patológico de sus vías con el fin de garantizar 

su funcionalidad y seguridad. Análisis patológico de una vía urbana en la ciudad 

de Ibagué, incluyendo el inventario de su sistema de drenaje y señalización de 

tránsito, en las respectivas calles del in situ. Estos tramos se encuentran 

ubicados en el barrio Jordán 8 etapas de la ciudad de Ibagué, el tramo constituye 

una longitud de estudio de mil veinte metros (1020 m) de pavimento rígido en su 

totalidad. 

Así mismo en el trabajo de Rodríguez y Gonzales (2020), presento su trabajo 

Evaluación de patologías en pavimento rígido del tramo comprendido entre el 

k1+ 920 hasta el k2+ 400 de la avenida ferrocarril en la cuidad de Ibagué 

departamento del Tolima, lo cual tuvo por objetivo la Identificación, 

caracterización y posibles técnicas de rehabilitación para el tramo de vía 

comprendido entre calles 31 hasta la 37 de la avenida ferrocarril, en sentido 

Oriente a Occidente carril bajando, de la cuidad de Ibagué Departamento del 

Tolima. Se dividió el tramo de estudio en 5 sub-segmentos de vía, deterioro del 

sellante y grietas lineales, esto para todo el segmentó de vía; un conteo vehicular 

semanal TPDS, de 10.602. concluyó, que el concreto con el 0% de CBCA 

predominó con la mayor resistencia al trabajar a flexión, siendo el 0% el concreto 

hidráulico tradicional. 
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14% restante se dividió en "excelentes", "muy buenos" y "muy malos". . . 

Además, se encontró que las enfermedades más comunes eran las grietas en 

las esquinas, las grietas transversales, los puntos de deterioro y las tablas del 

piso divididas. 

Barrera (2019), presento su trabajo de investigación titulado (Barrera, 2019), por 

lo tanto tiene como objetivo principal Definir, cuantificar y cualificar todas las 

patologías en las diferentes severidades. La evaluación e inspección visual se 

basa en los criterios y contenidos investigativos de las patologías, que fue 

modificado y adaptado con unas series de parámetros para las vías urbanas de 

Villavicencio. Las clasificaba por su grado de severidad (bajo, medio y alto), así 

como su afectación por longitud o metros cuadrados dependiendo del tipo de 

daño o deterioro. 

En los nacionales tenemos  a López y García(2021) en su trabajo de 

investigación  Incidencia de las patologías del concreto hidráulico en el 

pavimento rígido tramo Plaza de Armas - Jirón Leguía y Jirón San Martín en el 

distrito de Tarapoto, se obtiene como objetivo general “Evaluar el nivel de 

incidencia de las patologías del concreto hidráulico del pavimento rígido tramo 

plaza de armas – jirón Leguía y jirón san Martín”, nos permitirá evaluar el estado 

actual del pavimento y obtener un índice de integridad estructural. En seguridad 

Así mismo Cando (2015), en su trabajo de investigación Patologías de daño y 

evaluación geo-referenciada de pavimento rígido del tramo de la vía Santa Rosa" 

Y" de Corralitos (44+ 357-59+ 660) con una longitud de aproximada de 15.3 Km, 

tiene como objetivo principal el Análisis detallado de la vía, referenciando 

deterioros de todo tipo y severidad los que aportan una base de datos. Los 

resultados arrojados de la evaluación del tramo de la vía Santa Rosa – “Y” de 

Corralitos, tales como que el grado de deterioro de la vía es de 1.86%, y según 

su severidad corresponde el 1.178% severidad baja, 0.522% severidad media y 

0.166% a la severidad alta, los daños que predominaron son las grietas 

transversales. Serán considerados para su posterior direccionamiento a 

reparaciones adecuadas y precisas en proyectos viales de pavimento rígido 

dentro de la provincia. (Cando, 2015) 



 
 

6 
 
 

y prevención vial. Se pudo determinar el índice de estado del pavimento de Jr. 

Leguía y Jr. San Martín con un PCI = 66.1 lo que nos permite afirmar que tiene 

un buen nivel en sentido genérico ya que es un promedio del PCI obtenido por 

cada unidad de muestras. (Lopez y Garcia, 2021)La conclusión más importante 

es: El índice de estado promedio del pavimento, para las vías Jr. Leguía y San 

Martín, en el distrito de Tarapoto, provincia de San Martín, departamento de San 

Martín, es PCI = 66.1 y de acuerdo con el PCI. Escala de valoración, se concluye 

que su estado de conservación es "Bueno". 

 Los trabajos previos de Espinoza y Salas, (2019) en su investigación 

“Evaluación de las patologías del pavimento rígido en la Av. 31 de Mayo - Catac 

- Recuay -Ancash – 2019”, el objetivo general, “Analizar las patologías del 

pavimento rígido en la Av. 31 de mayo - Catac - Recuay -Ancash – 2019”. La 

metodología es descriptiva, no experimental y transversal, es descriptiva. 

Método numérico del PCI. Las patologías se determinaron al encontrar 13 

defectos en todo el tramo con un número de daño total de 8 5, un índice promedio 

del estado de la vía del 60.53%, es decir, un buen estado en el área de 

clasificación. El sellado de juntas es la patología más común y afecta el deterioro 

del pavimento. 

Sangama (2018), en su trabajo de investigación “Patología del pavimento rígido 

del jirón Sargento Lores, desde la cuadra 14 hasta la cuadra 20, Iquitos, 2018”, 

El objetivo principal fue evaluar la severidad y extensión del daño usando el 

método del Índice de Condición del Pavimento - PCI. Comparación correlativa 

metodológicamente descriptiva, la población correspondiente a la acera del 

Sargento Jr. Lores y la muestra correspondiente a la acera de las cuadras 1 al 

20 de esa basura. El compartimento de muestra se dividió en 8 unidades de 

muestra, con 58 placas evaluadas para cada unidad de muestra, dando un PCI 

promedio de 7,77, correspondiente al rango entre 33,38 y 56, 1 para malas y 

buenas condiciones, respectivamente, lo que indica que en el apartado 

examinado 1 ,76 (Sangama, 2018)% es aceptable y solo el 8,73% de las placas 

del techo deben reemplazarse de inmediato. 
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Chinchay (2016), este trabajo de investigación a nivel nacional, describe la “ 

(Chinchay, Evaluación de las patologías del pavimento rígido del pasaje Agustín 

Loli, Urb. Soledad, Huaraz - Ancash-2016, 2016)”, El mismo que tuvo como 

propósito principal del estudio la utilización del índice PCI, ya que en la ciudad 

de Huaraz las diferencias de altitud están entre los 3000 y 3100 metros sobre el 

nivel del mar, y en algunos sectores se encuentra el nivel freático, encuentran.  

Enfermedades como los naufragios y las grietas de los muelles provocan cierto 

grado de vulnerabilidad para recuperarse. El Paso Agustín Loli muestra que el 

28,57% están afectados por fisuras longitudinales que afectan a 18 placas. 1 

losa con falla lineal significa 25%, 15 losas significan 17,83%. La sílaba Agustín 

Loli tiene una puntuación PCI de 22, que es una puntuación pobre. 

Así mismo en el local tenemos, Carrasco y Ruesta (2020) en su proyecto de 

(Carrasco y Ruesta, 2020) investigación titulada “Diseño estructural del 

pavimento rígido para mejorar el nivel de servicio del tramo km 0+000-3+000 

Centro poblado Tutumo - Tumbes. 2020”, Su objetivo general es diseñar la 

estructura del pavimento rígido de forma que se mejore el grado de servicio del 

tramo km 0 0003 000 Centro poblado Tutumo. Tumbes. 2020. Metodología: tipo 

de investigación aplicada, diseño no experimental, nivel descriptivo, enfoque 

cuantitativo, con una población conformada por la carretera TU 529 tramo 0 000 

a 3 000 km en el centro de la ciudad de Tutumo y una muestra no probabilística 

para simplificación, instrumentos como el archivo de documentación y 

observación. Como resultado general se determinaron las cargas de tráfico 

1153378 EE en la estación 1 y 521 6 EE en la estación 2, se realizaron las 

propiedades físicas del suelo, se realizó la investigación de suelos CL y una CBR 

Así mismo, Choquehuanca(2017) en su proyecto  “ (Choquehuanca, 2017)”, en 

la cual tiene por objetivo de determinar y evaluar las patologías o fallas existentes 

en el pavimento rígido del tramo en estudio, lo cual se logró al obtener el nivel 

de incidencia de las patologías del pavimento rígido de las diferentes vías en los 

estudios pertenecientes al área urbana de El distrito de Canchaque, provincia de 

Huancabamba Piura. Recopile información en el sitio en una hoja de inspección 

para el análisis de unidades de muestra bloque por bloque. 
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de .27% y el resultado fue un curso base. Estructura de 15 cm y las placas de 17 

y 15 cm para los tramos de vía. Conclusión general, la construcción de la 

carretera rígida se diseñó teniendo en cuenta las cargas de tráfico, las 

investigaciones mecánicas del suelo y los cálculos de espesores. 

Así mismo Medina y Tocto (2019) en su trabajo de investigación “Diseño de 

infraestructura vial con pavimento rígido para transitabilidad del barrio Señor de 

los Milagros, distrito Canoas de Punta Sal, provinc (Medina y Tocto, 2019)ia 

Contralmirante Villar de la región de Tumbes – 2018”, Por tanto, su objetivo 

general es: Diseño de infraestructura vial con estacionamiento de pavimento 

sólido en el distrito de Señor de los Milagros, distrito de Canoas de Punta Sal, 

distrito de Contralmirante Villar, distrito de Tumbes - 2018. Metodología 

descriptiva no experimental - mixta; El cual incluye métodos y objetivos 

específicos: realizar diagnósticos de casos para el área de estudio, preparar 

estudios básicos de tráfico, topografía, mecánica de suelos para pavimentación, 

impacto ambiental, hidrología, 'hidráulica', y diseñar infraestructura vial utilizando 

las mejores alternativas de ingeniería-económicas en el nivel de documentación 

técnica Manuales para el desarrollo y mantenimiento de métodos de 

investigación. 

En base a la teoría, el pavimento: Consiste en una serie de capas de base, base 

y concreto o asfalto, las cuales están dispuestas casi horizontalmente una a una, 

y en base a estándares técnicos, cuentan con materias primas adecuadas y 

estas estructuras han seleccionado previamente la calidad y con la correcta 

compactación. proceso, se ubican en la parte superior de la plataforma que se 

tira y se obtiene de la excavación, porque ayudarán a limitar correctamente las 

fuerzas, que es el momento en que se pondrán en uso cargas repetidas para 

todos los vehículos, debidamente diseñadas. El pavimento de todos los procesos 

de construcción proporcionará un ciclo de seguridad cómodo y permanente.  

Pavimento rígido: La mayor parte está compuesto por hormigón hidráulico, el 

cual está compuesto por lecho de vía, capa base y superficie de hormigón. 

Soporta la carga del tráfico y la transmite a otras capas de manera disipadora. 

Es más duradero. A diferencia del pavimento flexible, este tipo El pavimento tiene 
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un costo mayor, pero requiere mantenimiento. Ambos tienen la función de 

absorber la carga del tránsito. Sin embargo, su composición es muy diferente. El 

pavimento rígido dispersa mejor la carga sobre el pavimento y reduce la carga 

que soportan para llegar a la capa base con fuerza. Su espesor es mayor en 

contraste con el revestimiento flexible mencionado en su propio nombre, es 

flexible, más maleable y menos rígido, esto se debe en parte a su composición 

y al material utilizado para su procesamiento, la carga es mayor, la resistencia y 

la carga se concentra más en una superficie de apoyo más pequeña. 

Según Niño (2013), la patología proviene de las palabras griegas pathos 

(anormal, dolor) y logos (dogmatismo, concordancia). Por lo tanto, la patología 

se refiere a evaluar el desarrollo de la afección. Dicha investigación patológica 

dio su origen, que es el motivo de su aparición, planteamos muchas hipótesis en 

torno a estos problemas, que en el transcurso de nuestro trabajo fueron 

descartados y verificados técnicamente. 

De esta manera se define la causa de la patología, pues estas enfermedades 

pueden presentarse por tres motivos: problemas de diseño, mala calidad de los 

materiales y problemas de construcción. Este último puede ser causado por 

sobrecargas, terremotos, deslizamientos de tierra y sustancias químicas 

Por otro lado, Riva (2002) define "patología concreta", que se refiere a la 

recopilación de la influencia y falla de los rasgos, el origen y opiniones del daño 

experimentado por la estructura, y sus posibles consecuencias y soluciones, 

identificación y Los defectos concretos se basan en un estudio ordenado de las 

tecnologías y características, causas, consecuencias y medidas correctoras de 

estos efectos, enfermedades y posibilidades que aparecen en carreteras rígidas. 

El concreto se verá afectado y cambiado durante el uso, descomposición y falla 

de la estructura interna y superficial, estos pueden volverse naturales, y algunas 

de estas enfermedades aparecen cuando se determina que se va a usar; 

también se brindan por razones de eventos. Hay muchos indicadores que 

pueden aparecer y proporcionar pistas sobre daños en la carretera, manchas, 

cambios de color, golpes, grietas, pelado de calidad u otros aspectos. 
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causadas por el clima, álcalis. Factores como la respuesta sexual y el paso del 

tiempo. Estos motivos pueden dar lugar a la existencia de tipos patológicos, pues 

es muy importante comprender los tipos de lesiones, porque este será el inicio 

de la investigación patológica, y para determinar y dar el correcto mantenimiento, 

estos se dividen en 3 tipos. De estas lesiones son causadas por lesiones físicas 

y son causadas por fenómenos físicos como las heladas y la condensación. La 

razón física más común es  suciedad, humedad y erosión. 

De esta forma también tenemos lesiones mecánicas, estas son provocadas por 

un factor mecánico, por lo tanto hay movimientos, desgaste, aberturas, etc. Estas 

anomalías se pueden dividir en hasta 5, tales como: Desproporciones, grietas, 

peladuras fracturas y depresiones mecánicas. Después de todo, tenemos 

lesiones químicas, estas lesiones son causadas por procesos químicos, ocurren 

principalmente por la aparición de ácidos y álcalis, estos reaccionan y provocan 

la descomposición en el material, lo que reduce su durabilidad.  

De esta forma se han descrito algunas patologías que sirven de base teórica: 

fisuras lineales; Esto se hace en paralelo al eje de la calzada o segado, Dividir 

la losa en dos o más partes, generalmente debido al tráfico frecuente con cargas 

elevadas (fatiga), problemas de soporte de la losa, tamaño excesivo de la losa. 

Las hendiduras longitudinales también con otras características similares 

mencionadas se realizan verticalmente. Columna de esquina; Estas fisuras se 

producen en el lateral que delimita la losa a una distancia de 1,30 m y suelen 

estar provocadas por el traspaso de cargas que se encuentran mal distribuidas 

a través de la junta. 

Placa partida; divide la losa en varias partes para formar una amplia red que 

combina las grietas ya mencionadas y subdivide la losa en 4 o más partes. Las 

losas de piso se levantan, aparecen en la zona adyacente a otra losa de manera 

muy brusca, generalmente se curan mediante juntas longitudinales o laterales, 

debido a que las cargas que contienen no son significativamente verticales. 

Dislocación; Este tipo de hundimientos son las diferencias de altura que existen 

en un panel frente al otro, son producidos por un soporte de cimentación débil y 
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se presentan para indicar un bombeo potencial, ya que ocurren cuando la 

cimentación o la cimentación experimenta un cambio de volumen. El 

hundimiento es el hundimiento del lecho de la vía en un área del lecho de la vía 

debido a la compactación del lecho de la vía, la aparición de grietas, y este 

fenómeno ocurre cuando el sustrato no es suficiente. Compactada o incluso 

debido a algún inconveniente en el proceso de construcción. Peladura; Consiste 

en el seccionamiento de pequeñas partes de hormigón por fracturas finas o con 

una red de fisuras superficiales que no supere los 15 mm. Generalmente se 

producen porque dan un acabado excesivo al pavimento fresco, produciendo 

exudación. Pulido de agregados; Ocurre cuando la capa de la banda de rodadura 

es excesivamente lisa, esto se debe al tráfico que provoca el desgaste de los 

áridos que la componen.  

Pavement Condition Index (PCI), desarrollado de 1974 a 1976 bajo la  

responsabilidad del Centro de Ingeniería de la USAF y realizada por los 

ingenieros Sr. Mohamed Youssef Shaheen, Michael Darter y Star D-Conn, con 

el objetivo de tener una operación de mantenimiento-manejo que mantenga 

pisos duros y recipientes, gracias al Índice de Salud del Pavimento PCI. PCI es 

un indicador digital, creado para tomar el valor del cambio en la capa de 

pavimento y su ubicación estratégica. El valor de PCI varía de 0 para suelos en 

malas condiciones a un valor de 100 para suelos en buenas condiciones. 

Para realizar el cálculo del PCI es necesario ir a campo y evaluar el estado en el 

cual se encuentra un pavimento ya que es fundamental identificar cada 

enfermedad existente en esta, con el fin de poder analizarse con la ficha de 

inspección del PCI.   

El PCI se crea con la intención de conseguir un índice que ayuda a evaluar el 

estado de un pavimento, los datos de las fallas recolectadas como parte de la 

lista ayudarán a tener una perspectiva de cuan dañado se encuentra un 

pavimento. 

Los “blowups o buckles” que normalmente aparecen en tiempos de calor intenso, 

en una grieta, la cual no es tan amplia para poder lograr la expansión de la losa. 
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considerando que esta poca expansión es provocada por  filtrarse los materiales 

codificados en el espacio común. Ocurre cuando el estiramiento no logra liberar 

la presión adecuada, provocando un movimiento hacia arriba de los bordes de 

las placas que "se retuercen" o incluso se deforman cerca de la articulación. Esto 

también es muy común en las alcantarillas a lo largo del llamado borde de 

alcantarillado de los servicios públicos. 

Una grieta angular no es más que una grieta que atraviesa las llamadas juntas 

de losas con una distancia menor o incluso la mitad de su longitud en cada lado, 

siempre medida desde el ángulo de curso. Por ejemplo, el caso mostrado “una 

losa de piso de 3,70 mx 6,10 m tiene una grieta en un lado de 1,50 my 3,70 m 

en el otro” no se considera actualmente una grieta de esquina sino una diagonal. 

La grieta, pero la grieta cruza el lado a 1.20my la otra a 2.40 m si se considera 

una fisura angular, con esto podemos darnos cuenta que la falla angular es 

diferente a la fisura angular, ya que se extiende perpendicular al espesor de la 

placa, porque la otra placa corta la articulación en el ángulo. 

También es importante señalar que la loza dividida por grietas en pedazos 

provocado por la sobrecarga o un soporte de manera inadecuada. tomando en 

cuenta que, si todos los pedazos o grietas están dentro de una grieta de esquina, 

este daño se clasificaría como una grieta de esquina severa. 

Las grietas por resistencia ocurren debido a la gran expansión del agregado 

debido al congelamiento y descongelamiento. Las mismas razones que hacen 

que el hormigón se agriete gradualmente con el tiempo. Por lo general, esta falla 

aparece como un grupo de grietas paralelas cerca de la junta o grietas lineales. 

A medida que el concreto se satura cerca de las juntas y grietas, los depósitos 

oscuros son comunes cerca de las grietas. Todos estos daños descritos pueden 

eventualmente conducir a la destrucción total de la losa del piso. 

El daño a las juntas, que se puede encontrar en varios recubrimientos, es 

cualquier condición que hace que el suelo o las rocas se acumulen en las juntas 

y se empapen excesivamente, y esta acumulación confusa de material hace que 

los ladrillos no funcionen. Se estira y provoca que se aflojen, además de levantar 
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o astillar los bordes de la articulación. 

Las grietas de línea son aquellas que dividen los ladrillos en dos o tres piezas, 

generalmente debido a una combinación de alguna carga de tráfico repetitiva y 

pandeo de la pendiente final o también debido a la humedad. Los paneles de 

cuatro o más piezas se cuentan como paneles divididos, por lo general, de bajo 

riesgo debido a torsión o fricción y no se consideran daños estructurales 

significativos. De manera similar, las hendiduras capilares, de varios pies de 

largo, que no se extienden por toda la longitud de la hoja, se cuentan como 

hendiduras de contracción. 

Agregado pulido, este daño ocurre debido a aplicaciones repetidas de cargas de 

tráfico. Esto sucede cuando los bultos en la superficie se vuelven suaves al tacto. 

Asimismo, el agarre de los bordes también se reduce considerablemente. Es 

decir, cuando la cantidad de áridos esparcidos sobre la superficie es muy 

pequeña, la textura del pavimento no contribuye a la reducción de la velocidad 

del vehículo en la superficie. El pulido de los áridos esparcidos sobre el hormigón 

es mínimo y suave al tacto. Este tipo de falla se reporta como resultado de una 

prueba de corte bajo o en cualquier caso una disminución significativa 

considerando evaluaciones previas. 

La ventana emergente no era más que un trozo de pavimento que se despegaba 

de su superficie. Puede ser causado por partículas blandas o astillas de madera 

desgastadas por el tráfico. Estos tamaños varían en diámetros de 25,0 mm a 

102,0 mm y espesores de 13,0 mm a 51,0 mm. 

El área del lote debe ser mayor a 0.45 m2 que es el área donde se removió el 

pavimento original y luego se reemplazó con material nuevo. Asimismo, cabe 

señalar que las excavaciones de servicio también son excavaciones de relleno, 

las cuales han sido sustituidas por el pavimento original para permitir la 

instalación o mantenimiento de las instalaciones subterráneas. Cabe señalar que 

la gravedad del servicio de minería es la misma que para un parche normal. 

Hablemos también de la pequeña parcela, un área donde se quitó la cubierta 

original y se reemplazó con material de relleno. 
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El punzonamiento es una lesión local en un área de porcelana que se rompe en 

muchos pedazos. Estas áreas pueden tener diferentes formas o formas, pero 

generalmente están definidas por una falla y una junta o dos rendijas muy 

cercanas entre sí, generalmente a 1,52 metros de distancia. Este daño es el 

resultado de frecuentes cargas pesadas, de un grosor insuficiente de la losa, así 

como de la pérdida del soporte de la cimentación o de una imperfección local en 

la estructura de hormigón. 

El corte de esquina es una ruptura de la placa a 0,6 m de la esquina. Es 

importante tener en cuenta que las grietas de las esquinas se diferencian de las 

grietas de las esquinas en que el revestimiento generalmente se hunde para 

sellar la junta, mientras que la muesca se extiende a lo largo de la esquina de la 

losa. No se registrará un corte de menos de 127 mm medido a cada lado de la 

incisión angular. 

Sin embargo, el pelado de juntas es la rotura de los bordes de las placas a 0,60 

m de la junta. Por lo general, no se extiende verticalmente a través de la placa, 

sino que corta la junta en ángulo.  
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3.1 Tipo y diseño de investigación. 

3.1.1 Tipo de Investigación 

El presente trabajo de investigación es de tipo aplicada de tipo descriptivo, 

analítico, experimental y de corte vertical por ello sigue cuatro etapas principales 

que se detallan a continuación: muestra, observación, análisis y la evaluación.  

Tipo de investigación: Según Sanca (2011); refiere que “Hay varios tipos de 

investigación científica, que se categorizan de diferentes formas según el punto 

de vista que se quiera enfocar”, por lo que en este estudio se encuentra el 

apartado descriptivo y analítico. Analítico, empírico y vertical son como ellos. Se 

explicará con más detalle a continuación.  

Descriptivo; debido a que se plantearán los hechos tal y como se suscitan sin 

ninguna alteración tampoco modificación.  

Analítico; porque la presente investigación estudia los detalles de cada patología 

encontrada y se establecerán los probables orígenes.  

Experimental; debido a que estudia y analiza el problema sin recurrir al 

laboratorio, solo basta con la observación visualmente y el correcto llenado de 

las fichas ya establecidas en el Manual del PCI.  

Corte vertical; porque se analiza en un periodo definido que es el 2021.  

3.1.2 Diseño de investigación. 

M O A E 

III METODOLOGÍA 

Diseño de investigación: Como diseño de investigación tenemos la 

representación como la siguiente:  

 

 

Dónde se definió a continuación el significado: M: Es la muestra, O: Es la 

observación, A: Es el análisis y E: Es la evaluación, la mayoría de estos 

procedimientos son dependientes del anterior, es por ello que se debe de realizar 
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el correcto llenado de las fichas de inspección y teniendo así una acertada 

evaluación para poder determinar el tipo de calificación que se encuentra dicho 

pavimento. 

3.2 Variables y Operacionalización  

Como variable de estudio tenemos a: Patología y pavimento rigido.  

Definición conceptual:  

Definición operacional:  

Dimensión:  

Tipos y forma de falla: estas define al tipo de patología por su  clase, severidad 

y cantidad de cada daño presentada (Vásquez 2002). 

Grado de afección: es el porcentaje de daño o incidencia que tiene cada losa. 

También en contamos Propiedades físicas y químicas del suelo. 

Indicadores: En la primera etapa se realizó la caracterización de las fallas del 

Los pavimentos de concreto reciben el apelativo de “rigido” debido a la 
naturaleza de la losa de concreto que constituye. 

Enrique Rivva L. (2006) se define Patologías, “Como el estudio sistemático de 

los procesos y características de las enfermedades o los defectos y daños que 

puede sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios por el 

deterioro que experimentan las estructuras del concreto” 

Debido a su naturaleza rígida, la losa absorbe casi la totalidad de los esfuerzos 

producidos por las repeticiones los esfuerzos a las capas inferiores y finalmente 

a la sub rasante (Ministerio de Transporte y comunicaciones, RD N° 05-2013-

MTC 14 -Aprueba Sección Suelos y Pavimentos). 

Realizar el estudio in situ para saber la extensión de los daños o fallas, lo cual se medirá 
con los indicadores. 
 
El estado de la calzada nos permite saber los daños que sucede en cada losa, 
trabajaremos con las fichas de inspección del PCI para saber su clasificación. 
La superficie del terreno sufre daños por causas de las propiedades físicas y químicas, 
trabajaremos con los ensayos de laboratorios. 
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Escala de medición: En la primera etapa su escala de medición  dependiendo 

del daño con el PCI, la segunda y tercera será de escala de medición nominal.  

Toda la matriz operacional está indicada en el Anexo 1. Donde se explica a 

detalle. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: Según Valderrama (2012); refiere que “Si la población es pequeña o 

tiene fácil alcance para que los investigadores puedan obtener sus datos se 

asumió como muestra a la totalidad de la población afectada por el estudio”. El 

Presente trabajo de investigación se utilizó toda la población del pavimento rígido 

de la Avenida Piura con una longitud aproximada de 400 ml y está comprendida 

desde la cuadra 1 hasta la cuadra 3.  

Criterios de inclusión: Se tomó el 400 ml en su totalidad, los paños de la losa de 

la Av. Piura son de 2.92 metros de ancho por 3.74 metros de largo y todas ellas 

tienen una junta de 02 centímetros. 

Criterios de exclusión: Se excluyó los jardines laterales de la Av. Piura cuadra 01 

hasta cuadra 03 y también de la intersección de la Calle Arica y Av. Piura.  

Muestra: Para este trabajo de investigación, se escogió la Av. Piura cuadra 01 

hasta cuadra 03, para la evaluación de las patologías, por ello ayudara a verificar 

y encontrar las causas que se produjo en dicho pavimento con una longitud de 

400 metros lineales Aproximadamente. 

Muestreo: Se escogió la Av. Piura y se realizó por un muestreo no probabilístico 

ya que es decisión de los investigadores. Por ese motivo la metodología será la 

del PCI.  Ver Anexo 2.   

Unidad de análisis: Conforman la muestra es la Av. Piura cuadra 01 hasta la 

cuadra 03. 

pavimento rígido y en la segunda etapa se identificarán el índice de condición 

del pavimento con la ficha técnica del PCI y posterior a ello se realizará las 

posibles recomendaciones y se saco 3calicas 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

La recogida de datos es fundamental para contar con las herramientas 

necesarias para su elaboración. 

Manual de PCI: esta guía nos ayudará a procesar los datos paso a paso para 

lograr los resultados deseados de la investigación. 

3.5. Procedimientos  

El proceso a seguir consta de varios pasos, como sigue: 

Primero: debes obtener un mapa catastral de la ciudad de Tumbes. 

Segundo: se hizo un conocimiento de las calles, en este caso, desde la cuadra 

01 hasta cuadra 03 de la Av. Piura en la cuidad de Tumbes.  

Según el análisis de muestreo, se utiliza tecnología de evaluación visual, que es 

fundamental para iniciar el proceso de recolección de datos, y se considera como 

un método de recolección de información de la población porque es igual a la 

muestra. 

Como instrumento se utiliza una lista de verificación, en la que se registrará toda 

la información durante el proceso de observación, cámara: esto nos permitirá 

especificar las diferentes patologías encontradas, cuaderno: debe poder 

mantener la correcta orden y apuntes, la wincha puede medir el área afectada 

de los miembros del concreto. 

La ficha de inspección del PCI: Este instrumento registra toda la información 

obtenida durante el proceso de observación, en este caso es para caminos de 

concreto o caminos rígidos, este archivo incluye. La fecha, ubicación, gravedad, 

densidad y número de cada patología examinada. (Desarrollado por el Centro de 

Ingeniería de las Fuerzas Armadas de los Estados Unidos de 1974 a 1976) 

Después de obtener todos los datos en el sitio, comenzamos a procesar los datos 

en la oficina. (Manual PCI, febrero de 2002, Ing. Esp. Luis Ricardo Vázquez 

Varela). 
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Tercer: se llevó a cabo una visita al sitio, comenzando a contar el número total 

de la calzada o paño existentes en la carretera conocida y luego determinando 

El  tipo de fallas que ocurrieron. 

Cuarto: una vez que se determina el tipo de falla, seleccionando el grado de 

severidad  a través del rango determinado en el manual de PCI. 

Finalmente, realice el quinto paso en la oficina y el estudio de suelos obtenidos 

por el laboratorio para obtener el resultado. 

3.6. Método de análisis de datos  

Se realizó el estudio de las patologías de la Av. Piura cuadra 01 hasta cuadra 03 

de la ciudad de Tumbes, recopilando dichas fallas, dando una respuesta con el 

método PCI.  

3.7. Aspectos éticos  

La investigación actual se basa principalmente en valores éticos básicos como 

el compromiso, la responsabilidad, la conciencia de los problemas sociales, la 

solidaridad, la cortesía y sobre todo el respeto. 

Los resultados obtenidos se proporcionarán a cualquier persona que necesite 

esta información. Su uso cumple con las normas y directrices ISO para productos 

observables que planean finalizar la experiencia del curso de estudio. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Resultados de los objetivos de estudio. 

4.1.1. Resultados según el objetico general. 

Como Objetivo general es la Evaluación de las fallas del pavimento rígido de la 

AV. Piura cuadra 01 hasta cuadra 03, Provincia de Tumbes con su porcentaje de 

suceso demostrando en el método PCI. 

Los datos que recolectamos IN SITU de manera puntual y lógica se muestran a 

continuación: 

Tabla 1 Los valores del PCI de todas las muestras 

VALORES DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTRA 

UNIDAD DE 
MUESTRA 

NUMERO DE 
LOSAS PCI 

CLASIFICA
CION 

PCI 
PROMEDI

O 
CLASIFICACION 

PROMEDIO 

MUESTRA N° 01 36 7.43 FALLADO 

15.1 MUY MALO 

MUESTRA N° 02 35 2.47 FALLADO 

MUESTRA N° 03 37 
50.0

1 REGULAR 

MUESTRA N° 04 36 9.47 FALLADO 

MUESTRA N° 05 38 
11.0

7 
MUY 

MALO 

MUESTRA N° 06 24 
10.1

2 
MUY 

MALO 

TOTAL 206 
90.5

7    

Fuente: Base de datos de los propios autores, noviembre 2021 

Descripción: El objetivo general que fue proyectado en la investigación se ha 

encontrado el Índice del PCI total final de las 206 losas contenidas en las 6 

muestras que fueron recopiladas en las investigaciones en IN SITU.  

Interpretación: Como observamos en la Tabla N° 1 de todas las 6 muestras 

recopiladas, el Índice de Condición del Pavimento en el total final es de 15.1%; 

entonces, tiene una calificación MUY MALO. De las 6 muestras obtenidas en 

total: 1 ficha se calificó como REGULAR, 2 calificaron como MUY MALO y 3 

calificaron como FALLADO. 
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Mostramos el histograma progresivo del pavimento. 

Gráfico 1 Los Valores del PCI de todas las Muestras 

 

Fuente Base de datos de los Propios Autores, Noviembre 2021 

4.1.2. Resultados del objetivo específico 
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Descripción: En el gráfico se puede observar un histograma progresivo que 

demostró el pavimento de concreto desde la muestra N° 01 hasta la muestra N° 

06 que fueron adquiridas en las supervisiones realizadas en la Av. Piura cuadra 

01 hasta cuadra 03.  

Interpretación: Como se observa en el gráfico, es un histograma multimodal, por 

ese motivo tiene disparejos picos y algunos de ellos está en el máximo 

corresponde a 50.01% de clasificación REGULAR y corresponde a la Muestra 

N° 03 y el mínimo valor del PCI pertenece a 2.47% de una clasificación 

FALLADO y pertenece a la Muestra N° 02.  

a.) El primer objetivo específico fue Determinar el índice de Condición de 

Pavimento de rigido de la Av. Piura cuadra 01 hasta cuadra 03. Como respuesta, 

se obtuvo el resultado del Índice de Condición del Pavimento (PCI) después, se 

descubrió el cálculo de Valores Deducidos Corregidos (VDC), para establecer el 

grado de falla del pavimento estudiado con las Unidades de Muestras de la ficha 

N° 01 hasta la ficha N° 06. 
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Cuadro 1 Cálculo del PCI y valor deducido corregido de la Muestra N°01 

CALCULO DEL MÁXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO (MÁX. CDV) - MUESTRA N°01 

 

 

 
 

N° DE 
DEDU
CIDOS 

VALOR 
MÁXIMO 

DEDUCIDO 

N° MÁXIMO 
DEDUCIDOS 

(mi) 

20 34.40 7.02 

CALCULO DEL PCI 

N° VALORES REDUCIDOS TOTAL qi CDV 

1 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 23.92 23.52 19.49 13.99 12.08 11.38 10.52 9.35 8.73 8.00 5.65 5.34 4.83 3.11 2.00 308.82 20 0.00 

2 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 23.92 23.52 19.49 13.99 12.08 11.38 10.52 9.35 8.73 8.00 5.65 5.34 4.83 3.11 2.00 308.82 19 0.00 

3 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 23.92 23.52 19.49 13.99 12.08 11.38 10.52 9.35 8.73 8.00 5.65 5.34 4.83 2.00 2.00 307.71 18 0.00 

4 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 23.92 23.52 19.49 13.99 12.08 11.38 10.52 9.35 8.73 8.00 5.65 5.34 2.00 2.00 2.00 304.88 17 0.00 

5 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 23.92 23.52 19.49 13.99 12.08 11.38 10.52 9.35 8.73 8.00 5.65 2.00 2.00 2.00 2.00 301.54 16 0.00 

6 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 23.92 23.52 19.49 13.99 12.08 11.38 10.52 9.35 8.73 8.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 297.89 15 0.00 

7 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 23.92 23.52 19.49 13.99 12.08 11.38 10.52 9.35 8.73 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 291.89 14 0.00 

8 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 23.92 23.52 19.49 13.99 12.08 11.38 10.52 9.35 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 285.16 13 0.00 

9 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 23.92 23.52 19.49 13.99 12.08 11.38 10.52 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 277.81 12 0.00 

10 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 23.92 23.52 19.49 13.99 12.08 11.38 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 269.29 11 0.00 

11 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 23.92 23.52 19.49 13.99 12.08 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 259.91 10 0.00 

12 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 23.92 23.52 19.49 13.99 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 249.83 9 107.43 

13 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 23.92 23.52 19.49 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 237.84 8 0.00 

14 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 23.92 23.52 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 220.35 7 0.00 

15 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 23.92 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 198.83 6 85.49 

16 34.40 31.60 27.76 26.66 26.49 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 176.91 5 0.00 

17 34.40 31.60 27.76 26.66 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 152.42 4 76.21 

18 34.40 31.60 27.76 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 127.76 3 77.54 

19 34.40 31.60 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 102.00 2 71.40 
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20 34.40 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 72.40 1 72.40 
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Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre 2021 

Descripción: Con respecto a objetivo de la investigación pudimos determinar el 

índice de condición de la muestra N° 01, que se encuentra en la calle Piura 

primera cuadra. 

Interpretación: Como podemos apreciar en cuadro 1, el índice de condición de 

pavimento (PCI) es de 7.43% y por lo siguiente viene a ser de una clasificación 

FALLADO.  

  

 
EXCELEN
TE 100-85 

MUY 
BUENO     
85-70 

BUEN
O       

55-40 

REGULA
R     55-

40 

MALO           
40-25 

MUY 
MALO 
25-10 

FALLA
DO    

10-00 

100-MAX CDV 
  

          7,43 
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Tabla 2 Porcentaje fallas de la muestra 01 

PORCENTAJES DE FALLAS MUESTRA 01 

  TOTAL, DE LOSAS 36 

N° DE 
FALLA TIPO DE DAÑO 

N° DE 
LOSAS DENSIDAD %REAL 

21 Blow up/Buckling 1 2,78% 0,74% 

22 Grieta de esquina 23 63,89% 17,04% 

23 Losa dividida 13 36,11% 9,63% 

24 Grieta de durabilidad "D" 0 0,00% 0,00% 

25 Escala 0 0,00% 0,00% 

26 Sello de junta 36 100,00% 26,67% 

27 Desnivel Carril/Berma 0 0,00% 0,00% 

28 Grieta lineal 24 66,67% 17,78% 

29 Parcheo (grande) 5 13,89% 3,70% 

30 Parcheo (pequeño) 0 0,00% 0,00% 

31 Pulimento de agregados 3 8,33% 2,22% 

32 Popouts 7 19,44% 5,19% 

33 Bombeo 0 0,00% 0,00% 

34 Punzonamiento 6 16,67% 4,44% 

35 Cruce de vía férrea 0 0,00% 0,00% 

36 Desconchamiento 0 0,00% 0,00% 

37 Retracción 0 0,00% 0,00% 

38 
Descascaramiento de 
esquina 5 13,89% 3,70% 

39 Descascaramiento de junta 12 33,33% 8,89% 

  TOTAL 375,00% 100,00% 

Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021 

Grafico 2 Tipos de patologías de la Muestra Nª 01 
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Fuente: Bases de datos de los propios autores, Noviembre - 2021  

. 

CALCULO DEL MÁXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO (MÁX. CDV) - MUESTRA N°02 

 

  

 

N° DE 
DEDUCID

OS 

VALOR 
MÁXIMO 
DEDUCI

DO 

N° 
MÁXIMO 
DEDUCID
OS (mi) 

10 73.19 3.46 

CALCULO DEL PCI 

N° VALORES REDUCIDOS TOTAL qi CDV 

1 73.19 64.80 18.43 14.99 8.00 7.62 4.00 3.31 2.00 2.00 198.34 10 0.00 

2 73.19 64.80 18.43 14.99 8.00 7.62 4.00 3.31 2.00 2.00 198.34 9 85.29 

3 73.19 64.80 18.43 14.99 8.00 7.62 4.00 3.31 2.00 2.00 198.34 8 0.00 

4 73.19 64.80 18.43 14.99 8.00 7.62 4.00 2.00 2.00 2.00 197.03 7 0.00 

5 73.19 64.80 18.43 14.99 8.00 7.62 2.00 2.00 2.00 2.00 195.03 6 91.51 

6 73.19 64.80 18.43 14.99 8.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 189.41 5 0.00 

7 73.19 64.80 18.43 14.99 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 183.41 4 95.78 

8 73.19 64.80 18.43 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 170.42 3 97.24 

9 73.19 64.80 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 153.99 2 97.53 

10 73.19 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 91.19 1 91.19 

 

 
EXCELENTE 

100-85 

MUY 
BUENO     
85-70 

BUENO       
55-40 

REGULAR     
55-40 

MALO           
40-25 

MUY 
MALO 
25-10 

FALLADO    
10-00 

100-
MAX 
CDV 

  

          2.47 

Descripción e interpretación: En la Muestra Nª 01, las patologías  que pudimos 

encontrar es Blow up/Buckling con 0.74%, Grieta de esquina con 17.04%, losa 

dividida con 9.63%, Sello de Junta con 26.67%, Grieta lineal con 17.78%, 

Parcheo (grande) con 3.70%, pulimiento de agregados con 2.22%, popouts con 

5.19%, punzonamieto con 4.44%, Descascaramiento de esquina con 3.70% y 

Descascaramiento de junta con 8.89%. 

Cuadro 2 Calculo del PCI y valor deducido corregido de la Muestra N° 02- 
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Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021 

Descripción: Lo obtenido del objetivo que nos planteamos, pudimos determinar 

el índice de condición de pavimento de la Muestra N° 02 y ello corresponde a la 

Av. Piura cuadra 01.  

Interpretación: pudimos apreciar en el Cuadro 2, el Índice de Condición de 

Pavimento (PCI) es de 2.47% y por lo siguiente viene a ser de una clasificación 

FALLADO. 
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Tabla 3 Porcentaje de falla de la muestra 02 

PORCENTAJES DE FALLAS MUESTRA 02 

  TOTAL DE LOSAS 35 

N° DE FALLA TIPO DE DAÑO N° DE LOSAS DENSIDAD %REAL 

21 Blow up/Buckling 3 8.57% 2.52% 

22 Grieta de esquina 23 65.71% 19.33% 

23 Losa dividida 3 8.57% 2.52% 

24 Grieta de durabilidad "D" 0 0.00% 0.00% 

25 Escala 0 0.00% 0.00% 

26 Sello de junta 35 100.00% 29.41% 

27 Desnivel Carril/Berma 0 0.00% 0.00% 

28 Grieta lineal 35 100.00% 29.41% 

29 Parcheo (grande) 2 5.71% 1.68% 

30 Parcheo (pequeño) 0 0.00% 0.00% 

31 Pulimento de agregados 1 2.86% 0.84% 

32 Popouts 15 42.86% 12.61% 

33 Bombeo 0 0.00% 0.00% 

34 Punzonamiento 0 0.00% 0.00% 

35 Cruce de vía férrea 0 0.00% 0.00% 

36 Desconchamiento 0 0.00% 0.00% 

37 Retracción 0 0.00% 0.00% 

38 Descascaramiento de esquina 1 2.86% 0.84% 

39 Descascaramiento de junta 1 2.86% 0.84% 

  TOTAL  340.00% 100.00% 

Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021.  

Gráfico 3 Tipos de patologías de la Muestra N° 02 

 

Fuente: Base de datos de los propios autores 
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Descripción e interpretación: En la Muestra N° 02, los tipos de patologías 

encontradas son Blow up/Buckling con 2.52%, grieta de esquina con 19.33%, 

losa dividida con 2.52%, sello de junta con 29.41%, grieta lineal con 29.41%, 

parcheo grande con 1.68%, pulimiento de agregados con 0.84%, popouts con 

12.61%, Descascaramiento de esquina con 0.84% y Descascaramiento de junta 

con 0.84%. 

 

Cuadro 3 Cálculo del PCI y valor deducido corregido de la Muestra N° 03 

CALCULO DEL MÁXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO (MÁX. CDV) - MUESTRA N°03 

 

 

 

N° DE 
DEDUCIDOS 

VALOR 
MÁXIMO 

DEDUCIDO 

N° MÁXIMO 
DEDUCIDOS 

(mi) 

13 24.10 7.97 

CALCULO DEL PCI 

N° VALORES REDUCIDOS TOTAL qi CDV 

1 24.10 17.44 12.73 11.35 10.38 8.00 7.89 7.57 4.76 4.33 3.57 2.00 2.00 116.12 13 0.00 

2 24.10 17.44 12.73 11.35 10.38 8.00 7.89 7.57 4.76 4.33 3.57 2.00 2.00 116.12 12 0.00 

3 24.10 17.44 12.73 11.35 10.38 8.00 7.89 7.57 4.76 4.33 3.57 2.00 2.00 116.12 11 0.00 

4 24.10 17.44 12.73 11.35 10.38 8.00 7.89 7.57 4.76 4.33 2.00 2.00 2.00 114.55 10 0.00 

5 24.10 17.44 12.73 11.35 10.38 8.00 7.89 7.57 4.76 2.00 2.00 2.00 2.00 112.22 9 49.99 

6 24.10 17.44 12.73 11.35 10.38 8.00 7.89 7.57 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 109.46 8 0.00 

7 24.10 17.44 12.73 11.35 10.38 8.00 7.89 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 103.89 7 0.00 

8 24.10 17.44 12.73 11.35 10.38 8.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 98.00 6 50.96 

9 24.10 17.44 12.73 11.35 10.38 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 92.00 5 0.00 

10 24.10 17.44 12.73 11.35 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 83.62 4 49.13 

11 24.10 17.44 12.73 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 74.27 3 47.75 

12 24.10 17.44 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 63.54 2 48.71 

13 24.10 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 48.10 1 48.10 
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     50.01      
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Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021.  

Descripción: Lo obtenido del objetivo que nos planteamos, pudimos determinar 

el índice de condición de pavimento de la Muestra N° 03 y ello corresponde a la 

Av. Piura cuadra 02.  

Interpretación: pudimos apreciar en el Cuadro 3, el Índice de Condición de 

Pavimento (PCI) es de 50.01% y por lo siguiente viene a ser de una clasificación 

REGULAR. 

Tabla 4 Porcentaje de la muestra 03 

PORCENTAJES DE FALLAS MUESTRA 03 

  TOTAL DE LOSAS 37 

N° DE FALLA TIPO DE DAÑO N° DE LOSAS DENSIDAD %REAL 

21 Blow up/Buckling 4 10.81% 3.64% 

22 Grieta de esquina 5 13.51% 4.55% 

23 Losa dividida 3 8.11% 2.73% 

24 Grieta de durabilidad "D" 0 0.00% 0.00% 

25 Escala 0 0.00% 0.00% 

26 Sello de junta 37 100.00% 33.64% 

27 Desnivel Carril/Berma 0 0.00% 0.00% 

28 Grieta lineal 37 100.00% 33.64% 

29 Parcheo (grande) 3 8.11% 2.73% 

30 Parcheo (pequeño) 1 2.70% 0.91% 

31 Pulimento de agregados 4 10.81% 3.64% 

32 Popouts 10 27.03% 9.09% 

33 Bombeo 0 0.00% 0.00% 

34 Punzonamiento 2 5.41% 1.82% 

35 Cruce de vía férrea 0 0.00% 0.00% 

36 Desconchamiento 0 0.00% 0.00% 

37 Retracción 0 0.00% 0.00% 

38 Descascaramiento de esquina 2 5.41% 1.82% 

39 Descascaramiento de junta 2 5.41% 1.82% 

  TOTAL  297.30% 100.00% 

Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021.  
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Gráfico 4 Tipos de patologías de la Muestra N° 03. 

 

Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021.  

Descripción e interpretación: En la Muestra N° 03, los tipos de patologías 

encontradas son Blow up/Buckling con 3.64%, grieta de esquina con 4.55%, losa 

dividida con 2.73%, sello de junta con 33.64%, grieta lineal con 33.64%, parcheo 

grande con 2.73%, parcheo pequeño con 0.91%, pulimiento de agregados con 

3.64%, popouts con 9.09%, Punzonamiento con 1.82%, Descascaramiento de 

esquina con 1.82% y Descascaramiento de junta con 1.82%. 

Cuadro 4 Cálculo del PCI y valor deducido corregido de la Muestra N° 04 

CALCULO DEL MÁXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO (MÁX. CDV) - MUESTRA N°04 

 

  

 

N° DE 
DEDUCI

DOS 

VALOR 
MÁXIM

O 
DEDUC

IDO 

N° 
MÁXIMO 
DEDUCI
DOS (mi) 

11 37.50 6.74 

CALCULO DEL PCI 

N° VALORES REDUCIDOS TOTAL qi CDV 

1 37.50 37.40 35.33 28.67 27.61 14.60 8.00 6.45 4.89 4.09 3.33 207.87 11 0.00 

2 37.50 37.40 35.33 28.67 27.61 14.60 8.00 6.45 4.89 4.09 2.00 206.54 10 0.00 

3 37.50 37.40 35.33 28.67 27.61 14.60 8.00 6.45 4.89 2.00 2.00 204.45 9 87.00 

4 37.50 37.40 35.33 28.67 27.61 14.60 8.00 6.45 2.00 2.00 2.00 201.56 8 0.00 

5 37.50 37.40 35.33 28.67 27.61 14.60 8.00 2.00 2.00 2.00 2.00 197.11 7 0.00 

6 37.50 37.40 35.33 28.67 27.61 14.60 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 191.11 6 90.53 

7 37.50 37.40 35.33 28.67 27.61 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 178.51 5 0.00 

8 37.50 37.40 35.33 28.67 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 152.90 4 83.08 

9 37.50 37.40 35.33 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 126.23 3 76.61 

10 37.50 37.40 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 92.90 2 66.58 

11 37.50 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 57.50 1 57.50 
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EXCELENTE 

100-85 

MUY 
BUENO     
85-70 

BUENO       
55-40 

REGULAR     
55-40 

MALO           
40-25 

MUY 
MALO 
25-10 

FALLADO    
10-00 

100-
MAX 
CDV   

          9.47 

 

Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021.  

Descripción: Lo obtenido del objetivo que nos planteamos, pudimos determinar 

el índice de condición de pavimento de la Muestra N° 04 y ello corresponde a la 

Av. Piura cuadra 02.  

Interpretación: pudimos apreciar en el Cuadro 4, el Índice de Condición de 

Pavimento (PCI) es de 9.47% y por lo siguiente viene a ser de una clasificación 

FALLADO. 
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Tabla 5 Porcentaje de falla de las muestras 04 

PORCENTAJES DE FALLAS MUESTRA 04 

  TOTAL DE LOSAS 36 

N° DE FALLA TIPO DE DAÑO N° DE LOSAS DENSIDAD %REAL 

21 Blow up/Buckling 2 5.56% 1.23% 

22 Grieta de esquina 18 50.00% 11.11% 

23 Losa dividida 11 30.56% 6.79% 

24 Grieta de durabilidad "D" 0 0.00% 0.00% 

25 Escala 0 0.00% 0.00% 

26 Sello de junta 36 100.00% 22.22% 

27 Desnivel Carril/Berma 0 0.00% 0.00% 

28 Grieta lineal 36 100.00% 22.22% 

29 Parcheo (grande) 7 19.44% 4.32% 

30 Parcheo (pequeño) 0 0.00% 0.00% 

31 Pulimento de agregados 8 22.22% 4.94% 

32 Popouts 36 100.00% 22.22% 

33 Bombeo 0 0.00% 0.00% 

34 Punzonamiento 5 13.89% 3.09% 

35 Cruce de vía férrea 0 0.00% 0.00% 

36 Desconchamiento 0 0.00% 0.00% 

37 Retracción 0 0.00% 0.00% 

38 Descascaramiento de esquina 0 0.00% 0.00% 

39 Descascaramiento de junta 3 8.33% 1.85% 

  TOTAL  450.00% 100.00% 

Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021.  

Gráfico 5 Tipos de patologías de la Muestra N° 04 

 

Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021.  
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Descripción e interpretación: En la Muestra N° 04, los tipos de patologías 

encontradas son Blow up/Buckling con 1.23%, grieta de esquina con 11.11%, 

losa dividida con 6.79%, sello de junta con 22.22%, grieta lineal con 22.22%, 

parcheo grande con 4.32%, pulimiento de agregados con 4.94%, Popouts con 

22.22%, Punzonamiento con 3.09% y Descascaramiento de junta con 1.85%. 

Cuadro 5 Cálculo del PCI y valor deducido corregido de la Muestra N° 05 

CALCULO DEL MÁXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO (MÁX. CDV) - MUESTRA N°05 

 

 
 

N° DE 
DEDUCID

OS 

VALOR 
MÁXIMO 
DEDUCID

O 

N° 
MÁXIMO 
DEDUCID
OS (mi) 

12 52.30 5.38 

CALCULO DEL PCI 

N
° 

VALORES REDUCIDOS TOTAL qi CDV 

1 
52.3

0 
45.2

0 
37.4

6 
16.9

6 
14.6

0 
8.0

0 
6.1

0 
4.5

8 
2.4
5 

2.3
1 

2.2
8 

2.0
0 

194.24 12 0.00 

2 
52.3

0 
45.2

0 
37.4

6 
16.9

6 
14.6

0 
8.0

0 
6.1

0 
4.5

8 
2.4
5 

2.3
1 

2.2
8 

2.0
0 

194.24 11 0.00 

3 
52.3

0 
45.2

0 
37.4

6 
16.9

6 
14.6

0 
8.0

0 
6.1

0 
4.5

8 
2.4
5 

2.3
1 

2.0
0 

2.0
0 

193.96 10 0.00 

4 
52.3

0 
45.2

0 
37.4

6 
16.9

6 
14.6

0 
8.0

0 
6.1

0 
4.5

8 
2.4
5 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

193.65 9 81.93 

5 
52.3

0 
45.2

0 
37.4

6 
16.9

6 
14.6

0 
8.0

0 
6.1

0 
4.5

8 
2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

193.20 8 0.00 

6 
52.3

0 
45.2

0 
37.4

6 
16.9

6 
14.6

0 
8.0

0 
6.1

0 
2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

190.62 7 0.00 

7 
52.3

0 
45.2

0 
37.4

6 
16.9

6 
14.6

0 
8.0

0 
2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

186.52 6 88.35 

8 
52.3

0 
45.2

0 
37.4

6 
16.9

6 
14.6

0 
2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

180.52 5 0.00 

9 
52.3

0 
45.2

0 
37.4

6 
16.9

6 
2.00 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

167.92 4 88.50 

1
0 

52.3
0 

45.2
0 

37.4
6 

2.00 2.00 
2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

152.96 3 88.91 

1
1 

52.3
0 

45.2
0 

2.00 2.00 2.00 
2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

117.50 2 79.31 

1
2 

52.3
0 

2.00 2.00 2.00 2.00 
2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

74.30 1 74.30 

 

 
EXCELENTE 
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BUENO     
85-70 
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55-40 
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55-40 

MALO           
40-25 

MUY 
MALO 
25-10 

FALLADO    
10-00 

100-
MAX 
CDV   

        11.07  



 
 

35 
 
 

 

Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021.  

Descripción: Lo obtenido del objetivo que nos planteamos, pudimos determinar 

el índice de condición de pavimento de la Muestra N° 05 y ello corresponde a la 

Av. Piura cuadra 03.  

Interpretación: pudimos apreciar en el Cuadro 5, el Índice de Condición de 

Pavimento (PCI) es de 11.07% y por lo siguiente viene a ser de una clasificación 

MUY MALO. 

Tabla 6 Porcentaje de participación de la Muestra N 05 

PORCENTAJES DE FALLAS MUESTRA 05 

  TOTAL DE LOSAS 38 

N° DE FALLA TIPO DE DAÑO N° DE LOSAS DENSIDAD %REAL 

21 Blow up/Buckling 1 2.63% 0.72% 

22 Grieta de esquina 19 50.00% 13.67% 

23 Losa dividida 8 21.05% 5.76% 

24 Grieta de durabilidad "D" 0 0.00% 0.00% 

25 Escala 0 0.00% 0.00% 

26 Sello de junta 38 100.00% 27.34% 

27 Desnivel Carril/Berma 0 0.00% 0.00% 

28 Grieta lineal 19 50.00% 13.67% 

29 Parcheo (grande) 3 7.89% 2.16% 

30 Parcheo (pequeño) 5 13.16% 3.60% 

31 Pulimento de agregados 4 10.53% 2.88% 

32 Popouts 38 100.00% 27.34% 

33 Bombeo 0 0.00% 0.00% 

34 Punzonamiento 1 2.63% 0.72% 

35 Cruce de vía férrea 0 0.00% 0.00% 

36 Desconchamiento 0 0.00% 0.00% 

37 Retracción 0 0.00% 0.00% 
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38 Descascaramiento de esquina 3 7.89% 2.16% 

39 Descascaramiento de junta 0 0.00% 0.00% 

  TOTAL  365.79% 100.00% 

Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021.  

Gráfico 6 Tipos de patologías de la Muestra N° 05 
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MUESTRA N°05 TIPO DE PATOLOGIA

Blow up/Buckling Grieta de esquina

Losa dividida Grieta de durabilidad "D"

Escala Sello de junta

Desnivel Carril/Berma Grieta lineal

Parcheo (grande) Parcheo (pequeño)

Pulimento de agregados Popouts

Bombeo Punzonamiento

Cruce de vía férrea Desconchamiento

Retracción Descascaramiento de esquina

Descascaramiento de junta

Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021.  

Descripción e interpretación: En la Muestra N° 05, los tipos de patologías 

encontradas son Blow up/Buckling con 0.72%, grieta de esquina con 13.67%, 

losa dividida con 5.76%, sello de junta con 27.34%, grieta lineal con 13.67%, 

parcheo grande con 2.16%, parcheo pequeño con 3.60%, pulimiento de 

agregados con 2.88%, Punzonamiento con 0.72% y Descascaramiento de 

esquina con 2.16%. 
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Cuadro 6 Cálculo del PCI y valor deducido corregido de la Muestra N° 06 

CALCULO DEL MÁXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO (MÁX. CDV) - MUESTRA N°06 

 

 
 

N° DE 
DEDUCID

OS 

VALOR 
MÁXIMO 
DEDUCI

DO 

N° 
MÁXIMO 
DEDUCID
OS (mi) 

13 45.20 6.03 

CALCULO DEL PCI 

N
° 

VALORES REDUCIDOS TOTAL qi CDV 

1 
45.
20 

38.
50 

28.
96 

22.
75 

21.
62 

20.
52 

18.
40 

14.
60 

12.
00 

9.6
7 

8.0
0 

8.0
0 

7.2
4 

255.46 13 0.00 

2 
45.
20 

38.
50 

28.
96 

22.
75 

21.
62 

20.
52 

18.
40 

14.
60 

12.
00 

9.6
7 

8.0
0 

8.0
0 

2.0
0 

250.22 12 0.00 

3 
45.
20 

38.
50 

28.
96 

22.
75 

21.
62 

20.
52 

18.
40 

14.
60 

12.
00 

9.6
7 

8.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

244.22 11 0.00 

4 
45.
20 

38.
50 

28.
96 

22.
75 

21.
62 

20.
52 

18.
40 

14.
60 

12.
00 

18.
40 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

246.95 10 0.00 

5 
45.
20 

38.
50 

28.
96 

22.
75 

21.
62 

20.
52 

18.
40 

14.
60 

12.
00 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

230.55 9 87.53 

6 
45.
20 

38.
50 

28.
96 

22.
75 

21.
62 

20.
52 

18.
40 

14.
60 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

220.55 8 0.00 

7 
45.
20 

38.
50 

28.
96 

22.
75 

21.
62 

20.
52 

18.
40 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

207.95 7 0.00 

8 
45.
20 

38.
50 

28.
96 

22.
75 

21.
62 

20.
52 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

191.55 6 89.88 

9 
45.
20 

38.
50 

28.
96 

22.
75 

21.
62 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

173.03 5 0.00 

1
0 

45.
20 

38.
50 

28.
96 

22.
75 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

153.41 4 83.35 

1
1 

45.
20 

38.
50 

28.
96 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

132.66 3 80.51 

1
2 

45.
20 

38.
50 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

105.70 2 72.55 

1
3 

45.
20 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

2.0
0 

69.20 1 69.20 
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Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021.   
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Descripción: Lo obtenido del objetivo que nos planteamos, pudimos determinar 

el índice de condición de pavimento de la Muestra N° 06 y ello corresponde a la 

Av. Piura cuadra 03.  

Interpretación: pudimos apreciar en el Cuadro 6, el Índice de Condición de 

Pavimento (PCI) es de 10.12% y por lo siguiente viene a ser de una clasificación 

MUY MALO. 

Tabla 7 Porcentajes de participación de la muestra N 06 

PORCENTAJES DE FALLAS MUESTRA 06 

  TOTAL DE LOSAS 24 

N° DE FALLA TIPO DE DAÑO N° DE LOSAS DENSIDAD %REAL 

21 Blow up/Buckling 0 0.00% 0.00% 

22 Grieta de esquina 4 16.67% 2.70% 

23 Losa dividida 12 50.00% 8.11% 

24 Grieta de durabilidad "D" 0 0.00% 0.00% 

25 Escala 0 0.00% 0.00% 

26 Sello de junta 24 100.00% 16.22% 

27 Desnivel Carril/Berma 0 0.00% 0.00% 

28 Grieta lineal 12 50.00% 8.11% 

29 Parcheo (grande) 17 70.83% 11.49% 

30 Parcheo (pequeño) 0 0.00% 0.00% 

31 Pulimento de agregados 16 66.67% 10.81% 

32 Popouts 24 100.00% 16.22% 

33 Bombeo 0 0.00% 0.00% 

34 Punzonamiento 5 20.83% 3.38% 

35 Cruce de vía férrea 0 0.00% 0.00% 

36 Desconchamiento 0 0.00% 0.00% 

37 Retracción 0 0.00% 0.00% 

38 Descascaramiento de esquina 22 91.67% 14.86% 

39 Descascaramiento de junta 12 50.00% 8.11% 

  TOTAL  616.67% 100.00% 

Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021.  
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Gráfico 7 Tipos de patologías de la Muestra N° 06 

. 

 

b.) Como segundo objetivo secundario fue determinar el tipo de patologías o 

fallas que presentan el pavimento rígido de las Av. Piura cuadra 01 hasta cuadra 

03 
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MUESTRA N°06 TIPO DE PATOLOGIA

Blow up/Buckling Grieta de esquina Losa dividida

Grieta de durabilidad "D" Escala Sello de junta
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Desconchamiento Retracción Descascaramiento de esquina

Descascaramiento de junta

Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021.  

Descripción e interpretación: En la Muestra N° 02, los tipos de patologías 

encontradas son grieta de esquina con 2.70 %, losa dividida con 8.11%, sello de 

junta con 16.22%, grieta lineal con 8.11%, parcheo grande con 11.49%, 

pulimento de agregados con 10.81%, popouts con 16.22%, Punzonamiento con 

3.38%, Descascaramiento de esquina con 14.86% y Descascaramiento de junta 

con 8.11%. 

Para dar respuesta a ello se realizó un consolidado de todas las fallas 

patológicas encontradas y se complementa con el objetivo anterior, para ello se 

dará a conocer a continuación: 
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Tabla 8 Participación por tipos de daños 

TOTAL DE LOSAS 206 

N° DE FALLA TIPOS DE FALLAS N° DE LOSAS % REAL 

21 Blow up/Buckling 11 1.35% 

22 Grieta de esquina 92 11.32% 

23 Losa dividida 50 6.15% 

26 Sello de junta 206 25.34% 

28 Grieta lineal 163 20.05% 

29 Parcheo (grande) 37 4.55% 

30 Parcheo (pequeño) 6 0.74% 

31 Pulimento de agregados 36 4.43% 

32 Popouts 130 15.99% 

34 Punzonamiento 19 2.34% 

38 Descascaramiento de esquina 33 4.06% 

39 Descascaramiento de junta 30 3.69% 

 TOTAL 813 100.00% 

Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021.  

Grafico 8 Participación por tipos de daños 

 

Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021.  

Descripción: Del total de 206 losas que fueron analizadas se encontraron 12 

fallas patológicas, la cual corresponde la Av. Piura cuadra 01 hasta cuadra 03. 
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Interpretación: Al momento de analizar las losas pudimos observar varias 

patologías en los paños, así como Blow up/Buckling, grieta de esquina, losa 
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En el grafico  siguiente se mostrara el histograma con los porcentajes de las 

patologías. 

Gráfico 9 Valores de participación por tipos de daños en histograma 

 

Fuente: Base de datos de los propios autores, Noviembre – 2021. 
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Histograma de daños en porcentaje

dividida, parcheo grande, parcheo pequeño, pulimento de agregados, 

punzonamiento, descascaramiento de esquina, descascaramiento de junta y el 

que más resalta es sello de junta con 25.34%, grieta lineal con 20.05%, popouts 

con 15.99% y todos los daños fueron asumidos en 813 losas. 

 Descripción: En el gráfico podemos apreciar un histograma progresivo donde 

detalla las múltiples fallas que encontramos en Avenida Piura cuadra 01 hasta 

cuadra 03. 

 Interpretación: Como se puede apreciar en el gráfico es un histograma 

multimodal debido a que tiene diferentes picos el mayor porcentaje de 

participación donde el más alto es la falla del sello de junta que afecta a 25.35%, 

, grieta lineal con 20.05%, popouts 15.99%, grieta de esquina con 11.32%, losa 

dividida con 6.15%, parcheo grande con 4.55%, pulimiento de agregados con 

4.43%, descascaramiento de esquina con 4.06%, descascaramiento de junta 

con 3.69%,Punzonamiento con 2.34%,blow up/buckling con 1.35% y parcheo 

pequeño con 0.74%.  
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c) Como tercer objetivo determinar las propiedades físicas, químicas del 

suelo mediante un ensayo de laboratorio en la Av. Piura cuadra 01 hasta la 

cuadra 03, se realizó 03 calicatas. 

Con más detalle se encuentra en el ANEXO 8 

 

  

Se obtuvo como resultado Contenido de humedad natural (ASTM D-2216). 

3.4.2 donde la humedad natural aumenta con la profundidad, en suelos 

arcillosos que son los que predominan en el área de estudio, se dan valores 

de 8 a 12%. Análisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) 3.4.3, se 

clasifico un suelo tipo CL (Arcilla) y GM-GC (mezcla de Gravas limos y arenas 

arcillosas). Límite de Consistencia con valor de un Límite Líquido (47.97 

,58.01), limite plástico (28.14 y 26.83) Índice de Plasticidad (19.82 y 31.1). 

Densidad Máxima de 1.84gr/cm3 y Humedad Óptima 7.24%. Ensayo de CBR 

(California Bearing Ratio) podremos observar en los ensayos de suelo. 

Hinchamiento de hinchamiento y contracción de 13 a 15% respectivamente, 

de valor alto. Análisis químico por agresividad de los suelos presentan 

contenido de sales solubles, cloruros y sulfatos con rangos de 0.012% -

0.159%. 
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V. DISCUSIÓN  

En este estudio se aplicó el método de la triangulación se ha utilizado los 

objetivos, resultados, antecedentes y marco teórico.  

Objetivo general: Evaluar las patologías del pavimento rígido en la Avenida Piura 

de la Provincia de Tumbes con el porcentaje del método PCI.  

Regularmente señaló, por un lado, como se muestra en la Tabla 1, para las 

variables de investigación, 06 muestras obtenidas pudimos obtener un PCI 

promedio de 15.10% - MUY MALO, lo cual acierta con la hipótesis que hemos 

planteado “el índice de condición del pavimento rígido de la Av. Piura cuadra 01 

hasta cuadra 03 a ras patológico se ubica igual o debajo a la calificación de MUY 

MALO” 

Además, es necesario señalar lo que Parra y Tovar (2021), quien afirma que es 

necesario realizar los estudios de granulometría, así poder definir el tipo de 

diseño que necesitaremos en el pavimento, también tenemos que brindar el 

presupuesto anual del pavimento, tenga menos fallas. Los resultados que 

encontramos como antecedentes serán una referencia y comparar la metología 

que aplican. 

Como principal paso tenemos es realizar el estudio en campo y observar las 

fallas que observamos a simple vista, una vez obtenido los datos requerido 

procesaremos los datos para la obtención del Índice de Condición del Pavimento 

y calificándolo las condiciones en el que se encuentra el pavimento rígido; así 

también definir porque hemos obtenido  como resultado una calificación MUY 

MALO tomando su recomendación que se debería de hacer un mejoramiento y 

las otras dos recomiendan una rehabilitación  

En consecuencia, podemos observar que distintos autores creen que las 

patologías del pavimento se deben al mal proceso constructivo que fueron 

realizados y no se le realiza un mantenimiento anual. es por ello que la Avenida 

Piura fue realizada de manera empírica bajo ningún criterio técnico; así tampoco 

con una buena supervisión y su respectivo mantenimiento, a la actualidad 
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podemos apreciar las múltiples  patológicas que con el pasar del tiempo la 

población lo ve más notable las fallas causando mayor incomodidad, cabe 

mencionar también que desde su construcción no se ha realizado su respectivo 

mantenimiento anual solo han  realizado el parche de algunas losas ningún 

mantenimiento preventivo ni correctivo. Las autoridades debieron destinar un 

presupuesto para su respectivo mantenimiento anual. Determinar el índice de 

Condición de Pavimento de concreto de las Av. Piura de la provincia de Tumbes 

con mediante el método del PCI. Como resultados que observamos en la 

muestra N° 03 el PCI es de 50.01% siendo así una calificación como REGULAR 

este es el mayor y de menor daño de PCI es la Muestra N° 02 con 2.47% 

calificándolo como FALLADO. Ahora bien, para poder reducir el grado de 

afectación del pavimento se asemejan a los estudios de Rodríguez y Gonzales 

(2020), que establece que si el pavimento está en malas condiciones en esta 

muestra, se debe realizar un examen completo para ver si la falla del pavimento 

ha aumentado o es probable que surjan nuevas condiciones y si existen, así 

mismo los estudios de Chinchay (2016), Señala que en el caso de tramos de dos 

vías, el daño a las losas es mayor porque la losa se contrae demasiado y no 

permite que la losa se expanda. Mientras que cuando la losa tiene 4 carriles, es 

más susceptible a enfermedades de la superficie y, por lo tanto, da como 

resultado un índice de condición del pavimento mucho más alto pero menos 

daño. Así mismo, observamos en la Tabla 8, en el Gráfico 8 y con mayor claridad 

en el Gráfico 9, de un total de 206 losas evaluadas las patologías en orden de 

su índice sello de junta que afecta a 25.35%, grieta lineal con 20.05%, popouts 

15.99%, grieta de esquina con 11.32%, losa dividida con 6.15%, parcheo grande 

con 4.55%, pulimiento de agregados con 4.43%, descascaramiento de esquina 

con 4.06%, descascaramiento de junta con 3.69%,Punzonamiento con 

2.34%,blow up/buckling con 1.35% y parcheo pequeño con 0.74%. Ahora bien, 

para prevenir estas patologías se asemejan a los estudios de Higuera (2015), Lo 

cual se refiere a las fallas más comunes de sellos y separaciones de cuñas, así 

como roturas con menor afectación. Además, ¿qué se debe determinar? 

González (2016), donde se establece claramente que los 96 defectos que 

afectan la separación de la junta, sello, etc., mientras que la menor interferencia 
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es la separación de la cuña y así mismo, es necesario presionar una nota fuerte. 

Perea (2017), que se refiere a que las enfermedades más comunes son el pulido 

industrial, las fisuras en las líneas y las grandes manchas, y estas fallas se 

atribuyen a los 40 años de vida útil del pavimento. Por ello, diversos autores 

creen que los defectos patológicos más competitivos son las juntas y son 

provocados por un material que no es de buena calidad, su mezcla es demasiado 

pobre o la acumulación de material confunde. En la junta que hace que la lámina 

no se expanda, la causa de la fisura se debe a un proceso de construcción 

incorrecto. En las juntas y la ruptura de la separación de la junta se debe a la 

fuerza excesiva a la que están sometidas, además del duro clima durante el 

invierno lluvioso, el estancamiento del agua conduce a la fácil erosión del suelo 

de la vía y al vertido de aguas residuales. Enterrado e incapaz de manejar la 

cantidad de agua, causando que los buzones colapsen, suban a la cima de la 

roca y lleven aguas residuales. Por eso que López y García(2021) se enfocaron 

en buscar el nivel de incidencias de las patologias del pavimento rigido hidráulico 

en el distrito de Tarapoto donde es una zona lluviosa, ahí se obtuvo que estudiar 

el índice de integridad del PCI que le dio un dato en su trabajo de investigación  

66.1% lo cual le permite determinar un excelente estado de promedio de PCI 

obtenido por cada unidad de muestra. Por lo tanto el PCI promedio de la Tabla 

8 es de 15.10% y está debajo de la clasificación regular la cual no es de un buen 

estado y es obtenido por cada muestra. En su conclusión de (Lopez y Garcia, 

2021) su estado de promedio de PCI = 66.1% pertenece a la escala de 

clasificación BUENO. También Espinoza y Salas, (2019) sustenta que en su 

pavimento también existe daños con un total de 8.5, con su mayor incidencia es 

el sello de junta y tiene en promedio de su PCI=60.53% en la Av. 31 de Mayo, 

en la cuidad de Ancash. 

Los resultados del autor que se consideran antecedentes son similares a nuestro 

análisis de esta investigación, porque se observó la misma o similar patología, 

tomando en cuenta lista de cotejo del método numérico PCI, porque la mayoría 

de los datos encontrados fueron del documento y nos fueron enviados. Se 

proporcionan datos similares, que se utilizarán en la aplicación futura de 

reparación de pavimentos rígidos. La ventaja de utilizar este archivo es que el 
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objeto a analizar no necesita ser cambiado, ya que este método numérico es 

solo observacional y no necesita Ser complicado describir su aplicación Con la 

herramienta, el usuario solo necesita identificar visualmente todos los casos que 

encuentra sin cambiar el objeto de investigación. 

Por ello, varios autores consideran que todos los pavimentos rígidos deben ser 

monitoreados por las condiciones patológicas durante la construcción y uso de 

pavimentos rígidos desde el inicio, fin de construcción y uso. En este sentido, 

contamos con una asociación de fabricantes de cemento. ASOCEM (2000), 

especifican la protección de pavimentos rígidos. Es necesario tener un sistema 

de equipos que ayuden a monitorearlo. Se define como observación regular 

durante, después y durante el uso pleno. Tenemos Carrasco y Ruesta (2020), 

Significa que la patología de hormigón se ha venido trabajando en obra desde el 

principio, y la patología del hormigón se estudia desde su raíz en el proceso de 

inicio, finalización y utilización de estas obras. 

Por ello, recomendamos potenciar el uso de la tabla del método numérico PCI, 

de manera que podamos mostrar su relevancia para la búsqueda y análisis de 

patología de pavimentos rígidos, que también se basa en la fase de aplicación y 

descripción de cortes transversales no experimentales. A través de esta 

investigación, podemos mejorar y proporcionar instalaciones para reparaciones 

de bajo costo en cualquier camino en el área en el futuro. 

Por ello, se consideran varios aspectos señalados por el autor: considerando el 

uso de instrumentos del sistema, aspectos de pavimento rígido y proceso 

constructivo, se pone más énfasis en la patología de esta construcción. También 

les da a las autoridades la capacidad de mejorar su acceso y garantizar que el 

uso de estas tarjetas PCI les ayudará a controlar regularmente sus vías urbanas 

para que puedan comprender la gravedad y el estado de los daños. Por lo tanto, 

el pavimento rígido se considera en la construcción de proyectos de 

infraestructura vial en el futuro. En este caso, el pavimento rígido es para realizar 

el correcto proceso constructivo, y para monitorear desde el inicio hasta el final 

del proyecto y durante el uso de la edificación, camino. El archivo PCI es de uso 

frecuente y la implementación de un archivo en todos los trabajos de 
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pavimentación nos ayuda a monitorear desde el inicio, el final y la puesta en uso 

de la obra, lo que ayudará a reducir el mantenimiento, costos y tener una mejor 

perspectiva de mantenimiento y una mejor toma de decisiones a la hora de 

brindar soluciones patológicas.  
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VI. CONCLUSIONES 

Primordialmente evaluamos las Patologías del Pavimento Rígido en las Av. Piura 

cuadra 01 hasta cuadra 03, provincia de Tumbes; donde se obtuvo que el Índice 

de Condición del Pavimento promedio fue 15.10% se encuentra en la Tabla 1 se 

obtiene una calificación de MUY MALO;  Los actuales resultados reflejan que 

durante los 20 años de vida de las losas, su construcción ha avanzado mal, 

aunque se hizo de manera experimental. 

 Después encontramos el tipo de enfermedad o defecto causado por la rigidez 

del pavimento de la Av. Piura cuadra 01 hasta cuadra 03 de la Provincia de 

Tumbes con mayor incidencia mediante el método del PCI; tenemos la Muestra 

N° 03 con 50.01% y se califica como REGULAR, con las fallas Blow up/Buckling 

con 3.64%, grieta de esquina con 4.55%, losa dividida con 2.73%, sello de junta 

con 33.64%, grieta lineal con 33.64%, parcheo grande con 2.73%, parcheo 

pequeño con 0.91%, pulimiento de agregados con 3.64%, popouts con 9.09%, 

Punzonamiento con 1.82%, Descascaramiento de esquina con 1.82% y 

Descascaramiento de junta con 1.82% y la Muestra N° 02 con 2.47% y se 

clasifica FALLADO, con las fallas de Blow up/Buckling con 2.52%, grieta de 

esquina con 19.33%, losa dividida con 2.52%, sello de junta con 29.41%, grieta 

lineal con 29.41%, parcheo grande con 1.68%, pulimiento de agregados con 

0.84%, popouts con 12.61%, Descascaramiento de esquina con 0.84% y 

Descascaramiento de junta con 0.84%. 

Por último El tipo de enfermedad o defecto causado por la rigidez del pavimento 

Av. Piura cuadra 01 hasta cuadra 03 de la Provincia de Tumbes; de un total de 

206 losas evaluadas de las fallas o patologías con mayor índice de participación 

sello de junta que afecta a 25.35%, , grieta lineal con 20.05%, popouts 15.99%, 

grieta de esquina con 11.32%, losa dividida con 6.15%, parcheo grande con 

4.55%, pulimiento de agregados con 4.43%, descascaramiento de esquina con 

4.06%, descascaramiento de junta con 3.69%,Punzonamiento con 2.34%, blow 

up/buckling con 1.35% y parcheo pequeño con 0.74%. Ya que no realizaron 

mantenimientos durante 20 años.  



 
 

49 
 
 

RECOMENDACIONES 

 Primero: Se recomienda que las autoridades competentes realicen 

investigaciones de acuerdo con el (PCI), podemos clasificar constantemente la 

estructura del pavimento. Es por eso que vale la pena restaurar los resultados 

actuales, restaurando así nuevas funciones y adaptándose al nuevo período de 

diseño. 

Segundo: Se recomienda que las autoridades competentes consideren que en 

el Muestra N° 03, que se considera daño superficial, es necesario realizar un 

mantenimiento para evitar que la superficie de la calzada se erosione con 

demasiada rapidez y ampliar el tiempo de la vida del pavimento de cada losa y 

no espere a que se dañe la superficie de la carretera. Mientras que en la 

Muestras N° 01, 02, 04, 05 y 06 se observaron varios errores patológicos que 

afectaron a una gran parte de las plaquetas; Por lo tanto, se debe realizar un 

estudio más completo para recopilar la información con el fin de mejorar la vida 

útil del pavimento rigido. 

Tercero: Se recomienda a las autoridades competentes, dependiendo de la 

incidencia de la enfermedad, que sea un buen material de sellado porque afecta 

a una parte importante de todas las placas; Para una falla total de pulido, las 

losas de concreto deben tomarse para evitar el desgaste estructural y las grietas 

en la línea, y su reparación incluye parches profundos o reemplazo de todas las 

telas dañadas. 
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https://www.arqhys.com/contenidos/pavimento-%20concepto.html


 
 

55 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXOS 
 



 
 

56 
 
 

ANEXO N° 01 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

“Evaluación 

de las 

Patologías del 

Pavimento 

Rígido de la 

AV. Piura 

cuadra 01 

hasta cuadra 

03, Provincia 

de Tumbes - 

2021” 

 

Enrique Rivva L. (2006) se define 
Patologías, “Como el estudio 
sistemático de los procesos y 

características de las enfermedades 
o los defectos y daños que puede 
sufrir el concreto, sus causas, sus 
consecuencias y remedios por el 
deterioro que experimentan las 

estructuras del concreto”. 

Realizar el estudio in situ 
para saber la extensión 
de los daños o fallas, lo 
cual se medirá con los 

indicadores. 
 
 

Tipos y forma 
de falla: estas 

define al tipo de 
patología por su  
clase, severidad 

y cantidad de 
cada daño 
presentada 

(Vásquez 2002) 

Blow up/Buckling 

Grieta de esquina 

Losa dividida 

Sello de junta 

Grieta lineal 

Parcheo (grande) 

Parcheo (pequeño) 

Pulimento de agregados 

Popouts 

Punzonamiento 

Descascaramiento de 
esquina 

Descascaramiento de 
junta 

 

Razón (m) 

Razón (m) 

Razón (partes) 

Razón (mm) 

Razón (m) 

Razón (m) 

Razón (m) 

Razón (cm) 

Razón (cm) 

Razón (m) 

Razón (cm) 

Razón (cm) 
 

Los pavimentos de concreto reciben 
el apelativo de “rigido” debido a la 

naturaleza de la losa de concreto que 
constituye. 

Debido a su naturaleza rígida, la losa 
absorbe casi la totalidad de los 
esfuerzos producidos por las 

repeticiones los esfuerzos a las 
capas inferiores y finalmente a la sub 
rasante (Ministerio de Transporte y 
comunicaciones, RD N° 05-2013-

MTC 14 -Aprueba Sección Suelos y 
Pavimentos). 

El estado de la calzada 
nos permite saber los 
daños que sucede en 

cada losa, trabajaremos 
con las fichas de 

inspección del PCI para 
saber su clasificación 

Grado de 
afección: es el 
porcentaje de 

daño o 
incidencia que 

tiene cada losa. 

Ficha técnica del método 
del PCI 

Nominal 

La superficie del terreno 
sufre daños por causas 

de las propiedades 
físicas y químicas, 

trabajaremos con los 
ensayos de laboratorios. 

Propiedades 
físicas y 

químicas del 
suelo. 

Ensayos de laboratorio Nominal 



 
 

57 
 
 

ANEXO N° 02 

GENERAL 

¿Cuáles son las 
consecuencias de las 
patologías del 
pavimento rígido de la 
AV. Piura cuadra 01 
hasta cuadra 03, 
Provincia de Tumbes – 
2021? 

 

GENERAL 
“Evaluación de las fallas 
del pavimento rígido de 
la AV. Piura cuadra 01 
hasta cuadra 03, 
Provincia de Tumbes – 
2021” 
ESPECIFICOS 

 Determinar el índice 
de condición de 
pavimento rígido de 
la Av. Piura cuadra 
01 hasta cuadra 03 
de la cuidad de 
Tumbes con mayor 
problema a través 
del método del 
“PCI”. 

 Determinar el tipo de 
patologías o fallas 
que presentan el 
pavimento rígido de 
las Av. Piura cuadra 
01 hasta cuadra 03. 

 Determinar las 
propiedades físicas, 
químicas del suelo 
mediante un ensayo 
de laboratorio. 

El índice de 
condición del 
pavimento rígido 
de la Av. Piura 
cuadra 01 hasta 
cuadra 03 a ras 
patológico se ubica 
igual o debajo a la 
calificación de 
MUY MALO. 

VARIABLE 
INDEPEDIENTE 
Patologías 
 
VARIABLE 
DEPENDIENTE 
Pavimento rigido 

TIPO DE INVESTIGACION 
El tipo de la investigación 
cualitativa. 
 
Dónde se definió a 
continuación el significado: 
M: Es la muestra, O: Es la 
observación, A: Es el 
análisis y E: Es la 
evaluación, la mayoría de 
estos procedimientos son 
dependientes del anterior, 
es por ello que se debe de 
realizar el correcto llenado 
de las fichas de inspección 
y teniendo así una acertada 
evaluación para poder 
determinar el tipo de 
calificación que se 
encuentra dicho pavimento. 

Población: La Avenida Piura 
con una longitud aproximada 
de 400 ml y está comprendida 
desde la cuadra 1 hasta la 
cuadra 3. 

Muestra: se escogió la Av. 
Piura cuadra 01 hasta cuadra 
03, para la evaluación de las 
patologías, por ello ayudara a 
verificar y encontrar las 
causas que se produjo en 
dicho pavimento con una 
longitud de 400 metros 
lineales Aproximadamente. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE DISEÑO METODOLÓGICO POBLACIÓN Y MUESTRA 
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ANEXO N° 03 
 

Tabla 9 Rangos de calificación del PCI 

 

 

Fuente: Vásquez Luis 2002. 
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Tabla 10 Ficha de inspección para pavimentos rígidos 

 Fuente: Vásquez Luis 2002. 
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ANEXO N° 04 
Figura 1 Ficha de inspección para pavimentos rígidos 

 
Fuente: Elaboración propia de la Av. Piura cuadra 01 
 

Figura 2 : Falla losa dividida 

.  
Fuente: Elaboración propia de la Av. Piura cuadra 03 
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Figura 3 Falla del daño del sello de la junta, fisuras transversales y roturas 

 
Fuente: Elaboración propia de la Av. Piura cuadra 03 
 

Figura 4 Falla de grietas lineal 

. 

 
Fuente: Elaboración propia de la Av. Piura cuadra 02 
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Figura 5 Falla de parche grande 

  
Fuente: Elaboración propia de la Av. Piura cuadra 01 
 

Figura 6 Falla de parche pequeño 

 
Fuente: Elaboración propia de la Av. Piura cuadra 02 
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Figura 7 Falla de pulimiento de agregados 

 

Fuente: Elaboración propia de la Av. Piura cuadra 02 

 

Figura 8 Falla de descascaramiento de esquina 

 
Fuente: Elaboración propia de la Av. Piura cuadra 01 
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Figura 9 Falla de descascara miento de juntas 

 
Fuente: Elaboración propia de la Av. Piura cuadra 01 
 

Figura 10 NO cuenta con drenaje 

 
Fuente: Elaboración propia de la Av. Piura cuadra 01,02 y 03 

 
Figura 11 Presencia de vehículos pesados 
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Fuente: Elaboración propia de la Av. Piura cuadra 01  
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ANEXO N° 05 

 
Figura 12 Ficha de inspección de la Muestra N° 01. 

 

  
 

CALLE O AVENIDA: AV. PIURA CUADRA 01 HASTA CUADRA 03 

LUGAR: TUMBES 
# DE 
PAÑOS: 36 

DISTRIT
O: TUMBES 

PROVINCI
A: TUMBES REGIÓN: 

TUMBE
S 

FECH
A: 

lunes, 8 de Noviembre de 
2021 

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

DIMENSIONES DEL 
PAVIMENTO 

T. DE 
CONS. 

ANCHO
: 

LONG: AREA: 
20 

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE LOSAS 

N° DAÑO N° DAÑO 
22B-26A-28B 

    

21 Blow up/Buckling 31 Pulimento de agregados 
22B-26A-39M 

22 Grieta de esquina 32 Popouts 
26A-28B-31 

23 Losa dividida 33 Bombeo 
22B-23M-26A-32 

24 
Grieta de durabilidad 
"D" 34 Punzonamiento 22B-26A-28B 

25 Escala 35 Cruce de vía férrea 
22B-26A-32 

26 Sello de junta 36 Desconchamiento 
22B-26A-28M-31 

27 Desnivel Carril/Berma 37 Retracción 
22M-23A-26A-29A-31 

28 Grieta lineal 38 
Descascaramiento de 
esquina 22M-23A-26A-

29ª 

29 Parcheo (grande) 39 
Descascaramiento de 
junta 22M-26A-28M-32 

30 Parcheo (pequeño)       26A-28A-32-34A-
38A-39ª 

B= Bajo - M= Medio - A= Alto 
23M-26A-38M-39ª N° de 

falla Severidad N° de losas 
Densida

d  
Valor 

deducido 23M-26A-28A-
34A-38ª 

21 M 1 2.78% 5.34 
23A-26A-28A-34A 

22 B 11 30.56% 23.92 
26A-28B-34B-38ª 

22 M 9 25.00% 34.40 
22M-23B-26A-28A 

22 A 3 8.33% 19.49 22A-23M-26A-
34B 

23 B 4 11.11% 10.52 
22B-23M-26A-28A-32 

23 M 6 16.67% 27.76 22A-23M-26A-
34B 

23 A 3 8.33% 26.66 
22M-23B-26A-28M-32 

26 A 36 100.00% 8.00 22M-23B-26A-
28A-39M 

28 B 8 22.22% 11.38 
22M-26A-28B-32 

28 M 7 19.44% 13.99 
22M-26A-28A-32 

28 A 9 25.00% 31.60 
26A-28B-32 

29 M 3 8.33% 4.83 
22M-26A-28B 

29 A 2 5.56% 8.73 
26A-28B-32-39A 

31 SIN SEVERIDAD 3 8.33% 1.08 

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PARA CARRETERAS CON SUPERFICIE 
EN CONCRETO HIDRÁULICO 

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO - MUESTRA 
N°01 
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32 SIN SEVERIDAD 7 19.44% 3.11 
21M-26A-28M-

29A-39A 22A-26A-29M-34A-39M 

34 B 3 8.33% 12.08 
22B-26A-28B 

34 A 3 8.33% 26.49 
23M-26A-28A 

38 A 5 13.89% 9.35 22B-26A-28A-
39M 

39 M 5 13.89% 5.65 
22B-26A-28M-29M-39M 

39 A 7 19.44% 23.52 22B-26A-28M-
39A 

    TOTAL 375.00% 307.90 
23B-26A-28M-32-39A 

          

26A-38A-39A           
26A-38A-39A 

 
CLASIFICACIÓN DEL 

PCI CLASIFICACIÓN  

 RANGO      

 100-85 EXCELENTE      

 85-70 MUY BUENO      

 70-55 BUENO      

 55-40 REGULAR      

 40-25 MALO      

 40-10 MUY MALO      

 10-0 FALLADO      

Fuente: Base de datos de los propios autores 
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Figura 13 : Ficha de inspección de la Muestra N° 02 

 

  
 

CALLE O AVENIDA: AV. PIURA CUADRA 01 HASTA CUADRA 03 

LUGAR: TUMBES 
# DE 
PAÑOS: 35 

DISTRI
TO: TUMBES 

PROVINCI
A: 

TUMBE
S REGIÓN: TUMBES FECHA: 

lunes, 8 de Noviembre de 
2021 

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

DIMENSIONES DEL 
PAVIMENTO 

T. DE 
CONS. 

ANCHO: LONG: AREA: 20 

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE LOSAS 

N° DAÑO N° DAÑO 
22A-26A-28A 

    

21 Blow up/Buckling 31 
Pulimento de 
agregados 26A-28ª 

22 Grieta de esquina 32 Popouts 
22A-26A-28A 

23 Losa dividida 33 Bombeo 
26A-28ª 

24 
Grieta de 
durabilidad "D" 34 Punzonamiento 22A-26A-28A 

25 Escala 35 Cruce de vía férrea 
22A-26A-28ª 

26 Sello de junta 36 Desconchamiento 
22A-26A-28M-31 

27 
Desnivel 
Carril/Berma 37 Retracción 

26A-28ª 

28 Grieta lineal 38 
Descascaramiento de 
esquina 

22M-23M-26A-29M 

29 Parcheo (grande) 39 
Descascaramiento de 
junta 

21M-22A-26A-28ª 

30 
Parcheo 
(pequeño)       26A-28A-32M-38A-

39A 
B= Bajo - M= Medio - A= Alto 

26A-28ª N° de 
falla Severidad 

N° de 
losas 

Densida
d  

Valor 
deducido 21M-22A-23M-26A-

28A-29M 
21 M 3 8.57% 14.99 

26A-28ª 

22 A 23 65.71% 73.19 
22A-26A-28A-32 

23 M 3 8.57% 18.43 
26A-28A-32 

26 A 35 
100.00

% 8.00 
22A-26A-28A 

28 A 35 
100.00

% 64.80 26A-28A-32 

29 M 2 5.71% 3.31 
22A-26A-28A-32 

31 SIN SEVERIDAD 1 2.86% 0.46 
22A-26A-28A-32 

32 SIN SEVERIDAD 15 42.86% 7.62 
22A-26A-28A-32 

38 A 1 2.86% 1.89 
21M-22A-26A-28A-32 

39 A 1 2.86% 4.00 
22A-26A-28A-32 

    TOTAL 
340.00

% 196.69 22A-26A-28ª 

          
22A-26A-28A-32 

          
22A-26A-28A-32 

 
CLASIFICACIÓN 

DEL PCI 
CLASIFICACIÓN 

  
22A-26A-28A-21M 

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PARA CARRETERAS CON SUPERFICIE 
EN CONCRETO HIDRÁULICO 

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO - MUESTRA 
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 RANGO   
22A-26A-28A-32 

 100-85 EXCELENTE   
22A-26A-28A-32 

 85-70 MUY BUENO   
22A-26A-28A-32 

 70-55 BUENO   
22A-26A-28A-32 

 55-40 REGULAR   
21A-22A-23M-26A-28ª 

 40-25 MALO   
21A-22A-26A-28A 

 40-10 MUY MALO   
26A-28ª 

 10-0 FALLADO   
26A-28A-32 

          

            

Fuente: Base de datos de los propios autores 
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Figura 14 Ficha de inspección de la Muestra N° 03 

. 

 

  
 

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO - 
MUESTRA N°03 

CALLE O AVENIDA: AV. PIURA CUADRA 01 HASTA CUADRA 03 

LUGAR: TUMBES 
# DE 
PAÑOS: 37 

DISTRIT
O: TUMBES 

PROVINCI
A: 

TUMBE
S REGIÓN: 

TUMBE
S 

FECH
A: 

lunes, 8 de Noviembre 
de 2021 

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

DIMENSIONES DEL 
PAVIMENTO 

T. DE 
CONS. 

ANCH
O: 

LONG: AREA: 
20 

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE LOSAS 

N° DAÑO N° DAÑO 26A-28B-29A-
34B 

    

21 Blow up/Buckling 31 
Pulimento de 
agregados 22B-26A-28B-32 

22 Grieta de esquina 32 Popouts 
21A-26A-28B 

23 Losa dividida 33 Bombeo 
26A-28B-34B 

24 
Grieta de durabilidad 
"D" 34 Punzonamiento 21A-26A-28B-

29A 
25 Escala 35 Cruce de vía férrea 

26A-28B-32 

26 Sello de junta 36 Desconchamiento 
26A-28B 

27 
Desnivel 
Carril/Berma 37 Retracción 

26A-28B-32 

28 Grieta lineal 38 
Descascaramiento de 
esquina 

26A-28B-29A-31 

29 Parcheo (grande) 39 
Descascaramiento de 
junta 26A-28B 

30 Parcheo (pequeño)       
26A-28B 

B= Bajo - M= Medio - A= Alto 
26A-28B N° de 

falla Severidad 
N° de 
losas 

Densid
ad  

Valor 
deducido 26A-28B 

21 B 2 5.41% 4.76 
26A-28B-32 

21 M 2 5.41% 10.38 
26A-28B 

22 B 5 13.51% 11.35 
26A-28B 

23 M 3 8.11% 17.44 
26A-28B 

26 A 37 
100.00

% 8.00 
22B-26A-28B-32 

28 B 37 
100.00

% 24.10 22B-26A-28B-32 

29 A 3 8.11% 12.73 
26A-28B-32 

30 M 1 2.70% 0.49 23M-26A-28B-
32 

31 SIN SEVERIDAD 4 10.81% 1.41 
26A-28B-32 

32 SIN SEVERIDAD 10 27.03% 4.33 
26A-28B 

34 B 2 5.41% 7.89 
26A-28B 

38 A 2 5.41% 3.57 
26A-28B 

39 A 2 5.41% 7.57 23M-26A-28B 

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PARA CARRETERAS CON 
SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRÁULICO 
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    TOTAL 
297.30

% 114.02 
22B-26A-28B-

30M           
26A-28B 

          
26A-28B 

 
CLASIFICACIÓN 

DEL PCI CLASIFICACIÓN  26A-28B 

 RANGO  21M-26A-28B-
39ª 

 100-85 EXCELENTE  
22B-23M-26A-28B 

 85-70 MUY BUENO  
26A-28B-32 

 70-55 BUENO  
26A-28B-31-38A 

 55-40 REGULAR  21M-26A-28B-
39ª 

 40-25 MALO  
26A-28B-31-38A-39A 

 40-10 MUY MALO  
26A-28B-31 

 10-0 FALLADO    

         

Fuente: Base de datos de los propios autores 
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Figura 15 Ficha de inspección de la Muestra N° 04. 

 

  
 

CALLE O AVENIDA: AV. PIURA CUADRA 01 HASTA CUADRA 03 

LUGAR: TUMBES 
# DE 
PAÑOS: 36 

DISTRIT
O: TUMBES 

PROVINC
IA: 

TUMB
ES REGIÓN: TUMBES FECHA: 

lunes, 8 de Noviembre 
de 2021 

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

DIMENSIONES DEL 
PAVIMENTO 

T. DE 
CONS. 

ANCHO: LONG: AREA: 20 

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE LOSAS 

N° DAÑO N° DAÑO 22B-23B-26A-28A-
32-34A 

    

21 Blow up/Buckling 31 
Pulimento de 
agregados 26A-28A-32 

22 Grieta de esquina 32 Popouts 22B-23B-26A-28A-
32 

23 Losa dividida 33 Bombeo 
22B-23B-26A-28A-32 

24 
Grieta de durabilidad 
"D" 34 Punzonamiento 21B-26A-28A-32-

34A 
25 Escala 35 Cruce de vía férrea 

26A-28A-32 

26 Sello de junta 36 Desconchamiento 22B-26A-28A-32-
34A 

27 
Desnivel 
Carril/Berma 37 Retracción 

26A-28A-32 

28 Grieta lineal 38 
Descascaramiento de 
esquina 

23B-26A-28A-32 

29 Parcheo (grande) 39 
Descascaramiento de 
junta 21B-26A-28A-32-34A 

30 Parcheo (pequeño)       22B-23B-26A-28A-
29A-31-32 

B= Bajo - M= Medio - A= Alto 
23B-26A-28A-32 N° de 

falla Severidad 
N° de 
losas 

Densid
ad  

Valor 
deducido 22B-26A-28A-32 

21 B 2 5.56% 4.89 23B-26A-28A-29A-31-
32 

22 B 18 50.00% 37.50 22B-26A-28A-31-
32-34M 

23 B 11 30.56% 27.61 
22B-23B-26A-28A-32 

26 A 36 
100.00

% 8.00 22B-23B-26A-28A-
29A-31-32 

28 M 36 
100.00

% 37.40 26A-28A-29A-31-32 

29 A 7 19.44% 28.67 26A-28A-31-32-
39M 

31 SIN SEVERIDAD 8 22.22% 4.09 
22B-26A-28A-32 

32 SIN SEVERIDAD 36 
100.00

% 14.60 26A-28A-29A-31-
32 

34 M 1 2.78% 6.45 
26A-28A-29A-31-32 

34 A 4 11.11% 35.33 22B-23B-26A-28A-
32 

39 M 3 8.33% 3.33 
22B-26A-28A-32 

    TOTAL 
450.00

% 207.87 22B-26A-28A-32 

          
26A-28A-32 

          22B-26A-28A-32 

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PARA CARRETERAS CON 
SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRÁULICO 

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO - MUESTRA 
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CLASIFICACIÓN 

DEL PCI CLASIFICACIÓN   22B-26A-28A-32 

 RANGO  26A-28A-31-32-
39M 

 100-85 EXCELENTE  
26A-28A-29A-32 

 85-70 MUY BUENO  23B-26A-28A-31-
32-39M 

 70-55 BUENO  
26A-28A-32 

 55-40 REGULAR  
22B-26A-28A-32 

 40-25 MALO  
22B-26A-28A-32 

 40-10 MUY MALO  
22B-26A-28A-32 

 10-0 FALLADO  
26A-28A-32 

       

Fuente: Base de datos de los propios autores 
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Figura 16 Ficha de inspección de la Muestra N° 05. 

 

  
 

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PARA CARRETERAS CON 
SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRÁULICO 

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO - 
MUESTRA N°05 

CALLE O AVENIDA: AV. PIURA CUADRA 01 HASTA CUADRA 03 

LUGAR: TUMBES 
# DE 
PAÑOS: 38 

DISTRIT
O: TUMBES 

PROVINCI
A: 

TUMBE
S REGIÓN: 

TUMBE
S 

FECH
A: 

lunes, 8 de Noviembre 
de 2021 

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

DIMENSIONES DEL 
PAVIMENTO 

T. DE 
CONS. 

ANCH
O: 

LONG: AREA: 
20 

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE LOSAS 

N° DAÑO N° DAÑO 23M-26A-28A-
30M-31-32 

    

21 Blow up/Buckling 31 
Pulimento de 
agregados 22M-26A-28A-32 

22 Grieta de esquina 32 Popouts 
26A-28A-32 

23 Losa dividida 33 Bombeo 23M-26A-28A-30M-31-
32 

24 
Grieta de durabilidad 
"D" 34 Punzonamiento 22M-26A-28A-

32 
25 Escala 35 Cruce de vía férrea 22M-23M-26A-28A-30M-

31-32 
26 Sello de junta 36 Desconchamiento 26A-28A-31-32-

34M 
27 

Desnivel 
Carril/Berma 37 Retracción 22M-23A-26A-28A-29M-

32 

28 Grieta lineal 38 
Descascaramiento de 
esquina 

22M-26A-32 

29 Parcheo (grande) 39 
Descascaramiento de 
junta 22M-26A-28A-32 

30 Parcheo (pequeño)       22M-26A-28A-
32 

B= Bajo - M= Medio - A= Alto 
23A-26A-28A-29M-32 N° de 

falla Severidad 
N° de 
losas 

Densid
ad  

Valor 
deducido 26A-32 

21 B 1 2.63% 2.31 
26A-29M-32 

22 M 19 50.00% 52.30 22M-26A-28A-
32 

23 M 3 7.89% 16.96 
22M-26A-32 

23 A 5 13.16% 37.46 
22M-26A-32 

26 A 38 
100.00

% 8.00 22M-26A-32 

28 A 19 50.00% 45.20 
26A-32 

29 M 3 7.89% 4.58 
26A-32 

30 M 5 13.16% 2.28 
22M-26A-32 

31 SIN SEVERIDAD 4 10.53% 1.37 
22M-26A-32 

32 SIN SEVERIDAD 38 
100.00

% 14.60 22M-26A-28A-
32 

34 M 1 2.63% 6.10 
22M-26A-32 

38 M 3 7.89% 2.45 
21B-26A-28A-32 

    TOTAL 
365.79

% 193.61 26A-32 

          
26A-28A-32 

          22M-26A-28A-32 
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CLASIFICACIÓN 

DEL PCI CLASIFICACIÓN   22M-26A-32 

 RANGO  
26A-28A-32 

 100-85 EXCELENTE  22M-26A-28A-
30M-32 

 85-70 MUY BUENO  
23A-26A-32-38M 

 70-55 BUENO  
26A-30M-32 

 55-40 REGULAR  
23A-26A-32-38M 

 40-25 MALO  
26A-28A-32 

 40-10 MUY MALO  
23A-26A-32-38M 

 10-0 FALLADO  
22M-26A-32 

     
26A-32 

       

 

Fuente: Base de datos de los propios autores 
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Figura 17 Ficha de inspección de la Muestra N° 06. 

 

  
 

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PARA CARRETERAS CON 
SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRÁULICO 

 

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO - 
MUESTRA N°06 

 

CALLE O AVENIDA: AV. PIURA CUADRA 01 HASTA CUADRA 03  

LUGAR: TUMBES 
# DE 
PAÑOS: 24  

DISTRIT
O: TUMBES 

PROVINC
IA: 

TUMB
ES REGIÓN: 

TUMB
ES 

FECH
A: 

lunes, 8 de Noviembre de 
2021  

UNIVERSIDAD: 
UNIVERSIDAD CÉSAR 

VALLEJO 

DIMENSIONES DEL 
PAVIMENTO 

T. DE 
CONS.  

ANCH
O: 

LONG
: 

AREA: 
20  

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE LOSAS  

N° DAÑO N° DAÑO 
26A-32 

     

21 Blow up/Buckling 31 
Pulimento de 
agregados 26A-28A-32  

22 Grieta de esquina 32 Popouts 
23B-26A-28A-

29M-31-32-
34A-38M 

 

23 Losa dividida 33 Bombeo 
26A-29M-31-32-34A-38M 

 

24 
Grieta de durabilidad 
"D" 34 Punzonamiento 23B-26A-29M-

31-32-38M 
 

25 Escala 35 Cruce de vía férrea 
26A-28A-29M-31-32-38M 

 

26 Sello de junta 36 Desconchamiento 23B-26A-28A-
29M-31-32-

38M 

 

27 
Desnivel 
Carril/Berma 37 Retracción 

23B-26A-29M-31-32-38M 
 

28 Grieta lineal 38 
Descascaramiento 
de esquina 26A-29M-31-

32-34A-38M 

 

29 Parcheo (grande) 39 
Descascaramiento 
de junta 23B-26A-28A-29M-31-32-

38M 
 

30 Parcheo (pequeño)       
23B-26A-28A-

29M-31-32-
38M 

 

B= Bajo - M= Medio - A= Alto 22B-23B-26A-29M-31-32-
34A-38M 

 

N° de 
falla Severidad 

N° de 
losas 

Densid
ad  

Valor 
deducido 

23B-26A-28A-
29B-31-32-
38M-39M 

 

22 B 2 8.33% 7.24 26A-28A-29B-31-32-38M-
39M 

 

22 M 2 8.33% 12.00 23B-26A-29B-
31-32-38M-

39M 

 

23 B 12 
50.00

% 38.50 23B-26A-28A-29B-31-32-
38M-39M 

 

26 A 24 
100.00

% 8.00 
22B-26A-29B-

31-32-38M-
39M 

 

28 A 12 
50.00

% 45.20 23B-26A-29B-31-32-34M-
38M-39M 

 

29 M 10 
41.67

% 28.96  

29 B 7 
29.17

% 20.52 

26A-28A-32-
38M-39M 

26A-28A-32-
38M-39M 

22M-23B-
26A-29B-
32-38M-

39M 
31 SIN SEVERIDAD 16 

66.67
% 8.00 

32 SIN SEVERIDAD 24 
100.00

% 14.60 

34 B 4 
16.67

% 22.75 
26A-32-38M-

39M 
26A-32-38M-

39M 

22M-26A-
28A-32-

38M-39M 
34 M 1 4.17% 9.67 

38 M 22 
91.67

% 21.62 

39 M 12 
50.00

% 18.40 
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    TOTAL 
616.67

% 255.46 
    

 

          

         

 
CLASIFICACIÓN 

DEL PCI CLASIFICACIÓN  
 

  
 

 

 RANGO       

 100-85 
EXCELEN

TE    
 

  
 

 

 85-70 
MUY 

BUENO    
 

  
 

 

 70-55 BUENO         

 55-40 
REGULA

R    
 

  
 

 

 40-25 MALO         

 40-10 
MUY 

MALO    
 

  
 

 

 10-0 FALLADO         

          

Fuente: Base de datos de los propios autores 



 
 

78 
 
 

ANEXO N° 06 

FORMULAS 

 

Fuente: Base del mismo autor.  
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ANEXO N° 07 
Figura 18 Valores deducidos de la falla blowup – buckling 

DENSIDAD 
VALOR DEDUCIDO 

L=BAJO M=MEDIO H= ALTO 

0 0.00 3.00 15.00 

5 4.40 9.60 37.30 

10 8.30 17.50 58.40 

15 12.00 25.40 65.80 

20 15.50 32.40 71.60 

25 19.00 40.60 76.50 

30 22.40 47.20 80.70 

35 25.80 52.80 84.40 

40 29.10 57.60 87.80 

45 32.40 61.90 90.90 

50 34.90 65.80 93.80 

55 36.20 69.20 97.00 

60 37.30 72.50 100.00 

65 38.40 74.80   

70 39.40 76.30   

75 40.30 77.60   

80 41.20 79.00   

85 42.00 80.10   

90 42.70 81.20   

95 43.50 82.20   

100 44.20 83.20   

  

Fuente: Base de datos del propio autor 
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Figura 19 Valores deducidos de la falla de grieta de esquina. 

DENSIDAD 

VALOR DEDUCIDO 

L=BAJO M=MEDIO 
H= 

ALTO 

0 0.00 0.00 0.00 

5 3.50 7.20 12.10 

10 8.70 14.50 23.40 

15 12.60 21.70 34.00 

20 16.40 28.70 41.50 

25 20.20 34.40 47.30 

30 23.80 39.20 52.10 

35 27.40 43.10 56.10 

40 31.00 46.60 60.00 

45 34.50 49.60 64.00 

50 37.50 52.30 67.30 

55 39.70 53.80 69.60 

60 41.20 55.30 70.90 

65 42.60 56.60 72.40 

70 43.90 57.80 73.80 

75 45.10 58.90 75.00 

80 46.20 60.00 76.20 

85 47.30 61.00 77.30 

90 48.30 61.90 78.30 

95 49.20 62.80 79.30 

100 50.10 63.70 80.30 
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Fuente: Base de datos del propio autor. 

Figura 20 Valores deducidos de la falla de losa dividida 

DENSIDAD 
VALOR DEDUCIDO 

L=BAJO M=MEDIO H= ALTO 

0 0.00 0.00 0.00 

5 5.10 10.70 17.00 

10 9.80 21.50 32.00 

15 14.20 28.20 42.70 

20 18.60 33.30 50.30 

25 22.90 37.90 56.20 

30 27.10 42.20 61.00 

35 31.00 46.10 65.10 

40 34.50 49.90 68.60 

45 36.60 53.40 71.80 

50 38.50 56.80 74.00 

55 40.20 59.80 76.30 

60 41.70 62.00 78.40 

65 43.10 64.00 80.30 

70 44.50 65.80 82.10 

75 45.70 67.50 83.70 

80 46.80 69.10 85.30 

85 47.90 70.50 86.80 

90 48.90 71.90 88.10 

95 49.90 73.30 89.40 

100 50.80 74.50 90.70 

 

 

Fuente: Base de datos del propio autor. 
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Figura 21 : Valores deducidos de la falla de grieta de durabilidad "D". 

DENSIDAD 
VALOR 

DEDUCIDO 
    

  L=BAJO M=MEDIO H= ALTO 

0 0.00 0.00 0.00 

5 2.00 5.00 11.70 

10 3.60 10.00 23.40 

15 5.20 14.50 32.80 

20 6.70 19.00 39.40 

25 8.30 22.40 44.50 

30 9.90 25.20 48.70 

35 11.50 27.60 52.30 

40 13.20 29.60 55.30 

45 14.70 31.40 58.10 

50 15.70 33.00 60.40 

55 16.60 34.50 61.70 

60 17.50 35.80 62.90 

65 18.60 37.10 64.00 

70 19.00 38.20 65.00 

75 19.70 39.20 65.90 

80 20.30 40.20 66.80 

85 20.90 41.20 67.60 

90 21.40 42.00 68.40 

95 22.00 42.90 69.20 

100 22.50 43.70 69.90 

 

Fuente: Base de datos del propio autor. 
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Figura 22 Valores deducidos de la falla de escala 

DENSIDAD 
VALOR DEDUCIDO 

L=BAJO M=MEDIO H= ALTO 

0 0.00 0.00 0.00 

5 1.50 3.90 7.70 

10 3.30 8.00 15.40 

15 5.00 12.00 23.00 

20 7.50 16.00 29.70 

25 10.90 20.10 35.30 

30 13.70 24.10 40.70 

35 16.10 28.10 46.00 

40 18.10 32.20 51.00 

45 19.90 36.20 56.40 

50 21.60 39.90 61.00 

55 23.00 42.40 64.90 

60 24.00 44.10 67.70 

65 24.90 45.70 70.30 

70 25.80 47.20 72.70 

75 26.70 48.60 74.90 

80 27.40 49.90 77.00 

85 28.20 51.10 78.90 

90 28.90 52.20 80.80 

95 29.50 53.30 82.50 

100 30.10 54.00 84.20 

 

Fuente: Base de datos del propio autor. 
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Figura 23 Valores deducidos de la falla del daño de sello de junta. 

SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO 

BAJO 2 

MEDIO 4 

ALTO 8 

Fuente: Base de datos del propio autor, Noviembre – 2021. 

Figura 24 Valores deducidos de la falla de desnivel carril/ berma. 

DENSIDAD 
VALOR DEDUCIDO 

L=BAJO M=MEDIO H= ALTO 

0 0.00 0.00 0.00 

5 0.80 2.60 4.10 

10 1.30 4.60 7.60 

15 1.60 6.40 10.90 

20 2.00 8.40 14.10 

25 2.30 10.00 17.20 

30 2.60 11.30 19.50 

35 2.80 12.40 21.80 

40 3.10 13.30 23.20 

45 3.30 14.10 24.30 

50 3.50 14.90 25.40 

55 3.80 15.60 26.40 

60 4.00 16.20 27.30 

65 4.20 16.80 28.10 

70 4.40 17.30 28.80 

75 4.60 17.80 29.50 

80 4.80 18.20 30.20 

85 5.00 18.70 30.80 

90 5.20 19.10 31.40 

95 5.30 19.40 31.90 

100 5.50 19.80 32.50 

 

Fuente: Base de datos del propio autor, Noviembre – 2021. 
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Figura 25 Valores deducidos de la falla de grietas lineales 

DENSIDAD 
VALOR DEDUCIDO 

L=BAJO M=MEDIO H= ALTO 

0 0.00 0.00 0.00 

5 3.20 4.00 9.60 

10 5.90 7.80 19.20 

15 8.30 11.50 24.20 

20 10.60 14.40 28.30 

25 12.80 17.60 31.60 

30 14.90 20.20 34.70 

35 16.20 22.40 37.60 

40 17.20 24.30 40.30 

45 18.10 26.00 42.80 

50 18.90 27.50 45.20 

55 19.60 28.80 47.50 

60 20.30 30.10 49.70 

65 20.90 31.20 51.80 

70 21.40 32.30 53.90 

75 22.00 33.30 55.80 

80 22.40 34.20 57.70 

85 22.90 35.10 59.60 

90 23.30 35.90 61.40 

95 23.70 36.70 63.10 

100 24.10 37.40 64.80 

 

Fuente: Base de datos del propio autor, Noviembre – 2021. 
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Figura 26 Valores deducidos de la falla de parche grande. 

DENSIDAD 
VALOR DEDUCIDO 

L=BAJO M=MEDIO H= ALTO 

0 0.00 0.00 0.00 

5 1.10 2.90 8.00 

10 2.70 5.80 15.70 

15 4.30 8.80 23.20 

20 6.30 11.70 29.50 

25 9.40 16.90 34.60 

30 11.90 21.10 39.40 

35 14.00 24.70 43.50 

40 15.80 27.80 47.00 

45 17.50 30.50 50.10 

50 18.90 33.00 52.90 

55 20.20 35.20 55.40 

60 21.40 37.20 57.70 

65 22.50 39.00 59.80 

70 23.50 40.70 61.80 

75 24.50 42.30 63.60 

80 25.40 43.80 65.30 

85 26.20 45.20 66.90 

90 27.00 46.60 68.50 

95 27.70 47.80 69.90 

100 28.40 49.00 71.20 

 

Fuente: Base de datos del propio autor.  
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Figura 27 Valores deducidos de la falla de parche pequeño 

DENSIDAD 
VALOR DEDUCIDO 

L=BAJO M=MEDIO H= ALTO 

0 0.00 0.00 0.00 

5 0.00 0.90 2.20 

10 0.00 1.70 4.20 

15 0.60 2.60 6.30 

20 1.10 3.00 8.40 

25 1.50 5.00 10.50 

30 1.80 6.60 12.90 

35 2.00 8.00 14.50 

40 2.20 9.20 15.90 

45 2.40 10.20 17.10 

50 2.60 11.20 18.20 

55 2.70 12.00 19.20 

60 2.90 12.90 20.10 

65 3.00 13.50 21.00 

70 3.10 14.40 21.70 

75 3.30 14.40 22.40 

80 3.40 14.50 23.10 

85 3.50 14.60 23.70 

90 3.60 14.70 24.30 

95 3.60 14.80 24.90 

100 3.70 14.80 25.40 

 

Fuente: Base de datos del propio autor, Noviembre – 2021. 
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Figura 28 Valores deducidos de la falla de pulimiento de agregados 

DENSIDAD 
VALOR 

DEDUCIDO 

0 0.00 

5 0.80 

10 1.30 

15 2.80 

20 3.80 

25 4.60 

30 5.30 

35 5.90 

40 6.40 

45 6.80 

50 7.20 

55 7.50 

60 7.80 

65 8.10 

70 8.40 

75 8.60 

80 8.90 

85 9.10 

90 9.30 

95 9.50 

100 9.70 

 

Fuente: Base de datos del propio autor. 
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Figura 29 Valores deducidos de la falla de popouts 

DENSIDAD 
VALOR 

DEDUCIDO 

0 0.00 

5 0.70 

10 1.50 

15 2.30 

20 3.20 

25 4.00 

30 4.80 

35 5.70 

40 6.70 

45 8.00 

50 9.10 

55 10.10 

60 11.10 

65 11.90 

70 12.70 

75 13.40 

80 13.90 

85 14.10 

90 14.30 

95 14.40 

100 14.60 

 

Fuente: Base de datos del propio autor. 
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Figura 30 Valores deducidos de la falla de bombeo 

DENSIDAD 
VALOR 

DEDUCIDO 

0 0.00 

5 3.60 

10 6.70 

15 9.50 

20 12.20 

25 14.90 

30 17.40 

35 19.90 

40 22.50 

45 24.30 

50 26.10 

55 27.60 

60 29.40 

65 30.90 

70 32.50 

75 34.00 

80 34.90 

85 35.70 

90 36.50 

95 37.20 

100 38.00 

 

Fuente: Base de datos del propio autor. 

  

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

V
A

LO
R

 D
ED

U
C

ID
O

DENSIDAD

Falla N°33 Bombeo 



 
 

91 
 
 

Figura 31 : Valores deducidos de la falla de punzonamiento. 

DENSIDAD 
VALOR DEDUCIDO 

L=BAJO M=MEDIO H= ALTO 

0 0.00 0.00 0.00 

5 7.30 11.60 15.60 

10 14.50 22.90 31.80 

15 21.60 32.30 41.90 

20 27.30 39.00 49.10 

25 31.90 44.20 54.60 

30 35.60 48.40 59.20 

35 38.80 52.00 63.00 

40 41.50 55.10 66.30 

45 43.90 57.80 69.30 

50 46.10 60.30 71.90 

55 48.10 62.50 74.30 

60 49.80 64.50 76.40 

65 51.50 66.40 78.40 

70 52.70 68.00 80.30 

75 53.30 68.90 82.00 

80 53.60 69.40 83.40 

85 53.90 69.90 84.30 

90 54.20 70.30 85.10 

95 54.50 70.80 86.00 

100 54.80 71.20 86.80 

 

Fuente: Base de datos del propio autor, Noviembre – 2021  
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Figura 32 Valores deducidos de la falla de cruce de vía férrea 

DENSIDAD 
VALOR DEDUCIDO 

L=BAJO M=MEDIO H= ALTO 

0 0.00 0.00 0.00 

5 4.70 9.10 29.00 

10 8.60 17.60 54.30 

15 13.20 24.60 63.50 

20 16.50 29.50 70.00 

25 19.00 33.40 75.10 

30 21.10 36.50 79.30 

35 22.90 39.20 82.80 

40 24.40 41.50 85.80 

45 25.70 43.50 88.50 

50 26.90 45.40 90.90 

55 28.00 47.00 93.00 

60 29.00 48.50 95.00 

65       

70       

75       

80       

85       

90       

95       

100       

 

Fuente: Base de datos del propio auto. 
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. 

Figura 33 Valores deducidos de la falla de desconchamiento, mapa de grietas y 
craquelado. 

DENSIDAD 
VALOR DEDUCIDO 

L=BAJO M=MEDIO H= ALTO 

0 0.00 0.00 0.00 

5 1.20 4.20 9.30 

10 2.10 8.00 17.30 

15 3.80 11.90 24.20 

20 5.00 14.60 29.10 

25 5.90 16.70 33.00 

30 6.70 18.50 36.10 

35 7.30 20.00 38.70 

40 7.90 21.20 41.00 

45 8.30 22.40 43.00 

50 8.80 23.40 44.80 

55 9.20 24.30 47.00 

60 9.50 25.10 49.20 

65 9.90 25.90 51.20 

70 10.20 26.60 53.20 

75 10.50 27.30 55.20 

80 10.70 27.90 57.30 

85 11.00 28.50 59.30 

90 11.20 29.00 61.30 

95 11.40 29.50 63.30 

100 11.70 30.00 65.30 

 

Fuente: Base de datos del propio autor, Noviembre – 2021. 
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Figura 34 : Valores deducidos de la falla de grietas de retracción. 

DENSIDAD 
VALOR 

DEDUCIDO 

0 0.00 

5 0.00 

10 0.00 

15 0.00 

20 0.00 

25 0.50 

30 1.00 

35 1.40 

40 1.80 

45 2.10 

50 2.40 

55 2.60 

60 2.90 

65 3.10 

70 3.30 

75 3.50 

80 3.60 

85 3.80 

90 4.00 

95 4.10 

100 4.30 

 

Fuente: Base de datos del propio autor, Noviembre – 2021. 
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Figura 35 Valores deducidos de la falla de descascaramiento de esquina 

DENSIDAD 
VALOR DEDUCIDO 

L=BAJO M=MEDIO H= ALTO 

0 0.00 0.00 0.00 

5 1.40 2.00 7.00 

10 2.40 4.00 13.40 

15 3.20 6.10 19.70 

20 4.20 8.30 24.20 

25 5.40 10.80 28.50 

30 6.50 12.80 31.90 

35 7.60 14.50 34.90 

40 8.10 16.00 37.40 

45 8.80 17.30 39.70 

50 9.40 18.40 41.70 

55 9.90 19.50 43.50 

60 10.40 20.40 45.20 

65 10.90 21.30 46.70 

70 11.30 22.10 48.10 

75 11.70 22.90 49.40 

80 12.10 23.60 50.60 

85 12.40 24.20 51.80 

90 12.70 24.90 52.90 

95 13.00 25.50 53.90 

100 13.30 26.00 54.90 

  

 

Fuente: Base de datos del propio autor, Noviembre – 2021. 
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Figura 36 Valores deducidos de la falla de descascaramiento de junta. 

DENSIDAD 
VALOR DEDUCIDO 

L=BAJO M=MEDIO H= ALTO 

0 0.00 0.00 0.00 

5 1.40 2.00 7.00 

10 2.40 4.00 13.40 

15 3.20 6.10 19.70 

20 4.20 8.30 24.20 

25 5.40 10.80 28.50 

30 6.50 12.80 31.90 

35 7.60 14.50 34.90 

40 8.10 16.00 37.40 

45 8.80 17.30 39.70 

50 9.40 18.40 41.70 

55 9.90 19.50 43.50 

60 10.40 20.40 45.20 

65 10.90 21.30 46.70 

70 11.30 22.10 48.10 

75 11.70 22.90 49.40 

80 12.10 23.60 50.60 

85 12.40 24.20 51.80 

90 12.70 24.90 52.90 

95 13.00 25.50 53.90 

100 13.30 26.00 54.90 

 

Fuente: Base de datos del propio autor, Noviembre – 2021. 
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Figura 37 Valor deducido corregido. 

VALOR DEDUCIDO TOTAL 

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC) 

q=1 q=2 q=3 q=4 q=6 q=9 

0.00 0.00           

10.00 10.00           

11.00 11.00 8.00         

17.00 17.00 13.30 8.50       

20.00 20.00 16.00 11.00       

27.00 27.00 21.90 15.90 14.00     

30.00 30.00 24.50 18.00 16.00     

35.00 35.00 28.50 21.70 19.20 15.00   

40.00 40.00 32.00 25.40 22.50 18.00   

50.00 50.00 39.50 32.00 29.00 24.00   

57.00 57.00 44.00 36.90 33.40 28.20 23.70 

60.00 60.00 46.00 38.50 35.20 30.00 25.00 

70.00 70.00 52.50 45.00 41.00 36.00 30.00 

80.00 80.00 58.50 51.40 47.00 41.50 35.00 

90.00 90.00 64.50 57.40 52.50 47.00 39.50 

100.00 100.00 70.00 63.00 58.00 52.00 44.00 

110.00   75.50 68.50 63.00 57.00 49.00 

120.00   81.00 74.00 67.80 62.00 53.50 

130.00   86.00 78.90 72.50 66.50 58.00 

140.00   90.50 84.00 77.00 71.00 62.50 

150.00   95.00 88.40 81.50 75.00 67.00 

160.00   99.50 93.00 85.50 79.00 71.00 

161.00   100.00 93.40 86.00 79.40 71.40 

170.00     97.00 89.60 83.00 75.00 

177.00     100.00 92.60 85.50 77.80 

180.00       94.00 86.60 79.00 

190.00       98.00 90.00 82.50 

195.00       100.00 91.50 84.30 

200.00         93.00 86.00 

 

Fuente: Base de datos del propio autor, Noviembre – 2021. 
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ANEXO N° 07 

Plano de la cuidad de Tumbes 

 
  

La Av. Piura 
cuadra 01 hasta 

cuadra 03 
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Plano de cercanía de in situ 
 

Leyenda 
Cuadra 01  

Cuadra 02   
Cuadra 03   
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