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Resumen 

La nombrada investigación tiene como objeto el evaluar superficialmente el suelo flexible 

ejecutando la técnica de Condición de índices de suelo de la Avenida el Sol, Villa María del 

Triunfo. 

 

El estudio realizado es de tipo aplicada por el mismo hecho de tratarse de un tema que 

busca soluciones ante los problemas que se presentan, el estudio está desarrollado de manera 

descriptiva y explicativa, teniendo un proceso no experimental de corte transversal, ya que al 

recolectar la información no son manipulables los factores estudiados, es así que no generan 

cambios, y se obtienen los datos en un solo tiempo.  Por lo tanto, este estudia las dos variables 

en mención. El ejemplar a estudiar será la Av. El Sol que consta de 2100 metros, el cual será 

sometido a evaluación.  Para la recolección de estos datos, utilizaremos como herramienta las 

hojas de registro elaborados bajo los estándares de la técnica ya mencionada.  

 

Luego de haber obtenido los resultados, tanto en el rango numérico como el de 

clasificación, podemos decir, que el pavimento se encuentra en un estado regular, pero que de 

igual forma necesita una intervención pronta.  

 

Para finalizar, después de conocer los resultados, haberlos puesto en discusión y llegar a 

una conclusión, podemos precisar que tipo de control requiere el pavimento hallado, así como 

la optimización de los gastos, para su reparo, para que de esa forma brinde una circulación 

cómoda, eficiente y sobre todo seguro.     

 

 

Palabra clave: Pavimento flexible, superficie, índice de estado de suelo. 
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Abstract 

The purpose of the research is to superficially evaluate the flexible soil by executing the soil 

index condition technique of Avenida el Sol, Villa María del Triunfo. 

 

The study carried out is of the type applied by the same fact of being an issue that seeks 

solutions to the problems that arise, the study is developed in a descriptive and explanatory 

manner, having a non-experimental cross-sectional process, since by collecting the information 

are not manipulated the factors studied, it is so that they do not generate changes, and the data 

are obtained in a single time. Therefore, it studies the two variables in mention. The unit to be 

studied will be Av. El Sol, which consists of 2100 meters, which will be subject to evaluation. 

For the collection of this data, we will use as a tool the registration sheets prepared under the 

standards of the aforementioned technique. 

 

After having obtained the results, both in the numerical range and the classification, we 

can say that the pavement is in a regular state, but that it also needs a prompt intervention. 

 

Finally, after knowing the results, having put them into discussion and reaching a 

conclusion, we can specify what type of control requires the pavement found, as well as the 

optimization of the expenses, for its repair, so that in this way it provides a circulation 

comfortable, efficient and above all safe. 

 

Keywords: Flexible pavement, surface, index of soil status. 
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La siguiente investigación tiene como enfoque primordial evaluar el aspecto de un suelo 

flexible, que en este caso será la Av. El Sol. Para ello utilizaremos la técnica de Condición de 

índices de suelo, para reconocer el estado del suelo flexible actual, y de así sugerir una 

alternativa de mantenimiento óptima. 

 

El método que aplica los Cálculos de Condición de Índices de Pavimentos; constituye a la 

modalidad más integra y a su vez más simple, para su evaluación y calificación imparcial 

superficial del pavimento, Siendo extensamente admitido y correctamente acogido como un 

proceso estandarizado, así mismo, ha sido difundido en el manual ASTM con el fin analizar y 

aplicar.  El valor obtenido cuantifica el estado del pavimento para de esa manera realizar su 

respectivo tratamiento y mantenimiento. 

 

A la fecha, la vía en estudio, no se encuentra con los respectivos trabajos de mantenimiento, 

por parte de la autoridad competente; Por ello empleando la metodología PCI, reconociendo 

sus parámetros de estimación, como también, identificando la clase y situación del suelo, con 

el que se podrá elaborar el diagnostico superficial en el pavimento (ESP) consiguiendo tener 

el estado conservativo de la vía urbana investigada, y plantear una correcta metodología en su 

mantenimiento. 

 

El PCI se apoya en especificar la disposicion del pavimento mediante básicamente 

inspecciones visuales, reconociendo tipos o niveles severidad, y cuantia de fallas encontradas 

a nivel superficial para posteriormente proponer una alternativa de mantenimiento preventivo. 

Por tanto, este trabajo facilitará conocimientos beneficiosos en la utilización del método PCI 

poniendolo en un caso práctico, la Av. El Sol, VMT– Lima; hallando el estado en el que se 

encuentra dicho pavimento, y de acuerdo a ello, proponer una alternativa de mantenimiento 

óptima. 

 

1.1. Realidad Problemática 

La red vial urbana de las ciudades se ha configurado, generalmente, a lo largo de muchos años 

e incluso de siglos y está formada, normalmente, por distintos sectores, perfectamente 

diferenciados entre sí, correspondientes a épocas diferentes y que han ido surgiendo con el 

pasar del tiempo con el desarrollo y el crecimiento de la ciudad.  Las calles que forman parte 

de cada uno de estos sectores tienen unas características de ancho, trazado e incluso pavimento, 
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correspondientes a la cultura, normas urbanísticas y forma de vida de la época en que se 

desarrolló esa parte de la ciudad. 

Desde siglos atrás (XIX), el hombre viene pavimentando pueblos y ciudades, primero se inició 

en Europa, luego en Estados Unidos, apareciendo posteriormente en michos otros países. En 

Sud América, países como Chile y Argentina, adquirían experiencias con algunas obras con 

pavimento durante el siglo XXI, y se convirtió en algo muy solicitado debido también a su 

durabilidad y comportamiento. 

En la actualidad, en el Perú, la infraestructura vial se encuentra creciendo y alcanzando aplicar 

modernas tecnologías y debido a esto, los proyectos de este tipo otorgan a la población un 

acceso al transporte cómodo, competente y sostenido, integrándose así pueblos alejados con 

las ciudades principales. 

A pesar de ello, el servicio público y presupuesto para mantener las vías. A pesar de esto, aún 

se aprecia en la mayoría de las vías, un pavimento deteriorado. 

El pavimento de la mayoría de sus vías se encuentra en mal estado, habiéndose encontrado que 

la Av. El Sol se encuentra con algunas fallas aparentes las mismas que se desean determinar 

en el presente trabajo. 

 

1.2. Estudios previos  

 

Nacionales 

Los estudios realizados por Leguía y Pacheco en el año 2016, titulado evaluación de suelo 

flexible con técnica de condición de pavimentos en las carreteras Cincuentenario, Colón y 

Miguel Grau (Huacho - Lima), para titularse como ingenieros civiles, investigaron este método, 

con el propósito de saber las condiciones de pavimentos flexibles, así como estructuralmente 

y a nivel del servicio público. Tiene como resultados que, con la metodología PCI la una 

avenida y cuenta con PCI de 51.84 y estado de conservación “Regular”, en tanto que en las 

otras avenidas cuentan con PCI de 59.29 y estado de conservación “Bueno”. Concluye que, 

luego de evaluar visualmente dichas avenidas, se identificaron 14 fallas, con severidades Baja, 

Media y Alta. 

 

De la misma forma,los aportes realizados por los investigadores Medina y De la Cruz en el año 

2015, con su obra designada evaluación superficial del suelo flexible del Jr. José Gálvez (Lince 

– Lima) utilizaron la metodología PCI, teniendo como propósito establecer la situación del 

pavimento determinando su condición. Su objetivo consistió en la investigación de la condición 
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del Jr. Gálvez por la metodología PCI mostrando hechos para ejecutar según resultados 

obtenidos como el grado de severidad, nivel y cantidad. Como resultados se obtuvo el valor 

promedio de las 2 secciones determinadas resultando el valor del PCI de las secciones 

clasificadas 1 igual a 46 y la clasificación correspondiente a los valores del PCI como Regular 

y para la sección clasificada 2 el valor del PCI fue 40 y la clasificación como Regular. Las 

conclusiones que obtuvo fueron estados regulares para las secciones identificadas y que está 

calificado para otorgar mejores condiciones a la población. 

 

Cantuarias y Watanabe (2017), en su estudio denominado Aplicación del método Cálculos de 

Condición de Índices de Pavimentos para evaluar superficialmente un suelo flexible de la 

avenida Camino Real de la urbanización La Rinconada del distrito de Trujillo, la tesis tuvo 

como objeto conseguir una guía que ayude a estipular la degradación o situación del suelo 

flexible realizando la aplicación de Cálculos de Condición de Índices de Pavimentos para 

evaluar superficialmente el pavimento flexible en  la Av. Camino Real del distrito de Trujillo, 

seleccionando la técnica más adecuada de mantenimiento, rehabilitación o reconstrucción al 

estado del pavimento flexible. El objetivo del estudio centra su importancia técnica en que 

permitirá conocer el estado superficial actual del pavimento flexible en la avenida Camino Real 

de la urbanización La Rinconada del departamento de Trujillo, es decir, que mediante este 

análisis determinará su estado de conservación real mediante el uso del método del PCI. Como 

resultado se indica que el método PCI, permite saber si el estado de conservación de la avenida 

Camino Real es “Excelente” con un PCI de 87.52. Se concluye que al aplicar el método PCI, 

en la evaluación superficial del pavimento determina que su estado de conservación es 

excelente cuyo valor de PCI es 87.52 a lo largo de 3044.70 m. Se recomienda, la intervención 

inmediata para el mantenimiento de las vías locales a fin de evitar que las severidades de las 

fallas se agraven o manifiesten en un corto plazo. 

 

Internacionales 

Cayambe y Santillán (2015), en su Evaluación de pavimento flexible, método PAVER y 

proposición de un manutención vial completa en la vía Colta:Alausi, provincia de Chimborazo, 

presentada en la Universidad Nacional Chimborazo, Ecuador,  tuvo como propósito hallar las 

condiciones del pavimento en dicha zona, proponiendo su mantenimiento. Justifican el estudio 

por la demanda para implementar planes para mantener la vía en forma integral permitiendo 

rehabilitación oportuna de los caminos de los cantones en la jurisdicción de Chimborazo. 

Considerando que el costo de conservación es mínimo en relación a la ejecución de una nueva 
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vía, incluso los costos de transporte podrían ser más económicos.  Como resultado se establecen 

el costo de conservación vial integral de la carretera Colta – Alausi, acompañados de dos 

presupuestos, uno para mantener la vía periódicamente y otro para el mantenimiento rutinario. 

Concluyeron que se logra la disminución de costos de conservación vial para que se conserve 

la vía por 5 años más aprox. Se recomendó una propuesta de mantenimiento vial por daño en 

al pavimento, ya que se puede reducir costos con un adecuado mantenimiento. 

 

 Los investigadores Sierra y Rivas en el año 2016 presentaron su obra nombrada “Aplicación 

y comparación de diversos métodos de análisis para conservar y mantener la vía al Llano - 

Colombia, Bogotá”, tuvo como objetividad el analizar las metodologías VIZIR y PCI en 

pavimento flexible en los tramos indicados en la UPZ Yomasa.  Se concluye que el tramo 

evaluado en el sector Yomasa, según las medidas tomadas, el dato que se obtuvo y la 

evaluación de la condición del pavimento, fueron BUENO para la metodología VIZIR con un 

valor del índice de deterioro superficial de 2 y EXCELENTE para la metodología PCI que dio 

como resultado un valor numérico de 89, el cual señala que los caminos de dicho tramo se 

hallan en buena condición y que no requería intervención según lo obtenido. 

Se recomienda que para mantener una vía urbana se use la metodología francesa VIZIR y para 

la capa de rodadura rígida se use PCI, ya que contiene todo tipo de daño. 

 

Cruz y Restreo (2017), Evaluación del estado de pavimentos flexibles en la zona urbana La 

Calera, Bogotá, Colombia, el objeto en esta investigación fue evaluar los pavimentos flexibles 

de la zona urbana La Calera, en donde se empleó el método Pavement Condition (PCI). 

Como resultado se determinó que en su mayoría los pavimentos flexibles se encuentran en 

estado “Fallado” con el 11.10%, muy malo con22.20%, malo 22.20%, regular el 16.60%, en 

buen estado el 11.10%, muy bueno 11.10% y excelente el 5.60%, información con la que se 

propone acciones de mantenimiento y rehabilitación. 

Se concluye que el 44% de los caminos estudiados se hallan con un aspecto “Malo” y “Muy 

Malo”, lo cual indica que el pavimento estudiado necesita reconstruirse. 

Se recomienda que de los resultados obtenidos del análisis del estado de pavimentos flexibles 

en La Calera se puede generar un reporte para tomar la decisión más adecuada para mantener 

y rehabilitar un pavimento flexible. 
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1.3. Teorías acerca del tema 

Pavimento 

Vivar (1995) indica que pavimento es el elemento estructural mono o multi-capa, que se apoya 

sobre una superficie, el mismo que se diseña y construye para soportar cargas en un periodo de 

tiempo predeterminado. También menciona que es necesario que esta estructura reciba 

tratamiento durante su vida útil para que esta se prolongue. Así mismo describe que dicha 

pavimentación es conformada por uno o diversos revestimientos gruesos de diferentes 

características colocadas sobre un terreno adecuado (p. 297). 

 

 

Clasificación de pavimento 

Según (Montejo Fonseca, 2006), en el Perú el pavimento se clasifica en pavimento flexible, 

pavimento rígido, pavimentos semi-rígido y pavimento articulado. 

 

Pavimentos flexibles 

Son aquellos revestimientos gruesos cubiertos usualmente de uno o dos revestimientos 

denominadas base y sub-base respectivamente. Estas estructuras del pavimento se flexionan de 

acuerdo a la carga que se le imponga (Montejo, 2010, p. 2). 

Este pavimento puede deflactar o flexionar según la carga ejercida, se usa en zonas de alto 

tráfico.  Es más económico en su ejecución y su mantenimiento es más viable. 

 
Figura 1 Secciones típicas de pavimentos flexibles 

Origen: Sánchez 2012 
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Pavimento Rígido  

Están integrados por una capa (losa) que es de concreto constituido por cemento portland la 

que está apoyada en la carpeta de base conformada por grava; la resistencia depende de la losa 

de concreto. 

Los pavimentos rígidos, están hechos por túmulos de hormigón, asentada sobre una sub-base. 

Este suelo posee un comportamiento bueno, la sub-rasante no es muy buena (Montejo, 2012, 

p.05) 

 
 

Figura 2 Secciones típicas de pavimentos rígidos 

Origen: Sánchez 2012 

 

Pavimento mixto 

 Este pavimento también es conocido con el nombre de asfalto híbrido, una mezcla de placa 

rígida y flexible. Un ejemplo para esta clase de estructuras se detalla en los momentos al poner 

los yacimientos del hormigón por la carpeta asfáltica, entonces obtenemos una clase de 

pavimento denominado mixto.   El propósito de esta clase de estructuras es que los vehículos 

disminuyan la velocidad, en tanto que dichas bloquetas ocasionarían una leve oscilación en los 

móviles, obligando al que conduce mantener una velocidad menor. Mayormente se usa en 

zonas urbanas ya que es ideal para garantizar la seguridad y confort de la población. También 

se considera pavimento mixto, a aquellos pavimentos rígidos que tienen una superficie de 

rodadura asfáltica (Armijos, 2009, p. 19). 

 

Definición de las capas del pavimento 

Para esta intervención tomaremos en cuenta los estudios previos realizados en relación al suelo 

flexible. 
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Subrasante 

En el año 2015, los estudiosos  Medina y De La Cruz, señalaron que es la capa apoyada sobre 

terreno natural de fundación en esta capa se asienta todas las demás capas, es la fundación del 

pavimento (p.12). 

 

Sub base 

En una capa de selección de material (tierra de selección), colocada sobre el suelo natural o de 

fundación (Céspedes, 2002, p. 37)  

Base 

Revestimiento que estaría formada de una combinación de hormigón caliente o fría con un 

terreno preparado, equilibrado o directa (Huamán Guerrero, 2013) 

 

Superficie de Rodadura 

Revestimiento puesto encima de la base que es hecha de una composición gruesa o placa de 

hormigón hidráulico. (Huamán Guerrero, 2013) 

 

Rasante 

Parte superficial donde se movilizan transportes menores (motos).  

 

Mezclas bituminosas 

Este tipo de mezclas están conformadas por la mezcla de materiales inertes como grava, 

arenilla, arcilla y limo, con material bituminoso como el asfalto o alquitrán, éstos últimos 

materiales bituminosos actúan como ligantes (Céspedes, 2009, p.75) 

 

Ciclo de vida en pavimento 

Gamboa (2009) “el pavimento tiene un ciclo de vida, la que no se considera su mantenimiento 

ni rehabilitación, este ciclo se representa mediante una curva de comportamiento, consiste en 

representar históricamente la calidad de los pavimentos, evidenciando cuatro etapas” (p. 12-

13). 

 

Variable dependiente:  Valoración de superficie de un suelo 

Esta valoración superficial del suelo consiste en elaborar un inventario de los daños 

superficiales en un pavimento. Esta evaluación tiene dos partes, la evaluación inicial y 

evaluación detallada (ASTM D6433-16).  
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Definiciones 

Evaluar el pavimento significa observar la deterioración del mismo y calificarlo, a partir de su 

condición, lo cual ayuda a idealizar la estimación de la situación del suelo a través de su tránsito 

frecuente.  Cuando se diseña, se construye y se mantiene una vía, el proceso de deterioro es 

lento.   La condición del pavimento a través del tiempo va a depender de las tácticas utilizadas 

durante la etapa de mantenimiento y rehabilitación, así como el costo con el que se afectarían 

los usuarios de la vía.   Es importante evidenciar, el volumen del tráfico, cómo se clasifica, qué 

carga de vehículos recibe, cómo es el clima, cómo está compuesto el pavimento, el espesor de 

capas, y las situaciones estructurales y funcionales que ayudaran a verificar el estado de la 

superficie como el deterioro de la misma para así establecer su próxima postura y los costos 

necesarios para el mantenimiento de la vía. Todo esto indica que es necesario tener a 

disposición un inventario a detalle del pavimento.  Evaluar un pavimento es calificarlo y 

cuantificarlo en relación a sus fallas, esto en razón de tener informaciones requeridas para 

brindar soluciones a los tramos de pavimento deteriorado.  Según el autor, esta etapa se realiza 

a través de un proceso normado de toma de medidas y observación, ayudando a deducir las 

condición funcional y estructural del pavimento (Apolinario, 2012, p. 5). 

 

Dimensión: La evaluación inicial 

Es aquella que está constituida por una previa evaluación visual, donde luego se observan las 

fallas, seguidamente se selecciona los tramos de acuerdo con la uniformidad del pavimento. 

Luego se realiza la segunda evaluación que trata en observar el pavimento a pie, anotando y 

cuidándose de los vehículos que transitan para evitar algún problema (ASTM D6433-16). 

 

Dimensión: La evaluación detallada 

Es aquella que mediante los formatos de evaluación y equipos de medición se van obteniendo 

la recolección de datos.  La evaluación detallada se realiza generalmente luego de la evaluación 

inicial, la misma que ya obtuvo información general del pavimento y se ha generado secciones 

de trabajo que en esta etapa son analizados minuciosamente (ASTM D6433-16). 

 

Variable independiente: Método PCI 

Definiciones 

Esta metodología trata en clasificar la situación del suelo a través de intervenciones visuales 

donde identificaremos las clases de parámetros, severidad y extensión de deficiencias 
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encontradas. Una vez conseguida la información ín-situ son registradas en las hojas de registro 

de datos para superficie asfáltica y luego se procede con el trabajo de gabinete, en función a la 

metodología PCI, posteriormente se pasa a determinar el índice para que se cuantifique la 

condición del pavimento evaluado, lo que significa, indicar la clasificación del pavimento; 

detallando su estado excelente, óptimo, maso menos, precario, deficiente o si esta fallida. 

(Hajek, Phang, Prakash & Stott, 1988, p.76) 

La metodología PCI de vías y aparcamientos se desarrolló en los años 1974 y 1976 a cargo de 

los profesionales del ejército EUA, siendo temiendo como propósito el generar un sistema que 

permita administrar los trabajos necesarios para mantener los pavimentos rígidos y flexibles. 

Esta metodología establece el procedimiento acertado para poder evaluar y calificar 

objetivamente el pavimento, el cual fue adoptado por los ingenieros del Ejército de los Estados 

Unidos, como una metodología estandarizada y además fue publicado por la ASTM como una 

técnica de práctica estándar para carreteras y estacionamientos (ASTM D6433-16, p.4). 

 

Proceso de información con técnica PCI 

Los procesos de calculación del PCI del Pavimento están fundamentados por cálculos basados 

a través de un inventario visual en razón a la superficie pavimentada lo cual está basada en la 

clase, severidad, extensión de fallas evaluadas. Al existir gran variedad de mixturas, la 

metodología implanta un factor llamado valor deducido y para demostrar el grado de afectación 

respecto al pavimento cada composición de falla. 

Este método se desenvolvió básicamente para conseguir un índice del estado operacional de la 

superficie de un pavimento y además para establecer una valía que mida la etapa en que se 

halla el pavimento para su procedimiento particular y sostenimiento. 

 

Estado de los Pavimentos 

Las ventajas de valoración de la situación del suelo a través del PCI es básicamente su facilidad 

de empleo ya que no requiere equipos especiales para evaluar, es totalmente de inspección 

visual, ofrece confiabilidad en sus resultados (Gutiérrez, 1994, p.18). 

Esta metodología no mide el contenido estructural del pavimento lo que hace es proporcionar 

una plataforma racional y objetiva para poder establecer las necesidades y primacías para 

reparar o mantener el pavimento.  

Las fallas consideradas para evaluar mediante la metodología PCI es un conjunto de diecinueve 

la cuales incluyen a las que comúnmente producen el deterioro del pavimento flexible.  

 



25 

  

 

Rabanal (2014) afirma: 

Que para Conseguir una correcta valoración de un pavimento es primordial que las personas 

encargadas conozcan perfectamente cuales son los tipos de falla, su severidad y su medición 

las cuales están establecidos en la norma ASTM D6433. Los prototipos de fallas generalmente 

encontradas en las evaluaciones es la grieta tipo piel de cocodrilo, contracciones longitudinal 

y transversal, huecos, ahuellamientos, y desintegración superficial (p.160). 

 

Dimensión 1: Evaluación visual 

Es una herramienta eficaz en la rehabilitación de pavimento, formando parte importante en lo 

que se refiere a investigaciones de este tipo.  

Evaluación inicial. - Es el inicio de la evaluación realizada al pavimento con la que se procura 

alcanzar información universal del proyecto y delimitar las secciones similares, que deben de 

tener características similares como tipo y nivel de falla o dividir el pavimento a evaluar 

teniendo puntos referenciales fáciles de identificar, así se generarían secciones a trabajar las 

mismas que deben definirse minuciosamente en la etapa de inspección visual detallada (ASTM 

D6433-16). 

Generalmente la inspección inicial se ejecuta trasladándose en un automóvil a velocidad lenta 

por todo el largo de la vía.  

 

Dimensión 1: Evaluación detallada 

Es la segunda inspección visual realizada al pavimento en evaluación, el cual observa la 

circulación en el terreno y considera los temas de prevención por la circulación de vehículos. 

Todo esto se realiza en secciones uniformes o en tramos divididos (ASTM D6433-16). 

En esta etapa se anotará detalladamente las características de las fallas que dañan la superficie 

del pavimento, y de ser necesario se anotarán observaciones adicionales que están relacionadas 

con el deterioro del pavimento como el estado del drenaje, aspectos geométricos, carril con 

más fallas, exudaciones y situación de accesos entre otros que el investigador crea necesario. 

Las diferentes formas y tipos de fallas serán descritos de acuerdo a la seriedad, continuidad y 

lugar, para posteriormente en el momento de fijar las estrategias de mantenimiento y 

rehabilitación tenga una herramienta importante establecida.  

La falla se anota en la planilla de la ASTM D6344 - 16 con su progresiva y en los casos que 

correspondan de la superficie generada por ellas. Además, se debe tener una base de fotos 

donde podamos identificar todas las fallas o situaciones especiales como antecedentes. (ASTM 

D6433-16) 
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Las fallas halladas en la parte superficial y su cuantificación, apoya a encontrar el estado de 

condición del área pavimentada. 

 

Fallas en el pavimento flexible. 

Estas deficiencias son los resultados del producto de una interacción compleja en la 

delineación, así como la circulación de vehículos, ambiente, u otros elementos que, en su 

combinación causan el deterioro progresivo de los pavimentos, esta situación se empeora si no 

se tiene una adecuada conservación de la vía. 

Tenemos dos clases de deficiencias, que son lo estructural como funcional. La primera está 

relacionada la estructura del suelo, el cual disminuye la unión de las capas dañando su postura 

por cargamentos externos cargas y deficiencias funcionales que, en consecuencia, perturban el 

tránsito, el cual afecta la calidad de la superficie y sobre todo la seguridad que se a los usuarios. 

 

Técnica condición de suelo 

Esta aplicación es de modo más distribuido, ya que es más cómoda su ejecución y no necesita 

de otros instrumentos especiales para evaluar y calificar los pavimentos. (canon de análisis 

ASTM D6433-03) 

 

Aquí veremos el termino denominado “valor deducido”, los cuales señalaran el nivel de 

situación en las que se encuentra el pavimento, así como la clasificación de densidad y 

severidad.  

 

También cabe señalar que estos índices pueden variar desde la numeración cero (0), que 

indica deterioro, o cien (100) que es óptimo. A continuación, presentaremos el índice de 

condiciones de un suelo. 
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Origen: Procesos estándar PCI por canon de medidas según ASTM D6433-03 

 

Tabla 1                     

Fallas de método PCI 

 

Origen: ASTM D6433-03 

Figura 3 Índice de condiciones de un suelo. 
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Interpretación de vocabulario: 

En esta sección definiremos los términos que se utilizan en la ejecución de la técnica de las 

escalas de condición de suelo, los cuales serán necesarios para su correcta interpretación. 

 

Redes de suelos:  

Es un terreno especifico, el cual será administrado y realizará un determinado trabajo. 

Como una carretera o vías de despego 

 

Tramos de suelo:  

Es parte de un suelo, como una pista, carretera u otras. 

 

Secciones de suelos:  

Es una parte de terreno que está cimentada, reparada o en utilización, el cual debería poseer 

la misma cantidad de transito como cargamento. 

 

Unidades de muestra de un suelo:  

Son partes de secciones de suelos, que puede tener una medida variada entre los 93 a 230 m2 

en suelo flexible. 

 

Muestras al azar:  

Son partes de secciones de suelos, escogida para inspeccionar con métodos de muestreo 

incierto. 

 

Muestras adicionales:  

Son aquellas unidades adicionales observadas, que tienen como objetivo el insertar muestras 

no distintivas. En el caso de observar todas las unidades no existirían adicionales.  

 

Técnicas y elementos manejados para la evaluación del PCI   

Libro de registro exploración, en esta sección registraremos los datos recopilados durante la 

supervisión, como el lugar y fecha, tramos, tamaño de las unidades, clasificación de fallas, 

situación de suelo, valores y los datos de la persona encargada para la supervisión.  
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Tabla 2                 

Prototipo de libro de registro  

Origen: ASTM D6433-03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Origen: Desarrollo propio 

 

  

Figura 4 Prototipo de gráfico de registro  



30 

  

 

Odómetro Manual:  

Es una herramienta para la medición de trayectos, ya sea en rutas, pistas u otros.  

 

Regla o Cordel:  

Es una herramienta que define las mediciones de las deformidades longitudinales y 

transversales de un suelo. 

 

Conos de seguridad vial:  

Es una herramienta que permite clausurar un determinado terreno, el cual necesita estar 

inhabilitado para evitar complicaciones al ser supervisado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Origen : Elaboración propia 

 

 

Grietas de fatiga. 

También conocidas como piel de cocodrilo, estas grietas están interconectadas en serie, las 

cuales son producto de la alta frecuencia de vehículos.  

 

Estas fallas se originan principalmente en la base del asfalto, donde aparecen desproporciones 

debido a gran tensión producida por la carga de una rueda. El comienzo de ellas se observa 

Figura 5 Esquema de red de pavimento en plano de estudio 
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cuando son propagadas como grietas longitudinales paralelas en la fachada del suelo.  Después 

de la constante sobrecarga de tránsito, estas forman una figura geométrica de ángulo agudo 

muy parecida a las mallas de gallineros. Por otro lado, cabe señalar que estas figuras no superan 

los 60 cm o 0.60m, pero si son consideradas como daños estructurales de importancia debido 

a que va seguido de ahuellamientos.  

 

Figura 6 Grietas de fatiga  

Origen: Manual PCI según ASTM D 6433-03 

 

Clasificación de niveles severos. 

L (Nivel menor): son las hendeduras finas y longitudinales; que producen grietas de forma 

paralela con algunas intersecciones, formando grietas finas capilares. En ellas no se encuentra 

desprendimiento del material. 

 

M (Nivel medio):es la continuidad de la deficiencia de piel de cocodrilo del nivel L, se puede 

visualizar que hay un ligero desprendimiento en la red de grietas.  

Es la falla de grietas de cocodrilo, en donde se observa que hay un ligero desprendimiento en 

la red de hendeduras. 

 

H (Nivel alto): es el nivel es donde las piezas de pavimento están bien definidas y estas tienen 

desprendimiento de los bordes, también algunos pedazos pueden moverse cuando se ejerce una 

fuerza por el tránsito. 

Aquí observaremos piezas de pavimento que están bien definidas y tienen desprendimiento en 

las orillas, los cuales se mueven cuando se produce un tránsito frecuente.  
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Medición de área. Esta medición será en metros cuadrados. Se tiene dificultades para su 

medición ya que en las áreas dañadas hay veces que se encuentras dos a tres niveles severos, 

si la medición se precisa con facilidad hay que medir por separado los niveles; sino se mide y 

se clasifica en el mayor nivel de severidad presentado. 

Como se debe reparar.  

• Nivel menor: no necesita reparación en el área superficial. 

• Nivel medio: se necesita una reconstrucción, ya sea en relleno fragmentado o recubierta 

profunda.  

• Nivel alto: Necesita una reconstrucción fragmentada o total. 

 

Estado de exudación. 

Esta falla se origina debido al excedente de pavimento en la composición, sellante o aplicación 

de contenidos adecuados de vacíos de aire. Uno de los rasgos más significativos es la capa de 

composición brillante, traslúcida y reflectante de la superficie, los cuales son de aspecto 

pegajoso. Esto sucede debido a que el pavimento ocupa los huecos del conglomerado que 

tienen una alta temperatura ambiental llegando a expandirse en la fachada del suelo. 

Siendo una falla irreversible debido a las temperaturas frías del suelo que es acumulada en la 

fachada. 

 

Figura 7 Estado de exudación 

Origen: Manual PCI según ASTM D 6433-03 
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Clasificación de Niveles severos. 

L (Nivel bajo): Es de valor prudente, el cual es observado en periodos cortos del año; que no 

se adhiere ni al calzado o autos  

 

M (Nivel medio): Esto ocurre cuando el pavimento se adhiere al calzado y transporte, solo en 

periodos cortos del año. 

 

H (Nivel alto): Esto sucede cuando una mayor masa de pavimento se adhiere al calzado y 

transporte por un periodo prolongado durante el año. 

 

Medición del área 

La medición de esta será en metros cuadrados. En el caso de contabilizar la exudación, no se 

considerará el puleo de mezclas. 

 

Como se debe reparar. 

• Nivel menor: no necesita reparación  

• Nivel medio: requiere la aplicación de tierra, mezclas y cilindrados 

• Nivel alto: Necesita aplicación de tierra, mezclas y cilindrados (precalientes de ser el 

caso) 

 

Agrietamiento en bloques 

Estas grietas están divididas en el asfalto como bloques o piezas interconectados, estas piezas 

suelen tener diferentes tamaños como o .30 m² a 3 m², las cuales son originadas por las 

temperaturas del día a día y las contracciones del asfalto. 

Asimismo, estas no se asocian a la carga, pero si señalan que el hormigón está duro 

elocuentemente, ocurriendo en una cierta parte del suelo, que puede estar sin tránsito alguno. 

Estas fallas son diferidas de las grietas de cocodrilo, las cuales forman bloques chicos y ángulo 

agudo. A diferencia de estas, las de cocodrilo aparecen por excesivo tránsito.  
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Figura 8 Estado de grietas en bloques 

Origen: Manual PCI según ASTM D 6433-03 

  

 

Clasificación de niveles severos. 

L (Nivel bajo): Estos son determinadas de bajo nivel severo por poca visualización de 

deformaciones. 

 

M (Nivel medio): Son aquellas que se encuentran definidas por grietas de nivel medio. 

 

H (Nivel alto):  Son aquellas que se encuentran muy definidas en el suelo. 

 

Medición del área 

La medición de esta será en metros cuadrados. Por lo general, solo presenta un tipo de nivel, 

en el caso de observar diferentes secciones se deberá medir y anotar por separado cada parte 

del pavimento. 

 

Como se debe reparar. 

• Nivel menor: requiere aplicación de sellado cuando estas son mayores a 3.0 mm. 

• Nivel medio: requiere aplicación de sellado, superficie reciclada. Incidido en caliente y 

sobrecarpeta. 

• Nivel alto: requiere aplicación de sellado, superficie reciclada. Incidido en caliente y 

sobrecarpeta. 
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Estado de abultamiento y hundimiento. 

Son aquellos desplazamientos pequeños de subida que se puede evidenciar en la superficie de 

los pavimentos. Se diferencia de los desplazamientos dados, son originados por un suelo 

inestable. Entre los factores que causan esta complicación son: 

1. Elevación del suelo de hormigón. 

2. Esparcimiento por enfriamiento.  

3. Penetración y eminencia del elemento en fisura combinada con los frecuentes cargamentos 

de tránsito. 

 

Este estado son los descentramientos en la parte inferior, el cual genera una superficie áspera. 

Las deformaciones y desplazamientos que se genera encima de las partes grandes de los suelos, 

estas deficiencias generan grandes o largas depresiones en la misma se le denomina 

ondulaciones. 

 

Figura 9 Estado de abultamiento y hundimiento 

Origen: Manual PCI según ASTM D 6433-03 

 

Clasificación de niveles severos. 

L (Nivel bajo): Estos son de severidad baja. 

 

M (Nivel medio): Son aquellas de severidad media. 

 

H (Nivel alto):  Son aquellas de severidad alta. 
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Medición del área 

La medición de esta será en metros cuadrados. En el caso de producirse una falla en un espacio 

de 3mts. El daño se denominará corrugación, también se considera daño, cuando se combina 

con una grieta. 

 

Como se debe reparar. 

• Nivel menor: no se realiza nada, ya que es de baja severidad. 

• Nivel medio: se tiene que reciclar en frio o realizar bacheo profundo y parcial. 

• Nivel alto: se tiene que reciclar en frio o realizar bacheo profundo y parcial. 

Estado de corrugación. 

Esta falla está compuesta por sucesiones de crestas y hoyos contiguos que aparecen en pausas 

muy usuales, por lo general es menor a de los 3 m. Las cimas se encuentran perpendicularmente 

en la dirección del tránsito. Estos problemas son ocasionados por el transito combinado con un 

pedestal inseguro. En el caso de encontrarse algún abultamiento con menos de 3m de 

alejamiento de estos, se denominará corrugación.  

Figura 10 Estado de corrugación 

Origen: Manual PCI según ASTM D 6433-03 

 

Clasificación de niveles severos. 

L (Nivel bajo): La severidad es baja 

 

M (Nivel medio): Son aquellas de severidad media. 

 

H (Nivel alto):  Son aquellas de severidad alta. 
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Medición del área 

La medición de esta será en metros cuadrados. 

 

Como se debe reparar. 

• Nivel menor: no se realiza nada. 

• Nivel medio: se tiene que reconstruir el área afectada. 

• Nivel alto: reconstruir el área dañada. 

Estado de depresión. 

Se encuentran ubicadas en la superficie del suelo con un nivel severo bajo a la redonda. Esta 

es visible en determinadas situaciones, como, cuando está lloviendo y genera almacen de agua 

como una fuente de aves.  Asimismo, las depresiones en suelo seco pueden observarse como 

manchas debido al estancamiento de agua. Estas deficiencias se forman por formas incorrectas 

de construcción. También, podemos ver que se generan despliegues, al presentarse esto de 

manera profunda o vertidas de agua pueden ocasionar hidroplaneo. 

Es así que estas depresiones son las caídas bruscas de niveles. 

 

 

Figura 11 Estado de depresión 

Origen: Manual PCI según ASTM D 6433-03 
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Clasificación de niveles severos. 

 

Máximas profundidades  

L (Nivel bajo): su profundidad puede variar entre 13.0 a 25.0 mm. 

M (Nivel medio): su profundidad puede variar entre 25.0 a 51.0 mm. 

H (Nivel alto): su profundidad puede alcanzar a más de 51.0mm. 

 

Medición del área 

La medición de esta será en metros cuadrados. 

 

Como se debe reparar. 

• Nivel menor: no se realiza nada. 

• Nivel medio: requiere bacheo en la parte superficial, como de manera parcial o 

profundo. 

• Nivel alto: requiere bacheo en la parte superficial, como de manera profunda o parcial. 

 

Estado de fisura de borde. 

 

Estas deficiencias son paralelas, y tienen distancia de 0.30 a 0.60 m del borde exterior del suelo. 

Este estado aparece manera acelerada debido al debilitamiento del suelo por el exceso de 

tránsito y situación climática. Este tipo de grieta y borde se clasificará por la formación de la 

grieta, cabe resaltar que en ocasiones estas partes se mueven. 

 

Figura 12 Estado de fisura de borde 

Origen: Manual PCI según ASTM D 6433-03 
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Clasificación de niveles severos. 

 

Máximas profundidades  

L (Nivel bajo): son las fisuras de escala baja o media sin que se desprenda. 

M (Nivel medio): son las fisuras con pequeñas fragmentaciones. 

H (Nivel alto): son las fisuras altamente fragmentadas o desprendidas cerca del borde. 

 

Medición del área 

La medición de esta será en metros cuadrados. 

 

Como se debe reparar. 

• Nivel menor: no se realiza nada. Sellados de fisuras a 3mm de ancho. 

• Nivel medio: requiere sellado de fisuras, como bacheo de manera parcial o profundo. 

• Nivel alto: requiere bacheo de manera parcial o profundo. 

Estado de grietas de reflexión de junta. 

Esta deficiencia se produce en suelos con superficies cimentadas bajo concreto, no incluyen 

otras clases de bases afianzadas con cemento o cal. 

Asimismo, son ocasionadas por los movimientos de la losa de concreto, ya sea por el tiempo o 

agua debajo de la superficie. 

Por lo tanto, esta deficiencia no se relaciona con las cargas, pero estas pueden ocasionar 

quiebres en el concreto cerca de las grietas, en el caso que el suelo este fraccionado es probable 

que se descascare, por eso es importante el conocer las dimensiones de la losa para ayudar a 

reconocer estas deficiencias. 

 

Figura 13 Estado de grietas de reflexión de junta 

Origen: ASTM D 6433-03 
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Clasificación de niveles severos. 

 

L (Nivel bajo): son grietas de escala baja o media sin que se descascare 

M (Nivel medio): son grietas con pequeñas fragmentaciones sin que se descascaren. 

H (Nivel alto): son grietas altamente fragmentadas que se descascaran. 

 

Medición del área 

La medición de esta será en metros lineales. Para la longitud y nivel severo de esta deficiencia 

se tiene que registrar separadamente. Esta deficiencia de 15.0 puede tener 3.0m de alto nivel 

severo; es por ello que debe ser registradas por separado. En el caso de abultamiento en esta 

deficiencia también se debe registrar. 

 

Como se debe reparar. 

• Nivel menor: Requiere sellado en ancho superior a 3.00 mm. 

• Nivel medio: requiere sellado de fisuras, como bacheo de manera parcial o profundo. 

Requiere sellado de fisuras, así como bacheo de fondo parcial. 

• Nivel alto: requiere bacheo de fondo parcial, así como reconstrucción total.  

Estado de desnivel carril / Berma. 

Esta deficiencia es la variedad de elevación en el borde y berma del suelo, es generado por 

desgaste o cimentación de la berma sin concordar el nivel del suelo. 

 

 

Figura 14 Estado de desnivel carril / Berma 

Origen: ASTM D 6433-03 
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Clasificación de niveles severos. 

 

L (Nivel bajo): tiene una variedad de nivel en el borde y berma del suelo de entre 25.0 y 

51.0mm. 

M (Nivel medio): tiene una variedad de nivel en el borde y berma del suelo de entre 51.0 y 

102.0 mm. 

H (Nivel alto): tiene una variedad de nivel en el borde y berma del suelo mayor a 102.0 mm. 

 

Medición del área 

La medición de esta será en metros lineales.  

 

Como se debe reparar. 

• Para todos los niveles: requiere renivelar las bermas para así nivelar el suelo. 

Estado de grietas longitudinales y transversales. 

Estas deficiencias son paralelas al eje del suelo o dirección constructiva, los cuales pueden ser 

originadas por: 

1. Junta de carril del suelo humildemente construida. 

2. Contracciones de la superficie del suelo, por una temperatura baja o robustez del suelo. 

3. Las deficiencias de reflexión son originadas por las fisuras bajo las capas de cemento 

base. 

 

Figura 15 Estado de grietas longitudinales y transversales 

Origen: ASTM D 6433-03 
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Clasificación de niveles severos. 

 

L (Nivel bajo): estas existen en situaciones, cuando las fisuras no tienen relleno de ancho en 

cantidades menores que 10.0 mm, al igual que las que están rellenas en varios anchos. 

M (Nivel medio): estas existen en situaciones, cuando las fisuras no tienen relleno de ancho 

de 10.0 y 76.0 mm, al igual que las que tienen varios anchos o con un 76.0 mm con pequeñas 

fisuras alrededor. 

H (Nivel alto): estas existen en diferentes fisuras rellenas o no con otras pequeñas de nivel 

severo medio o alto, así como otras sin relleno con mas de 76.0 mm de anchura y con anchuras 

diferentes con fragmentos pequeños de suelo que están muy rotas.  

 

Medición del área 

La medición de esta será en metros lineales. Para la longitud y nivel severo de esta deficiencia 

se tiene que registrar luego de hallarlas. En el caso de que las fisuras no tengan el mismo nivel 

severo en su longitud, estos fragmentos serán registrados separadamente. 

 

Como se debe reparar. 

• Nivel menor: no requiere nada.  

• Nivel medio: requiere sellado, estas serán de una anchura mayor a 3.0 mm. 

• Nivel alto: requiere sellado de fisuras, así como parcial bacheado. 

Estado de baches. 

Esta deficiencia es una parte del suelo, el cual se ha reparado o reemplazado con elemento 

nuevo. Una parte parchada es considerada como deficiencia porque sufren distintos 

comportamientos en la parte dañada, es muy conocido que se encuentre rugosidad. 
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Figura 16 Estado de bacheo 

Origen: ASTM D 6433-03 

 

Clasificación de niveles severos. 

 

L (Nivel bajo): se observa una óptima situación del suelo y accesible el tránsito. 

M (Nivel medio): se observa una ligera situación del suelo y el tránsito es calificado como 

medio severo. 

H (Nivel alto): Se observa una devastable situación del suelo, el cual tiene un nivel severo alto. 

Requiere con suma urgencia su reconstrucción. 

 

Medición del área 

La medición de esta será en metros cuadrados. En el caso que estas tengas distintos niveles 

severos, deberán ser registrados separadamente. Como la situación de tener un bache de 2.32 

m2 que tiene 0.9 m2 de nivel severo y 1.35 m2 bajo. 

 

Como se debe reparar. 

• Nivel menor: no requiere nada.  

• Nivel medio: no requiere nada. Sustituir parche. 

• Nivel alto: requiere sustituir parche. 
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Estado de pulimiento de agregados. 

Esta deficiencia es originada por las altas concentraciones de tránsito, haciendo suave al tacto 

la superficie por causa de la pegadura de llantas de los vehículos, el cual los comprime 

demasiado.  Los fragmentos del agregado que se encuentra en la superficie es poca, pero la 

estructura no ayuda a bajar el velocímetro del auto.  

 

Figura 17 Estado de pulimento de agregados 

Origen: ASTM D 6433-03 

 

Clasificación de niveles severos. 

No hay definición de niveles severos, pero si será incluido el evaluar la situación y se contará 

como una deficiencia. 

 

Medición del área 

La medición de esta será en metros cuadrados. 

 

Como se debe reparar. 

En todos los niveles no requiere tratamientos superficiales, sobrecarpeta y fresado. 

  

Estado de pérdida de agregados en la superficie. 

Estas deficiencias son depresiones pequeñas en la superficie del suelo, usualmente con 

diámetros menores que 0.90 m y con forma de tazón.  Su evolución se dispara por acopio de 

agua, asimismo son asociados por el arrancamiento de suelo por parte de los vehículos. Por lo 

tanto, este se desintegra por las combinaciones humildes o débiles en la superficie del suelo, 

que a veces llegan a la situación de grietas de cocodrilo con un nivel severo alto. Esta situación 
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es asociada a la estructura mas no por descomposición de minerales y rocas. Por lo tanto, se 

debe hacer un correcto registro. 

 

Figura 18 Estado de pérdida de agregados en la superficie 

Origen: ASTM D 6433-03 

 

Clasificación de niveles severos. 

 

L (Nivel bajo): no requiere nada.  Parcheo parcial o profundo. 

M (Nivel medio):  requiere bacheo parcial o profundo. 

H (Nivel alto): requiere bachero profundo. 

 

Medición del área 

Los hoyos serán medidos, pero solo serán los que sean de nivel severo bajo, medio y alto, 

previamente registrado por separado.  

 

Como se debe reparar. 

• Nivel menor: no requiere nada.  

• Nivel medio: no requiere nada. Sustituir parche. 

• Nivel alto: requiere sustituir parche. 
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Estado de ahuellamiento. 

Esta deficiencia es una depresión en la superficie del suelo ocasionada por las llantas de los 

vehículos. En ocasiones puede presentar alzamiento de suelo por los extremos de este, es muy 

frecuente observarlos luego de una llovizna, porque esta se encuentra con acopio de líquidos. 

Podemos decir que este es una deformidad permanente en todas las capas de suelo, originada 

por los movimientos laterales de elementos debido a la sobrecarga del tránsito, lo que conduce 

a una deformidad de estructura colosal en el suelo.  

 

Figura 19 Estado de ahuellamiento 

Origen: ASTM D 6433-03 

 

 

Clasificación de niveles severos. 

 

L (Nivel bajo): tiene una profundidad 6.0 a13.0 mm. 

M (Nivel medio):  tiene una profundidad mayor a 13.0 a 25.0 mm. 

H (Nivel alto):  tiene una profundidad mayor a 25.0 mm. 

 

Medición del área 

Este defecto es medido por metros cuadros, el nivel severo es definido por las profundidades 

medias de la huella, los cuales se calculan al colocar una regla perpendicular en la misma 

dirección, pudiendo medir de esta forma la profundidad y utilizando las medidas recopiladas 

para así hallarlas. 
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Como se debe reparar. 

• Nivel menor: no requiere nada. Fresado y sobrecarpeta. 

• Nivel medio: requiere bacheo superficial, parcial o profundo, así como fresado y 

sobrecarpeta.  

• Nivel alto: requiere bacheo superficial, parcial o profundo, así como fresado y 

sobrecarpeta. 

 

 

Estado de desplazamiento. 

Esta deficiencia es el corrimiento longitudinal e indestructible de un espacio determinado en la 

superficie del suelo ocasionado por la sobrecarga del tránsito. Esto ocurre principalmente 

debido a que el tránsito aprieta con el suelo, produciendo ondas cortas y abruptas en la 

superficie. Periódicamente esta deformidad aparece en suelos con emulsión, así como también 

en suelos de concreto, el cual es el generador del aumento de este.  

 

Figura 20 Estado de desplazamiento 

Origen: ASTM D 6433-03 

 

Clasificación de niveles severos. 

 

L (Nivel bajo): este origina una disposición de tránsito de nivel severo bajo. 

M (Nivel medio): este origina una disposición de tránsito de nivel severo medio.   

H (Nivel alto):  este origina una disposición de transito de nivel severo alto. 
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Medición del área 

Este defecto es medido por metros cuadros. En el caso que este ocurra en parches se 

determinará en el inventario como deficiencias de parches más no como daño separado. 

 

Como se debe reparar. 

• Nivel menor: no requiere nada. Fresado  

• Nivel medio: requiere fresado, bacheo parcial o profundo. 

• Nivel alto: requiere fresado, bacheo parcial o profundo. 

 

Estado de grietas de deslizamiento. 

Esta deficiencia tiene la forma de media luna creciente, las cuales son originadas por las llantas 

de los vehículos que se paran o dan la vuelta deformando así el suelo. Es notable que estas 

deformidades aparezcan por presencias de elementos asfalticos de baja resistividad, o ligantes 

deficientes sobre la superficie y capas del suelo, la cual no tiene relación con los 

procedimientos inestables geotécnicos del revestimiento. 

 

Figura 21 Estado de grietas de deslizamiento 

Origen: ASTM D 6433-03 
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Clasificación de niveles severos. 

 

L (Nivel bajo): el promedio de anchura de estas deformidades es menor a 10.0 mm. 

M (Nivel medio): el promedio de anchura de estas deformidades esta entre 10.0 y 38 mm, en 

donde se observa partes fragmentadas en pedacitos. 

H (Nivel alto):  el promedio de anchura de esta deformidad es mayor a 38.0 mm, en donde se 

observa partes fragmentadas en pedacitos de fácil remoción. 

 

Medición del área 

Este defecto es medido por metros cuadros y será medido de acuerdo al nivel severo más alto 

presentado. 

 

Como se debe reparar. 

• Nivel menor: no requiere nada. Bacheo parcial  

• Nivel medio: requiere bacheo parcial. 

• Nivel alto: requiere bacheo parcial. 

 

Estado de hinchamiento. 

Esta deficiencia es caracterizada por una curvatura en la parte superior de la superficie del 

suelo, mostrando una onda larga y gradual con una longitud mayor que 3.0 m, el cual estaría 

acompañado fisuras superficiales, que generalmente es originado por congelación del 

subrasante o suelo expansivo. 

Figura 22 Estado de hinchamiento 

Origen: ASTM D 6433-03 
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Clasificación de niveles severos. 

 

L (Nivel bajo): este origina calidad de tránsito de nivel severo bajo. Esta deformidad no es 

fácil de observar, pero si identificado manejando al limite de velocidad en un fragmento del 

suelo. En el caso que exista esto ocurrirá un movimiento en la parte superior. 

M (Nivel medio): este origina calidad de tránsito de nivel severo medio. 

H (Nivel alto):  este origina calidad de tránsito de nivel severo alto. 

 

Medición del área 

Este defecto es medido por metros cuadros.  

 

Como se debe reparar. 

• Nivel menor: no requiere nada.  

• Nivel medio: no requiere nada. Nueva construcción. 

• Nivel alto: requiere nueva construcción. 

Estado de disgregación y desintegración. 

La descomposición de rocas o minerales y el desmoronamiento son las pérdidas de la superficie 

del suelo, ocasionados por perdidas de ligante asfáltico y partículas de agregados, esta 

deformidad señala que los ligantes se han puesto duro o que el material es de baja calidad. 

Estos pueden ser ocasionados por diferentes clases de tránsito. 

 

Figura 23 Estado disgregación y desintegración de un suelo flexible 

Origen: ASTM D 6433-03 
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Clasificación de niveles severos. 

 

L (Nivel bajo): se pierden agregados o ligantes. Ciertos espacios empiezan a aplastar, en los 

casos de derrame de aceite se ve manchas de esta, que son duras y los cuales no se penetran 

fácilmente.  

M (Nivel medio): se pierden agregados o ligantes. La parte superficial es ligeramente estriada 

y hueca. En los casos de derrame de aceite, esta se ve suave y si pueden penetrarse fácilmente. 

H (Nivel alto):  se pierden demasiados agregados como ligantes. La parte superficial es 

ligeramente estriada y muy hueca. En los casos de derrame de aceite, el ligante a desatendido 

su efecto y el agregado se observa suelto. 

 

Medición del área 

Este defecto es medido por metros cuadros.  

 

Como se debe reparar. 

• Nivel menor: no requiere nada. Sellante superficial, tratamientos superficiales. 

• Nivel medio: requiere tratamientos superficiales. Sobrecarpeta. 

• Nivel alto: requiere tratamientos superficiales. Sobrecarpeta., reciclaje, nueva 

construcción. 

En el caso que los niveles medio y alto exista deficiencia por aceite, se procederá a un parcial 

bacheo. 

 

1.4. Formulación del problema 

General 

¿De qué manera la evaluación superficial del pavimento determinará los resultados en la 

aplicación del método índice de condición del pavimento en el pavimento flexible de la 

Avenida El Sol – Villa María del Triunfo, 2018? 
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Específico 

1. ¿De qué manera la evaluación superficial del pavimento determinará los parámetros de la 

metodología PCI, en el pavimento flexible de la Avenida El Sol – Villa María del Triunfo, 

2018? 

 

2. ¿De qué manera la evaluación superficial del pavimento contribuirá a realizar el 

procesamiento de datos del índice de condición del pavimento, en el pavimento flexible 

de la Avenida El Sol – Villa María del Triunfo, 2018?  

 

3. ¿De qué manera la evaluación superficial del pavimento contribuirá a realizar el 

procesamiento de datos del índice de condición del pavimento, en el pavimento flexible 

de la Avenida El Sol – Villa María del Triunfo, 2018? 

 

1.5. Justificación 

La metodología PCI consiente efectuar una adecuada evaluación superficial del pavimento 

flexible, en Avenida El Sol, 2018 

 

Económica. 

Con este estudio se determinará cual es el estado de vía, para así realizar los trabajos 

respectivos; ya que esta vía es uno de los principales medios de economía por donde se 

transporta material minero, productos de pan llevara y ganadería. 

 

Social. 

Realizar una evaluación para así establecer lo que necesita la vía en función a su rehabilitación, 

mantenimiento o demolición. 

 

Tecnológica. 

La aplicación de nuevas tecnologías en el sistema de mantenimiento o rehabilitación en las vías 

que permitirá tener una estructura resistente. 

 

1.6. Hipótesis   

General. 

La evaluación superficial del pavimento determinará los resultados mediante la aplicación del 

método índice de condición del pavimento en Avenida El Sol, 2018 
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Específicas. 

1. La evaluación superficial del pavimento determinará los parámetros de la metodología 

PCI, en el pavimento flexible de la Avenida El Sol – Villa María del Triunfo, 2018 

 

2.  La evaluación superficial del pavimento contribuirá al procesamiento de datos del índice 

de condición del pavimento en el pavimento flexible de la Avenida El Sol – Villa María 

del Triunfo, 2018 

 

3.  La evaluación superficial del pavimento contribuye a realizar el procesamiento de datos 

del índice de condición del pavimento, en el pavimento flexible de la Avenida El Sol – 

Villa María del Triunfo, 2018 

 

1.7. Objetivos 

General  

Determinar mediante la Evaluación superficial del pavimento, los resultados en la aplicación 

del método índice de condición del pavimento en Avenida El Sol, 2018 

 

Específicos 

1.  Determinar mediante la evaluación superficial del pavimento los parámetros de la 

metodología PCI, en el pavimento flexible de la Avenida El Sol – Villa María del Triunfo, 

2018 

 

2.  Realizar mediante la evaluación superficial del pavimento, el procesamiento de datos del 

índice de condición del pavimento en el pavimento flexible de la Avenida El Sol – Villa 

María del Triunfo, 2018 

 

3.  Determinar las condiciones del pavimento al realizar   la evaluación superficial del 

pavimento flexible en Avenida El Sol, 2018 

 

4. Determinar mediante la evaluación superficial del pavimento, los resultados en la 

aplicación del método índice de condición del pavimento en Avenida El Sol, 2018 
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II. MÉTODO
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2.1. Diseño de estudio  

Se realizó de manera descriptiva, porque para calcular tendremos respuestas descriptivas como 

excelente, muy bueno, bueno, regular, malo, muy malo y fallado; asimismo, encontraremos 

resultados que proporciona el PCI definidas en 7 escalas numéricas que van desde el 0 hasta el 

100. 

 

No experimental 

Según los estudios realizado por Hernández, Fernández, y Baptista en el año 2010, señalaron 

que este tipo de estudio no es manipulable las variables. Tambien, señalan que estos estudios 

no hacemos variar de forma intencional la variable independiente para percibir su resultado 

sobre otras variables” (p. 149) 

De acuerdo a la cita mencionada, a este tipo de estudios no se genera ninguna situación, es 

decir que no sea provocada intencionalmente para la investigación, pero sí se observan 

situaciones ya existentes, en su ambiente natural, para luego analizarlo. Por lo que en esta 

investigación no se manipuló las variables. 

También, es un tipo transversal, porque “recolectan datos en un solo momento, en un tiempo 

único (Hernández et al, 2010, p. 151).  

Esta investigación tiene los datos obtenidos en campo se tomaron una sola vez y en un tiempo 

único para luego ser analizados y estudiados por lo que se definen como investigación 

transversal o transeccional. 

 

Metodología 

Está dividida en 6 partes, los cuales se refieren al muestreo. Tomando muestras en la zona de 

evaluación, el cual será dividida por áreas. Después de la recopilación información, 

levantaremos los daños encontrados y luego los analizaremos. Posteriormente se evaluará 

resultados y se propondrá alguna alternativa de solución de acuerdo a su estado. Finalmente 

tendremos conclusiones de acuerdo a la pregunta propuesta. 

 

Tipos de estudio 

El tipo de investigación es descriptivo, se describirá todas las fallas encontradas.  



56 

  

 

2.2. Las variables y su operacionalización 

En esta investigación se considera variable dependiente o independiente; adonde la variable 

independiente es el Método PCI y la variable dependiente es la evaluación superficial del 

pavimento flexible; siendo esta variable ordinal ya que obedece un orden jerárquico.  

 

2.2.1. Variables. 

           Variable Dependiente: Evaluación superficial del pavimento flexible 

          Variable Independiente: Método índice de condición de pavimento (PCI).  

 

2.2.2. Operacionalización de variables 

Según Borja S (2012), Son procedimientos que explican cómo se medirán las variables 

formuladas en la hipótesis, que en varios casos tendrá que descomponer los indicadores a 

medir.   
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Tabla 3                           

Matriz de Operacionalización: Evaluación superficial del pavimento flexible 

 

Origen: Desarrollo propio. 
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Tabla 4                            

Matriz de Operacionalización de las variables de la investigación 
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2.3. Población, muestra y muestreo 

2.3.1. Población. 

Es conveniente tomar muestras representativas de la población, pocas veces no es posible medir 

a la población por lo que se selecciona un subgrupo de la población, la misma que se espera 

sea un reflejo fiel de dicha población (Bejar, 2008, p. 51). 

En la presente investigación se consideró como población, el pavimento de la  Av. el Sol 

distrito de Villa María del Triunfo. 

 

2.3.2. Muestra. 

Para Sampieri, et, (2014), la muestra es en esencia un subconjunto de la población que se define 

por sus características peculiares y siendo el componente fundamental de la población (p.175), 

En la presente investigación se consideró como muestra 2100 metros lineales del pavimento 

flexible en la, Av. el Sol distrito de Villa María del Triunfo. 

 

Muestreo  

Se seleccionará de acuerdo con la metodología, índice de condición de pavimento (PCI) 

En la presente investigación se tomará una muestra no probabilística, se elegirá secciones de 

la población a estudiar como muestra que no depende de la probabilidad sino con causas 

relacionadas con las características de la investigación. Se ha estudiado una muestra 

cuantitativa, que es un subgrupo de la población del cual se han recolectado datos y es 

representativa de la población siendo en tal sentido usada para estimar las características de la 

población (Bejar, 2008, p. 52).   

El muestreo es aleatorio, el mismo que se utilizará en la presente investigación, 

seleccionándose elementos representativos de la población. 

 

Determinación de las Unidades de Muestreo para   Evaluación. 

La muestra de estudio está limitada a la calle por lo que queda completamente definido el 

sistema de pavimentos a ser analizados.  

Según norma ASTM D 6433 – 16 

Encontraremos la muestra de estudio con la ecuación 

𝑁 =
𝐿

𝐿𝑢𝑚
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Dónde: 

• N: Número total de unidades de muestra en la sección del pavimento  

• L: Longitud total  

• Lum: Longitud de la unidad de muestreo (m) 

Remplazando ecuación 01 

𝑁 =
2100

35
= 60 → 60 

 

En la Evaluación de la vía se tiene un número grande de unidades de muestreo   cuya inspección 

demandará tiempo y recursos considerables; por lo tanto, es necesario aplicar un proceso de 

muestreo. 

En la “Evaluación de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin embargo, de 

no ser posible, el número mínimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se obtiene 

mediante la Ecuación, la cual produce un estimado del PCI ± 5 del promedio verdadero con 

una confiabilidad del 95%. 

Dónde: 

• n: Número mínimo de unidades de muestreo a evaluar. 

• N: Número total de unidades de muestreo en la sección del pavimento.  

• e: Error admisible en el estimativo del PCI de la sección (e =   5%) 

• σ: Desviación estándar del PCI entre las unidades. 

 

Durante la inspección inicial se asume una desviación estándar (σ) del PCI de 10 para 

pavimento asfáltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento de concreto (rango PCI de 35) 

En inspecciones subsecuentes se usará la desviación estándar real (o el rango PCI) de la 

inspección previa en la determinación del número mínimo de unidades que deben   evaluarse. 

Importante. Cuando el número mínimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), 

todas las unidades deberán evaluarse. 

Reemplazando ecuación 

n =
60 × 102

52

4 × (60 − 1) +  102 
= 12.80 → 12 
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Se elegirá 12 unidades como mínimo de la muestra total para realizar la evaluación  

 

Selección de las Unidades de Muestreo para Inspección. 

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la sección 

de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistemática) de la siguiente    

manera: 

El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuación 

𝑖 =  
𝑁

𝑛
      

 Dónde: 

• N: Número total de unidades de muestreo disponible.  

• n: Número mínimo de unidades para evaluar. 

• i: Intervalo de muestreo, se redondea al número entero inferior (por ejemplo, 3.7 se 

redondea a 3 

Reemplazando en ecuación para encontrar el intervalo de muestreo 

𝑖 =  
60

12
= 5 → 5 

El intervalo de para la evaluación se realizará al redondeo de  𝑖 = 5 

 

El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y el intervalo de muestreo i. 

Así, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1 y 3. Las unidades 

de muestreo para evaluación se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), etc. 

Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspección seleccionada es 5 y 

el intervalo de muestreo (i) es igual a 5, las subsiguientes unidades de muestreo a inspeccionar 

serían 5, 10,15,20,25,30,35,40,45,50,55,60.  

Deteniendo el proceso cuando se obtenga N ( N= 60)  

Sin embargo, si se requieren cantidades de daño exactas para pliegos de licitación 

(rehabilitación), todas y cada una de las unidades de muestreo deberán ser    inspeccionadas. 

 

Determinación del PCI de la unidad de muestra 

Culminada la inspección de campo y con la información recolectada sobre las fallas 

Existentes, se procede a calcular el PCI, el cual se basa en el término de “Valores Deducidos” 

de cada daño de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas. El proceso de Cálculo se 

divide en tres etapas, las cuales se detallan a continuación: 
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Etapa 1. Cálculo de los valores deducidos (DV) 

 

• Sumar la cantidad total de cada tipo de daño para cada nivel de severidad. El daño 

• Puede medirse en área, longitud o por número según su tipo. 

• Dividir la cantidad total de cada tipo de daño según el nivel de severidad entre el área total 

de la unidad de muestra y multiplicar el resultado por 100 para obtener la densidad 

porcentual para cada tipo y severidad de daño. 

• Determine el valor deducido para cada tipo de daño y su nivel de severidad mediante las 

curvas denominadas “Valor Deducido del Daño” para asfalto, las cuales se muestran en 

los anexos. 

 

Etapa 2. Cálculo del número máximo admisible de valores deducidos (m) 

 

Si ninguno o solamente un valor deducido individual es mayor que 2%, el valor Deducido total 

es usado en lugar del máximo valor deducido corregido (CDV) para determinar el PCI; caso 

contrario, el máximo CDV debe ser determinado usando los pasos correspondientes. 

• Crear una lista de los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor. 

• Se determina el número máximo admisible de valores deducidos (m) utilizando la 

• Gráfica de ajuste del número de valores reducidos o la siguiente fórmula: 

 

 

Dónde: 

HDVi = mayor valor deducido individual para la unidad de muestra. 

m = Número máximo admisible de valores deducidos, incluyendo fracción, para la unidad de 

muestreo. 
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Figura 24 Ajuste del número de valores deducidos 

Origen: ASTM D6433-03. 

 

El número de valores individuales deducidos se reduce al valor m, inclusive la parte 

fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos los que se 

tengan. 

 

Etapa 3. Cálculo del máximo valor deducido corregido (CDV) 

• Luego de determinar el número máximo admisible de valores deducidos (m), se debe 

seguir un proceso de iteración para hallar el máximo valor deducido corregido. Primero 

se determina el valor deducido total, sumando todos los valores deducidos individuales. 

• Determinar el CDV con q (en la primera iteración q = m) y el valor deducido total en la 

curva de corrección pertinente al tipo de pavimento, la cual se muestra a continuación: 
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Figura 25 Curva de corrección para pavimentos de asfalto 

Origen: ASTM D6433-03 

 

En la siguiente iteración, se cambia el menor valor deducido por 2% para luego sumar y 

hallar un nuevo valor deducido total, en este caso el valor q es igual a “m -1”. Se repite el 

mismo procedimiento hasta logra que q= 1. 

 

El máximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso, valor que nos permitirá 

hallar el PCI haciendo uso de la siguiente fórmula: 

Origen: ASTM D6433-03 

 

Dónde: 

Máx. CDV = Máximo valor deducido corregido 

PCI = Índice de condición de pavimento 
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Determinación del PCI de la sección 

En el caso que todas las unidades sean inventariadas o sean seleccionadas de manera 

aventurada, este será calculado como PCI ponderado en el espacio inspeccionado. 

 

 

 

 

 

 

Origen: ASTM D6433-03 

 

Dónde: 

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

aleatoria. 

PCIri = PCI de la unidad de muestra aleatoria “i”. 

Ari = área de la unidad de muestra aleatoria “i”. 

n = número de unidades de muestra aleatoria inspeccionadas. 

 

En el caso de existir unidades adicionales que se inspeccionaron, el calculo de condición de 

suelo se calculará con la formula presentada a continuación.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Origen: ASTM D6433-03 

 

 

El PCI de la sección de pavimento es calculado empleando la siguiente ecuación: 

 

Origen: ASTM D6433-03 
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Dónde: 

PCIa = PCI ponderado del área de las unidades de muestra adicionales. 

PCIai = PCI de la unidad de muestra adicional “i”. 

Aai = área de la unidad de muestra adicional “i”. 

A = área de la sección. 

m = número de unidades de muestra adicionales inspeccionadas. 

PCIs = PCI ponderado del área de la sección de pavimento  

 

2.4. Métodos y herramientas de recojo de datos   

Tabla 5                   

Métodos y herramientas de recojo de datos  

 
Origen: Desarrollo propio 

 

Validación. 

Para la validación de esta investigación, se contempló los estudios realizador por Hernández et 

al, 2010, los cuales menciona que una herramienta medirá la variable que estudiará. (p. 201). 

La validez, fiabilidad y procesamiento de datos, así como los resultados se circunscriben al 

procedimiento establecido por el método PCI. Norma ASTM D 6433-07. 

Para ello se utilizó como instrumento las llamadas hojas de inspección visual PCI.  Es así que, 

esto se realizó por medio de la verificación de los expertos, el cual es autenticado por medio 

de 3 firmas de los presentes ingenieros titulados colegiados en el tema. 

 

Confiabilidad. 

Para la fiabilidad de esta investigación, se contempló los estudios de Valderrama en el año 

2013, quien señaló que una herramienta es de fiar cuando crea respuestas sólidas mientras es 

aplicada en diversas oportunidades, se evalúa aplicando el instrumento muestra de sujetos 

similar, puede ser en dos momentos desiguales o exploraciones diversas (p. 215). 

 

Recopilación de información. 

Fases y supervisión previa de la investigación. 

Para realizar los procedimientos establecidos por el PCI, esta comprende en dos etapas que 

son; trabajo en campo para evaluar los deterioros de los pavimentos bajo una visualización 

correspondiente del investigador y la segunda etapa es realizada en gabinete en esta etapa se 
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realizaran los cálculos y se procesara la información de las fichas de evaluación realizadas en 

campo. Para el inventario del tramo en estudio se realizará siguiendo el protocolo que establece 

el método PCI, para obtener resultados verídicos y confiables. En primera instancia se realizará 

una inspección general de la Av. El Sol, siguiendo los protocolos del PCI, se continuará con la 

evaluación detallada de las deficiencias que se presentan en el suelo, esto se realizara en con 

un recorrido lento por toda el área de estudio para alcanzar las siguientes finalidades: 

Visualizar e identificar si hay tramos que se puedan distinguir a simple vista diferentes, esto 

puede ser; geometría, la composición del pavimento y realizar la aproximación de divisiones 

en el tramo las fallas relativamente homogéneas en toda su área de estudio. 

Determinar bien donde están ubicados y cuál es su estado y que tipo de drenaje se encuentra. 

Identificar si hay o se encuentran variables notables del estado del pavimento entre los dos 

carriles y cuál es su ubicación que ocurre esto. 

 

2.5. Técnicas de análisis de información  

Este estudio cumple con todos los procedimientos que propone el ASTM, como la supervisión 

visual de la superficie del suelo; método estandarizado por el PCI. Para la inspección visual no 

se cuenta con una regulación en el procedimiento. Antes de hacer la evaluación se tiene que 

realizar la actualización del formato propuesto por el PCI para poder emplearlo en el tramo 

correspondiente. 

 

2.6. Regulaciones éticas 

Estos se tienen en consideración desde un inicio, ya sea en la inspección visual, en la toma de 

información de campo y en los trabajos en gabinete. Todo ello teniendo en consideración la 

sinceridad, la honorabilidad y confiabilidad de todos los datos tomados y los resultados que 

resulten posteriormente. 



68 

 

 

 

  

 

III. RESULTADOS
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3.1. Datos Generales de campo 

3.1.1     Ubicación 

El tramo de vía evaluada es el pavimento comprendido entre la cuadra 1 a la cuadra 21 de la 

Avenida el sol en Villa María del Triunfo, que cuenta con una calzada doble, así como 

carriles de un solo sentido y longitud de 2100 metros lineales. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26 Zona de estudio 

 

Villa María del Triunfo 

HISTORIA 

Altitud: 

 

Media 158 m s.n.m. 

 

Superficie:    

   

Total     70,57 km² 

 

Población (2015) 

 

   • Total      448 545 hab. 

 

   • Densidad   6356,03 hab/km² 

 

  

TRAMO EN ESTUDIO 

https://www.google.com.pe/search?q=villa+mar%C3%ADa+del+triunfo+superficie&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3sMwoLEzRkspOttLPyU9OLMnMz4MzrBKLUhMBaYqsTSkAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwj9-JTH-JzeAhVBo1kKHcuPCWoQ6BMoADAUegQIChAY
https://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Densidad_de_poblaci%C3%B3n
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Particularmente, Villa María del Triunfo es un distrito diferente a los demás, debido a que en 

esta jurisdicción se encuentra un gran número de cerros, así como un clima húmedo 

representando una temperatura equilibrada ni tan caliente, ni tan fría, en la temporada de 

invierno el frio aumenta y en el verano se observa un clima cálido y soleado. 

 

Es por ello que esta jurisdicción se situada como una de las áreas costeras más húmedas 

de la parte costa del Perú. 

 

Hojas de registros (Fallas y cálculos del PCI) 

El registro del inventario de las fallas procedió conforme a lo referido con la teoría del PCI. En 

el siguiente cuadro presentamos un ejemplo del caso de la unidad muestra 1 (U1) y la forma 

adecuada de llenar y ordenar los registros con los datos consignados tras el levantamiento de 

fallas. 

 

Tabla 6                  

Registro de fallas y cálculos del PCI 

Origen: Canon de medidas por ASTM D6433-03 

 

Levantamiento de fallas. 

Para la realización del inventario de fallas conforme detalla la teoría del PCI según los 

cánones de medidas establecidos por ASTM D6433-03. 
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 En la próxima tabla, presentamos un ejemplo de la muestra U01 - sección 1, así como la 

forma adecuada de llenar y ordenar los registros con los datos consignados tras el 

levantamiento de fallas. 

 

Tabla 7                   

Registro de cálculo de la muestra U01- sección 1

 

 

Calculación del PCI en las unidades y secciones de muestra  

En esta parte, seguiremos la misma forma de cálculo de condición de suelos de la muestra U1, 

sección 1, representada en el tablero de registro, en donde se detallará los resultados de 

densidad y valor deducido en los distintos niveles severos de cada deficiencia. 

Respecto al cálculo de densidad, dividiremos el espacio total por cada deficiencia y nivel 

severo, el cual se dividirá entre la totalidad de espacio de muestra. 

El cálculo de la deficiencia uno tiene un espacio de 42.20 m2, el cual se dividirá entre el total 

del espacio de la muestra 227.50 m2, obteniendo 18.56%. 

Para el calculo del DV de la deficiencia uno levantada, se empleará la curva de DV para el 

suelo proporcionado a la deficiencia de grietas en bloque- tipo (3H), el cual estimará en un 

valor de 30.50, así como se representa en la figura 27. 
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Figura 27 Modelo de calculación del valor deducido en fisura en bloque  

Origen: Desarrollo propio 

 

 

Origen: Desarrollo propio 

 

Tabla 8                    

Modelo de cálculo de condición de suelo 
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Aquí realizaremos el mismo proceso en las demás deficiencias relacionadas con los datos 

recopilados previamente registrados. Desde ese punto calcularemos los numero de valor 

deducido “m”, en el cual utilizaremos las fórmulas presentadas en el gráfico. A continuación, 

procederemos a elegir la cifra más alta del valor deducido, el cual se calcula en 30.50 como 

nivel severo alto de deficiencia en grietas en bloque y el otro en 7.38 como numero de valor 

deducido. Cabe señalar que la utilización de estas formula pueda arrojar resultados poco 

precisos. 

 

 

Figura 28 Ajuste del número de valores deducidos 

 

En la siguiente figura, observaremos el orden de menor a mayor, los 7.38 valores deducidos 

mayores que 2. El ejemplo solo cuenta con cinco DV, por lo que se utilizaron todos.  

Luego de ordenar los cinco primeros DV, se suman e ingresan al gráfico de valores 

deducidos corregidos para pavimentos asfálticos, para el primer caso q = 5, ya que contamos 

con cinco DV en un inicio, obteniéndose como valor deducido corregido (CDV) de 32. Se 

repetirá lo mismo, reemplazando el último valor reducido por 2 y reduciendo el valor de “q” 

en una unidad, hasta que “q” sea igual a 1, determinándose los CDV para cada valor de “q”. 
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Figura 29 Relación de valor deducido corregido y el total de suma de ellas. 

 

Tabla 9                  

Relación de orden, cambio del menor y suma de los valores deducidos 

 

Origen: Desarrollo propio 

 

Después de calcular el valor deducido corregido, se elegirá el más alto valor para determinar 

La calculación del PCI de cada muestra, utilizando como método de ejemplo la siguiente 

fórmula PCI= 100 – 41 = 59. El cual tendrá un resultado de PCI bueno. 

 

En la siguiente tabla veremos cómo poder calcular el PCI de una sección, para ello 

realizaremos este procedimiento en la sección 1. 
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Este proceso será de manera sencilla debido a que se multiplicará cada área de muestra 

con el PCI. Mencionando que, una vez obtenido los resultados, estos se sumarán y así dividirán 

con el área total de cada sección evaluada. 

 

Tabla 10                    

Modelo de calculación del PCI 

 

Análisis de resultados 

Realizado los registros de fallas, datos del pavimento, y obtenido la clasificación de la situación 

de cada muestra, se obtuvo los valores del PCI referencial de la sección determinada. 

Estableciendo así un concepto de cuál es la situación en la que se encuentra el pavimento en 

estudio, por medio de una tabla que a continuación mostraremos, en donde se mostrara el 

resumen de cada sección, la cantidad y el área de las unidades estudiadas, así como el valor del 

PCI y otros. 
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Tabla 11                    

Resultado PCI de la sección 01 

 

En esta tabla, podemos observar que el pavimento en evaluación presenta una situación 

moderada, que asimismo otorga una situación adecuada al usuario, pero que es necesaria la 

intervención inmediata debido a se encuentra a punto de cambiar a situación deficiente. El 

cálculo del PCI de esta sección está al borde del límite de rango de una situación deficiente. En 

la siguiente figura observaremos las proporciones de situación de cada pavimento en 

evaluación.  

 

Figura 30 Proporción de situación de cada unidad de pavimento  
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Observando el gráfico, podemos ver que la situación que más predomina es la situación regular 

con un valor de 42 %, seguidamente de la buena en 33% y 17% de situación muy mala. Por 

otra parte, las demás situaciones están valorizadas en menor o igual a 8%. 

 

A continuación, en las siguientes tablas detallaremos de las condiciones de pavimentos y 

el cálculo de valor deducido corregido de cada muestra, con el fin de identificar las cantidades 

y clases de fallas existentes, total de metrados y el nivel de riesgo. 
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Tabla 12                      

Condición de pavimentos: registro U01 

 
Origen: Desarrollo propio 
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Tabla 13                          

Resultado de valor deducido corregido: registro U01 
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Tabla 14                      

Condición de pavimentos: registro U02 

 

Origen: Desarrollo propio  
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Tabla 15                          

Resultado de valor deducido corregido: registro U02 
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Tabla 16                      

Condición de pavimentos: registro U03 

 

Origen: Desarrollo propio 
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Tabla 17                          

Resultado de valor deducido corregido: registro U03 
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Tabla 18                      

Condición de pavimentos: registro U04 

 

Origen: Desarrollo propio 
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Tabla 19                         

Resultado de valor deducido corregido: registro U04 
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Tabla 20                     

Condición de pavimentos: registro U05 

 

Origen: Desarrollo propio 
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Tabla 21                          

Resultado de valor deducido corregido: registro U05 
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Tabla 22                      

Condición de pavimentos: registro U06 

Origen: Desarrollo propio 
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Tabla 23                          

Resultado de valor deducido corregido: registro U06  
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Tabla 24                      

Condición de pavimentos: registro U07 

Origen: Desarrollo propio 
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Tabla 25                          

Resultado de valor deducido corregido: registro U07 
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Tabla 26                      

Condición de pavimentos: registro U08 

Origen: Desarrollo propio 
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Tabla 27                          

Resultado de valor deducido corregido: registro U08 
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Tabla 28                      

Condición de pavimentos: registro U09 

 

Origen: Desarrollo propio 
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Tabla 29                          

Resultado de valor deducido corregido: registro U09 
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Tabla 30                      

Condición de pavimentos: registro U10 

Origen: Desarrollo propio 
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Tabla 31                          

Resultado de valor deducido corregido: registro U10 
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Tabla 32                      

Condición de pavimentos: registro U11 

Origen: Desarrollo propio 
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Tabla 33                          

Resultado de valor deducido corregido: registro U11 
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Tabla 34                      

Condición de pavimentos: registro U12 

 

Origen: Desarrollo propio 
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Tabla 35                          

Cálculo de valor deducido corregido: registro U12 
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Análisis de resultados 

 

Realizado los registros de fallas, datos del pavimento, y obtenido la clasificación de la situación 

de cada muestra, se obtuvo los valores del PCI referencial de la sección determinada. 

Estableciendo así la situación en la que se encuentra el pavimento en estudio, por medio de una 

tabla que a continuación mostraremos, en donde se mostrara el resumen de cada sección, la 

cantidad y el área de las unidades estudiadas, así como el valor del PCI y otros. 

 

Tabla 36                   

Detalles de resultados 
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VI. DISCUSIÓN 
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Una vez obtenido el resultado de los registros de fallas, datos del terreno y observando la 

clasificación del estado  del pavimento, podemos determinar el valor de la sección del PCI, así 

como el estado del pavimento de la Av. El sol –Villa María del Triunfo. 

 

Se establece que el pavimento en evaluación es de grado moderado, asimismo presenta 

condiciones favorables para los usuarios, pero que será necesario de una intervención 

inmediata debido a estar próximo a cambiar a una situación deficiente. 

 

 

Por lo tanto, podemos observar en qué situación se encuentran las condiciones del 

pavimento estudiado, así como la clasificación de fallas, el metrado total de cada una y los 

niveles en que se encuentran, con la finalidad de determinar cuáles son las fallas que presentan 

mayores cantidades para su rápida solución e intervención.  
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V. CONCLUSIÓN
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La inspección visual realizada a detalle en la avenida El Sol- Villa María del Triunfo, 

permitió tomar medida de cada dimensión del pavimento deteriorado y luego registrarlo en 

formatos establecidos por el Canon de medidas ASTM D 6433-7, que nos da como conclusión 

que cada muestra estudiada tiene diferentes tipos de deterioro como clasificación de niveles 

severos.  

 

Por lo tanto, pudimos comprobar que el estado de condición de los pavimentos se encuentra 

en un estado óptimo, moderado y desastroso, siendo la condición moderada con mayor escala 

en 42%, seguidamente de la condición optima valorada en 33% y la desastrosa con una 

condición del 17%.  Los demás pavimentos presentaron pequeñas e iguales condiciones al 8%.
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VI. RECOMENDACIÓN
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Tras evaluar la avenida El Sol de Villa María del Triunfo, podemos mencionar que será 

necesaria una inspección rutinaria de esta vía en un periodo de 6 a 12 meses, con el fin de, 

saber si el estado de la vía se mantiene en óptimas condiciones, así como también la 

verificación e identificación de aparición de nuevos daños que serán analizados mediante la 

evolución de fallas ya existentes. Todo este estudio será analizado con la metodología del PCI. 

 

Es de suma importancia el poder realizar un mantenimiento continuo a la vía estudiada, es 

así que se sugiere al Municipio Distrital de Villa María del Triunfo que tenga como precedente 

este informe que se realizó a la Av. El Sol, ubicado en dicho distrito, así como otras avenidas 

que se encuentran en un estado deplorable que requieren intervención rápida, de tal forma que 

ayude a una adecuada decisión de intervención de los mismos. Sin olvidar realizar los 

proyectos de alcantarillado correspondientes, para la prevención de acumulación de aguas y 

precipitación del pavimento. 
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Anexo 1 Matriz de consistencia
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Anexo 2 Tramo en estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Origen: Google Maps 

TRAMO EN ESTUDIO 
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Origen: Rodríguez – 2009. 

 

 
Anexo 3 Gráfico de reconocimiento de fallas de pavimento flexible por PCI. 
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     Origen: ASTM D6433-03

 

Anexo 4 Procedimiento estándar PCI 
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Anexo 5 Condiciones de suelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estado de abultamiento y hundimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estado de ahuellamiento 
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Estado de bache 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Estado de corrugación    
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Estado de depresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E 

 

 

 

 

 

Estado de desnivel carril-berma 
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Estado de desplazamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estado de exudación   
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Estado de figuras en bloque 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estado de grietas de reflexión de junta  
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Estado de grietas longitudinales y transversales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estado de grietas parabólica   
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Estado de fisura de borde 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estado de hinchamiento 
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Estado de rehabilitación y corte utilitario de suelo 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Estado de pérdida de agregados en la superficie  
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Estado de pulimiento de agregados 
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Anexo 6 Fotografías de inspección de muestra 
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Exploración de suelo  2
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Exploración de suelo 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exploración de suelo 6 
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Exploración de suelo 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exploración de suelo 8 
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Exploración de suelo 10 
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Exploración de suelo 11 
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Anexo 7 Plano de distribución de unidad de la muestra 
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Anexo 8 Inspección de las 12 unidades de muestra 
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Anexo 9 Registro de fallas 
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Registro de fallas U-02 
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Registro de fallas U-03 
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Registro de fallas U-04 
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Registro de fallas U-05 

 



141 

  

 

Registro de fallas U-06 
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Registro de fallas U-07 
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Registro de fallas U-08 
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Registro de fallas U-09 
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Registro de fallas U-10 
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Registro de fallas U-11 
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Anexo 10 Validación y confiabilidad de instrumentos 
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