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RESUMEN 

 
El objetivo general de la presente investigación fue “Determinar el análisis del resultado de 

la evaluación del pavimento flexible en la Av. Industrial aplicando el método del PCI y 

Índice de rugosidad, Chimbote -2019”, siendo una investigación aplicada con un enfoque 

cualitativo. El nivel de investigación es de tipo descriptivo con un diseño no experimental. 

El tamaño de la muestra para la investigación está compuesto por 2 calzadas bajo diferentes 

tipos de fallas en su carpeta de rodadura comprendiendo los 4.500 metros de pavimento 

flexible en la Av. Industrial, Chimbote. 

 
Los ensayos que sustentan la investigación se basan en lo establecido en las normas ASTM 

D6433-33 Índice de condición del pavimento, MTC E-1002 Deflectometro Benkelman y el 

manual MTC-Manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimento: suelos y 

pavimento. 

 
Se lograron los objetivos planteados en la investigación al realizar la evaluación superficial 

aplicando el método del PCI, se utilizo una inspección visual minuciosa con ciertos criterios 

y requerimientos a toda su superficie del pavimento, observando las fallas existentes, para su 

posterior procesamiento y cálculo del valor del índice de condición del pavimento; así como 

también la evaluación estructural no destructiva usando el Deflectometro Benkelman, 

logrando saber el comportamiento mecánico de diseño simple utilizado para medir la 

deformación elástica de un pavimento ante la aplicación de una carga estática o de lenta 

aplicación. 

 
PALABRAS CLAVES: Pavimento flexible, pci, fallas, deflexión 
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ABSTRACT 

 
 

The general objective of the present investigation was "To determine the analysis of the 

result of the evaluation of the flexible pavement in the Av. Industrial Applying the method 

of PCI and Roughness Index, Chimbote -2019", being an applied research with a qualitative 

approach. The level of research is descriptive with a non-experimental design. The sample 

size for the investigation is composed of 2 roads under different types of failures in its rolling 

folder comprising the 4,500 meters of flexible pavement in the Av. Industrial, Chimbote. 

 
The trials that support the research are based on the provisions of ASTM D6433-33 

Pavement Condition Index, MTC E-1002 Benkelman Deflectometer and the MTC Manual- 

Road Manual: Soils, Geology, Geotechnics and Pavement: Soils and Pavement. 

 
The objectives set in the investigation were achieved when performing the superficial 

evaluation applying the PCI method, a thorough visual inspection was used with certain 

criteria and requirements to its entire pavement surface, observing the existing faults, for its 

subsequent processing and calculation of the value of the pavement condition index; as well 

as the non-destructive structural evaluation using the Benkelman Deflectometer, knowing 

the simple design mechanical behavior used to measure the elastic deformation of a 

pavement before the application of a static or slow application load. 

 
Keywords: Flexible pavement, pci, faults, deflexion. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

hoy en día es de mucho interés que las obras de infraestructuras viales estén en un buen 

estado, para que así se pueda evitar las fallas que brotan en pleno desarrollo de la 

estructura del pavimento y con ello pueda tener un buen transporte de un lugar a otro, los 

deterioros o fallas se generan en ocasiones por la mala elaboración de la construcción de 

una estructura vial a la hora de su ejecución ya sea por el lado constructivo pero 

primordialmente por la parte administrativa porque no tiene un buen sistema en la parte 

del presupuesto cuando se genera este tipo de obra  de  infraestructura  vial  y también 

no cuenta con un plan de mantenimiento y conservación adecuado  del pavimento a  

falta de los recursos económicos de la entidad contratada. Por esta razón que en cualquier 

nacionalidad no se puede mantener una estructura vial en estado óptimo, para que con 

ello satisfaga los requerimientos de cualquier localidad en carreteras de desarrollo. 

(Osuna, 2015, p. 17). 

 
Por eso los defectos que se generan en el pavimento deben tenerse en cuenta siempre, 

porque ocasiona inseguridad al usuario y disminuye el bienestar a la vida de trabajo del 

pavimento, esta discapacidad constructiva se genera a la hora de realizar la ejecución de 

una obra de pavimento generando así  perdida  de  fricción,  rugosidad  y  deterioros  en 

la carpeta de rodadura, esto puede prevenirse si se desarrolla una evaluación respectiva 

al pavimento, basándose a un método no destructivo como es el índice de rugosidad con 

la metodología Benkelman para determinar las deflexiones del pavimento y un posible 

deterioro en la superficie generadas por el transcurso del recorrido de los vehículos o los 

efectos climáticos ocasionados por el medio ambiente. (Casas, 2011, p.11). 

 
Se sabe que las obras de infraestructuras viales son importantes en cualquier patrimonio 

nacional porque desarrolla un impacto  socio-económico  que  se  enlaza  directamente 

al desarrollo social de un país, acoplando centros poblados para el bienestar de una nación 

en bienes y servicios, conforme está reglamentado, una estructura de pavimento cuenta 

con un tiempo definido de su vida útil porque va generarse fallas prematuras antes de que 

se cumpla el régimen de su vida útil que es de 10 a 15 años como lo establece el 

reglamento del MTC. Para prevenir estos deterioros se cuenta con 2 estilos de evaluación 

que permite reconocer al pavimento en su condición funcional y estructural, para que así 

se pueda encontrar una solución para que el pavimento cuente con un buen estado en lo 
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que es transitabilidad y serviciabilidad de la estructura. (Corahua y Auccahuaqui, 2016, 

p. 6.) 

 
En este sentido de lo que es infraestructuras viales en estado óptimo, la ciudad de 

Chimbote tiene la problemática en lo que son obras de infraestructura vial, porque están 

ubicados en un estado medio a regular ocasionado así desenlaces económicos ya sea 

parcheo superficial o sustitución del parque automotor y reparaciones. Con estas 

anotaciones no da a conocer que la evaluación que se realiza a un pavimento son la 

estructural y la funcional para que con ello se pueda conocer el estado en que se encuentre 

la estructura en sus capas bases y la superficie. (Moncada, 2015, p. 8). 

 
En cuanto a la Av. Industrial en Chimbote, se sabe que esa carretera fue diseñada y 

ejecutada en el año 2009 y hasta hoy en día cuenta con 10 años de su vida útil y se 

observa que su superficie del pavimento está en un estado regular, teniendo su carpeta 

asfáltica con algunos defectos y deterioros. Se investigó también que en el año 2015 se 

hizo una mejora en la superficie del pavimento desarrollando así un recapeo de su capa 

de rodadura, pero en la actualidad está carpeta asfáltica tiene una pérdida de fricción, 

rugosidad y algunas fallas esto a causa de la mala deflexión de la estructura generando así 

una incómoda a la transitabilidad del pavimento, por eso es necesario realizar un estudio 

de la condición y de la serviciabilidad en la que se encuentre el pavimento y seguido 

seleccionar un buen método que dé solución a estos problemas. 

 
Con este motivo esta investigación realizada vas ser un método informativo-comparativo 

del estado del pavimento de esta avenida basándose en una evaluación estructural al 

pavimento con una metodología no destructiva como es el ensayo de la Viga Benkelman 

para conocer la deflexión total de la estructura y el método del Índice de Condición del 

pavimento (PCI) para visualizar y clasificar la condición de la superficie. Con estas 

evaluaciones vamos a determinar en qué rango servicio se va ubicar este pavimento, 

según los métodos aplicados a este estudio. 

 
Ávila y Albarracín (2014) Nos redacta en “Evaluación de Pavimentos en base a métodos 

no destructivos y análisis inverso, caso de estudio: vía chicti – Sevilla de oro. Ecuador. 
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Se evalúa la capacidad portante de la estructura del paquete, a través de análisis de 

eficiencia y factibilidad de la deflectometria aplicando análisis inverso. 

 
Es por ello que la capa de rodadura de una carretera es donde se va observa o siente sus 

defectos a la hora de circular, esta incomodidad lo percibe el operador de un vehículo, 

porque refleja de cualquier forma las características estructurales de sus estratos inferiores 

como es la base, subbase y subrasante que conforma el pavimento. Por ello se busca de 

cualquier manera calificar e medir el estado en que se encuentre la superficie generando 

algunos equipos y métodos para desarrollar esta evaluación. 

 
En conclusión, el IRI (índice internacional de rugosidad), es una aplicación directa a lo 

que es la rugosidad de un pavimento pudiendo identificar en las condiciones superficiales 

que se encuentren. 

 
Castaño, león, Reyes, Fredy. Cálculo  del índice de condición del pavimento flexible en 

las vías secundarias en la capital de lima. Revista, infraestructura vial, 2016. N° 22. ISNN: 

0716-1120. Examinaron los deterioros en el pavimento flexible, teniendo en cuenta la 

actividad problemática de la ciudad de lima en lo que es sus infraestructura viales ya sea 

pavimentos rígidos o flexibles, empleando métodos que determinen su condición y 

rugosidad de la superficie obteniendo una única causa del deterioro de calzadas, esto es 

por una mala ejecución de la estructura del pavimento, pésima calidad de los materiales, 

procesos constructivos deficientes, sistema de drenaje y efecto de solicitaciones de carga 

vehicular. 

 
Concluyen que las principales fallas de un pavimento son la peladura, corrugación de 

severidad media, por eso que no son percibidos por el conductor. Estos deterioros se 

pueden prevenir si se interviene a tiempo cuando se interviene a tiempo la carrera 

evitando así deterioros de severidad alta. 

 
Alejos Solís, (2014). Investigo sobre la “Identificación de las fallas en el pavimento 

flexible de la avenida José Gálvez – Distrito de Chimbote”, Universidad Cesar Vallejo. 

Ella destaco que el mal diseño y proceso constructivo de las vías hacen que deterioros 

como peladuras, piel de cocodrilo, corrugación y grietas, son los principales daños que 
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cuenta este pavimento y esto ocurre a causa del mal manejo administrativo de esta 

localidad y a su mal proceso constructivo. Es por eso que aplica una metodología para la 

identificación y clasificación de las fallas de la avenida José Gálvez, en conclusión, nos 

deja una anotación de información, de los tipos de fallas que se generan en el pavimento 

de esta avenida para posteriormente poder darle una solución al problema y darle una 

mejor condición a la estructura. 

 
En todo este contexto  se  conoce  que  el  pavimento  es  un  diseño  estructural  que 

está conformada de agregados minerales que son seleccionados y enlazados por un 

ligante bituminoso, y con esto el asfalto crea una mejor desigualdad a la colocación que 

se realiza a una estructura de pavimento que son diseñadas para aguantar las cargas que 

recorren sobre la estructura, dependiendo el tipo de pavimento a diseñar. Existen 4 tipos 

de pavimentos estos son; Híbridos o Articulados, Rígidos, Semirrígidos y Flexibles. 

(Buitrago y Cano, 2011, p.26). 

 
Sabiendo que el pavimento hibrido o articulado, es una estructura conformada por una 

capa base de rodamiento donde se emplea, en bloques de concreto prefabricado conocidos 

como adoquines y cuentan con un espesor uniformemente e igual entre si y estas van 

encima de una capa fina de arena reposando encima de la capa base granular o de primera 

mano en la subrasante. Este tipo, de pavimento se ejecuta en parques o calles donde 

transite un tránsito liviano. (Sibaja, 2015, p. 18). 

 
Pavimento rígido esta es una estructura que está conformada por una losa de concreto 

hidráulico y reposa directamente encima de la subrasante o sobre una capa de material 

seleccionado, conocida como subbase del pavimento rígido nombrado así por su elevada 

rigidez y su elevado coeficiente de elasticidad del concreto hidráulico, distribuyendo los 

esfuerzos que se forman en las áreas con un espacio ancho para que así el concreto sea 

capaz algunos grados de esfuerzo a la tensión, es por ello que este tipo de estructura son 

diseñadas para soportar tránsito pesado y estas se ejecutan en aeropuertos y vías 

principales de acceso de tránsito pesado. (Cote y Villalba, 2017, p. 17). 

 
Pavimento Semirrígido esta estructura es parecida al pavimento flexible pero la 

diferencia es que se encuentra rigidizada artificialmente con aditivo en cualquiera de sus 
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capas, como es el cal, asfalto, cemento, químicos o emulsión. Es por eso que la 

impregnación de estos aditivos tiene como objetivo primordial la rectificar o justificar sus 

materiales locales con sus propiedades mecánicas que van a ser adecuados a la 

conformación de los estratos del pavimento, teniendo presente que los apropiados se 

ubican en semejantes diferencias que exageran de manera muy elevada los costos de su 

construcción. (Valdez y Martínez, 2015, p. 75). 

 
Y el Pavimento Flexible es una estructura que se compone por una lámina delgada de 

compuesto bituminoso que cuentan con un espesor de 5 a 10 cm de ancho, y reposan 

encima de 2 capas no rígidas que son la base y sub-base, este tipo de estructura en su 

proceso de construcción tiene que contar con una compactación de 10 cm de profundidad 

consecutivamente para su diseño se le agrega concreto asfaltico que se compone por un 

ligante asfaltico de cuatro por ciento (4%) a seis por ciento (6%), agregado en noventa y 

cuatro por ciento (94%) a noventa seis por ciento (96%), estos calentados en un horno a 

150° para después mezclarlos y luego compactarlos. (Quispe, 2016, p.37). 

 
Esta es una estructura vial que normalmente se realiza diferentes localidades para que se 

genere un buen recorrido vehicular y están divididas por cuatro elementos llamadas 

carpeta asfáltica, base, subbase y la subrasante. (Moncada, 2015, p. 15) 

 
Conociendo que la carpeta  asfáltica  es  un  tipo  de  capa  compuesta  de  una  mezcla 

de componente asfaltico que se empotra sobre la base formando así una plataforma de 

rodadura en la vía, cumpliendo un rol de impermeabilizante de la capa principal 

obstaculizando que ingrese el agua que deteriorarían las otras capas inferiores, es por eso 

que esta capa tiene la función de proteger las capas subyacentes teniendo en cuenta que 

las otras se encuentran en un buen estado y estén muy resistentes. (Sologorre, 2005, p. 

23). 

 
La base este es un estrato que está situada al inferior de la carpeta de rodadura, repartiendo 

sus cargas recibidas a la subbase, está compuesta de material agregado o también se le 

agrega material con compuesto químico mejor visualizados nombrándose así base 

estabilizada. Es por ello que con esta teoría la capa base de obtener la resistencia necesaria 
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para poder soportar las cargas que se sitúan en la superficie y que la transmitan a las 

capas inferiores del paquete estructural del pavimento. (Moncayo, 1985, p. 18). 

 
La sub-base es la capa que está situada al inferior de la base en la parte de arriba de la 

subrasante y cumple el rol de aguantar y distribuir de una manera uniforme las cargas que 

se aplican en la carpeta de rodadura. Este elemento está compuesto por material granular 

grueso y triturados, como la arena fina o gruesa. (Buitrago y Cano, 2011, p.20). 

 
Y la subrasante que es una capa que se compone de material de suelos naturales 

(Seleccionados o escogidos), para que así el grosor del pavimento sea mejor cumpliendo 

su estado de estabilidad o de soporte a los diferentes impactos estructurales e naturales. 

Esta capa cumple el rol de soportar y aguantar solamente la estructura del pavimento, más 

no de soportar cargas de los vehículos que recorren sobre la superficie. (Minaya y 

Ordoñez, 2001, p. 15). 

 
Teniendo en cuenta que las teorías de fallas cuando se diseña una estructura de pavimento 

flexible, están consideradas frecuentemente, los agrietamientos por fatiga que es la 

alteración por tracción en la mezcla asfáltica, por los ahuellamiento que vendrían a ser 

efectos de comprensión en la mezcla asfáltica o subrasante. Esto deterioros (fallas),  no 

se forman de manera repentina se forman porque están causadas por las solicitaciones del 

clima y tránsito que afectan directamente a la superficie  reflejando  sus  deterioros, 

facilit ando su identificación y poder clasificarlas en fallas funcionales, estructurales y 

superficiales o también deterioros por incapacidad estructural, deterioros por desperfectos 

constructivos u deterioros por fatiga. (Braja, 2017, p. 384). 

 
Fallas funcionales, están enlazadas con la capa de rodadura siendo ese el motivo que 

genera un daño de la índole en la plataforma de la superficie, no tiene un rozamiento 

superficial correcto. Estos deterioros aparecen cuando su funcionalidad inicial de la 

estructura del pavimento se degenera. (Medina y de la Cruz, 2015, p. 40). 

 
Fallas estructurales, se enfocan en los daños de la superficie que brotan en la capa de 

rodamiento, cuyo deterioro se forma en la estructura del pavimento porque no cuentan 

con la resistencia para poder soportar las solicitaciones del tránsito que transitan sobre 
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ella y al conjunto de factores climáticos, es por ello que estas fallas son frecuentemente 

graves porque cuentan con una magnitud relevante que deteriora completamente su 

estructura, estos daños afectan y se encuentran en una sola o varias capas del pavimento. 

Por eso que las fallas típicas que se generan durante un procedimiento gradual de fallas 

en un pavimento, son los agrietamientos, fisuraciones, desintegraciones, deformaciones 

permanentes y otros modos de fallas, estas fallas son ocasionadas siempre por el mal 

diseño que se realiza al comienzo de elaborar una obra de infraestructura vial. (Yarango, 

2014, p. 30). 

 
Fallas superficiales este tipo de deterioro se forma en la parte de la superficie, en la capa 

de rodamiento y no cuenta con una conexión en el paquete estructural del pavimento, es 

por este motivo que se debe arreglar o corregir estas fallas, regularizando la superficie 

dándole obligatoriamente impermeabilidad y rugosidad a la capa de rodadura. (Vásquez, 

2002, p.544). 

 
Fallas por defectos constructivos estas son provocadas por errores y defectos que van a 

perjudicar el comportamiento del conjunto de un pavimento y la mala ejecución que se 

realizó a la hora de elaborarla. (Zhanping, 2018, p. 431). 

 
Fallas por insuficiencia de su estructura están provocadas porque se ejecutaron con 

material no apropiado (inadecuado), y no cuentan con una mejor resistencia y un espesor 

insuficiente. (Corro, 2016, p. 25). 

 
Y falla por fatiga estas son ocasionadas por las cargas o el peso del tránsito que se genera 

continuamente en la capa de rodadura provocándose así efectos de fatiga, es por eso que 

estos deterioros o fallas en lo que vendría a hacer pavimento flexible o rígido se pueden 

separar en 2 clases que serían, fallas superficiales y fallas estructurales. (Corro, 2016, p. 

26). 

 
Estas evaluaciones se van a generar mediante un cuadro donde se va a recopilar 

información respecto a lo que es evaluación que se le aplica a los pavimentos, para que 

así se puedan especificar la condición en que se encuentre la estructura con la finalidad 

de encontrar soluciones que sean favorables para formar el desarrollo de un esquema de 
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información al estado en que se encuentre y servicio que pueda brindar esta estructura. 

(Vargas, 2017, p.25). 

 
La evaluación de pavimentos contribuye a lo que es prevención de los daños ocasionados 

que pueda sufrir un pavimento a futuro, para que con ello se pueda contribuir con la 

prevención de los daños o deformaciones que puede sufrir la estructura de un pavimento 

diseñando así un método que maneje a que esta estructura tenga una vida útil más 

duradera. (Vargas, 2017, p. 25). 

 
La evaluación de un pavimento es de suma importancia, es por eso que si genera un 

estudio temprano y oportuno al pavimento va a prevenir gastos económicos, con este fin 

de que el proceso de esta actividad nos va a informar los aspectos técnicos de la 

estructura, para que se pueda diseñar y poner en marcha determinadas medidas para la 

precaución de deterioros, brindar un buen servicio a la  ciudadanía,  Por  eso  existen  

dos tipos de evaluación al pavimento que son (estructural y funcional), para determinar 

una solución exacta y precisa al problema. (Vargas, 2017, p. 25). 

 
Evaluación estructural es un análisis que proporciona la cavidad estructural que tiene en 

su presente y en los distintos niveles que se compone el paquete estructural, en este tipo 

de evaluación se puede generar y aplicar distintos métodos como los no destructivos y 

destructivos por eso existen una gran diferencia en lo que va ser diseñar un proceso de 

rehabilitación estructural de un pavimento ya que tiene tiempo de su ejecución a lo que 

es diseñar la renovación de una estructura nueva (recién ejecutada). (Alvarado, 2015, 

p.42). 

 
Es por eso que la evaluación estructural es un tipo de evaluación que es exacta del porque 

falla la estructura lastimando así su superficie apareciendo deterioros o fallas, por este 

motivo existen 2 métodos que se cataloga según su metodología a emplear los 

destructivos y no destructivos. (Alvarado, 2015, p. 42). 

 
Los métodos destructivos son los que alteran al pavimento existente en algún punto de 

vía utilizado para la evaluación de la capacidad de soporte de la estructura mediante la 

excavación de las calicatas para encontrar los perfiles estratigráficos de los distintos 
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materiales del paquete estructural mediante la extracción de muestras. Estos métodos 

destructivos que se emplean para la evaluación de un pavimento son el penetrómetro 

dinámico de cono (DPC) y el valor relativo de soporte de california (CBR). 

(Ameratunga, 2015, p. 228). 

 
Métodos no destructivos son los que examinan el paquete estructural de un pavimento 

sin ocasionarles daños a las capas del paquete estructural, este método se aplica para 

reconocer 2 clases de deformaciones que son las medidas de deflexión este a causa de las 

deformaciones elásticas o deflexiones en su estructura, estas son analizadas mediante 

dispositivos especiales las que permiten y actúan bajo solicitaciones dinámicas o 

estáticas. Estos equipos son la viga benkelman, deflectometro y el dynaflect. (MTC 

manual de diseño de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tránsito, 2008, art. 

2). 

 
En cambio, la evaluación funcional es la diferencia de las imperfecciones que se genera 

con el aspecto de la superficie y la condición total con la que se encuentre la estructura 

del pavimento, por ello nos accede a reconocer en que calidad se encuentra la superficie 

de la estructura centralizando así tres tipos de deficiencias que son (rugosidad, fallas 

superficiales y perdida de fricción). En este sentido se debe tener presente que ocasionan 

un daño mínimo a la economía, comodidad y seguridad. (Alvarado, 2015, p. 42). 

 
Rugosidad: son imperfecciones que se presentan en la superficie de la estructura de un 

pavimento, porque perjudican la calidad de rodamiento de los vehículos que recorren la 

vía y de esta manera la calidad de servicio otorgada al usuario, para cuantificar y 

calificar la calidad de servicio del pavimento uno de sus principales esfuerzos se 

desarrolló durante la prueba AASHO (1), para que así se pueda determinar la  calidad 

del pavimento empleando el método del IRI para determinar su condición del índice de 

rugosidad. (Sachun, 2016, p.36). 

 
Fallas superficiales: Estas deficiencias se muestran en la parte de la superficie del 

pavimento, y se puede medir sin tener la obligación de instrumentos especiales, por la 

misma razón estas imperfecciones cuentan con un interés incompleto en la 

serviciabilidad de la estructura del pavimento, por eso que si se puede detectar antes de 
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que broten fallas en la superficie, esto va a permitir a la prevención de los posibles 

deterioros prematuros para que con ello se desarrolle un diagnóstico más específico de 

los motivos por los que se producen las fallas, se puede efectuar una observación para 

cuantificar las fallas por medio de un reconocimiento visual desarrolladas en fichas 

técnicas elaboradas, para reconocer y cuantificar estas fallas que son las fisuras, grietas, 

baches, asentamientos, desconchamiento, escalonamiento, fallas en las juntas, desgaste 

superficial, peladuras, perdidas del árido y exudación. (Jain, 2018, p.270). 

 
Perdida de fricción: esta es una deformación que está directamente relacionada a la 

seguridad del usuario, frecuentemente en partes de mayor rapidez, como en áreas de 

frenado (colegios, cruce de transeúntes, etc.), curvas de con un radio mínimo y/o 

máximo, con peraltes inferiores al seis por ciento (6%), estas se genera como semejanza 

de un descenso conjunto o único de la macro textura, como de la micro textura 

superficial del pavimento, la cual va a generar contra  tiempos,  individualmente 

siempre y cuando  el  pavimento  este  en  una condición mojada. (Cazorla, 2014, p.  

35). 

 
Teniendo en cuenta que en la evaluación funcional se puede hacer un análisis rutinario 

de deterioros, permitiendo el desarrollo de modelos de desempeño funcional de 

pavimentos los cuales ayudan a percibir la futura condición del pavimento de forma más 

certera y poder determinar en qué calidad se encuentra su estructura y su calidad de 

servicio, teniendo como escala de medición diferentes métodos para determinar su 

estado funcional (Carahuatay, 2015, p. 35). 

 
El PCI en un método que nos permite reconocer y clasificar el desempeño de la 

funcionalidad del pavimento, esta es una metodología de evaluación que nos da a 

conocer su conducta del pavimento que sería la técnica estándar para un reconocimiento 

de la condición que tiene un pavimento en estacionamientos o carreteras, y tiene como 

normativa (ASTM D6433-03), conocido como el método del PCI o PAVEMENT 

CONDITION INDEX en sus siglas en inglés. (Rodríguez, 2009, p. 18). 

 
El Índice de  Condición  del  pavimento  es  una  metodología  de  reconocimiento 

visual diagnosticando a la condición en que se encuentra la superficie del pavimento, 
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estableciendo un método más completo y sencillo de implementar, que no solicita 

herramientas especiales para el estudio y cualificación parcial de los pavimentos,  esto 

es mostrado por el ASTM como una metodología de estudio y manejo, norma (ASTM 

D6433-03). (Conza, 2016, p.23). 

 
También el PCI se basa en la conclusión de un inventario visual del estado en que se 

encuentra el pavimento la cual constituye severidad, clase, cantidad de cada uno de los 

deterioros presentes dada la gran cantidad de conjuntos posibles este sistema incluye un 

factor de ponderación conocido como “valor deducido”, para señalar en qué grado 

afecta la condición en que se encuentre el pavimento ya sea de deterioro, densidad y 

nivel de severidad. (Conza, 2016, p. 23). 

 
Como se sabe el Índice de Condición del pavimento es un método informativo de la 

condición en la que se encuentre la superficie del pavimento, es un índice numérico que 

varía desde cero (0) para un pavimento en estado pésimo, cien (100) para pavimentos  

en condiciones excelentes. Existen categorías del PCI las cuales cuentan con su 

adecuada descripción cualitativa de la condición en que se encuentra el pavimento. 

(Rodríguez, 2009, p. 18). 

 
la Deflectometría en pavimentos sirve para evaluar in situ el valor de soporte de la 

subrasante y asimismo la capacidad estructural del pavimento ya existente, esto se 

realiza mediante ensayos no destructivos teniendo como característica principal la 

Deflectometría de impacto (FWD). (Almanza, 2014, p.25). 

 
Por eso que la deflexión en pavimentos flexibles nos va a permitir poder utilizar los 

resultados en una metodología o método de diseño de pavimentos AASHTO, 

obteniendo así el numero estructural, módulo resiliente, modulo del pavimento y las 

deflexiones máximas; por ello la deflectrometria se centra en analizar el estado de la 

deflexión de la subrasante teniendo en cuenta el deterioro o deformación de su carpeta 

de rodadura. (Garrido, 2014, p. 32). 

 
Esta metodología se aplica a la funcionalidad del pavimento con un parámetro que se 

emplea en la superficie para poder decretar su regularidad y comodidad en su condición 
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de la superficie teniendo como valor el desplazamiento en la misma.  (Williams, 2018, 

p. 682). 

 
Esto se puede calcular mediante un estudio de la factibilidad y eficiencia de la 

deflectometria en los pavimentos, donde se va a generar mediciones del cuenco de 

deflexión mediante instrumentos no destructivos eficaces para ese tipo de estudios. 

(Pinto, 2015, p. 62). 

 
En conclusión, el estudio del estado en cómo se encuentra una infraestructura vial o 

condición de un pavimento a partir del cuenco de deflexión, nos va a permitir formular  

o manifestar las expresiones matemáticas para poder estimar el módulo de la subrasante, 

el estado de cada una de las capas de la estructura del pavimento y la ecuación para 

hacer un cálculo del espesor de refuerzo. (Zhang, 2017, p. 499) 

 
Es por eso que para establecer criterios de calidad y comportamiento de los pavimentos 

que indicaran las condiciones actuales y futuras del estado superficial de un camino, 

surgió la necesidad de establecer una ecuación de la estructura equivalente en función 

del tráfico y la subrasante, por ello se utilizan programas en Excel; además las 

deformaciones verticales de un camino, que afectan la dinámica de los vehículos que 

transitan sobre él, esto se va a desarrollar mediante un trabajo que incluye la ejecución 

de la medición de la deflexión con la viga Benkelman. (Ibagué, 2016, p.32). 

 
La viga benkelman es un ensayo no destructivo aplicada a la Deflectometría de un 

pavimento, es una escala de medición sencilla con un bajo nivel económico para poder 

diagnosticar la rugosidad y deflexión de del pavimento, este es un sistema íntegramente 

mecánico y se desempeña como palanca llamada DEFLECTOMETRO BENKELMAN. 

Esta viga integra 2 partes, principalmente integra un cuerpo fijo que se instala en el 

terreno mediante 3 apoyos, 2 de ellos fijos en el punto (a) y 1 trasero regulable en el 

punto (b), y la segunda parte consiste de un brazo móvil el cual se acopla a una 

articulación de giro en el punto (c), unos de los límites de este brazo “DE” se ubica en 

el punto (d) reposando encima del terreno y el otro limite es ubica en contacto con un 

extensómetro de movimiento vertical en el punto (e), detectando la deformación elástica 
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vertical ante la aproximación de una rueda doble carga con 40KN. (Balarezo, 2017, 

p.52). 

 
También se sabe que la viga benkelman mide la deflexión máxima y minina del 

pavimento bajo la acción de una carga estática o bien de una carga causi- estática de 

acción muy lenta, la medición total de la deflexión tendrá una componente elástica y 

otro remanente. (García, Aguirre y López, 2007, p. 28). 

 
Las deflexiones que se obtienen por la viga Benkelman se adaptan al modelo 

matemático de Hogg, esta utiliza como entradas la relación entre la deflexión a cierta 

distancia y la deflexión máxima; con estos datos es posible obtener parámetros 

estructurales que ayuden a realizar un análisis de la situación estructural del pavimento. 

(Balarezo, 2017, p. 36) 

 
Es por eso que la viga Benkelman es la que mejor que se adecua al modelo de Hogg, ya 

que se pueden obtener parámetros de entradas tal como se requiere en el modelo sin la 

necesidad de correlacionar o corregir y siguiendo un mismo modelo de carga, se puede 

decir que el modelo de Hogg y la viga Benkelman se complementan entre sí. (Ibague, 

2016, p. 48). 

 
La deflexión del pavimento es el valor de desplazamiento en su superficie la cual esta 

aplicada a una carga, el valor de la deflexión depende de una serie de factores entre la 

temperatura y además del soporte del suelo de fundación. (Arriaga, Garnica y Rico, 

2014, p.52). 

 
De tal manera que la correlación de la problemática de esta investigación se formula de 

la siguiente manera: ¿Cuál será el estudio del resultado de la evaluación del pavimento 

flexible en la Av. Industrial aplicando el método del PCI e Índice de rugosidad? Con la 

finalidad de hacer un análisis para saber qué calidad de servicio tiene esa avenida. Y  

con esto se va justificar que se realizara un análisis para determinar la calidad de servicio 

de la av. Industrial del distrito de Chimbote que está conectada a la población, la  cual 

se puede observar que en su pavimento se encuentra deteriorado con un margen de 

severidad media perjudicando así al usuario generando incomodidad en ellos. Este 
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pavimento muestra una superficie con nivel de severidad media por el motivo de que en 

el año 2015 se le genero un mantenimiento a su carpeta asfáltica pero sus estratos 

inferiores no tienen el mismo rango de calidad que la superficie porque este es una 

estructura de pavimento ejecutada en el año 2009. 

 
De esta manera esta evaluación nos va a dar un informe de la calidad de servicio que 

tiene la av. Industrial por medio de dos métodos, uno que evalúa la condición de la 

superficie de la estructura y la otra evalúa la calidad de servicio con la que cuenta el 

pavimento para que de esta manera se pueda hacer un análisis y brindar una solución en 

lo que es el mantenimiento requerido a esta avenida sin la necesidad de volver a 

reconstruirla o pueda cumplir su vida útil reglamentada en el manual del MTC, 

brindando una mejor transitabilidad en la carretera. 

 
Es por este motivo que nuestro proyecto servirá como una herramienta informativa y 

educacional en la sociedad por ende en la población de Chimbote para que sepan cómo 

ejecutar una obra de pavimentación con buena funcionalidad y no broten deterioros 

prematuros para que ofrezcan una buena seguridad y una mejor calidad de vida de los 

moradores. Con este proyecto vamos motivar al desarrollo económico y social que 

cambiara la apariencia de la ciudad. 

 
Con lo referente a los objetivos de este proyecto tenemos: 

 
 

El objetivo general va ser la Evaluación del pavimento flexible aplicando el método del 

PCI y índice de rugosidad de la Av. Industrial, del distrito de Chimbote. 

 
Teniendo como primer objetivo específico el reconocer y clasificar las fallas o 

deterioros que se originan en la superficie del pavimento flexible de la Av. Industrial, 

mediante el método del PCI. 

 
Como segundo objetivo determinar el índice de rugosidad en la Av. Industrial para 

poder identificar la calidad y comportamiento del pavimento que afecta a su estado 

superficial generando perdida de fricción y fallas superficiales de la carpeta asfáltica. 

Aplicando el método de la Viga Benkelman. 
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Y como tercer objetivo va ser comparar los resultados obtenidos de la evaluación del 

pavimento utilizando el equipo de la viga Benkelman y el método del PCI. 
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Xi 

 

Mi 
 

O1 

II. MÉTODO 

 

2.1. Diseño de investigación 

2.1.1. Tipo de investigación 

Es de tipo descriptivo, porque su objetivo es la ejecutar y examinar un análisis 

de las características del elemento que se va a evaluar. (Hernández, Fernández y 

Batista, 2014, p. 214). 

También es de tipo explicativo, por cuanto su propósito es explicar o responder 

por las causas, condiciones o efectos que genera el comportamiento de una 

variable de estudio. 

 
2.1.2. Diseño de la investigación 

Esta investigación aplica un diseño no experimental, porque no se va adulterar 

la variable independiente que es el pavimento flexible. Por su temporalizarían 

de tipo transversal ya que según las mediciones generadas en el campo se realizó 

una sola vez de tal manera que se estudió los datos recopilados en campo que 

se tomó en su momento, por ello es un diseño prospectivo, ya que la información 

escogida y analizada en campo fueron actuales. 

 

 

Xi: Evaluación 

Mi: Pavimento flexible 

O1: Resultados 

 
 

2.2. Variables, Operacionalización 

2.2.1. Enunciado de variable 

Variable Independiente: Pavimento Flexible 



 

 

 

 

2.2.2. Operacionalización de variables 
 

Variable Definición conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador Sub - Indicadores 
Escala de 

medición 

  
 

La estructura del 

 
Se Visualizó e identifico la 

  

 

 

 
Índice de 

Condición del 
Pavimento 

(PCI) 

 

Parámetros de 

evaluación 

 

 
pavimento estuvo 

compuesta  por un 

conjunto de capas 

carpeta de rodadura con el fin 

de cuantificar las fallas que se 

generan  en  la  superficie  del 

 

Evaluación 

Superficial 

 
Interválica 

Índice de condición del 

pavimento 

 
superpuestas que es la 

pavimento como sus fallas    
 

PAVIMENTO 

FLEXIBLE 
carpeta asfáltica, 

posteriormente sigue 

superficiales, perdida de 

fricción y su rugosidad, 

 Condición actual del 

pavimento flexible 

 

 la base, sub base, sub aplicando el método    

  

 

 

 

Buen estado 

estructural 

< 40 (0.01 mm) – 

Mal estado estructural 

> 40 (0.01 mm) 

 

 
rasante y terreno 

del PCI, para verificar la    

 
natural. 

condición inicial en que se    

  

Determinar el inicio 

encuentra actualmente el 

pavimento y el IRI  para tener 

Evaluación 
Estructural 

 
Deflectometría 

Interválica 

 del desgaste y las un estudio de la deflexión que    

 fallas que le generan cuenta el pavimento para    

 al pavimento. obtener su calidad de servicio    

  brindando mejor en lo    

  serviciabilidad al usuario.    
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2.3. Población y muestra 

2.3.1. Población: 

Todas las avenidas, calles, pasajes, que conectan esta vía a evaluar. 

 
 

2.3.2. Muestra: 

Pavimento flexible, que estuvo conformada por toda la trayectoria de la avenida 

Industrial que comprende 2 vías. 

 
2.3.3. Unidad de análisis: 

Avenida Industrial que cuenta con 2 carreteras con longitudes diferentes, la primera 

tiene una distancia de 2265 ml y la segunda con una distancia de 2295 ml siendo un 

total 4560 metros lineales convirtiéndose así en 4+500 km en su totalidad. Cada una 

con un ancho de calzada de 9.20 m. 

 

 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1. Técnicas 

Esta es una técnica de recolección de datos para un análisis de identificación directa 

porque se señala la actuación de la variable sin adulterarla, la información que se 

obtiene es mediante fichas técnicas y guías de observación. 

 
2.4.2. Instrumentos 

Protocolos, este estudio se realizó con el apoyo de una guía de observación para que 

así se seleccione los datos requeridos para el desarrollo del proyecto, siendo formatos 

estándar ya establecidos por las normas ASTM y MTC. 

 (ASTM- D6433-03) método del PCI 

 (MTC E 1002) Deflectometro Benkelman 

También se va utilizar un equipo topográfico, porque mediante esto se pudo generar 

un levantamiento de la superficie del pavimento para obtener su perfiles y 

características del sitio en estudio. 

Todo esto de acuerdo al reglamento del MTC. 
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2.4.3. Validez y confiabilidad 

Esta investigación utilizo las normas técnicas para la inspección del pavimento flexible 

la cual nos facilitó la toma de datos en su estado actual, esto ensayos fueron 

desarrollados por expertos en la materia, por lo tanto, no se necesita una validación por 

juicio de expertos. 

 
2.5. Procedimiento 

Para realizar la evaluación del pavimento de la avenida industrial se emplearon dos 

metodologías en campo realizando cada una con distintos procedimientos. 

La primera es el método del PCI que su aplicación en campo va ser mediante un 

procedimiento inspección: 

 Cada unidad de muestra será inspeccionada. 

 Se registró cada tramo y sección, así como el número de unidad de muestra. 

 Se registró el tamaño de unidad de muestra. 

 Se realizó la inspección de las fallas, cuantificando cada nivel de severidad y 

llenando la información obtenida en las hojas de registro, los tipos de fallas y el 

grado de severidad. 

 Para cada unidad se realizó el mismo procedimiento. 

 

El segundo procedimiento aplicado en campo fue la viga Benkelman, para realizar las 

mediciones de la deflexión de la carretera se tuvo que definir los puntos donde se 

tomaran las medidas tomando así una distancia de 0.90 m desde el borde de la berma 

del pavimento, está clasificada en el MTC según el ancho del carril. 

Ya estando definidos los puntos donde se realiza las mediciones, la rueda dual del 

camión fue colocada en el punto seleccionado, luego se estaciona el extremo de la 

viga Benkelman debajo del centro de gravedad de las llantas dobles y se tiene como 

tolerancia un rango de 3 pulgadas alrededor del punto. 

Luego se realizaron las mediciones en diferentes distancias comenzando desde el 

punto de inicio a cada, 25, 50 y 100, estas son las deflexiones adicionales. La primera 

medición fue la deflexión máxima y es tomada a una distancia igual a 0 cm, esta es la 

deflexión medida en el punto que coincide con el eje de gravedad de las llantas dobles. 

Con esta metodología se tomó 3 lecturas para definir el grafico del tipo de curva de 

deflexión que se produce. Como norma se tuvo que la primera marca “adicional” se 
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realizó a una distancia tal que la medida de su deflexión sea la mitad o este en un 

rango de 35% al 65% de la deflexión máxima, la segunda marca adicional se tomó al 

doble de distancia de la primera marca adicional. 

Una vez realizadas las marcas adicionales, se activó el extensómetro, se puso el dial 

en cero y mientras el camión se desplaza muy lentamente (se recomienda una 

velocidad de 1km/h) se toman las medidas conforme la varilla adosada en la parte 

trasera del camión vaya coincidiendo con las distancias de la primera y segunda marca 

adicional, se tomó las lecturas hasta que el camión se haya alejado lo suficiente del 

punto de ensayo y que el indicador del dial ya no tenga movimiento. 

Este ensayo en campo se realizó con la ayuda de un técnico laboratorista y tesistas, 

conformado por tres personas, uno para la toma de mediciones, el otro para que 

coordine con el conductor del camión y de aviso al operador cuando la varilla adosada 

en el camión vaya coincidiendo con las marcas hechas en la viga Benkelman. 

 
2.6. Métodos de análisis de datos 

Se empleó el análisis de datos descriptivo porque los resultados se tomaron tal cual, 

sin manipular ninguna variable. Así mismo se utilizó los instrumentos validados (por 

especialistas en suelos y pavimentos) para su respectivo análisis para el tramo 

comprendido de la Avenida Industrial que actualmente presenta fallas. 

También se realizó la evaluación de la viga Benkelman para medir la deformación 

elástica del pavimento ante la aplicación de una carga estática o de lenta aplicación, 

esta medición se hace mediante un punto de inicio 0 a cada 25, 50 y 100 con este 

método se pudo conocer la deflexión máxima de la estructura del pavimento del área 

de estudio que es la av. Industrial 

Luego de haber obtenido los resultados del laboratorio de suelos de la UCV se pasó al 

análisis de esos mismos utilizando la estadística por medio de tablas, gráficos y otros 

que nos sirvieron de apoyo para plantear una solución. 

Así mismo con ayuda del instrumento (Ficha técnica), se recopilo los datos para cada 

daño que presenta la pavimentación, teniendo en cuenta este orden: Ubicar las fallas, 

identificar las fallas, clasificar el tipo de fallas, medir, niveles de severidades, 

determinar las causas y describir a cada fotografía, para luego verificar mediante el 

PCI. 
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2.7. Aspectos éticos. 

El investigador que está a cargo de este proyecto es intachable y respetuoso en 

comprometerse a respetar y ser confiable en la veracidad del contenido y los 

resultados expuestos al termino del mismo, con ello se señala que se ha parafraseado y 

citado adecuadamente a los autores que son responsables del marco teórico que es el 

sustento exacto de toda esta investigación. Los datos obtenidos en el campo son 

verificables, implicando un estudio exacto y fidedigno. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Primer objetivo: 

Reconocer y clasificar las fallas o deterioros que se originan en la superficie del 

pavimento flexible de la Av. Industrial, mediante el método del PCI. 

Zona de estudio: 

La zona de estudio es la Av. Industrial – Chimbote, provincia del Santa, departamento 

de Ancash; entre la intersección Panamericana Norte y el Parque Ricardo Palma, 

finalizando en el Terminal Portuario de Chimbote ENAPU. Una de las principales 

avenidas ya que conecta la zona industrial pesquera y siderúrgica de la localidad  la 

cual es transitada por transporte pesado, público y particular, teniendo un total de 

4500 metros lineales de pavimento flexible de ambas vías en sentido contrario. 

 
La presente investigación se basa en la problemática del estado actual que comprende 

el pavimento flexible en ambos tramos, apreciándose a simple vista las fallas en la 

carpeta asfáltica, las cuales afectan a los vehículos y usuarios de transporte público o 

privado. 

 
Ubicación geográfica: 

Región geográfica: Costera 

Departamento: Ancash 

Provincia: Santa 

Distrito: Chimbote 

Ubicación: Avenida Industrial 
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Características de la zona de estudio: 

Gráfico N° 1 

Sentido de Tráfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Como punto de inicio estuvo el estadio Manuel Gómez Arellano a la altura de su zona 

peatonal, (progresiva 0+000) y su punto final en el Terminal Portuario de Chimbote 

ENAPU con la progresiva 2+229, siendo esta avenida de doble vía. 

En el grafico mostrado se observa las flechas de color azul, indican el sentido del carril 

de Este a Oeste, y las flechas de color rojo indican el sentido del carril de Oeste a Este. 

 
Reconocimiento de las fallas en el pavimento flexible con el método del PCI 

 
Tabla N° 01 

Fallas Consideradas 

Falla N° TIPO - NOMBRE UNIDAD 

1 
Grieta piel de cocodrilo 

 
2 

2 
Exudación 

 
2 

4 
Abultamientos y hundimientos l 

5 
Corrugación 

 
2 

6 
Depresión 

 
2 

7 
Grietas de borde l 
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10 
Grietas longitudinales y transversales l 

11 
Parcheo y acometidas de servicio 2 

13 
Huecos N° 

15 
Ahuellamiento 

2 

16 
Desplazamiento 

2 

18 
Hinchamiento 

2 

19 
Meteorización/Desprendimientos de agregado 

2 

Fuente: Método de evaluación de pavimentos PCI (Pavement Condition Index) 

 
Interpretación: 

En este cuadro se identificó los tipos de fallas, los números de fallas codificados como en 

el manual del PCI y sus unidades de medida. Estas fallas mencionadas son las que se pudo 

reconocer y clasificar en el reconocimiento visual que fue realizado en complemento a 

la evaluación de este pavimento de longitud 4500 m (4.5 km). Con ello se cuantifico los 

19 tipos de fallas identificadas en la Av. Industrial. 

 
Tabla N° 02 

Descripción de las Fallas 

 
FALLA 

 
N° 

NIVEL DE 

SEVERIDAD 

 
DESCRIPCIÓN 

 

 

 
Grieta Piel de cocodrilo 

 

 

 
1 

 

 

 
3 L 

 

 

 
2 M 

 

 

 
H 

Se observó que la falla N°1 

se ubican en  las  unidades 

de m u e s t r a ( 02, 05 , 06, 

09,13) y se encuentran 

entre el nivel severidad de 

bajo a medio. 

 

Exudación 

 

2 

 

4 L 

 

1 M 

 

H 

Se encontró la falla N°2 en 

las unidades de muestra 

(01,   08,  10,   11,   14)  y se 

ubican   entre   el    nivel   de 

severidad de bajo a medio. 



 

 

 

Abultamientos y hundimientos 

 

4 

 

1 L 

 

4 M 

 

H 

Se observó que la falla N°4 

se ubican en las  unidades 

de muestra (02 y 12) se 

encuentran entre el nivel 

severidad de bajo a medio. 

 

Corrugación 

 

5 

 

4 L 

 

7 M 

 

H 

Se observó la falla N°5 en 

las unidades de muestra 

(03, 04, 06, 08, 09, 10, 11, 

12, 14, 15) y se ubican entre 

el nivel de severidad de 

bajo a medio. 

 

 
Depresión 

6 1 L 1 M H Se observó la falla N°6 en 

las unidades  de  muestra 

(03 y 07) se ubican entre el 

nivel de severidad de bajo 

a medio. 

 

Grietas de borde 

 

7 

 

6 L 

 

8 M 

 

2 H 

Se observó la falla N°7 en 

las unidades de muestra 

(01, 02, 03, 04, 06, 08, 09, 

10,   11,   12,   14,  15)  y se 

ubican entre el nivel de 

severidad de bajo a medio. 

 

Grietas longitudinales 

y transversales 

 

10 

 

3 L 

 

3 M 

 

H 

Se observó falla N°10 en 

las unidades de muestra 

(03,  04,   05,  11,  13)  y se 

ubican   entre   el   nivel de 

severidad de bajo a medio. 

 

 

Parcheo y acometidas de 
servicio 

 

11 

 

2 L 

 

1 M 

 

H 

Se observó la falla N°11 se 

ubican en las unidades de 

muestra (07 y 08) se 

encuentran entre el nivel 

severidad de bajo a medio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25 
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Huecos 

 

13 

 

1 L 

 

1 M 

 

H 

Se observó la falla N°13 se 

ubican en las unidades de 

muestra (05 y 13) se 

encuentran entre el nivel 

severidad de bajo a medio. 

 

 
Ahuellamiento 

 

15 

 

3 L 

 

1 M 

 

H 

Se observó la falla N°15 se 

ubican en las unidades de 

muestra (03, 04, 05, 09) se 

encuentran entre el nivel 

severidad de bajo a medio. 
 

 

 
Desplazamiento 

 

16 

 

L 

 

M 

 

1 H 

Se observó la falla N°16 se 

ubica en la unidad de 

muestra (01) se encuentran 

entre el nivel severidad de 

alto. 

 

Hinchamiento 

 

18 

 

L 

 

1 M 

 

H 

Se observó la falla N°18 se 

ubica en la unidad de 

muestra (06) se encuentran 

entre el nivel severidad de 

medio. 

 

Meteorización/Desprendimientos 

de agregado 

 

19 

 

L 

 

1 M 

 

H 

Se observó la falla N°19 se 

ubica en la unidad de 

muestra (07) se encuentran 

entre el nivel severidad de 

medio. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Interpretación: 

Del cuadro se aprecia que el nivel de severidad de las fallas identificadas en las 15 

unidades del tramo de la carretera de la Av. Industrial varía entre el nivel bajo a medio, 

con 13 tipos de fallas identificadas . 
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Tabla N° 03 

Índice de Condición del Pavimento 
 

Unidad de 

Muestra 

 
Cota inicial 

 
Cota final 

Área del 

Tramo 

 
PCI 

 
Clasificación 

UM-01 0+000 0+289.8 289.8 46.5 REGULAR 

UM-02 0+289.8 0+579.6 289.8 47 REGULAR 

UM-03 0+579.6 0+869.4 289.8 25 MALO 

UM-04 0+869.4 1+159.2 289.8 11.5 MUY MALO 

UM-05 1+159.2 1+449 289.8 50 REGULAR 

UM-06 1+449 1+738.8 289.8 5 FALLADO 

UM-07 1+738.8 2+028.6 289.8 43 REGULAR 

UM-08 2+028.6 2+318.4 289.8 37 MALO 

UM-09 2+318.4 2+608.2 289.8 40 REGULAR 

UM-10 2+608.2 2+898 289.8 60 BUENO 

UM-11 2+898 3+187.8 289.8 45 REGULAR 

UM-12 3+187.8 3+477.6 289.8 60 BUENO 

UM-13 3+477.6 3+767.4 289.8 80 MUY BUENO 

UM-14 3+767.4 4+057.2 289.8 42 REGULAR 

UM-15 4+057.2 4+347 289.8 31 MALO 

PCI 41.53 REGULAR 

Fuente: Manual del PCI 

 
Interpretación: 

De la tabla N°03, se observó las unidades de muestra (UM) calculadas conforme al PCI, 

calificándolas cada unidad de muestra en un determinado tramo, obteniendo el 

siguiente detalle: 

La UM-03, UM-08, UM-15 se clasifica en una condición MALA porque se encuentran 

en un rango de 25 – 40. 

La UM-01, UM-02, UM-05, UM-07, UM-09, UM-11 y UM-14 se clasifica en una 

condición REGULAR porque está ubicado en un rango de 40 – 55. 
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La UM-12 y UM-10 están clasificados en una condición BUENA porque se encuentran 

en un rango de 55 – 70. 

La UM-13 se clasifica en una condición MUY BUENA porque está en un rango de 70 

– 85. 

La UM-04 está clasificada en una condición MUY MALO porque está en un rango de 

10 – 25. 

Por último  con la  UM-06 se clasifica en una condición FALLADO porque está en   

un rango de 0 – 10. 

 
Tabla N° 4 

Rangos de calificación del PCI 
 

 
RANGO 

 
CLASIFICACIÓN 

100 - 85 Excelente 

85 - 70 Muy bueno 

70 - 55 Bueno 

55 – 40 Regular 

40 - 25 Malo 

25 - 10 Muy malo 

10 - 0 Fallado 

Fuente: Manual PCI (ASTM D 6433) 

 

 
Interpretación: 

Asimismo, el promedio obtenido de las 15 unidades de muestra nos arrojó un 

resultado de 41.53, clasificándolo como REGULAR, por encontrarse al margen del 

rango 40 – 55. Por lo tanto, la superficie de la carretera de la Av. Industrial cuenta con 

un índice de condición de pavimento de regular. 
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Gráfico N° 2 

Índice de Condición del Pavimento 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.2. Segundo Objetivo: 

Determinar el índice de rugosidad en la Av. Industrial para poder identificar la calidad 

y comportamiento del pavimento que afecta a su estado superficial generando perdida 

de fricción y fallas superficiales de la carpeta asfáltica. Aplicando el método de la Viga 

Benkelman. 

 
Tabla N°05 

Datos de la Ruta 

DATOS DESCRIPCIÓN 

Tramo 
Prolong. M. Villavicencio – Prolong. Malecón 

Grau 

Departamento Áncash 

Tipo de Carretera Distrital 

Número de carril 2 

Numero de carril por sentido 1 

Ancho de carril 9.20 

Clasificación de la vía Secundaria 

Tipo de terreno Arenoso limoso 

Tipo de superficie Concreto asfaltico 

Tipo de base Granular 

Km Inicial 0+000 

Km Final 2+229 

Espesor de capa de rodadura 10 cm 

Espesor de base 15 cm 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Interpretación: 

Estos son los datos de la carretera llamada avenida Industrial donde nos describe todas 

sus características de la zona de estudio. 
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Tabla N° 06 

Características de la viga Benkelman de la UCV Chimbote 
 
 

Relación de Brazo 
1:2 

Dial de precisión 
0.002 mm 

Distancia (L) de brazo de prueba del pivote 

al punto de prueba 

2.45 m +/- 50.00 mm 

Distancia (L) del brazo desde el pivote 

hasta el extensómetro 

1.23 m +/- 50.00 mm 

Longitud desde el pívot hasta las patas 

delanteras 

255 mm 

Longitud desde el pívot hasta las patas 

posteriores 

1.665 m 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 07 

Resultados de la medida de las deflexiones del pavimento empleando la viga Benkelman 
 

I. LECTURAS DE CAMPO  

Tramo Abscisa L0 L25 L50 L100 Lmax T 

N°. Km *10
-2

mm *10
-2

mm *10
-2

mm *10
-2

mm *10
-2

mm ªC 

1 0+100 13.9 8.3 4.2 2.1 17.7 26.48 

2 0+100 14 8.5 4.2 2.1 17.4 26.54 

II. CALCULO DE DEFLEXIONES 

Tramo Abscisa D0 D25 D50 D100 Dmax T  

N°. Km *10
-2

mm *10
-2

mm *10
-2

mm *10
-2

mm *10
-2

mm ªC 

1 0+100 55.3132561 33.0287788 16.713358 8.35667898 70.4348657 26.48 

2 0+100 55.708533 33.8230379 16.7125599 8.35627994 69.2377481 26.54 

IV. CÁLCULO SN 

tramo R Rd0 LogESL ESL HEQ EEQ ISC SN SNC 

N°. m adi. adi. kgf/cm
2
 cm kgf/cm

2
 adi. adi. adi. 

1 140.232143 7756.69643 2.87702987 753.407376 18.8608707 4656.05758 10.7629625 1.10503041 2.28692991 

2 142.788636 7954.54545 2.86997681 741.270663 19.1497014 4581.0527 10.5895809 1.10713689 2.27450447 
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Fuente: Laboratorios UCV 

 
Interpretación: 

Esta curva de deflexión es la representación del desplazamiento del pavimento ante la aplicación de una carga estática o de lenta aplicación. 

Teniendo un significado cualitativo del tipo de curvas de deflexiones (Tipo III), siendo una curva corta poco profunda con el pavimento 

dañado, pero teniendo una buena subrasante. 

 
La tabla N°06 es un resumen del ensayo en campo realizado por la viga Benkelman, para poder medir las deflexiones en el pavimento y 

poder analizar la deformación vertical y puntual de la superficie bajo la acción de una carga, estás medidas sirven para determinar la 

capacidad estructural y deformabilidad del pavimento. 
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Tabla N°08 

Valor de soporte de la Sub rasante Modelo de Hogg 
 

 
 

Calzada Izquierda 

MODELO DE HOGG 

R5 
 

cm. 

L0 
 

cm. 

E 
 

Kg./cm
2
 

E 
 

psi 

E* 
 

Kg./cm
2
 

 
E*/E0 

CBR 
 

% 

MR 
 

kpsi 

HEQ 
 

cm. 

E
S

T
A

D
O

 

Promedio 28.31 12.21 1617.25 22995.18 67660.32 41.89 15.40 17.74 28.53 

D. estándar 2.45 1.82 91.62 23028.23 18602.11 11.51 0.87 0.65 2.23 

 

máximo 32.61 15.21 1752.90 24923.90 114294.27 70.23 16.69 18.70 33.97 

mínimo 23.19 7.92 1459.11 20746.64 37001.75 24.96 13.90 16.60 24.32 

 

 
 

Calzada Derecha 

MODELO DE HOGG 

R5 
 

cm. 

L0 
 

cm. 

E 
 

Kg./cm
2
 

E 
 

psi 

E* 

Kg./cm
2
 

 
E*/E0 

CBR 
 

% 

MR 
 

kpsi 

HEQ 
 

cm. 

E
S

T
A

D
O

 

Promedio 29.48 13.06 1621.88 23166.99 70555.61 43.54 15.45 17.77 29.02 

D. estándar 2.66 1.85 85.66 1250.84 14296.26 8.88 0.82 0.61 1.97 

 

máximo 34.83 16.65 1817.18 25837.90 103823.1 68.06 17.31 19.14 33.97 

mínimo 25.38 10.08 1490.77 21196.86 42640.14 27.23 14.20 16.83 25.03 

Fuente: Laboratorios UCV 
 

 

 



 

35 
 

Interpretación: 

Aquí se obtiene el valor de soporte de la sub rasante mediante el modelo de Hogg. El CBR 

obtenido se va a comparar con los valores propuestos por en el MTC y de estada manera 

conocer el estado de la sub rasante por medio de su clasificación. 

 

 
Tabla N° 9 

Clasificación CBR según MTC 

 

Categorías de la subrasante 
 

CBR 

 
SS0 = Subrasante Inadecuada 

 

CBR < 3% 

SS1 = Subrasante Pobre DE CBR ≥ 3% ACBR < 6% 

SS2 = Subrasante Regular  
DE CBR ≥ 6% A CBR < 10% 

SS3 = Subrasante Buena  
DE CBR ≥ 10% A CBR < 20% 

SS4 = Subrasante Muy Buena  
DE CBR ≥ 20% A CBR < 30% 

SS5 = Subrasante Excelente 
 

CBR ≥ 30% 

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos Sección: Suelos 

 
 

Interpretación: 

Según la Tabla N°06 el CBR del pavimento está en una categoría de SS3 (Sub-rasante 

Buena). Porque nos bota un resultado teórico de CBR según el modelo de Hogg 15.40% 

que esta entre un margen no menor al 10% ni mayor a 20% de CBR según clasificación 

en el MTC. 

Esto quiere decir que el pavimento en esta avenida cuenta con una sub-rasante buena. 
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4.3. Tercer objetivo: comparar los resultados obtenidos de la evaluación del pavimento utilizando el equipo de la viga Benkelman y el 

método del PCI. 

Tabla N°10 

Diagnóstico del Pavimento de la  Av. Industrial 
 

 
MÉTODO DEL PCI 

 
MÉTODO DE LA VIGA BENKELMAN 

- Con este método se determinó los deterioros y fallas de la superficie del 

pavimento, que saltan a simple vista a lo largo de toda la vía. 

-   Con   este   método se   determinó la capacidad estructural y la 

deformabilidad del pavimento, es mediante el ensayo no destructivo. 

- Se realizó mediante una inspección visual minuciosa con ciertos criterios 

y requerimientos a toda su superficie del pavimento, observando las fallas 

existentes, para su posterior procesamiento y cálculo del valor del índice 

de condición del pavimento 

- Se realizó mediante un ensayo que ha medido  las deflexiones y analizo 

la deflexión de la deformación vertical y puntual de la superficie bajo la 

acción de una carga. 

 
- Este método de evaluación superficial se caracteriza por no requerir 

ningún equipo especial o sofisticado para su análisis y empleo. 

- Este método de evaluación se caracteriza por ser un instrumento mecánico 

de diseño simple utilizado para medir la deformación elástica de un 

pavimento ante la aplicación de una carga estática o de lenta aplicación. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 
Interpretación: 

 Con el método del PCI (índice de condición del pavimento), se realizó mediante una inspección visual donde se pudo cuantificar el 

reconocimiento y la descripción de las fallas superficiales que brotan en la carpeta de rodadura, estas dividiéndolo en unidades de medidas 

de muestra para la clasificar la condición en la que se encuentra la superficie dándonos así un PCI de 41.53 que está en un rango de 

clasificación REGULAR según el manual del PCI. 

 Con el ensayo de la viga Benkelman se determinó la capacidad estructural y deformabilidad del pavimento, teniendo  como  resultado un tipo  

de curva de deflexión (Tipo III). Siendo así una curva corta poco profunda con el pavimento dañado, pero contando con una buena sub-rasante. 

 Y finalmente, con lo anterior se determinó la capacidad portante del terreno con el CBR aplicado  al modelo  de Hogg (Base teórica),  genera  

ndo un resultado de 15.40% en ambas estructuras entrando en un margen de sub rasante buena (SS3) estando en un margen de CBR con ≥ 10% 

A CBR < 20%, según el MTC-Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos Sección: Suelos. 

- La utilización de la Viga Benkelman sirve básicamente a la determinación 

de la vida útil remanente de un pavimento, evaluar estructuralmente 

pavimentos analizando todas las condiciones localizadas como (drenaje, 

calidad de los materiales, espesores de diseño anteriores etc 

- Con el PCI nos va dar el resultado de un inventario visual de la condición 

del pavimento en el cual se establece el tipo, severidad y cantidad de cada 

falla que presenta el pavimento, para su posterior procesamiento y 

determinación de la condición en la que se encuentra el pavimento. 

Debido a la gran cantidad de posibles condiciones se introdujeron los 

“Valores Deducidos”, como un factor de ponderación, con el fin de 

determinar el grado de afectación de cada combinación de tipo de falla, 

nivel de severidad y densidad sobre la condición del pavimento. 
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IV. DISCUSIÓN. 

 La evaluación del pavimento de la av. Industrial que se analizó y nos arrojó dos 

tipos de resultados y un cuadro comparativo de la información obtenida. En primer 

lugar, se obtuvo un índice de condición de pavimento en estado regular de la 

superficie, acompañada de un estado  bueno a  nivel estructural en  lo que  respecta 

al ensayo no destructivo. Sin embargo, estas condiciones no son las apropiadas para 

su condición de uso y por tales motivos se entregará un diagnóstico del estado 

actual de todas las fallas encontradas a nivel superficie basándonos en las 

normativas establecidas (ASTM, MTC). 

 En la evaluación superficial se verifico que mediante el método del PCI (Índice de 

Condición de Pavimento) determinándose que la superficie del pavimento según PCI 

es 41.53 siendo “REGULAR”, por encontrarse dentro del rango 40 – 55. lo que 

significa que presenta más fallas a nivel superficial que estructural, 

consecuentemente son una leve preocupación ya que las fallas presentes en la carpeta 

de rodadura en su mayoría son de nivel de severidad baja a media. Por otro lado, la 

evaluación superficial nos proporcionó la cuantificación de fallas en las 15 unidades 

de muestra según su clase, nivel y severidad en su unidad de medida para su 

respectivo inventario. 

 En la tabla N° 2, tenemos la descripción de las fallas, observando que la falla N° 1 

grieta piel de cocodrilo están presente en las muestras 02, 05, 06, 09 y 13 las cuales se 

encuentran entre un nivel de severidad de bajo a medio. 

La falla N° 2 exudación están presentes en las unidades de muestras 01, 08, 10, 11  

y 14 y se ubican entre un nivel de severidad de bajo a medio. 

La Falla N° 4 abultamientos y hundimientos se ubican en las unidades de muestra 02 

y 12 con un nivel de severidad de bajo a medio. 

La falla N° 5 corrugación se encontró en las unidades de muestreo 03, 04, 06, 08, 

09, 10,11, 12, 14 y 15 con un nivel de severidad bajo a medio, siendo la más frecuente 

con 28.25%. 

La falla N° 6 depresión se encontró en las unidades de muestra 03 y 07 estando 

ubicadas en un nivel de severidad bajo a medio. 

La falla N° 7 grietas de borde se ubicaron en las unidades de muestra 01, 02, 03,  

04, 06, 08, 09, 10, 11, 12, 14 y 15 teniendo un nivel de severidad de bajo a medio. 
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Falla N° 10 grietas longitudinales y transversales estas se encontraron en las 

unidades de muestra 03, 04, 05, 11 y 13 teniendo un nivel de severidad bajo a medio. 

Falla N° 11 parcheo y acometidas de observaron en las unidades de muestra 07  y 

08 con un nivel de severidad bajo a medio. 

Falla N° 13 huecos encontradas en las unidades de muestra 05 y 13 con un nivel de 

severidad bajo a medio. 

Falla N° 15 ahuellamiento estas se hallaron en las unidades de muestra 03, 04, 05 y 

09 con un nivel de severidad bajo a medio. Y teniendo como falla N° 16 de severidad 

alta a la unidad de muestreo 01. 

Y como últimos a la falla N° 18 hinchamiento en la unidad de muestra 06 con un 

nivel de severidad medio, siendo la muestra con menor frecuencia 2.00% y a la falla 

N°19 meteorización/desprendimiento de agregado en la unidad de muestra 07 con 

un nivel de severidad medio. 

 De la tabla N° 03, índice de condición del pavimento tenemos que las unidades de 

muestra UM-03, UM-08 y UM-15 se clasifican en una condición MALA, al 

encontrarse en un rango de 25-40. 

Las UM-01, UM-02, UM-05, UM-07, UM-09, UM-11 y UM-14 se clasifican en una 

condición de REGULAR, al estar ubicados en un rango de 40-55. 

Las UM-12 y UM-10 están clasificadas en una condición BUENA porque se 

encuentran en un rango de 55-70. 

La UM-13 se clasifica en una condición MUY BUENA estando en un rango de 70- 

85. 

La UM-04 está clasificada en una condición de MUY MALO porque está en un 

rango de 10-25. 

La UM-06 se clasifica en una condición de FALLADO porque está en un rango de 

0-10. 

 En relación con Rodríguez (2019), la evaluación superficial de la avenida estudiada 

aplicando la tabla N°3 nos arrojó la conducta de la condición del pavimento teniendo 

un resultado de “REGULAR” mediante las técnicas de reconocimiento, recolección 

y cuantificación que tiene el pavimento en carreteras, y que tiene como normativa 

(ASTM- D6433-03) método del PCI, para de esta manera entregar un diagnostico 

actual del paquete estructural para un posible planteamiento de mantenimiento o 

rehabilitación. 
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 En segundo lugar, con respecto a la evaluación estructural, sustentada en base al 

protocolo denominado “Ensayo de Deflectometria” que rige de acuerdo a normativa, 

según el MTC el estado estructural actual del pavimento que tenemos como resultado 

es “BUENO”, ya que no presenta una deflexión promedio mayor a la deflexión 

máxima y de esta manera conocer el estado de la sub-rasante donde descansa el 

pavimento. 

 Complementando lo dicho Según Balarezo (2017), el objeto estudiado aplicando el 

IRI o Índice de Rugosidad Internacional (ASTM E 867-061), nos proporcionó de 

manera sencilla bajo un menor costo económico el diagnóstico de la rugosidad y 

deflexión del pavimento aplicando el instrumento del Deflectometro Benkelman 

(MTC E 1002). 

 Consiguiendo según Ibagué (2016), los resultados obtenidos en campo son 

interpretadas y procesadas para correlacionar resultados con el Modelo Hogg, estos 

complementándose más una serie de factores entre ellos coeficientes estructurales, la 

temperatura y la condición del soporte del suelo de fundación del pavimento, nos 

arrojara un resultado de la capacidad estructural y deformabilidad del pavimento 

según lo estipulado en norma. 

 Basándonos en la tabla N°7, Resultados de medida de las deflexiones del pavimento 

empleando la viga benkelman, nos da una curva o cuenco de deflexión tipo III, Este 

modelo de deformación poseen un buen comportamiento estructural de subrasante y 

un mal comportamiento estructural del pavimento, ya que cuenta con un cuenco 

pequeño y una deflexión pequeña. Esto debido a un espesor de las capas del 

pavimento insuficientes o con un alto grado de desgaste o deterioro en dichas capas, 

las cuales ya no cumplen los estándares de calidad. 

 Por lo tanto, en la tabla N° 08, valor de soporte de la sub-rasante empleando el modelo 

de Hogg nos brinda un CBR promedio de 15.40% este resultado aplicado en la tabla 

N°9 clasificación CBR según MTC- Manual de Carreteras: Suelos, Geología, 

Geotecnia y Pavimentos Sección: Suelos y pavimentos., nos da a conocer un 

resultado teórico de CBR=SS3 según el modelo de Hogg von un resultado de 15.40% 

que está en un margen no menor al 10% ni mayor a 20%, esto quiere decir que 

contamos con una subrasante BUENA. 
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 Finalizando con la tabla N°10, diagnóstico del pavimento de la av. Industrial 

confirmando los resultados de las metodologías aplicadas, tenemos como calificación 

que el pavimento en su estado superficial es “REGULAR” y a nivel estructural es 

“BUENO”, presentando fallas con opción a ser corregidas. Consiguiendo, se 

elaborará un inventario visual para una futura propuesta de mantenimiento y así 

poder aumentar el tiempo de vida útil del paquete estructural en estudio. 

 

Prosiguiendo, con las teorías usadas en el tema, se confirma que cada evaluación y 

método empleado, corroboran con los resultados netos obtenidos en su estado real, 

la cual fue el objetivo del proyecto, obteniendo un buen diagnóstico de la avenida, 

tomando como referencia trabajos similares ya aplicadas en base a normativa. 
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V. CONCLUSIONES. 

1. Concluyendo, en base al primer objetivo específico, la evaluación superficial del 

pavimento de la avenida Industrial nos dio en su escala numérica de calificación, 

REGULAR por estar dentro del rango de 40-55, dichos resultados plasman que las fallas 

existentes no afectan consecuentemente la integridad superficial y estructural del 

pavimento. 

2. Se concluye, en relación al segundo objetivo específico, basándose en la evaluación 

estructural de la Av. Industrial aplicando el Deflectometro Benkelman permitiendo 

constatar las deflexiones máximas y mínimas halladas, del tramo estudiado en BUEN 

estado estructural con una deflexión promedio de 35.05%, determinando que el 

pavimento cumple con los aspectos normativos ya que su deflexión máxima no excede 

lo permisible que vendría a ser 40 (0.01mm), además tiene un radio de curvatura de 

168.35 lo que significa que el tramo posee un terreno de fundación bueno distribuyendo 

las cargas de forma eficaz, ya que no es menos que el permisible, el cual tiene un valor 

de 100 m. al contar con estas características finalizamos examinando el cuenco de 

deflexión constatamos que nuestro grafico tiene una curva corta poca profunda con el 

pavimento dañado pero teniendo una buena subrasante contando con un CBR 

teórico de 15.40% (subrasante buena) que no pasa los márgenes de 10% < 20%, según 

la clasificación de CBR del MTC. 

3. Concluyendo, en relación al tercer objetivo específico, constamos que el método del 

PCI es una forma confiable y económica de hacer una evaluación o  inspección visual 

de toda la superficie del pavimento y el Deflectometro Benkelman sirve básicamente a 

la determinación de la vida útil remanente de un pavimento, se caracteriza por ser un 

instrumento mecánico de diseño simple utilizado para medir la deformación elástica de 

un pavimento ante la aplicación de una carga estática o de lenta aplicación. 

4. Finalizado el análisis del resultado de la evaluación del pavimento flexible en la Av. 

Industrial aplicando el método del PCI e Índice de rugosidad; según las metodologías 

aplicadas, tenemos como calificación que el pavimento en su estado superficial es 

“REGULAR” y a nivel estructural es “BUENO”, aun estando en buen estado tiene una 

mínima necesidad de refuerzo del paquete, esto está dado ya que con el tiempo, servicio 

y factores climáticos han influido en su deterioro. 
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VI. RECOMENDACIONES. 

Se recomienda lo siguiente a entidades gubernamentales tales como los municipios 

distritales o provinciales y también profesionales, tesistas y público en general: 

 Creación de comisiones o programas de mantenimiento constante en zonas de alto 

tránsito aplicando los manuales de carretera, mantenimiento o conservación del 

MTC, permitiendo la respectiva evaluación de las avenidas y mediante trabajos 

dados como esta evaluación sirvan para la mejora de las vías de las comunidades 

aledañas permitiéndoles un excelente sistema de tránsito. 

 También se pudo observar que las comunidades aledañas a la avenida por falta de 

concientización de las autoridades manipulan deliberadamente el agua aplicándolas 

en sus áreas verdes y parte del pavimento de la avenida, sabiendo que el agua es el 

principal enemigo del paquete estructural. 

 Opción de mantenimiento para vida útil de 20 años, es recomendable un recapeo 

del pavimento con un espesor de 3 cm de asfalto, especialmente los puntos críticos 

encontrados bache, corrugación y grietas longitudinal. 

 Al gobierno local mediante la evaluación funcional en rugosidad, siendo de fácil 

aplicación evaluativo y permitiendo la reducción de costos de operación, 

mantenimiento, seguridad y confort de los usuarios. 

 A las autoridades de la actual gestión que el pavimento flexible de la avenida 

industrial cuenta con una subrasante buena y sólida, aun contando en buen estado 

tiene una mínima necesidad de refuerzo del paquete, esto está dado ya que con el 

tiempo, servicio y factores climáticos han influido en su deterioro teniendo en 

cuenta que su última intervención de mejoramiento integral fue hace 5 años. 
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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Evaluación de la superficie del pavimento flexible en la Av. Industrial aplicando el 

método del PCI y Índice de Rugosidad, Chimbote – Ancash 2019 

DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL 

En la actualidad el desgaste de los pavimentos en la ciudad de Chimbote se debe a 

distintos tipos de causas producidas por la naturaleza, que son los cambios climáticos 

(lluvias, precipitaciones o fenómenos); movimientos sísmicos como (temblores) o fallas 

en la carpeta de rodadura; que son producto del exceso de fatiga, serviciabilidad y cargas 

permisibles, ocasionando asentamientos diferenciales de todo tipo, deformaciones 

plásticas o pulimiento de agregados. El mal uso de los materiales al momento de 

pavimentar, el transito inadecuado de vehículos pesados y el desconocimiento al momento 

de regar las áreas verdes vertiendo indirectamente agua al pavimento causando daños, ya 

que el asfalto  es  enemigo  del  agua.  Debido  a  esto,  se  generan  diversos problemas 

al momento de transitar por la vía como incomodidad vehículo/pasajero, al peatón y al 

medio ambiente; esta situación problemática genera un incremento de accidentes en 

nuestra ciudad. Podemos solucionar esto, dándole mantenimiento al pavimento en forma 

permanente y evitar su deterioro. En tal sentido se debe tener en cuenta todas las normas 

de construcción al momento de ejecutar la obra. Por tales motivos tomamos la Av. 

Industrial Como un tramo de estudios para  poder  dar  solución  a  la problemática de 

esa zona y beneficio a la población. 

TÍTULO: 
 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 
 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

54 
 

FORMULACIÓN 

DEL    

PROBLEMA 

 
OBJETIVOS 

 
DIMENSIONES 

 
INDICADORES 

 
SUB–INDICADORES 

 
JUTIFICACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿Cuál será el 

análisis del 

resultado de 

la evaluación 

del pavimento 

flexible en la 

Av. Industrial 

aplicando el 

método del 

PCI y Índice 

de rugosidad? 

 

 
General: 

Evaluar el pavimento flexible aplicando 

el método del PCI e índice de 

rugosidad dela Av. Industrial, del distrito 

de Chimbote 2019. 

 

 

 

 

Evaluación 

Superficial 

 

 

 

Índice de 

condición del 

pavimento 

(PCI) 

 
Parámetros de 

evaluación 

 

se realizará un análisis para determinar la calidad de servicio de  

la av. Industrial del distrito de Chimbote que está conectada a la 

población, la cual se pudo observar que en su pavimento se 

encuentra deteriorado con un margen de severidad media 

perjudicando así al usuario, generando incomodidad en ellos. Este 

pavimento muestra una superficie con nivel de severidad media 

por el motivo de que en el año 2015 se le genero un 

mantenimiento a su carpeta asfáltica, pero sus estratos inferiores 

no tienen el mismo rango de calidad que la superficie porque esta 

estructura de pavimento fue ejecutada en el año 2009. 

 

índice de condición 

del pavimento 

 

condición actual del 

pavimento flexible 

 
Específicos: 

- Reconocer y clasificar las fallas o 

deterioros que se originan en la 

superficie del pavimento flexible de la 

Av. Industrial, mediante el método del 

PCI. 

- Determinar el índice de rugosidad en la 

Av. Industrial para poder identificar la 

calidad y comportamiento del 

pavimento que afecta su estado 

superficial generando perdida de 

fricción y fallas superficiales de la 

carpeta asfáltica. Aplicando el método 

de la Viga Benkelman. 

- Analizar y comparar los resultados 

obtenidos en la estación del índice de 

rugosidad internacional (IRI), aplicando 

la viga Benkelman y el método del PCI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación 

estructural 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Deflectometría 

 

 

 

 

 

 
Buen estado 

estructural 

< 40 (0.01 mm) – 

Mal estado 

estructural 

> 40 (0.01 mm) 

De esta manera esta evaluación nos va a dar un informe de 

la calidad de servicio que tiene la av. Industrial por medio 

de dos métodos, uno que evalúa la condición de la 

superficie de la estructura y la otra evalúa la calidad de 

servicio con la que cuenta el pavimento para que de esta 

manera se pueda hacer un análisis y brindar una solución en 

lo que es el mantenimiento requerido a esta avenida sin la 

necesidad de volver a reconstruirla o pueda cumplir su vida 

útil reglamentada en el manual del MTC, brindando una 

mejor transitabilidad en la carretera. 

Es por este motivo que nuestro proyecto servirá como una 

herramienta informativa y educacional en la sociedad por 

ende en la población de Chimbote para que sepan cómo 

ejecutar una obra de pavimentación con buena 

funcionalidad y no broten deterioros prematuros para que 

ofrezcan una buena seguridad y una mejor calidad de vida 

de los moradores. Con este proyecto vamos motivar al 

desarrollo económico y social que cambiara la apariencia 

de la ciudad. 
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ANEXO 02: PCI (ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL 

PAVIMENTO) 
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4 

= 146.03 ≅ 146 unidades de muestra 
4600 

31.50 
# Total de muestras = 

Área = 9.20 m x 31.50 m = 289.8  2 

PCI (ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL 
 

PAVIMENTO) DATOS: 

 
- Longitud total de vía = 4.6 km 

- Ancho de calzada = 9.20 m 

- Longitud total = 31.50 m 
 

 

 
 

Después se va a calcular las unidades que van a ser evaluadas acogiendo un error de 

(e=5%), su desviación estándar (  = 10) que son utilizados para pavimentos asfalticos, 

debido a que es la primera evaluación que se va a realizar: 

   2 
  = 

 2 

4  (  − 1) +  2 

146 102 
  =  

 

52 
(146 − 1) + 102 

 

   =  14.509  ≅ 15 

 
 

En conclusión, se obtiene 146 unidades de muestra las cuales 15 serán evaluadas. 

Después se escogen o seleccionan las unidades de muestreo para inspección: 

 
 

  = 
146 

 
 

15 

   = 9.73  ≅ 10 
 
 
 
 

El intervalo de muestreo será 10. 
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 UM – 01 

Área = 289.8 m2
 

 

Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad 
Valor 

Deducido 

Exudación M 28.194 4.708  32.89 11.35 14.30 

Grietas de borde L 30.991 20.174  51.16 17.65 13.90 

Desplazamiento H 4.6 15.74 3.45 23.8 8.21 48.50 

TOTAL VD 76.7 

 

 
Exudación (M) Grietas de borde (L) 

 
 

 

Desplazamie 

nto (H) 
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Calculo del máximo valor corregido 
 
 

Valores Deducidos Total q CDVD 

48.50 14.30 13.90  76.7 3 48.50 

48.50 14.30 2  64.8 2 47.00 

48.50 2 2  52.5 1 53.50 

Máximo CVD 53.50 

PCI= 100 - Máx. CVD 46.5 
 

 
 

 

 Interpretación: el Índice de condición de pavimento (PCI), en la primera unidad de 

muestra el resultado va ser 46.5 y está clasificado como un pavimento en estado 

REGULAR. 
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 UM – 02 

Área = 289.8 m2
 

 
 

Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad 
Valor 

Deducido 

Piel de cocodrilo L 33.528 2.781 9.57 20.15 6.95 28 

Abultamientos 
y hundimientos 

M 14.31 5.5 1.235 21.04 7.26 35 

Grietas de borde L 9.185 38.025 4.51 1.6 25.3 8.73 10 

Grietas de borde M 38.896 18.36 11.286 35.5 12.25 17 

TOTAL VD 90 
 

 

 

Piel de cocodrilo (L) Abultamientos y hundimientos (M) 

 

Grietas de borde (L) Grietas de borde (M) 
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Cálculo del máximo valor corregido 
 
 

Valores Deducidos Total q CDVD 

35 28 17 10 90 4 52 

35 28 17 2 82 3 53 

35 28 2 2 67 2 50 

35 2 2 2 41 1 42 

Máximo CVD 53 

PCI= 100 - Máx. CVD 47 
 

 

 

 
 

Interpretación: el Índice de condición de pavimento (PCI), en la segunda unidad de 

muestra el resultado será 47 y está clasificado como un pavimento en estado REGULAR. 
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 UM – 03 

Área = 289.8 m2
 

 
 

Fallas Severidad 
Cantidades 
Parciales 

Total Densidad 
Valor 

Deducido 

Grietas de borde H 29.65   29.65 10.23 40.00 

Huecos L 4.83 4.50 0.445 9.77 3.37 60.00 

corrugación M 4.50 1.785  6.28 2.17 18.10 

Depresión L 0.30 0.15  0.45 0.155 5 

TOTAL VD 123.10 
 

 

 

Grietas de borde (H) Huecos (L) 
 
 

 

Corrugación (M) Depresión (L) 
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Cálculo del máximo valor corregido 
 
 

Valores Deducidos Total q CDVD 

60 40 18.10 5 123.10 4 70 

60 40 18.10 2 120.10 3 75 

60 40 2 2 104 2 72.5 

60 2 2 2 66 1 69 

Máximo CVD 75 

PCI= 100 - Máx. CVD 25 
 

 

 

 

 

Interpretación: el Índice de condición de pavimento (PCI), en la tercera unidad de 

muestra el resultado será 25 y está clasificado como un pavimento en estado MALO. 
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 UM – 04 

Área = 289.8 m2
 

 

Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad 
Valor 

Deducido 

Grietas de borde H 45.375 16.125 11.374 72.87 25.14 34.5 

Grietas longitudinales 
y transversales 

M 3.69 1.569 7.775 13.03 4.50 7 

ahuellamiento L 114.192 44.815  159.007 54.87 44.5 

corrugación M 67.36 21.425 105.12 193.91 66.91 66.5 

TOTAL VD 152.5 

 

Grietas de borde (H) Grietas longitudinales y transversales (M) 

 

 

Ahuellamiento (L) Corrugación (M) 
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Cálculo del máximo valor corregido 
 

 
Valores Deducidos Total q CDVD 

66.5 44.5 34.7 7 152.5 4 84.5 

66.5 44.5 34.7 2 147.7 3 88.5 

66.5 44.5 2 2 115 2 80 

66.5 2 2 2 2.5 1 3.5 

Máximo CVD 88.5 

PCI= 100 - Máx. CVD 11.5 
 

 

 

 

 

Interpretación: el Índice de condición de pavimento (PCI), en la tercera unidad de 

muestra el resultado será 11.5 y está clasificado como un pavimento en estado MUY 

MALO. 
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 UM-05 

Área = 289.8 m2
 

 

Fallas severidad Cantidades Parciales Total Densidad 
Valor 

Deducido 

baches L 0.9 1.98 1.2 6.07 2.09 23 

Grieta Piel de Cocodrilo M 1.8 0.64 1.96 5.5 1.90 24 

Ahuellamiento M 1.26 0.98  1.25 1.11 20 

Grietas longitudinales y 
transversales 

 

M 
 

5.661 
 

7.04 
 

2.555 
 

15.25 
 

5.26 
 

18 

TOTAL VD 85 

 

Baches (L) Grieta piel de cocodrilo (M) 

 

 

Ahuellamiento (M) Grietas longitudinales y 

transversales (M) 
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Cálculo del máximo valor corregido 
 

 
Valores Deducidos Total q CDVD 

24 23 20 18 85 4 50 

24 23 20 2 69 3 44 

24 23 2 2 51 2 40 

24 2 2 2 30 1  

Máximo CVD 50 

PCI= 100 - Máx. CVD 50 
 

 

 

 

 

Interpretación: el Índice de condición de pavimento (PCI), en la tercera unidad de 

muestra el resultado será 50 y está clasificado como un pavimento en estado REGULAR. 
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 UM-06 

Área = 289.8 m2
 

 

Fallas severidad Cantidades Parciales Total Densidad 
Valor 

Deducido 

Grieta Piel de Cocodrilo M 18.198 77.506 2.255 97.5 33.80 58 

Grieta de borde H 12.006 29.169 5.28 46.45 16.03 44 

Hinchamiento M 18.594 28.441  47.03 16.23 40 

Corrugación M 6.9 17.816 6 30.71 10.60 41 

TOTAL VD 183 

 

Grieta piel de cocodrilo (M) Grieta de borde (H) 
 

 

 

Hinchamiento (M) Corrugación (M) 
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Cálculo del máximo valor corregido 
 

 
Valores Deducidos Total q CDVD 

58 44 41 40 183 4 95 

58 44 41 2 145 3 86 

58 44 2 2 106 2 73.5 

58 2 2 2 64 1 64 

Máximo CVD 95 

PCI= 100 - Máx. CVD 5 
 

 

 

 

 

Interpretación: el Índice de condición de pavimento (PCI), en la tercera unidad de 

muestra el resultado será 5 y está clasificado como un pavimento en estado FALLADO. 
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 UM-07 

Área = 289.8 m2
 

 

 

Fallas severidad 
Cantidades 
Parciales 

Total Densidad 
Valor 

Deducido 

Depresión M 3.9 17.577 6.72 28.19 9.73 28 

Parcheo y acometidas de servicio L 2.076 12.6 15 29.67 10.24 18 

Parcheo y acometidas de servicio M 25.97   25.97 8.96 29 

Meteorización/Desprendimientos 
de agregado 

L 26.72 21.96 9 57.68 19.90 24 

TOTAL VD 99 
 

 

Depresión (M) Parcheo y acometidas de servicio (M) 
 

 

Parcheo y acometidas de servicio (M)  Meteorización 

Desprendimientos de 

agregado (M) 
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Cálculo del máximo valor corregido 
 

 
Valores Deducidos Total q CDVD 

29 28 24 18 99 4 57 

29 28 24 2 83 3 52 

29 28 2 2 61 2 46 

29 2 2 2 35 1 37 

Máximo CVD 57 

PCI= 100 - Máx. CVD 43 
 

 

 

 

 

Interpretación: el Índice de condición de pavimento (PCI), en la tercera unidad de 

muestra el resultado será 43 y está clasificado como un pavimento en estado REGULAR. 



 

71 

 

 

 UM-08 

Área = 289.8 m2
 

 

 

Fallas severidad 
Cantidades 
Parciales 

Total Densidad 
Valor 

Deducido 

Corrugación M 26.72 37.75 28.125 92.5 31.92 54 

Parcheo y acometidas 
de servicio 

L 6 0.75 3.6 10.35 3.57 3 

Grietas de borde M 38.4 13.65  52.05 17.96 28 

Exudación L 38.35 25.05  63.4 21.88 8 

TOTAL VD 93 
 

 

Corrugación (M) Parcheo y acometidas de servicio (L) 
 

 

Grietas de borde (M) Exudación (L) 
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Cálculo del máximo valor corregido 
 

 
Valores Deducidos Total q CDVD 

54 28 8 3 93 4 54 

54 28 8 2 92 3 58 

54 28 2 2 86 2 63 

54 2 2 2 60 1 60 

Máximo CVD 63 

PCI= 100 - Máx. CVD 37 
 

 

 

 

 

Interpretación: el Índice de condición de pavimento (PCI), en la tercera unidad de 

muestra el resultado será 37 y está clasificado como un pavimento en estado MALO. 
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 UM-09 

Área = 289.8 m2
 

 

 

Fallas severidad 
Cantidades 
Parciales 

Total Densidad 
Valor 

Deducido 

Corrugación L 38.37 31.36 2.10 71.84 24.79 21 

Grietas piel de cocodrilo L 8 12  28 9.66 31 

Grietas de borde M 7.2 8.25  15.45 5.33 20 

Ahuellamiento L 22.5 16.89 10.75 50.14 17.30 32 

TOTAL VD 104 
 

 

Corrugación (L) Grietas piel de cocodrilo (L) 
 

 
Grietas de borde (M) Ahuellamiento (L) 
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Cálculo del máximo valor corregido 
 

 
Valores Deducidos Total q CDVD 

32 31 21 20 104 4 60 

32 31 21 2 86 3 55 

32 31 2 2 67 2 59 

32 2 2 2 38 1 38 

Máximo CVD 60 

PCI= 100 - Máx. CVD 40 
 

 

 

 
 

 

 

 

Interpretación: el Índice de condición de pavimento (PCI), en la tercera unidad de 

muestra el resultado será 40 y está clasificado como un pavimento en estado REGULAR. 
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 UM-10 

Área = 289.8 m2
 

 

Fallas severidad 
Cantidades 
Parciales 

Total Densidad 
Valor 

Deducido 

Corrugación L 6.5 48.96  55.46 19.14 19.5 

Corrugación M 6 1.35 2 9.35 3.23 28 

Grietas de borde L 12 4.5 3 19.5 6.73 8 

Exudación L 12 4.5 1.80 18.3 6.31 1.35 

TOTAL VD 56.85 

 

Corrugación (L) Corrugación (M) 
 

 

Grietas de borde (L) Exudación (L) 
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Cálculo del máximo valor corregido 
 

 
Valores Deducidos Total q CDVD 

28 19.5 8 1.35 56.85 3 38 

28 19.5 2 1.35 50.85 2 40 

28 2 2 1.35 33.35 1 33 

Máximo CVD 40 

PCI= 100 - Máx. CVD 60 
 

 

 

 

 

 

Interpretación: el Índice de condición de pavimento (PCI), en la tercera unidad de 

muestra el resultado será 60 y está clasificado como un pavimento en estado BUENO. 
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 UM-11 

 

Área = 289.8 m2
 

 

 

Fallas severidad Cantidades Parciales Total Densidad 
Valor 

Deducido 

Corrugación M 28.194 29.488 5.7 63.38 21.78 50 

Exudación L 18.55 13.335 0.87 32.75 11.30 3 

Grietas de borde M 21.95 12.455 32.149 66.5 22.95 20 

Grietas longitudinal/ 
Transversal 

L 8.7 4.12 0.875 13.70 4.73 4 

TOTAL VD 77 
 

 

Corrugación (M) Exudación (L) 
 

 

 

Grietas de borde (M) Grietas longitudinal/Transversal (L) 
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Calculamos el máximo valor corregido 
 

 
Valores Deducidos Total q CDVD 

50 20 4 3 77 4 44 

50 20 4 2 76 3 49 

50 20 2 2 74 2 53 

50 2 2 2 56 1 55 

Máximo CVD 55 

PCI= 100 - Máx. CVD 45 
 

 

 

 

 

Interpretación: el Índice de condición de pavimento (PCI), en la tercera unidad de 

muestra el resultado será 45 y está clasificado como un pavimento en estado REGULAR. 
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 UM-12 

Área = 289.8 m2
 

 

Fallas severidad Cantidades Parciales Total Densidad 
Valor 

Deducido 

Corrugación L 21.173 36.22 44.29 10.16 3.51 6 

Abultamientos/Hundimientos L 25.55 11.5 10 47.05 16.24 22 

Grietas de borde L 59.572 16.158 12.54 88.28 30.46 11 

Grietas de borde M 18.15 10.8 10.695 39.45 13.61 26 

TOTAL VD 65 

 

Corrugación (L) Abultamientos/Hundimientos (L) 
 

 

Grietas de borde (L) Grietas de borde (M) 
 



 

80 

 

 

Calculamos el máximo valor corregido 
 

 
Valores Deducidos Total q CDVD 

26 22 11 6 65 4 38 

26 22 11 2 61 3 40 

26 22 2 2 52 2 39 

26 2 2 2 32 1 34 

Máximo CVD 40 

PCI= 100 - Máx. CVD 60 
 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: el Índice de condición de pavimento (PCI), en la tercera unidad de 

muestra el resultado será 60 y está clasificado como un pavimento en estado BUENO. 
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 UM-13 

Área = 289.8 m2
 

 

 

Fallas severidad 
Cantidades 
Parciales 

Total Densidad 
Valor 

Deducido 

Huecos M 0.61   0.61 0.21 10 

Grietas longitudinal/Transversal M 16   16 5.52 11 

Grietas longitudinal/Transversal L 9   9 3.11 3 

Grietas de piel de cocodrilo L 0.39   0.39 0.13 5 

TOTAL VD 28 
 

 

 

Huecos (M) Grietas longitudinal/Transversal (M) 
 

 

 

 
Grietas longitudinales/Transversal (L) Grietas de piel de cocodrilo (L) 
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Calculamos el máximo valor corregido 
 

 
Valores Deducidos Total q CDVD 

11 10 5 3 29 4 10 

11 10 5 2 28 3 14 

11 10 2 2 25 2 18 

11 2 2 2 17 1 20 

Máximo CVD 20 

PCI= 100 - Máx. CVD 80 
 

 

 

 

 

Interpretación: el Índice de condición de pavimento (PCI), en la tercera unidad de 

muestra el resultado será 80 y está clasificado como un pavimento en estado MUY 

BUENO. 
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 UM-14 

Área = 289.8 m2
 

 

Fallas severidad Cantidades Parciales Total Densidad 
Valor 

Deducido 

Corrugación M 23.52 13.125 42.124 78.76 27.18 51 

Exudación L 10 2.95 0.367 1.899 15.22 5.25 2 

Grietas de borde M 21.45 18.432 20.385 60.26 20.79 21.5 

Grietas de borde L 11.025 3.501 12.0089 26.53 9.15 10 

TOTAL VD 84.5 

 

 
 

Corrugación (M) Exudación (L) 
 

 

 
 

Grietas de borde (M) Grietas de borde (L) 
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Calculamos el máximo valor corregido 
 

 
Valores Deducidos Total q CDVD 

51 21.5 10 2 84.5 4 49 

51 21.5 10 2 84.5 3 55 

51 21.5 2 2 76.5 2 56 

51 2 2 2 57 1 58 

Máximo CVD 58 

PCI= 100 - Máx. CVD 42 
 

 

 

 
 

 

 

 

Interpretación: el Índice de condición de pavimento (PCI), en la tercera unidad de 

muestra el resultado será 42 y está clasificado como un pavimento en estado REGULAR. 
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 UM-15 

Área = 289.8 m2
 

 

Fallas severidad Cantidades Parciales Total Densidad 
Valor 

Deducido 

Corrugación L 28.194 4.708 10.875 0.15 43 14.84 18 

Corrugación M 33.637 4.73 80.454 118.82 41 60 

Grietas de borde L 27.45 34.42 6.822 68.69 23.70 10 

Grietas de borde M 19.02 10.032 26.79 55.84 19.27 28 

TOTAL VD 116 

 

 
Corrugación (L) Corrugación (M) 

 

 

 
 

Grietas de borde (L) Grietas de borde (M) 
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Calculamos el máximo valor corregido 
 

 
Valores Deducidos Total q CDVD 

60 28 18 10 116 4 66 

60 28 18 2 108 3 68 

60 28 2 2 92 2 67 

60 2 2 2 66 1 69 

Máximo CVD 69 

PCI= 100 - Máx. CVD 31 
 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: el Índice de condición de pavimento (PCI), en la tercera unidad de 

muestra el resultado será 31 y está clasificado como un pavimento en estado MALO. 
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Después de haber evaluado las 15 muestras del índice de condicionamiento de pavimento 

(PCI), se va a desarrollar un promedio  de todas las  muestras que  se van especificar  en  

el siguiente cuadro: 

Tabla N° 03 

Índice de Condición del Pavimento 

 
Unidad de 
Muestra 

Cota 
inicial 

Cota 
final 

Área del 
Tramo 

PCI Clasificación 

UM-01 0+000 0+289.8 289.8 46.5 REGULAR 

UM-02 0+289.8 0+579.6 289.8 47 REGULAR 

UM-03 0+579.6 0+869.4 289.8 25 MALO 

UM-04 0+869.4 1+159.2 289.8 11.5 MUY MALO 

UM-05 1+159.2 1+449 289.8 50 REGULAR 

UM-06 1+449 1+738.8 289.8 5 FALLADO 

UM-07 1+738.8 2+028.6 289.8 43 REGULAR 

UM-08 2+028.6 2+318.4 289.8 37 MALO 

UM-09 2+318.4 2+608.2 289.8 40 REGULAR 

UM-10 2+608.2 2+898 289.8 60 BUENO 

UM-11 2+898 3+187.8 289.8 45 REGULAR 

UM-12 3+187.8 3+477.6 289.8 60 BUENO 

UM-13 3+477.6 3+767.4 289.8 80 MUY BUENO 

UM-14 3+767.4 4+057.2 289.8 42 REGULAR 

UM-15 4+057.2 4+347 289.8 31 MALO 

PCI 41.53 REGULAR 

Fuente: Manual del PCI 

 
Interpretación: 

 

Del cuadro anterior se observa las (UM) unidades de muestras calculadas conforme al 

PCI, calificándolos cada unidad de muestra en un determinado tramo, obteniendo el 

siguiente detalle: 

La UM-03, UM-08, UM-15 se clasifica en una condición MALA porque se encuentran 

en un rango de 25 – 40. 

La UM-01, UM-02, UM-05, UM-07, UM-09, UM-11 y UM-14 se clasifica en una 

condición REGULAR porque está ubicado en un rango de 40 – 55. 
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La UM-12 y UM-10 están clasificados en una condición BUENA porque se encuentran 

en un rango de 55 – 70. 

La UM-13 se clasifica en una condición MUY BUENA porque está en un rango de 70 – 

85. 

La UM-04 está clasificada en una condición MUY MALO porque está en un rango de 10 

–25. 

La UM-06 se clasifica en una condición FALLADO porque está en un rango de 0 – 10. 

 

 

Tabla N° 4 

Rangos de calificación del PCI 
 

RANGO clasificación 

100 - 85 Excelente 

85 - 70 Muy bueno 

70 - 55 Bueno 

55 – 40 Regular 

40 - 25 Malo 

25 - 10 Muy malo 

10 - 0 Fallado 

Fuente: Manual PCI (ASTM D 6433) 

 

 
Interpretación: 

Asimismo, el promedio obtenido de las 15 unidades de muestra nos arrojó un resultado de 

41.53, clasificándolo como REGULAR, por encontrarse al margen del rango 40 – 55. Por 

lo tanto, la superficie de la carretera de la Av. Industrial cuenta con un índice de condición 

de pavimento de regular. 
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ANEXO 03: ÍNDICE DE RUGOSIDAD 

(IRI) APLICANDO LA VIGA 

BENKELMAN 
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ÍNDICE DE RUGOSIDAD (IRI) 
 

 

Características del pavimento: 

 
La estructura evaluada fue el pavimento de la avenida industrial, que componen el tramo 

entre prolongación M. Villavicencio y a la Prolongación Malecón Grau. Este tramo 

comprende de 2 carriles, cada una con un ancho de calzada de 9.20 metros y longitudes 

diferentes. 

 
Carril izquierdo: 

 
• 9.20 m de ancho 

 
• 2265 m de longitud 

Carril Derecho: 

• 9.20 m de ancho 

 
• 2295 m de longitud 

 
La longitud de la vía es de 4.5 km está asentado en terreno de grava arenosa, es decir, granos 

medios a finos. El modelo que se utilizó en  la  carga de la  estructura del pavimento  es  

de 1800 lb, contando con una precisión de inflado de llantas de 80 Psi obteniendo un valor 

de A=10.75 cm. Se consideró para la comparación del modelo de Hogg, un módulo de 

Poisson de la sub rasante igual a 0.40 y en relación , para los cálculos que se realizó. 

 
Medición de las deflexiones de campo: 

 
Para este proceso. Se aplicó la metodología de la viga Benkelman, y esta herramienta fue 

facilitada por la universidad Cesar Vallejo de Chimbote, por lo cual tiene estas 

características. 
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Características de la viga Benkelman de la UCV Chimbote 
 
 

Relación de Brazo 1:2 

Dial de precisión 0.002 mm 

Distancia (L) de brazo de prueba del pivote 

al punto de prueba 

2.45 m +/- 50.00 mm 

Distancia (L) del brazo desde el pivote 

hasta el extensómetro 

1.23 m +/- 50.00 mm 

Longitud desde el pívot hasta las patas 

delanteras 

255 mm 

Longitud desde el pívot hasta las patas 

posteriores 

1.665 m 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO 04: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 

DE VIGA BENKELMAN 
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ANEXO 05: ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS 
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ANEXO 06: PANEL FOTOGRÁFICO 
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GRÁFICO N° 1: INICIO DE TOMA DE MUESTRA 

EXUDACIÓN 

GRÁFICO N° 2: TOMA DE MUESTRA DE 

PARCHEO 
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GRÁFICO N° 3: TOMA DE MUESTRA 

PIEL DE COCODRILO 

GRÁFICO N° 4: TOMA DE MUESTRA 

DESPRENDIMIENTOS 

DE AGREGADO 
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GRÁFICO N° 5 Y 6: TOMA DE MUESTRA 

GRIETAS LONGITUDINALES 

GRÁFICO N° 7: TOMA DE MUESTRA 

AHUELLAMIENTO 
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GRÁFICO N° 8: TOMA DE MUESTRA 

DEPRESIÓN 

GRÁFICO N° 9: TOMA DE MUESTRA 

CORRUGACIÓN 
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GRÁFICO N° 10: TOMA DE MUESTRA 

DESPLAZAMIENTO 

GRÁFICO N° 11: TOMA DE MUESTRA 

EXUDACIÓN DE BORDE 
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GRÁFICO N° 12: TOMA DE MUESTRA 

HUECOS 

GRÁFICO N° 13: TOMA DE MUESTRA 

ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS 
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GRÁFICO N° 14: ARMADO DEL 

INSTRUMENTO VIGA BENKELMAN 

GRÁFICO N° 15: DIAL DE LECTURA 
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GRÁFICO N° 16: COLOCACIÓN DE 

DIALES CALIBRADOS 

GRÁFICO N° 17: PUNTA Y COMBA, 

PARA LA PERFORACIÓN DE LA CAPA 

DE RODADURA, PARA LA TOMA DE 

TEMPERATURA DEL PAVIMENTO 
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GRÁFICO N° 18: TERMÓMETRO 

CONVENCIONAL PRECISIÓN DE 1°C. 

GRÁFICO N° 19: CALIBRACIÓN DE 

INSTRUMENTO 
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GRÁFICO N° 20: CAMIÓN A UTILIZAR Y 

MARCADO DE PRUEBA 

GRÁFICO N° 21: UBICACIÓN DE LA 

LLANTA DOBLE EN EL CENTRO DE 

GRAVEDAD 
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GRÁFICO N° 22: COLOCACIÓN DE LA 

VIGA BENKELMAN EN EL PUNTO A 

EVALUAR 

GRÁFICO N° 23: EVALUANDO LA 

CARGA APLICADA 
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GRÁFICO N° 24: INSTALACIÓN DE 

ESTACIÓN TOTAL PARA HACER EL 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

GRÁFICO N° 25: TOMAS DE BM, 

UTILIZANDO EL PRISMA Y 

PORTAPRISMA 
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ANEXO 07: PROTOCOLO 
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ANEXO 08: PLANOS 
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