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RESUMEN 

 

Tras el transcurso de los años, el departamento de Puno ha presentado falencias 

en la infraestructura vial; mostrándose múltiples daños que afectan la comodidad 

y seguridad al transitar en la red vial. Todo esto parte por carecer de un plan 

integral de mantenimiento vial tanto en su infraestructura como en los elementos 

que permitan la seguridad de tránsito. 

La presente investigación tiene como objetivo la aplicación de la metodología 

PCI (Pavement Condition Index) en el tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, 

Región Puno, para determinar en qué valor se encuentra el Índice de Condición 

Superficial del Pavimento que presenta la carretera en mención, tras estos 

resultados se propondrán alternativas para la rehabilitación que permitan la 

mejora de la serviciabilidad de la vía. 

Para aplicar la metodología se usó fichas de inspección visual para determinar 

el tipo de falla, severidad y ábacos para pavimentos flexibles establecidos por el 

manual del PCI en el tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, departamento de 

Puno. Tiene como objetivo principal, evaluar las patologías del pavimento flexible 

aplicando el método PCI, para mejorar el estado del pavimento y mejorar la 

transitabilidad del tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, departamento de 

Puno – 2021.  

 

Palabras Claves: 
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Evaluación de Fallas 

Índice de Condición del Pavimento (PCI) 
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ABSTRACT 

 

Over the years, the department of Puno has presented shortcomings in the road 

infrastructure; showing multiple damages that affect comfort and safety when 

traveling on the road network. All this starts from the lack of a comprehensive 

road maintenance plan both in its infrastructure and in the elements that allow 

traffic safety. 

The objective of this research is to apply the PCI (Pavement Condition Index) 

methodology on the Puente Calapuja – Mataro Grande highway, Puno Region, 

to determine the value of the Pavement Surface Condition Index of the highway 

in question, after these Results will be proposed alternatives for rehabilitation that 

allow the improvement of the serviceability of the road. 

To apply the methodology, visual inspection sheets were used to determine the 

type of failure, severity and abacus for flexible pavements established by the PCI 

manual on the Puente Calapuja – Mataro Grande highway, department of Puno. 

Its main objective is to evaluate the pathologies of the flexible pavement applying 

the PCI method, to improve the state of the pavement and improve the passability 

of the Puente Calapuja – Mataro Grande highway, department of Puno - 2021. 

 

Keywords: 

Flexible Pavement 

Failure Evaluation 

Pavement Condition Index (PCI) 

Severity Level 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La problemática para determinar el índice de condición de un pavimento, es clave 

para mantener o reestablecer la condición de los elementos estructurales de una 

vía, las vías son sumamente importantes para la sociedad ya que estas contribuyen 

al desarrollo económico en diferentes sectores tanto urbanas como rurales 

generando turismo y comercio. por lo que es necesario evaluar las vías para contar 

con un adecuado plan de mantenimiento de carreteras para así evitar las fallas 

prematuras que pueda presentar la vía en el tiempo de vida útil. 

Las redes viales departamentales y nacional del país de Perú, generalmente están 

compuestas por camino a nivel de afirmado y asfalto, en su gran mayoría las vías 

compuestas por asfalto presentan fallas y deterioros por el mal planteamiento post 

construcción que contemplan actividades de mantenimiento, siendo estos un factor 

sumamente importante para generar un mayor tiempo de vida a estas 

infraestructuras.  

Durante los últimos tiempos se han propuesto técnicas y metodologías de fácil 

aplicación sobre la rehabilitación de vías, con el objetivo de mejorar y aumentar el 

periodo de la infraestructura, estos procesos han generado mucho menor impacto 

sobre el costo generado. El sector privado ha dado pase a alternativas económicas 

con la propuesta de intervenir con procesos periódicos y rutinarios, estos procesos 

han dotado de una estabilidad excelente frente al flujo generado por los vehículos, 

así como también frente al clima. 

Para ello, para mejorar la transitabilidad mediante mantenimientos en las diversas 

arterias pavimentadas del país de Perú, se van implementado múltiples factores 

dentro de ellos evaluación en función de parámetros para generar y determinar el 

valor en el que se encuentran los pavimentos, la obtención de este valor en ámbitos 

internacionales a repercutido eficientemente sobre caminos y redes 

departamentales, generando mucho una estabilidad eficiente sobre la operación en 

los costos vehiculares, aminorar los tiempos de tránsito, es por dichos motivos que 

se necesita conocer el estado en el cual se encuentran las vías en la etapa de post 

construcción.  
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En el mundo se hace más presente métodos para evaluar y determinar la condición 

del pavimento, a través de métodos cuantificables, así como PAVEMENT 

CONDITION INDEX (PCI). 

En la actualidad el tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, se encuentra ubicada 

en el departamento de puno. Esta vía viene siendo afectada debido al constante 

cambio climático, alto tránsito y excesiva carga vehicular lo cual ha generado 

deterioros sobre la carpeta de rodadura a la fecha esta vía presenta fallas 

superficiales como fisuras, grietas longitudinales y transversales, baches, 

ahuellamiento entre otros debido por la falta de mantenimiento. 

Problema General  

¿Cuál es el índice de condición superficial del pavimento flexible y que alternativas 

de intervención se plantea para el tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, Puno, 

2021? 

Problemas Específicos  

¿Cuáles son las fallas que presenta el pavimento flexible del tramo Puente Calapuja 

– Mataro Grande, Puno, 2021?, ¿Cuál es el grado de severidad de las fallas 

detectadas a nivel superficial del pavimento flexible del tramo Puente Calapuja – 

Mataro Grande, Puno, 2021?, ¿Cuál es el estado del pavimento flexible según la 

escala de clasificación PCI del tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, Puno, 

2021?, ¿Qué alternativa de intervención es viable mediante la evaluación PCI para 

mejorar la condición superficial del pavimento flexible del tramo Puente Calapuja – 

Mataro Grande, Puno, 2021?. 

Justificación 

Se enfoca en la importancia de permitirnos evaluar y conocer la condición en que 

se encuentra el pavimento del tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, Puno, 

2021. Mediante la inspección visual y procesamiento de información obtenidos por 

el método PCI determinaremos el tipo de fallas, severidad, cantidad y valor de 

condición que presenta el pavimento de Puente Calapuja – Mataro Grande, a si 

generaremos alternativas de solución para su oportuna intervención que puedan 

mejorar la serviciabilidad de esta vía en mención. 
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Objetivo General  

Evaluar el índice de condición superficial del pavimento flexible y que alternativas 

de intervención se plantea en el tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, Puno, 

2021. 

Objetivos Específicos 

Identificar los diferentes tipos de fallas superficiales que presenta el pavimento 

flexible del tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, Puno, 2021.  

Determinar el grado de severidad de las fallas detectadas a nivel superficial del 

pavimento flexible del tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, Puno, 2021.  

Determinar el estado del pavimento flexible según la escala de clasificación PCI del 

tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, Puno, 2021. 

Plantear la alternativa de intervención mas viable mediante la evaluación PCI para 

mejorar la condición superficial del pavimento flexible del tramo Puente Calapuja – 

Mataro Grande, Puno, 2021. 

Hipótesis General  

El índice de condición superficial del pavimento flexible y que alternativas de 

intervención se plantea en el tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, Puno, 2021, 

es malo con un valor de 35 PCI, y se requiere una rehabilitación. 

Hipótesis Especificas  

Los diferentes tipos de fallas superficiales que presenta el pavimento flexible del 

tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, Puno, 2021, son las fisuras, grietas, 

desprendimiento, piel de cocodrilo.  

El grado de severidad de las fallas detectadas a nivel superficial del pavimento 

flexible del tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, Puno, 2021, es alto debido a 

las fallas detectadas a nivel superficial.  

El estado del pavimento flexible según la escala de clasificación PCI del tramo 

Puente Calapuja – Mataro Grande, Puno, 2021, se encuentra en una clasificación 

mala.  



 

4 
 

La alternativa de intervención más viable mediante la evaluación PCI para mejorar 

la condición superficial del pavimento flexible del tramo Puente Calapuja – Mataro 

Grande, Puno, 2021. 

II. MARCO TEÓRICO 

La aplicación del “Método PCI” (Pavement Condition Index), en la rehabilitación del 

pavimento flexible ha sido uno de los métodos más utilizados en los diferentes 

países en consecuencia presentamos en este capítulo los distintos antecedentes o 

también llamado estudios previos con relación a la investigación realizada. 

Para conocer mejor el tema de investigación se tomó en cuenta las siguientes 

investigaciones  

Internacionales 

Vivanco y Uguña (2019), según su tesis denominado “Evaluación por el método PCI 

y rediseño del pavimento flexible por el método AASHTO 93 de la vía comprendida 

desde el KM. 26 Hasta el desvió hacia Milagro Yduran, ubicado en la Prov. del 

Guayas”, realizado para la Universidad de Guayaquil, tiene por objetivo evaluar las 

condiciones actuales del pavimento flexible del tramo de la vía comprendida desde 

el Km 26 hasta el desvió hacia el Canton Milagro y el Caton Duran, ubicada en la 

Provincia del Guayas comprendido desde la abscisa (26+300.50) hasta la abscisa 

(24+600.50) mediante el método PCI, evaluando las fallas superficiales existentes, 

determinando las características necesarias que influyen en su operatividad y a la 

vez plantear un rediseño. La metodología empleada en esta investigación es de un 

diseño no experimental y un nivel de investigación aplicativo. Los resultados 

demostraron que tras la evaluación exhaustiva se hallaron que de las 19 fallas que 

presentan los pavimentos flexibles se encontraron 12 fallas sobre la evaluación de 

la vía siendo estas: (parches, grietas transversales y longitudinales y 

ahuellamiento), presentando incidencias del 15.79%, 12.28% y 12.28% 

respectivamente. Por lo que se obtuvo un PCI de 47.90, concluyendo que según la 

escala correspondiente demuestra un estado regular donde se tomó como principal 

intervención para la vía un mantenimiento preventivo. 

Mora y Serrano (2020), según su tesis denominado “Evaluación funcional de un 

pavimento flexible en la vía Espinal – Suarez mediante la aplicación del método PCI 
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– 2020”, tiene por objetivo evaluar funcionalmente el deterioro presentado en 3 

kilómetros del pavimento flexible que se encuentre la vía que comunica el municipio 

del Espinal al municipio de Suarez pertenecientes del departamento del Tolima por 

medio del método de PCI para su debido mantenimiento o rehabilitación de la mala 

vial en el año 2020. La metodología empleada en esta investigación es de diseño 

no experimental y un nivel de investigación aplicativo. Los resultados demostraron 

que durante la evaluación que se hizo a cada 38.30 metros se obtuvieron valores 

de PCI de 28.50 según escala de clasificación genera una condición Malo, 37.40 

PCI generando una condición Malo, 42.40 PCI generando una condición Regular, 

75.60 PCI Generando una condición Muy Bueno,  29 PCI generando una condición 

Malo, 71 PCI generando una condición Muy bueno, 82 PCI, generando una 

condición Muy Bueno, 27 PCI generando una condición Malo, 28 PCI generando 

una condición Malo, 15 PCI generando una condición Muy Malo, 88 PCI generando 

una condición Excelente, 92 PCI generando una condición Excelente, 65.10 PCI 

generando una condición Bueno, 76 PCI, generando una condición Muy bueno, 

47.60 PCI generando una condición Regular, 39 PCI generando una condición 

Malo, 71 PCI generando una condición Muy bueno, 71 PCI generando una 

condición Muy bueno, 55 PCI generando una condición Regular, 69 PCI generando 

una condición Bueno, 52 PCI generando una condición Regular, 69 PCI generando 

una condición Bueno, 63 PCI generando una condición Bueno, 8.7 PCI generando 

una condición Fallado, 69 PCI generando una condición Bueno, 13 PCI generando 

una condición Muy Malo, 54 PCI generando una condición Regular, 47.60 PCI 

generando una condición Regular, 31 PCI generando una condición Malo, 35.30 

PCI generando una condición Malo, 34.60 PCI generando una condición Malo, 

44.10 PCI generando una condición Regular, 69 PCI generando una condición 

Bueno y 54 PCI generando una condición regular, concluyendo que se encontraron 

daño como piel de cocodrilo de los que se obtuvieron 16 metros de deterioro con 

severidad baja y 512.50 metros con severidad media. Así también determinando 

que promediando la totalidad de los 79 tramos dieron como resultado un valor de 

42 PCI generando un estado Regular basado en los rangos de clasificación del PCI. 

Por lo que se debería recurrir a un mantenimiento rutinario. 

Baque (2020), según su artículo de revista denominado “Evaluación del estado del 

pavimento flexible mediante el método del PCI de la carretera – aeropuerto (Tramo 
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II), manta. Provincia de Manabí”, realizado para la revista de investigación ciencias 

técnicas y aplicadas, tiene por objetivo diagnosticar mediante el método PCI el 

estado del pavimento flexible, de la carretera Puerto – Aeropuerto (Tramo II) de la 

ciudad de Manta, provincia de Manabí. La metodología empleada en esta 

investigación es de tipo descriptiva, con diseño de campo. Los resultados 

demostraron fallas sobre la carpeta de piel de cocodrilo tienen una cantidad de 

271.50 m2, fallas por grietas en bloque obteniendo una cantidad de 238.50 m2, 

evaluación y hundimientos obteniendo una cantidad 50.40 m2, falla por corrugación 

obteniendo una cantidad de 21.80 m2, falla por depresión obteniendo una cantidad 

de 24.00 m2, falla por grieta de borde obteniendo una cantidad de 81.60 m2, falla 

por grieta longitudinal y transversal obteniendo una cantidad de 195.00 m, falla por 

parche obteniendo una cantidad de 136.80 m2, falla por agregados pulidos 

obteniendo una cantidad de 247.80 m2, falla por baches obteniendo una cantidad 

de 39 unidades y falla por desprendimiento de agregados obteniendo una cantidad 

de 4715 m2. Así mismo tras el desarrollo de los datos obtenidos en campo se 

obtuvieron valores del PCI para los tramos de 57 PCI generando una condición 

buena, 16 PCI generando una condición Muy Malo, 70 PCI generando una 

condición muy bueno, 79 PCI, generando una condición muy bueno, 29 PCI 

generando una condición malo, 29 PCI generando una condición malo, 45 PCI 

generando una condición regular, 51 PCI generando una condición regular, 66 PCI 

generando una condición bueno, 47 PCI generando una condición regular, 53 PCI 

generando una condición regular, 81 PCI generando una condición muy bueno, 55 

PCI generando una condición bueno, 75 PCI generando una condición muy bueno, 

74 PCI generando una condición muy bueno, 76 PCI generando un estado muy 

bueno, concluyendo que tras examinar 26 UM por el método PCI, se visualizaron 

12 tipos de fallas contando con incidencias de desprendimiento 78.28%, cuero de 

cocodrilo 4.51%, pulidos 4.11%, grietas 3.96%, longitudinales y transversales 

3.24%, reparaciones 2.27%, grietas 1.35%, elevación 0.84%, reparación 0.65%, 

depresión 0.40%, corrugación 0.36% y hinchamiento 0.03%. así como también se 

determinó la calidad del pavimento siendo esta regular, por lo que la intervención 

adecuada corresponde a actividades de calidad inferior para poder reestablecer el 

índice de condición de la vía. 



 

7 
 

Ruiz (2019), según su tesis denominado “Aplicación de metodología de evaluación 

PCI a pavimento flexible en la localidad de Engativá”, realizado para la Universidad 

Militar Nueva Granada, tiene por objetivo realizar un análisis mediante la 

metodología de evaluación PCI, en el segmento vial de pavimento flexible del barrio 

Normandía. La metodología empleada en la investigación presenta un diseño no 

experimental. Los resultados demostraron valores de 31 PCI para el primer tramo 

comprendido desde el kilómetro (0+000 al 0+030), 20 PCI del kilómetro (0+030 al 

0+060), 52 PCI del kilómetro (0+060 al 0+090), 97 PCI del kilómetro (0+090 al 

0+120), 48 PCI del kilómetro (0+120 al 0+150), 68 PCI del kilómetro (0+150 al 

0+180), 69 PCI del kilómetro (0+180 al 0+210), 71 PCI del kilómetro (0+210 al 

0+240), 18 PCI del kilómetro (0+240 al 0+270), concluyendo que de la evaluación 

de la carrera 73º y 74º por la metodología PCI presenta un promedio de 53, lo cual 

según la escala de clasificación esta se encuentra en un estado bueno, por lo que 

el tipo de intervención optimo será un mantenimiento rutinario. 

Cruz y Marín (2018), según su tesis denominado “Evaluación de pavimento flexible 

(Parte A) aplicando métodos de inspección visual – planteamiento en medidas 

preventivas o correctivas en la zona calle 8 entre carreteras 3 y 3ª del municipio de 

Cachipay. Cundinamarca”, realizado para la Universidad Militar Nueva Granda, 

tiene por objetivo evaluar el grado de deterioro del pavimento flexible de la vía calle 

8 entre carreras 3 y 3a del municipio de Cachipay – Cundinamarca mediante de la 

inspección visual de pavimento flexible utilizando los métodos PCI y VIZIR. La 

metodología empleada en esta investigación es de tipo descriptiva. Los resultados 

demostraron que mediante la evaluación PCI se obtuvieron valores de 95 PCI para 

el tramo I, 1 PCI para el tramo II, 5 PCI para el tramo III, 0 PCI para el tramo IV, 0 

PCI para el tramo V, 36 PCI para el tramo VI, 18 PCI para el tramo VII, 0 PCI para 

el tramo VIII, 0 PCI para el tramo IX y 0 PCI para el tramo X, concluyendo que la 

intervención para el primer tramo que comienza desde el kilómetro (0+000 al 

0+050) requiere un mantenimiento rutinario. El resto de tramos evaluados requieren 

una intervención a nivel de reconstrucción. El PCI y VIZIR son métodos de 

inspección visual por lo que sus resultados son similares porque describen una vía 

con índice de deterioro. El método PCI se enfoca en tramos cortos por lo que se 

recomienda aplicar en sitios específicos de una vía. 
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Para conocer mejor el tema de investigación se tomó en cuenta las siguientes 

investigaciones  

Nacionales 

Correa y Carpio (2019), según su tesis denominado “Evaluación PCI y propuesta 

de intervención para el pavimento flexible del jirón Los Incas de Piura”, tiene por 

objetivo evaluar es estado del pavimento flexible del jirón los Incas de Piura a través 

del método PCI y generar una propuesta de intervención para mejorar la 

serviciabilidad del pavimento. La metodología empleada en esta investigación es 

de tipo descriptiva - aplicada. Los resultados demostraron que para el sector I, se 

obtuvieron valores de 27 PCI para la progresiva (0+025 al 0+059), 69 PCI para la 

progresiva (0+059 al 0+093), 28 PCI para la progresiva (0+093 al 0+127), 30 PCI 

para la progresiva (0+127 al 0+161), para el sector II, se obtuvieron valores de 29 

PCI para la progresiva (0+174 al 0+206), 78 PCI para la progresiva (0+206 al 

0+239), 25 PCI para la progresiva (0+239 al 0+272), 36 PCI para la progresiva 

(0+272 al 0+304), 76 PCI para la progresiva (0+304 al 0+337), 25 PCI para la 

progresiva (0+337 al 0+370), 69 PCI para la progresiva (0+370 al 0+403), 36 PCI 

para la progresiva (0+403 al 0+435), 17 PCI para la progresiva (0+435 al 0+468), 

92 PCI para la progresiva (0+468 al 0+501), 65 PCI para la progresiva (0+501 al 

0+533), 99 PCI para la progresiva (0+533 al 0+566), 56 PCI para la progresiva 

(0+566 al 0+599), 100 PCI para la progresiva (0+599 al 0+632), 100 PCI para la 

progresiva de (0+632 al 0+664), 35 PCI para la progresiva (0+664 al 0+697), 98 

PCI para la progresiva (0+697 al 0+730), 77 PCI para la progresiva (0+730 al 

0+762), 71 PCI para la progresiva (0+762 al 0+795), 58 PCI para la progresiva 

(0+795 al 0+828), 99 PCI para la progresiva (0+828 al 0+861), 100 PCI para la 

progresiva (0+861 al 0+893), 89 PCI para la progresiva (0+893 al 0+926) y 100 PCI 

para la progresiva (0+926 al 0+946). El sector III, comprende valores de 100 PCI 

para la progresiva (0+946 al 0+981), 9 PCI para la progresiva (0+981 al 1+016), 93 

PCI para la progresiva (1+016 al 1+051), 96 PCI para la progresiva (1+051 al 

1+086), 100 PCI para la progresiva (1+086 al 1+121) y 100 PCI para la progresiva 

(1+121 al 1+155), concluyendo que el Jirón los Incas cuenta con un promedio para 

el primer sector de 38 PCI, 68 PCI para el segundo sector y 83 PCI para el tercer 

sector. Teniendo como resultado un valor de 63 PCI indicando según la escala de 
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clasificación un valor bueno, por lo que la intervención más adecuada generar una 

carretera más viable del Jr. Los Incas será un mantenimiento rutinario. 

Cantuarias y Watanabe (2017), según su tesis denominado “Aplicación del método 

PCI para la evaluación superficial del pavimento flexible de la avenida camino real 

de la urbanización la Rinconada del Distrito de Trujillo”, tiene por objetivo aplicar la 

metodología PCI, en la evaluación superficial del pavimento flexible, para 

determinar el estado de conservación de la Av. Camino Real de la Urbanización la 

Rinconada, del Distrito de Trujillo. La metodología empleada en esta investigación 

es de tipo descriptiva. Los resultados obtenidos se dieron en dos tramos, en el 

tramo uno, se visualizaron 12 fallas entre estas se presenta la piel de cocodrilo 2.61 

m2 de intensidad (L), exudación 35.51 m2 de intensidad (M), hundimientos 18.26 

m2 y 1.87 m2 de intensidad (L y M) respectivamente, depresión 368.72 m2 de 

intensidad (M), grietas longitudinales y transversales 11.70 m2 intensidad (L), 

parcheo con áreas de 67.29 m2 intensidad baja y media respectivamente, 

pulimiento 377.82 m2 intensidad (L), hueco presenciándose una unidad de 

severidad media, ahuellamiento 377.82 m2 de intensidad (L), grietas parabólicas 

con áreas de 1.17 m2 de severidad baja respectivamente, hinchamiento 0.47 m2 

de intensidad (L) y 3.51 m2 de severidad media. Así mismo en el tramo II se 

presentaron 8 tipos de fallas dentro de estas se tiene, piel de cocodrilo 10.97 m2 

de intensidad (L), exudación 9.82 m2 de intensidad baja, hundimientos con áreas 

de 3.87 m2 y 1.87 m2 de intensidad (L y M) respectivamente, depresión 8.84 m2 y 

134.05 m2 de severidad baja y media respectivamente, grietas longitudinales y 

transversales 35.15 m2 de intensidad (L), parcheo de 57.28 m2 baja y media, 

pulimiento 186.00 m2 de intensidad (L) y ahuellamiento con áreas de 38.12 m2 y 

24.80 m2 de intensidad baja y media. Los valores para la condición del pavimento 

del tramo I son los siguiente. 86.52 PCI para la progresiva (0+000 al 0+038.30), 

87.65 PCI para la progresiva (0+114.90 al 0+153.20), 70.78 PCI para la progresiva 

(0+229.80 al 0+0.268.10), 71.98 PCI para la progresiva (0+344.70 al 0+383), 61.86 

PCI para la progresiva (0+459.60 al 0+497.90), 67.62 PCI para la progresiva 

(0+574.50 al 0+612.80), 73.37 PCI para la progresiva (0+689.40 al 0+727.70), 

73.37 PCI para la progresiva (0+804.30 al 842.60), 74.19 PCI para la progresiva 

(0+919.20 al 0+957.50), 100 PCI para la progresiva (1+034.10 al 1+072.40), 86.51 

PCI para la progresiva (1+149.00 al 1+187.30), 97.47 PCI para la progresiva 
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(1+263.90 al 1+302.20). Para el tramo II se cuenta con valores de, 100 PCI para la 

progresiva (0+076.60 al 0+114.90), 97.37 PCI para la progresiva (0+191.50 al 

0+229.80), 100 PCI para la progresiva (0+306.40), 97.74 PCI para la progresiva 

(0+421.30 al 0+459.60), 96.36 PCI para la progresiva (0+536.20 al 0+574.50), 

43.40 PCI para la progresiva (0+651.10 al 0+689.40), 93.82 PCI para la progresiva 

(0+766.00 al 0+804.30), 91.63 PCI para la progresiva (0+880.90 al 0+919.20), 

53.74 PCI para la progresiva (0+995.80 al 1+034.10), 89.79 PCI para la progresiva 

(1+110.70 al 1+149.00), 68.50 PCI para la progresiva (1+225.60 al 1+263.90) y 

97.74 PCI para la progresiva (1+340.50 al 1+378.80), concluyendo que al evaluar 

el Tramo 01 en forma aleatoria, se halló un valor de 79.28 PCI que da una 

calificación muy buena. Al evaluar el tramo 02 en forma aleatoria, hallamos un valor 

de 88.84 PCI correspondiendo un rango de calificación excelente, se recomienda 

actividades periódicas mínimo para poder mantener estos índices en valores 

óptimos con un mínimo deterioro.  

Medina (2019), según su tesis denominada evaluación del pavimento flexible 

mediante el método PCI para mejorar la transpirabilidad en principales calles de 

Urbanización la Primavera – Chiclayo, realizado para la Universidad César Vallejo, 

tiene por objetivo evaluar el pavimento flexible aplicando el método del PCI para 

mejorar la transitabilidad en principales calles de la Urbanización de la Primavera – 

Chiclayo, 2017. La metodología empleada en esta investigación es de diseño no 

experimental – descriptiva. Los resultados obtenidos mostraron valores de, 76 PCI 

para la UM1, 45 PCI para la UM2, 0 PCI para la UM3, 0 PCI para la UM4, 41.50 

PCI para la UM5, 12 PCI para la UM6, 41 PCI para la UM7, 14 PCI para la UM8, 33 

PCI para la UM9, 50.5 PCI para la UM10, 24.20 PCI para la UM11, 47.50 PCI para 

la UM12, 32 PCI para la UM13, 47 PCI para la UM14, 47.80 PCI para la UM15, 

20.50 PCI para la UM16, 5 PCI para UM17, 17.1 PCI para la UM18, 19.1 PCI para 

la UM19, 34 PCI para la UM20, concluyendo que tras la aplicación del índice de 

condición, se visualizaron múltiples daños alterando significativamente la calidad 

de la vía, donde las acciones que se tomarán serán Mantenimiento correctivo, 

Rehabilitación – Reconstrucción, Refuerzo Estructural, ya que las condiciones van 

desde Muy Malo, Malo, Regular y Bueno”. 



 

11 
 

Tacza y Rodriguez (2018), según su tesis denominado “Evaluación de fallas 

mediante el método PCI y planteamiento de alternativas de intervención para 

mejorar la condición operacional del pavimento flexible en el carril segregado del 

corredor Javier Prado”, tiene por objetivo proponer alternativas de intervención que 

permitan mejorar la condición operacional del pavimento flexible existente en el 

carril segregado del corredor Javier Prado. La metodología empleada en esta 

investigación es de diseño no experimental – descriptiva. Los resultados obtenidos 

mostraron valores de, 26 PCI para la UM-01, 57 PCI para la UM-02, 15 PCI para 

UM-03, 82 PCI para la UM-04, 100 PCI para la UM-05, 74 PCI para la UM-06, 100 

PCI para la UM-07, 77 PCI para la UM-08, 100 PCI para la UM-09, 68 PCI para la 

UM-10, 27 PCI para la UM-11, 15 PCI para la UM-12, 60 PCI para la UM-13, 70 

PCI para la UM-14, 40 PCI para la UM-15, 50 PCI para la UM-16, 14 PCI para la 

UM-17, 56 PCI para la UM-18, concluyendo en base a la evaluación se obtuvo un 

valor promedio equivalente a 57 PCI por lo que se la alternativa más óptima para 

poder mejorar la condición del pavimento flexible es un mantenimiento periódico. 

Salazar (2019), según su tesis denominado “Evaluación de las patologías del 

pavimento flexible aplicando el método PCI, para mejorar la transitabilidad de la 

carretera Pomalca – Tumán”, realizado para la Universidad César Vallejo, tiene por 

objetivo evaluar las patologías del pavimento flexible aplicando el método PCI, para 

mejorar la transitabilidad de la carretera Pomalca – Tumán desde el km 0+000 al 

km 10+000, año 2018. La metodología empleada en esta investigación es de diseño 

no experimental – descriptiva. Los resultados demostraron que en el tramo 

evaluado se presenciaron patologías referidas a exudación contando con una 

incidencia de 23.39%, 2.91%, y ahuellamiento con una incidencia de 23.85%. Asu 

misma se determinaron valores de 72.59 PCI para el km 1+000, 66.11 PCI para el 

km 2+000, 69.58 PCI para el km 3+000, 67.66 PCI para el km 4+000, 66.29 PCI 

para el km 5+000, 68.86 PCI para el km 6+000, 70.05 PCI para el km 7+000, 69.55 

PCI para el km 8+000, 68.81 PCI para el km 9+000, 65.91 PCI para el km 10+000, 

concluyendo que es necesario aplicar actividades menos para alterar la 

serviciabilidad de la carretera evaluado, generando alternativas de reparación 

menor.  
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BASES TEORICAS 

El índice de condición del pavimento (PCI), valor cuantitativo entre 0 y 100, que fue 

desarrollado originalmente por el Ejército de EE. UU. Y posteriormente 

estandarizado por la ASTM. El PCI refleja el número de averías en el pavimento y 

su extensión. Por lo tanto, una carretera de nueva construcción tiene un PCI de 

100, y cuando se deteriora con el tiempo y se vuelve intransitable, su PCI se acerca 

a 0. Calcular el PCI requiere datos sobre varios tipos de fallas y su gravedad: 

baches, grietas por fatiga, surcos, grietas en bloques, agrietamiento del borde, 

agrietamiento longitudinal y transversal, parcheo, empuje, sangrado, pulido 

agregado y deshilachado. Madeh y Diraby (2020 pág. 2). 

Es un procedimiento donde se toman en su mayor parte los criterios visuales, para 

identificar distintas falencias que puede presentar una carpeta superficial ya sea de 

concreto asfaltico o rígido en el tiempo de vida que pueda generar este. Angulo 

(2017 pág. 23). 

Proporciona un método visual y cuantificable de orden numérico, determinando las 

patologías en función de la severidad y cantidad de un pavimento, de acuerdo al 

valor numérico que presente este método se propondrán actividades de 

intervención. Leguía y Pacheco (2016 pág. 42). 

La inspección visual constituye parte esencial de toda investigación. Los diferentes 

modos y tipos de fallas encontrados en el pavimento se describen en función de su 

severidad, frecuencia y localización. Las fallas encontradas en la superficie y su 

cuantificación, permiten realizar una evaluación global del pavimento. Gonzáles, 

Hilda y Guerrero (2019 pág. 62). 

Trata en la identificación de múltiples factores adversos que puedan afectar un 

entorno, englobando la mayor parte de obras, en su mayoría los pavimentos 

referidos a la calidad y comodidad con la que circula un usuario con su unidad 

automotor. Valdés y Alonso (2017 pág. 3). 

La evaluación de los pavimentos depende de observar y registrar su estado, las 

características identificadas en la superficie y también su estado estructural. La 

evaluación de este elemento puede ser diferente en forma funcional o estructural. El 

análisis funcional está relacionado con la superficie del revestimiento, donde se 



 

13 
 

analizan factores o problemas adversos al uso del pavimento, afectando su 

seguridad y comodidad. Marcomini Jéssica [et al] (2020 pág. 1). 

Los parámetros de evaluación de un pavimento flexible o rígido se pueden 

identificar y describir de acuerdo a diversos factores como pueden ser su severidad, 

densidad y cantidad. Vásquez (2002 pág. 2). 

Para determinar el índice de condición estructural en la que se encuentra un 

pavimento es necesario analizar las fallas funcionales que presenta la estructura a 

su vez de determinar el nivel de severidad en el que se encuentra conjuntamente 

con la extensión. Gómez Serna y Arango (2016 pág. 136)- 

El valor hallado del PCI refleja todos los daños que se generaron sobre la carpeta 

asfálticas así también como los niveles de severidad y cantidad que puedan 

presentar esta. Por lo que esta metodología fue creada para poder obtener un 

índice de la calidad estructural de un pavimento en su tiempo de vida útil para así 

poder generar alternativas de intervención que puedan mejorar la condición de 

serviciabilidad de estas mismas. Madeh y Diraby (2020 pág. 6). 

Método que evalúa la condición superficial de un pavimento en base a parámetros 

de evaluación determinando su índice superficial en base a valores numéricos. 

Córdova y Cruz (2019 pág. 3).  

Tras calcular el valor del PCI consiguientemente daremos a conocer la alternativa 

de solución que pueda reestablecer el índice deteriorado del pavimento que puede 

ir desde una atención de las grietas y baches que generan un costo mínimo, hasta 

proponer una rehabilitación del pavimento, esta podremos asumirla de acuerdo a 

la ilustración que presentamos a continuación asociando a su vez costos 

relativamente aproximados. Herra (2018 pág. 21). 

La clase o severidad sobre la capa de rodadura de una vía está afectada a los 

daños continuos generados por condiciones climáticas o repetidas cargas que 

originadas a causa de los usuarios del transporte. Estos concatenados con la vida 

útil del pavimento generan o conllevan a la presencia de fallas sobre el pavimento. 

López (2014 pág. 1). 
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Permanentemente los pavimentos son sometidos a agentes ambientales y cargas 

vehiculares lo que origina un deterioro constante contando como resultado una 

serie de daños que afectan a los estándares de calidad y confort de una vía, lo que 

ocasiona la presencia de distintas fallas. Mardones Luis [et al] (2018 pág. 16). 

Clase de daños según el método PCI, En la Tabla Nº1 presentaremos fallas que 

puede presentar un pavimento flexible: 

Tabla 1. Clase de Daños en una Superficie Asfáltica. 

Alligator Cracking Piel de Cocodrilo 

Bleeding Exudación 

Block Cracking Agrietamiento en Bloque 

Bumps and Sags Abultamientos y Hundimientos 

Corrugation Corrugación 

Depression Depresión 

Edge Cracking Grieta de Borde 

Joint Reflection Cracking Grieta de Reflexión De Junta 

Lane / Shoulder Drop Off Desnivel Carril / Berma 

Longitudinal & Transversal Cracking Grietas Longitudinales y Transversales 

Patching & Utility Patching Parcheo y acometidas de servicios 

Polished Aggregates Pulimento de Agregados 

Potholes Huecos 

Railroad Crossing Cruce de Vía Férrea 

Rutting Ahuellamiento 

Shoving Desplazamiento 

Slippage Cracking Grietas Parabólicas o por deslizamiento 

Slippage Cracking Hinchamiento 

Weathering / Raveling Meteorización / Desprendimiento de Agregados 

Fuente. Vásquez (2002). 

 

Dependiendo de si nivel de severidad y tipo de falla se detallaran si son originadas 

sobre su superficie o estructura. Es de suma importancia tomar el criterio adecuado 

para poder solucionar estos problemas ya que los deterioros puedes ir en avance 

y esto con generaría una rehabilitación mucho más costosa a lo largo de todo el 

tramo. Fernández (2019 pág. 7). 
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Durante la primera etapa se tomará en conjunto las bases técnicas y teóricas, para 

determinar el plan previo al análisis para facilitar la auscultación y verificación de 

los datos registrados de acuerdo al estado en la que se encuentra la carpeta 

asfáltica. Durán, Romero y Suarez (2017 pág. 48). 

La piel de cocodrilo, presenta grietas interconectadas por la excesiva carga que 

presenta una capa de rodadura tras presentarse diversas cargas de tránsito 

vehicular repetidamente. Los agrietamientos se inician en la base estabilizada por 

la tensión que genera la carga de rueda ya que en esta se generan mayores 

esfuerzos y deformación. Vásquez (2002 pág. 10). 

Conjunto de fisuras conectadas en diversos puntos formando figuras geométricas 

irregulares en forma de rectángulos irregulares con diferentes ángulos menores a 

90º. Estos problemas son originados por la afluencia vehicular generando cargas 

excesivas sobre la carpeta de rodadura propagando las fisuras existentes formando 

una semejanza a la piel de cocodrilo. Cahuí (2017 pág. 4). 

Fisuramiento piel de cocodrilo esta falla estructural se presenta por la fatiga 

presentada en las mezclas asfálticas sometidas a cargas repetidas manifestando 

inicialmente huellas de neumáticos a lo ancho de todo el carril del pavimento como 

se muestra en la figura 1. Esteban y Chang, (2019 pág. 5). 

 

Figura 1. Fisuras o Agrietamiento por Piel de Cocodrilo 

Fuente. DAEP (2016). 
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La piel de cocodrilo se origina a través de la fatiga originando fisuras en la carpeta 

asfáltica de la vía llevando a su totalidad a formar irregularidades en forma de 

polígonos o una malla que no pasa el valor de 0.60m. MTC, (2013 pág. 160). 

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad: 

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 2. Intensidad baja piel de cocodrilo 

Intensidad Descripción 

L (Low) 

Se denominan de baja severidad cuando se da la 

presencia de pequeñas y finas grietas longitudinales sobre 

la calzada estas fisuras no presentan descaramientos. 

Fuente. URC (2010) 

 

Por consiguiente, se muestra en la figura 2. La falla cuando se encuentra en este 

nivel. 

 

Figura 2. Piel de cocodrilo de baja severidad. 

Fuente. Meza (2018) 

 

Nivel de Severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 
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Tabla 3. Intensidad media piel de cocodrilo 

Intensidad Descripción 

M (Medium) 

Se denominan de severidad media cuando el patrón de 

grietas a través de la longitud de la calzada forma un patrón 

de polígonos angulosos y pequeños estos pueden ir 

acompañados de descascaramientos ligeros. 

Fuente. URC (2010) 

 

Por consiguiente, se muestra en la figura 3. La falla cuando se encuentra en este 

nivel. 

 

Figura 3. Piel de cocodrilo de Media severidad. 

Fuente. Corredor y Corros (2010). 

 

Nivel de Severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 4. Intensidad alta piel de cocodrilo 

Intensidad Descripción 

H (High) 

Se denominan de severidad alta cuando el patrón de 

grietas llega a su fase final formando en su totalidad una 

piel asemejada a la de un cocodrilo, estas pueden ir 

acompañadas de piezas del pavimento que están a punto 

de desprenderse. 

Fuente. URC (2010) 

 

Por consiguiente, se muestra en la figura 4. La falla cuando se encuentra en este 

nivel. 
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Figura 4. Piel de cocodrilo de Media severidad. 

Fuente. DAEP (2016). 

 

Unidad de medida en la que se miden esta falla es (m2) de área afectada.  

Las opciones de reparación varían de acuerdo a la severidad que presenta, para 

intensidades bajas generalmente se hace un sello superficial como también no se 

hace nada, para intensidad media se propone hacer un parcheo profundo o un 

parcheo superficial, para la intensidad alta la alternativa de solución se da en una 

reconstrucción o en parcheo parcial. Vásquez (2002 pág. 13). 

La exudación es un deterioro o falla que sucede por el excesivo contenido de asfalto 

en la carpeta asfáltica formando una superficie pegajosa y reflectante según los 

niveles que origine este fenómeno. MTC (2013 pág. 155). 

El sangrado es principio de una mal dosificación en cuanto al ligante o asfalto 

originado por el intemperismo climatológico en su mayoría es originada por la 

excesiva temperatura generando un brillo sobre la superficie asfáltica. Khosravi 

Hamed [et al] (2013). 

La mancha o exudación es causada por utilizar mucho asfalto al momento del 

procedimiento constructivo como se aprecia en la figura 5, también originada por 

los vacíos de aire que compone la carpeta o por residuos de aceites de los 

vehículos. Corredor y Corros (2010 pág. 24) 
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Figura 5. Falla por Exudación del Asfalto 

Fuente. DAEP (2016). 

 

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad: 

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 5. Nivel de severidad baja Exudación 

Nivel de severidad Descripción 

L (Low) 
Ocurre pocos días del año en un grado ligero ya que 

no tiende a pegarse a la rueda de los vehículos. 

Fuente. Vásquez (2002). 

 

Por consiguiente, se muestra en la figura 6. La falla cuando se encuentra en este 

nivel. 

. 
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Figura 6. Exudación de Baja Severidad. 

Fuente. DAEP (2016). 

 

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 6. Nivel de severidad media exudación 

Nivel de severidad Descripción 

M (Medium) 

Se presenta por el excesivo contenido de asfalto 

donde este tiende a pegarse a los neumáticos de los 

vehículos durante pocas semanas del año. 

Fuente. Vásquez (2002). 

 

Por consiguiente, se muestra en la figura 7. La falla cuando se encuentra en este 

nivel. 

 

Figura 7. Exudación de severidad media. 

Fuente. Corredor y Corros (2010). 

 

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 
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Tabla 7. Nivel de severidad alta exudación 

Nivel de severidad Descripción 

H (High) 

Se presenta cuando el excesivo contenido de asfalto 

tiende a pegarse en gran cantidad a los neumáticos 

de los vehículos durante varían semanas del año. 

Fuente. Vásquez (2002). 

 

Por consiguiente, se muestra en la figura 8. La falla cuando se encuentra en este 

nivel. 

 

Figura 8. Grietas en bloque de alta severidad. 

Fuente. Meza (2018) 

 

Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán los  o . 

El agrietamiento en bloque es originado por las divisiones que se encuentran en el 

pavimento en bloques presentan formas rectangulares como se aprecia en la figura 

9, ocasionadas generalmente por la contracción generada por la temperatura y 

oxidación de la mezcla bituminosa. Espinoza (2015 pág. 44). 

Las fisuras por fatiga se presentan por cargas pesadas aplicadas a zonas débiles 

de la estructura ya que originan deformaciones a tensión dentro de la capa asfáltica. 

Estas se presentan inicialmente atreves de una fisura que va prolongándose sobre 

la superficie. Jiménez (2013 pág. 30). 

Las variaciones constantes de temperatura afectan significativamente la carpeta 

asfáltica de un pavimento ya que las propiedades que presenta van afectando a la 

estabilidad y comportamiento de la mezcla. Varios materiales adherentes como 

agentes viscoelásticos también son afectados por el cambio brusco de temperatura, 
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como bases estabilizadas con cemento o emulsión y losas de hormigón. Leiva, 

Camacho y Aguilar (2016 pág. 23). 

 

Figura 9. Deformación por fisura en bloques 

Fuente. DAEP (2016). 

 

Las estructuras compuestas por pavimentos flexibles tienden a presentar daños 

comunes como son las fisuras, las más conocidas se denominan fisuras 

transversales y longitudinales que se originan por discontinuidades sobre la carpeta 

de rodadura en dirección al tránsito vehicular. Portocarrero y Valencia, (2015 pág. 

1). 

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:  

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 8. Intensidad baja agrietamiento en bloque 

Intensidad Descripción 

L (Low) 

Se presenta en bloques definidos por grietas que son 

originadas por la temperatura en baja severidad, en otros 

términos. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

Por consiguiente, se muestra en la figura 10. La falla cuando se encuentra en este 

nivel. 
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Figura 10. Agrietamiento en bloque de baja intensidad 

Fuente. DAEP (2016 pág. 46). 

 

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 9. Intensidad media agrietamiento en bloque 

Intensidad Descripción 

M (Medium) 
Este nivel se da cuando son bloques definidos 

originados por la temperatura. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

Por consiguiente, se muestra en la figura 11. La falla cuando se encuentra en este 

nivel. 

.  

Figura 11. Agrietamiento en bloque de mediana intensidad 

Fuente. Meza (2018 pág. 18) 
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Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 10. Intensidad alta agrietamiento en bloque 

Intensidad Descripción 

H (High) 
Son bloques definidos originados por la temperatura 

alta severidad. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

Por consiguiente, se muestra en la figura 12. La falla cuando se encuentra en este 

nivel. 

 

Figura 12. Agrietamiento en bloques de elevada intensidad. 

Fuente. Corredor y Corros (2010 pág. 33). 

 

Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán los  o . 

Se cuenta con dos alternativas para solucionar las grietas antes de la 

superposición, según de su nivel de fallo. Si la longitud transversal de la fisura es 

mucho mayor que el tamaño máximo nominal del agregado sobre la superficie del 

hormigón se considerara rellenar estas antes de colocar la emulsión asfáltica. 

Vandenbossche y Sachs (2013 pág. 7). 

Hundimientos son fallas que se presentan en la superficie del pavimento 

ocasionando grandes o largas distorsiones a la parte inferior de la calzada llamadas 

también ondulaciones como se aprecia en la figura 13. Vásquez (2002 pág. 24). 
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Las ondulaciones o hinchamientos son deformaciones de perfil longitudinal en 

sección con a la vía donde generalmente se presenta crestas y valles originadas 

por la acumulación de agua. Gil (2016 pág. 26). 

Los hinchamientos se originan por las infiltraciones verticales y horizontales ya que 

estas varían su grado de humedad lo cual produce manifestaciones en la calzada. 

Álmazan  (2017 pág. 17). 

 

Figura 13. Deformaciones por hinchamiento o hundimiento 

Fuente. DAEP (2016 pág. 32). 

 

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:  

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 11. Nivel de severidad baja hundimiento 

Nivel de severidad Descripción 

L (Low) 
Generalmente los abultamientos ocasionan un estándar de 

afluencia de severidad baja. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 14. Se muestra la falla por hundimiento en intensidad baja. 
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Figura 14. Hundimiento de baja severidad. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 46). 

 

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 12. Nivel de severidad media hundimiento 

Nivel de severidad Descripción 

M (Medium) 
Generalmente los abultamientos ocasionan un 

estándar de afluencia de severidad media. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 15. Se muestra la presencia de la falla por hundimiento en intensidad 

media. 

 

Figura 15. Hundimiento de severidad media. 

Fuente. Meza (2018 pág. 18) 

 

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 
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Tabla 13. Nivel de severidad alta hundimiento 

Nivel de severidad Descripción 

H (High) 
Generalmente los abultamientos ocasionan un 

estándar de afluencia de severidad alta. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13).. 

 

En la figura 16. Se muestra la falla por hundimiento en intensidad alta. 

 

Figura 16. Hundimiento de alta severidad. 

Fuente. Corredor y Corros (2010 pág. 33). 

 

Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán los  o . 

La corrugación principalmente se presenta por la constante movilización del tránsito 

vehicular y la mala conformación de una base, la cual origina depresiones que se 

presentan en intervalos a más de 3.0m los cuales se denominan abultamientos, si 

es que los intervalos ascienden a menos de 3.0m de separación se consideran 

corrugaciones. Vásquez (2002 pág. 18). 

Las sartanejas son problemas o daño que se dan cada 3.0m estas tienden a 

dirigirse hacia el eje del tránsito generando pequeños altibajos regulares como se 

aprecia en la figura 17, tienden a darse por la mala conformación de la estructura y 

las cargas generadas por el tráfico. Corredor y Corros (2010 pág. 49). 

Estos problemas son característicos por la mala ampliación o compactación de la 

base dando paso a problemas de pequeñas cimas repercutidas por las cargas y 

fricciones que originan los vehículos estas tienen presencia de darse cada 3m. 

DAEP (2016 pág. 25). 
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Figura 17. Deformaciones por corrugación 

Fuente. DAEP (2016 pág. 26). 

 

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:  

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 14. Nivel de severidad baja corrugación 

Nivel de severidad Descripción 

L (Low) 
Son corrugaciones que se producen por un tránsito 

vehicular bajo. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 18. Se muestra la falla por Corrugación en intensidad baja. 

 

Figura 18. Corrugación de baja severidad. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 26). 
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Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 15. Nivel de severidad media corrugación 

Nivel de severidad Descripción 

M (Medium) 
Son corrugaciones que se producen por un tránsito 

vehicular medio. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 19. Se muestra la presencia de la falla por corrugación en intensidad 

media. 

 

Figura 19. Corrugación de severidad media. 

Fuente. Corredor y Corros (2010 pág. 15). 

 

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 16. Nivel de severidad alta corrugación 

Nivel de severidad Descripción 

H (High) 
Generalmente los abultamientos ocasionan un 

estándar de afluencia de severidad alta. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 20. Se muestra la falla por corrugación en intensidad alta. 
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Figura 20. Corrugación de alta severidad. 

Fuente. Meza (2018 pág. 21). 

 

Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán los  o . 

La depresión son desniveles que puede presentar una carpeta asfáltica ya que son 

originadas por el asentamiento de la subrasante por tener un mal procedimiento 

constructivo lo que causa un hidroplaneo por la filtración de agua como se aprecia 

en la figura 21. este tipo de fallas pueden localizarse fácilmente gracias al agua que 

origina manchas. Vásquez (2002 pág. 20). 

Causada principalmente por asentamientos puntuales, estos problemas se deben 

de acuerdo a la repercusión del terreno y cargas, dando paso a lo bofedales, estos 

problemas vienen acompañados de agrietamiento conjuntamente de leves 

depresiones originando fallos visibles, agravando consecutivamente la vida de la 

carretera. DAEP (2016 pág. 143). 

 

Figura 21. Defectos estructurales por depresión. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 144). 
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Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:  

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 17. Nivel de severidad baja depresión 

Nivel de severidad Descripción 

L (Low) 
Este nivel se caracteriza por la profundidad que puede 

presentar la depresión que oscila entre 13.0 a 25.0 mm. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 22. Se muestra la falla por depresión en intensidad baja. 

 

Figura 22. Depresión de baja severidad. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 21). 

 

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 18. Nivel de severidad media depresión 

Nivel de severidad Descripción 

M (Medium) 

Este nivel se caracteriza por la profundidad que puede 

presentar la depresión que oscila entre 25.0 a 51.0 

mm. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 23. Se muestra la presencia de la falla por depresión en intensidad 

media. 
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Figura 23. Depresión de severidad media. 

Fuente. Corredor y Corros (2010 pág. 18). 

 

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 19. Nivel de severidad media por depresión 

Nivel de severidad Descripción 

H (High) 
Este nivel se caracteriza por las profundidades que 

exceden más del valor de < 51.00 mm. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 24. Se muestra la falla por depresión en intensidad alta. 

 

Figura 24. Depresión de alta severidad. 

Fuente. Meza (2018 pág. 20) 

 

Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán los  o . 
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Las grietas son lineales al sentido de la vía estas se encuentran entre una distancia 

que oscila de 0.30 – 0.60 desde borde al eje de la vía. Se origina por el excesivo 

peso del flujo vehicular que puede originar al debilitamiento del pavimento, como 

también puede ser originada por las condiciones climáticos, la subrasante o base 

que se encuentran al borde del pavimento. Vásquez (2002 pág. 22). 

La falla por agrietamiento se puede evaluar en dos tipos para ver la progresión del 

daño, uno trata evaluar el daño tiempo y predecir el transcurso que tiene hasta el 

área dañada alcanzando una longitud determinada y el segundo trata de predecir 

este daño en función a una expresión de conjunto de variables. Rodriguez, Thenoux 

y Gonzales (2013 pág. 152) 

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:  

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 20. Nivel de severidad baja grietas de borde 

Nivel de severidad Descripción 

L (Low) 
Este tipo de severidad tiende a presentar un agrietamiento 

mínimo a intermedio sin el factor de la fragmentación. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 25. Se muestra la falla por depresión en intensidad baja. 

 

Figura 25. Grietas de borde de baja severidad. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 21). 
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Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 21. Nivel de severidad media grietas de borde 

Nivel de severidad Descripción 

M (Medium) 

Tiende a presentar un agrietamiento medio con una 

presencia ligera de fragmentación y un ligero índice 

de desprendimiento. 

Fuente. Vasquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 26. Se muestra la presencia de la falla por grietas de borde en 

intensidad media. 

 

Figura 26. Grietas de borde de severidad media. 

Fuente. Corredor y Corros (2010 pág. 19). 

 

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 22. Nivel de severidad alta por grieta de borde 

Nivel de severidad Descripción 

H (High) 

Tiende a presentar un agrietamiento considerable con 

una presencia fragmentación severa y un severo 

índice de desprendimiento. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 27. Se muestra la falla por grieta de borde en intensidad alta. 
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Figura 27. Grieta de borde de alta severidad. 

Fuente. Meza (2018 pág. 24) 

 

Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán los  o . 

El desnivel carril / berma presenta los desniveles de borde y la berma del 

pavimento. Esta falla mayor mente se debe a la erosión que se origina sobre la 

berma originando este fenómeno que se visualiza en tres tipos de facetas de bajo 

a alto. Vásquez (2002 pág. 16). 

Originado tras la mala conformación o proceso constructivo en cuanto al nivel 

superficial con el de la berma, este se asume por la presencia de asentamiento 

sobre la berma, o por las excesivas capas que se generan en la superficie del tramo. 

MTC (2013 pág. 9) 

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:  

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 23. Nivel de severidad baja de desnivel carril / berma 

Nivel de severidad Descripción 

L (Low) 
Esta falla de elevación de borde y berma oscila entre 

valores de 25.0 y 51.0 mm. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 28. Se muestra la falla por desnivel carril / berma en intensidad baja. 
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Figura 28. Desnivel carril / berma de baja severidad. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 27). 

 

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 24. Nivel de severidad media de desnivel carril / berma 

Nivel de severidad Descripción 

M (Medium) 

Tiende a presentar un agrietamiento medio con una 

presencia ligera de fragmentación y un ligero índice 

de desprendimiento. 

Fuente. Vasquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 29. Se muestra la presencia de la falla por desnivel carril / berma en 

intensidad media. 

 

Figura 29. Desnivel carril / berma de severidad media. 

Fuente. Corredor y Corros (2010 pág. 24). 
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Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 25. Nivel de severidad alta por desnivel carril / berma de severidad media 

Nivel de severidad Descripción 

H (High) 

Tiende a presentar un agrietamiento considerable con 

una presencia fragmentación severa y un severo 

índice de desprendimiento. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 30. Se muestra la falla por desnivel carril / berma en intensidad alta. 

 

Figura 30. Desnivel carril / berma de alta severidad. 

Fuente. Meza (2018 pág. 27) 

 

Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán los  o . 

Las grietas longitudinales se presentan a lo largo del pavimento de forma 

transversal estas se originan mayor mente por la baja temperatura en la que se 

encuentra el pavimento lo que ocasiona estas fisuras como se aprecia en la figura 

31. También pueden presentarse por la fatiga llegando a afectar a la estructura del 

pavimento. Vásquez (2002 pág. 28). 

Las cargas excesivas y repetidas que son originadas por los vehículos producen un 

daño sobre las capas de mezcla bituminosa afectando a la estructura ya que 

tienden a originar fisuras y agrietamientos. Botella (2013 pág. 19). 
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Figura 31. Defectos estructurales por fisura longitudinal. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 37). 

 

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:  

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 26. Nivel de severidad baja de grietas longitudinales 

Nivel de severidad Descripción 

L (Low) 

Se origina por grietas sen tratamiento con un valor 

menor a 10.0mm, como también son de severidad 

baja a grietas tratadas de cualquier ancho. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 32. Se muestra la falla por grietas longitudinales en intensidad baja. 

 

Figura 32. Grietas longitudinales de baja severidad. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 38). 
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Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 27. Nivel de severidad media de gritas longitudinales 

Nivel de severidad Descripción 

M (Medium) 

Generalmente se presentan por diversas condiciones 

como: (Grietas que cuenta con un ancho que oscilan 

entre valores de 10.00mm y 76.00mm, grietas sin 

tratamiento hasta un ancho de 76.0 mm, rodeada de 

múltiples grietas en forma aleatoria). 

Fuente. Vasquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 33. Se muestra la presencia de la falla por grietas longitudinales en 

intensidad media. 

 

Figura 33. Grietas longitudinales de severidad media. 

Fuente. Corredor y Corros (2010 pág. 24). 

 

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 
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Tabla 28. Nivel de severidad alta grietas longitudinales 

Nivel de severidad Descripción 

H (High) 

Cuando cuentan con las siguientes condiciones: 

(Grietas sin tratamiento que alcanzan longitudes 

mayores 76.0mm de ancho, grietas rellenas rodeadas 

por grietas aleatorias de severidad media y alta). 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 34. Se muestra la falla por desnivel carril / berma en intensidad alta. 

 

Figura 34. Desnivel carril / berma de alta severidad. 

Fuente. Meza (2018 pág. 27) 

 

Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán los  o . 

Un parche es una zona que se encuentra pavimentada en donde este fue 

desplazado acoplando áridos totalmente nuevos dando a generar un cambio a 

defectos presenciados. Cuando este se encuentra defectuoso, no interesa si se 

comporta bien (usualmente, el área que esta parchada o ya sea el área que esta 

adyacente a esta, no tienen ese comportamiento como el pavimento original). 

Generalmente se encuentra algunas partes en forma rugosa de este daño. Vásquez 

(2002 pág. 30). 

Las reparaciones que se originan en cuanto a la carpeta se le consideran como 

parches, estos vienen siendo alteraciones o modificaciones que se dan de acuerdo 
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a la presencia de daños que se originan en la carpeta, estos no generan muchas 

afecciones en cuanto al servicio del pavimento. Miranda (2010 pág. 20). 

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:  

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 29. Nivel de severidad baja de Parche 

Nivel de severidad Descripción 

L (Low) 

Se considera grado de severidad bajo cuando el 

parche tiene una muy buena condición y a la vez es 

satisfactoria. Cuando la calidad de tráfico se puede 

medir como de severidad baja o ya sea mejor. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 35. Se muestra la falla por parche en intensidad baja. 

 

Figura 35. Parche de baja severidad. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 170). 

 

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 
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Tabla 30. Nivel de severidad media de parche 

Nivel de severidad Descripción 

M (Medium) 

Se considera grado de severidad mediano cuando el 

parche se encuentra mesuradamente desgastado por 

la transitabilidad media de los vehículos particulares y 

públicos. 

Fuente. Vasquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 36. Se muestra la presencia de la falla por parche en intensidad media. 

 

Figura 36. Parche de severidad media. 

Fuente. Corredor y Corros (2010 pág. 28). 

 

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 31. Nivel de severidad alta parche 

Nivel de severidad Descripción 

H (High) 

Se considera grado de severidad alto cuando el 

parche presenta un desgaste muy considerable por la 

concurrida circulación del parque automotor. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 37. Se muestra la falla por parche en intensidad alta. 
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Figura 37. Parche de alta severidad. 

Fuente. Meza (2018 pág. 27) 

 

Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán los  o . 

Pulimiento de agregados, esta falla se presenta ya que la textura que presenta el 

pavimento no ayuda a reducir la aceleración que genera un vehículo ocasionando 

que el árido que se encuentra en la carpeta tienda a mostrarse dada la fricción de 

este evento como se aprecia en la figura 36. El daño se halla tras la evaluación del 

soporte hacia el deslizamiento viendo si este es muy bajo o tiene una tendencia 

hacia la caída significativa desde un examen previo. Vásquez (2002 pág. 31). 

La resistencia al pulido es una medida que describe la rugosidad del agregado 

después de que una carga de pulido ha sido inducida por cargas de tráfico. Wang 

Dawei [et al] (2018 pág. 1). 

 

Figura 38. Desintegraciones por pulimiento de la superficie. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 87). 
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Para determinar la severidad se tomarán en cuenta los siguientes criterios. 

Tabla 32. Nivel de severidad baja pulimiento de agregados. 

Nivel de severidad Descripción 

L (Low) 

Esta falla no tiene parámetros para determinar en qué 

condición se encuentra la severidad por lo que se 

tendrá en cuenta el nivel significativo en la que se 

encontrará tras una previa evaluación de su condición 

considerándolo como un defecto. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 32). 

 

En la figura 39. Se muestra la falla por pulimiento de agregados. 

 

Figura 39. Pulimiento de agregados de baja severidad. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 87). 

 

Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán los  o . 

Los huecos son pequeños hundimientos en el pavimento, generalmente con 

diámetros que no superan los 0.90 m. En general se presentan márgenes aguzados 

y caras que son verticales cerca del área superior como se aprecia en la figura 40. 

El aumento de los huecos se apresura gracias al almacenamiento de agua en el 

interior del mismo. Los huecos son productos del tráfico que desprende pedazos 

pequeños de la superficie. Vásquez  (2002 pág. 33) 

Los baches (que también son huecos) son el producto del estancamiento del agua 

en la superficie de las vías. El desarrollo de estas también es gracias al tráfico 
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originado. Por lo general, es un problema para los vehículos que transitan, cuando 

estos alcanzan tamaños de 20cm. Su estimación deberá estar en concordancia al 

tipo de tratamiento que estas requieran (pueden ser el mantenimiento rutinario, 

también recapeo (regrava) no reconstrucción). MTC (2013 pág. 177). 

 

Figura 40. Desintegraciones por Baches. 

Fuente. DAEP, (2016 pág. 79). 

 

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:  

Tabla 33. Niveles de severidad para huecos. 

Profundidad Máxima 

del Hueco 

Diámetro medio (mm) 

102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm 

12.7 a 25.4 mm L L M 

>25.4 a 50.8 mm L M H 

>50.8 mm M M H 

Fuente. Vásquez (2002). 

 

En la figura 41. Se muestra la falla por pulimiento de agregados. 
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Figura 41. Hueco de baja severidad. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 79). 

 

En la figura 42. Se muestra la falla por pulimiento de agregados. 

 

Figura 42. Hueco de severidad media. 

Fuente. Corredor y Corros (2010 pág. 32) 

 

En la figura 43. Se muestra la falla por pulimiento de agregados. 

 

Figura 43. Hueco de severidad alta. 

Fuente. Meza (2018 pág. 30) 
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Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán en unidades. 

Este caso se aprecia siempre y cuando exista una conexión con el camino de un 

tren, este origina problemas por las vibraciones que genera por la excesiva 

velocidad y peso dando pase a problemas de depresión sobre el pavimento. 

Vázquez (2002 pág. 35). 

Los cruces férreos causan estragos en cuanto entran en contacto con una vía por 

el excesivo vibrado que originan estas unidades pesadas, afectando el soporte de 

la infraestructura en cuanto al rodaje dando una mala calidad. Meza (2018 pág. 32) 

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:  

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 34. Nivel de severidad baja de Cruce de vía férrea 

Nivel de severidad Descripción 

L (Low) 
La intersección de la vía férrea tiende a producir una 

calidad de tránsito que es de intensidad baja. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 44. Se muestra la falla por cruce de vía férrea en intensidad baja. 

 

Figura 44. Cruce de vía férrea de baja severidad. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 33). 

 

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 
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Tabla 35. Nivel de severidad media de cruce de vía férrea 

Nivel de severidad Descripción 

M (Medium) 
La intersección de la vía férrea tiende a producir una 

intensidad media de calidad de tránsito. 

Fuente. Vasquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 45. Se muestra la presencia de la falla por cruce de vía férrea en 

intensidad media. 

 

Figura 45. Cruce de vía férrea de severidad media. 

Fuente. Corredor y Corros (2010 pág. 31). 

 

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 36. Cruce de vía férrea nivel de severidad alta 

Nivel de severidad Descripción 

H (High) 
La intersección de la vía férrea tiende a producir una 

calidad de tránsito de alta intensidad. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 46. Se muestra la falla por cruce de vía férrea en intensidad alta. 
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Figura 46. Cruce de vía férrea de alta severidad. 

Fuente. Meza (2018 pág. 34) 

 

Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán los  o . 

La presencia del ahuellamiento aumenta tras la alta susceptibilidad que puede 

contener el material debido a las altas y bajas temperaturas que puede contar una 

zona. Parra, Teresa y Bosco (2020 pág. 2). 

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:  

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 37. Ahuellamiento nivel de severidad baja 

Nivel de severidad Descripción 

L (Low) 

Se considerará de nivel bajo siempre que el valor del 

ahuellamiento oscile entre los valores de 6.0 a 13.0 

mm. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 47. Se muestra la falla por ahuellamiento en intensidad baja. 
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Figura 47. Ahuellamiento de baja severidad. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 19). 

 

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 38. Ahuellamiento nivel de severidad media  

Nivel de severidad Descripción 

M (Medium) 

Se considerará de nivel medio siempre que el valor 

del ahuellamiento oscile entre los valores de 13.0 mm 

– 25.0 mm. 

Fuente. Vasquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 48. Se muestra la presencia de ahuellamiento en intensidad media. 

 

Figura 48. Ahuellamiento de severidad media. 

Fuente. Corredor y Corros (2010 pág. 134). 

 

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 
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Tabla 39. Ahuellamiento nivel de severidad alta  

Nivel de severidad Descripción 

H (High) 
Se considerará de nivel alto siempre que el valor del  

ahuellamiento exceda el valor de 25.0 mm. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 49. Se muestra la falla por ahuellamiento en intensidad alta. 

 

Figura 49. Ahuellamiento de alta severidad. 

Fuente. Meza (2018 pág. 33) 

 

Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán los  o . 

El fresado se da cuando hay una excesiva dotación de riego que tiende a originar 

deposiciones en los surcos del fresado provocando deformaciones sobre la 

superficie asfáltica, como se muestra en la figura 50, requiriendo por alternativa de 

solución la disminución de la dotación de liga. Rivera y Porro (2019 pág. 3). 

Las deformaciones son originadas lo excesiva fatiga que es generada por el tráfico 

muy pesado por lo que la capa de rodadura debe ser sometida a exhaustivos 

ensayos detallando los módulos de rigidez. Vila y García (2015 pág. 2). 

El desplazamiento lateral es originado principalmente por los vehículos que 

transitan generando mayor deterioro sobre el ancho del carril, por lo que a mayor 

desplazamiento lateral de la afluencia del tránsito el daño ocasionado sobre el 

pavimento es de severidad baja. Morris y Leiva (2016 pág. 5). 
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Figura 50. Deformaciones por desplazamiento. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 26). 

 

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:  

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 40. Deformaciones nivel de severidad baja 

Nivel de severidad Descripción 

L (Low) 
Se considera de nivel bajo cuando la afluencia del 

tránsito es de baja severidad. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 51. Se muestra la falla deformaciones en intensidad baja. 



 

53 
 

 

Figura 51. Desplazamiento de baja severidad. 

Fuente. Corredor y Corros (2010 pág. 139). 

 

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 41. Deformaciones Nivel de severidad media  

Nivel de severidad Descripción 

M (Medium) 
Se considera de nivel medio cuando la afluencia del 

tránsito es de severidad media. 

Fuente. Vasquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 52. Se muestra la falla por deformaciones en intensidad media. 

 

Figura 52. Desplazamiento de baja severidad. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 45). 
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Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 42. Desplazamiento nivel de severidad alta  

Nivel de severidad Descripción 

H (High) 
Se considera de nivel alto cuando la afluencia del 

tránsito es de alta severidad. 

Fuente. Vásquez (2002). 

 

En la figura 53. Se muestra la falla por deformaciones en intensidad alta. 

 

Figura 53. Desplazamiento de alta severidad. 

Fuente. Meza (2018) 

 

Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán los  o . 

Grietas parabólicas son fisuras que cuenta con una formación de media luna. Estas 

son producto de la acción de los neumáticos que tienden a girar o en otros casos 

frenar, a su vez dan luz verde al desplazamiento generando una deformación sobre 

la carpeta de rodadura esta se origina por una baja resistencia tras el proceso del 

colocado de la mezcla asfáltica mostrando una baja resistencia en esta. Vásquez 

(2002 pág. 41). 

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:  

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 
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Tabla 43. Grietas parabólicas nivel de severidad baja 

Nivel de severidad Descripción 

L (Low) 
Presenta una medida de fisura que no exceda los 10.0 

mm. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 54. Se muestra la falla grietas parabólicas en intensidad baja. 

 

Figura 54. Grieta parabólica de baja severidad. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 51). 

 

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 44. Grietas Parabólicas nivel de severidad media  

Nivel de severidad Descripción 

M (Medium) 
Cuenta con la presencia de fisuras que oscilan entre 

10.0 a 38.0 mm. 

Fuente. Vasquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 55. Se muestra la falla por Grietas Parabólicas en intensidad media. 
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Figura 55. Grietas Parabólicas mediana severidad. 

Fuente. Meza (2018 pág. 115) 

 

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 45. Grietas Parabólicas nivel de severidad alta  

Nivel de severidad Descripción 

H (High) 
Cuenta con la presencia de fisuras que superan los 

38.0mm. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 56. Se muestra la falla por Grietas Parabólicas en intensidad alta. 

 

Figura 56. Grietas Parabólicas alta severidad. 

Fuente. Corredor y Corros (2010 pág. 54). 

 

Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán los  o . 

El hinchamiento se particulariza presentando un pandeo sobre la carpeta asfáltica 

originando un largo desplazamiento horizontal y gradual con una longitud no mayor 
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a 3.00 m. Esta falla puede llegar a presentar agrietamientos sobre su superficie 

originado tras el congelamiento del terreno de fundación o por la existencia de 

suelos expansivos como se aprecia en la figura 57. Vásquez (2002 pág. 43). 

 

Figura 57. Deformaciones por hinchamiento. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 36). 

 

Las severidades se pueden presentar en un solo tipo de intensidad:  

Nivel de severidad: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre este 

nivel. 

Tabla 46. Grietas parabólicas nivel de severidad 

Nivel de severidad Descripción 

N(s) 

Los grados de severidad que presenta esta falla 

tiende a generar una calidad de transito de intensidad 

baja a una intensidad alta. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 58. Se muestra la falla hinchamiento en su única intensidad. 
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Figura 58. Evaluar la calidad de tránsito. 

Fuente. Meza (2018 pág. 115) 

 

El desprendimiento es un problema que usualmente se origina por la pérdida del 

ligante asfaltico ya que esta proporciona la adherencia de los agregados que 

componen la carpeta de rodadura esta también puede ser originada por otros 

factores como el ablandamiento o ya que sea que la mezcla de esta sea muy pobre 

Vásquez (2002 pág. 44). 

La adhesión asfalto-agregado se basa en principios mecánicos, tras el proceso de 

elaboración de la mezcla, el asfalto penetra por los espaciamientos y demás 

irregularidades sobre el agregado, generando anclajes entre estos. Los principios 

químicos se dan gracias a la reacción química que se origina entre el asfalto el 

asfalto absorbido y el agregado originando un enlace funcional. Salazar, Pacheco 

y Jiménez (2014 pág. 18). 

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:  

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 47. Meteorización nivel de severidad baja 

Nivel de severidad Descripción 

L (Low) 
Se presenta tras perder el ligante afectando y dejando 

al descubierto a los agregados. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 
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En la figura 59. Se muestra la falla por Meteorización en intensidad baja. 

 

Figura 59. Meteorización baja severidad. 

Fuente. DAEP (2016 pág. 44). 

 

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 48. Meteorización nivel de severidad media  

Nivel de severidad Descripción 

M (Medium) 

Es una escala más elevada de la baja severidad tras 

perder el ligante asfaltico y dejando al descubierto los 

agregados esta presenta una superficie de rodadura 

rugosa y ahuecada. 

Fuente. Vasquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 60. Se muestra la falla por Meteorización en intensidad media. 

 

Figura 60. Meteorización severidad media. 

Fuente. Corredor y Corros (2010 pág. 54). 
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Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre 

este nivel. 

Tabla 49. Meteorización de severidad alta  

Nivel de severidad Descripción 

H (High) 

Se denota por una ser una escala más elevada que la 

mediana severidad presentando la perdida potencial de los 

agregados por la mal adherencia del ligante asfaltico 

presentando texturas demasiado rugosas y huecas que no 

sobrepasan los 10.0 mm y profundidades que tampoco 

sobrepasan los 13.0 mm; áreas ahuecadas con diámetros 

y profundidades mayores, se consideran como huecos. 

Fuente. Vásquez (2002 pág. 13). 

 

En la figura 61. Se muestra la falla por Meteorización en intensidad alta. 

 

Figura 61. Meteorización alta severidad. 

Fuente. Meza (2018 pág. 52) 

 

Las unidades que se usarán para medir este tipo de fallas serán los  o . 

Los mantenimientos dentro de ellos contemplados el rutinario se tratan de una serie 

de actividades preventivas que se realizan de forma permanente durante el periodo 

de vida que contempla la estructura, con el propósito de alargar el tiempo de utilidad 

de todos los elementos estructurales o no estructurales que compete una vía. 

Ferreyra (2012 pág. 34). 
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Las actividades de mantenimiento rutinario comenzaran desde el primer día de 

prestación del servicio (entrega de anticipo o terreno) hasta el último día de 

prestación del servicio. 

Las actividades que se desarrollan en este punto se enfocan más a todos los 

elementos hidráulicos que compone la vía, limpieza de la cazada, limpieza de la 

señalización informativa y preventiva, sellos de fisura, etc. Marchan Moreno (2005 

pág. 62). 

Las actividades de carácter periódicos son actividades que generalmente se 

desarrollan en un período superior a un año, su finalidad es evitar o agravar los 

defectos mayores, mantener las características de la superficie y mantener estable 

las vías. Este enfoque se ve aludido a la colocación de refuerzos o revestimientos 

exteriores en pavimentos asfálticos, la sustitución de determinadas vías y la 

modificación de plataformas existentes en vías afirmadas, el uso de tratamiento 

asfáltico para cubrir vías no pavimentadas. MTC (2013 pág. 35) 

Las actividades periódicas durante una intervención se dan al comienzo, donde se 

ejecutarán trabajos mayores siendo una estas la escarificación de la vía existente 

acudiendo dentro de ella procedimientos de estabilización. Ferreyra (2012 pág. 54). 

Las actividades que se contemplan dentro de este carácter periódico son: 

tratamiento de fisuras, parchado, colocación de mortero asfaltico, reposición de 

señales preventivas e informativas, postes kilométricos, guardavías, marcas en el 

pavimento. MTC (2013 pág. 89). 

Los costos que intervienen dentro de un pavimento son los siguientes: 

 

Figura 62. Costos relativos de acuerdo a su intervención. 

Fuente. Herra (2018 pág. 21). 
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III. METODOLOGIA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: Aplicada 

El tipo de actividades rige de una serie de procesos aplicables para investigar 

y determinar una cuestión surgida de un problema, con el fin de obtener nueva 

información en el ámbito aplicado. Hernández (2019 pág. 54). 

 En la presente propuesta de investigación el tipo de investigación es el 

aplicativo, ya que realizaran procesos referidos a particiones de 

conocimientos anteriormente usados para lograr encontrar los objetivos 

planteados. 

3.1.2. Diseño de investigación: No Experimental 

Este tipo de diseño se rige netamente en procedimientos o teorías conocidos, 

los cuales serán netamente empleados siguiendo los lineamientos descritos, 

es decir que durante la investigación no se alteraran las variables de forma 

deliberada. Hernández (2019 pág. 152). 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variable independiente: Indicé de Condición (Método PCI). 

a. Definición Conceptual: El método PCI consiste de un procedimiento de 

dos ámbitos contemplando caracteres de inspección correspondientes a 

campo y formulación de gabinete, obteniendo de esta manera un dato 

cuantificable que indicara la condición en la que se encuentra el pavimento. 

Vásquez (2002 pág. 4). 

b. Definición Operacional: Método que evalúa la condición superficial de un 

pavimento en base a parámetros de evaluación determinando su índice 

superficial en base a valores numéricos. 

c. Dimensiones: Tipos de fallas, severidad y cantidad. 

d. Indicadores: Piel de cocodrilo, exudación, agrietamiento en bloque, 

abultamientos y hundimientos, corrugación, depresión, grieta de borde, 
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grieta de reflexión de junta, desnivel carril / berma, grietas longitudinales y 

transversales, huecos, cruce de vía férrea, ahuellamiento, desplazamiento, 

grieta parabólica (slippage), hinchamiento, desprendimiento de 

agregados, bajo, medio, alto, escala de clasificación. 

e. Instrumento: Ficha de recolección de datos y ficha de evaluación.  

f. Escala de Medición: Razón. 

3.2.2. Variable dependiente: Alternativas de Intervención 

a. Definición Conceptual: Las alternativas de intervención se derivan en un 

amplio conjunto de actividades, adecuadas y oportunas, destinadas a 

mantener o reestablecer las condiciones de vía al menor costo posible. 

Hilario (2019 pág. 23). 

b. Definición Operacional: Las alternativas de intervención son actividades 

relacionadas a un valor cuantificado, desarrollando intervenciones del tipo 

mayor y menor para reestablecer la calidad operacional de una vía. 

c. Dimensiones: Mantenimiento rutinario, Mantenimiento periódico, 

Rehabilitación y Reconstrucción. 

d. Indicadores: Sellos de fisura, parches, lechadas asfálticas, refuerzo de 

superficie de rodadura, reciclado, reemplazo de superficie de rodadura, 

reconformación de todas las capas de paquete estructural. 

e. Instrumento: Escala de clasificación PCI 100 – 70 PCI, Escala de 

clasificación PCI 70 – 40 PCI, Escala de clasificación PCI 40 – 25 PCI y 

Escala de clasificación PCI 25 –0 PCI. 

f. Escala de Medición: Razón 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Tamayo (2003 pág. 114), define este punto como la muestra la cual será 

evaluada en el ámbito del desarrollo del proyecto. 
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Para la presente propuesta de investigación la población queda constituida 

por el tramo Puente Calapuja – Mataro Grande. 

3.3.2. Criterios de inclusión 

El criterio de inclusión, es la delimitación de la población, considerando todos 

sus aspectos, propiedades y características de la población en estudio. Vara 

(2010 pág. 84) 

Para la presente propuesta de investigación se considerará solo el tramo 

Puente Calapuja – Mataro Grande. 

3.3.3. Criterios de exclusión  

El criterio de exclusión, es la delimitación de la población, excluyendo 

aspectos, propiedades y características de la población en estudio que no se 

estudiarán. Vara (2010 pág. 97) 

Para la presente propuesta de investigación no se considerarán tramos 

conectados al tramo Puente Calapuja – Mataro Grande o tramos que estén en 

mantenimiento. 

3.3.4. Muestra  

La muestra es donde se delimita, esta mayor mente es considerada como 

representativa de la misma. Hernández, Fernández y Baptista (2014 pág. 

112). 

La muestra para la presente propuesta de investigación está constituida por 3 

km (6+000 al 9+000) de carretera desde el Puente Calapuja – Mataro Grande. 

3.3.5. Muestreo  

El muestreo consiste en tomar una parte de un conjunto, estudiar una de sus 

características. Pino (2018 pág. 51) 

Se usará un muestreo probabilístico, ya que se realizarán muestreos de 

acuerdo al método PCI del tramo de la carretera Calapuja – Mataro Grande. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Las técnicas consisten en la toma de valores cuantificables en los cuales 

repercute una serie de procedimiento que ayudaran a llegar a un problema 

específico. Arias (2004 pág. 71) 

Para la presente propuesta de investigación, las técnicas aplicadas son la 

técnica de la observación que será la más utilizada ya que desde el inicio de 

la ejecución se realizará la aplicación de formatos para la inspección visual, 

determinando en si las diferentes fallas encontradas según el manual (PCI). 

3.4.2. Instrumentos de recolección datos 

Es una serie de medios que ayudan al investigador ya sea de forma física o 

virtual con la cual se pueda proceder a la toma de datos. García (2004 pág. 

31). 

Los instrumentos utilizados en el desarrollo de este proyecto de investigación 

que se realizarán en campo serán los formatos para la inspección visual, el 

manual de fallas pavimento (PCI), para la medición se realiza uso del 

odómetro manual, una regla, cinta métrica y los más importante los planos de 

localización del terreno de estudio.  

3.5. Procedimientos  

Se ejecutó en dos tramos, los cuales se explicarán a continuación. 

3.5.1. Trabajo de campo  

En el trabajo de campo se inició con la visita del tramo Puente Calapuja – 

Mataro Grande, para luego realizar las tomas fotográficas de localización del 

proyecto. 
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En la figura 63. Se aprecian a los tesistas Aracayo y Palomino con el personal 

técnico, así como también con los instrumentos necesarios con los cuales se 

desarrollará el debido levantamiento topográfico del tramo Puente Calapuja – 

Mataro grande donde se datarán las unidades de muestra correspondientes. 

 

Figura 63. Equipos necesarios para el levantamiento topográfico 

Fuente. Elaboración propia. 

 

En la figura 64. Se aprecian a los tesistas Aracayo y Palomino iniciando con el 

correspondiente levantamiento topográfico del tramo Puente Calapuja – Mataro 

Grande, el cual data como punto de comienzo el km 6+000. 

 

Figura 64. Progresiva Km 6+000 Puente Calapuja-Mataro Grande 

Fuente. Elaboración propia. 

 

En la figura 65. Se aprecia el inicio de la evaluación PCI del tramo Puente Calapuja 

– Mataro Grande progresiva km (6+000 – 9+000), donde se empleó el uso de 

wincha 50m, flexo 5.00m, regla metálica, fichas de inspección visual, yeso. 
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Figura 65. Progresiva Km 6+000 Puente Calapuja-Mataro Grande 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Como segundo punto se procedió a demarcar las fallas existentes dentro de la 

carpeta asfáltica de la carretera en evaluación, como se puede apreciar en la figura 

66. 

 

Figura 66. Demarcación de las fallas existentes de la carretera en evaluación. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Como tercer punto se procedió a medir cada falla demarcada dentro de la carpeta 

asfáltica en evaluación. 
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Figura 67. Medición de las fallas demarcadas dentro de la carpeta asfáltica 

Fuente. Elaboración propia 

 

Seguidamente se llevó a cabo la aplicación de los formatos de inspección 

visual registrando cada una de las fallas y haciendo las medidas respectivas 

para su respectivo registro. 

 

Figura 68. Registro de fallas en el pavimento flexible. 

Fuente. Elaboración propia. 
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3.5.2. Trabajo de gabinete  

Al inicio se llevó a cabo la selección de la muestra según las indicaciones del 

Índice de Condición del Pavimento (PCI), luego los datos recogidos en el 

trabajo de campo según la aplicación de los formatos se llevó a cabo la 

contratación de estos resultados con el manual de fallas para determinar el 

estado actual del pavimento. 

Procedimiento de evaluación de condición del pavimento 

El proceso de medición para hallar la condición del pavimento comienza tras 

la toma de un porcentaje de UM detallada por una porción del área evaluada 

para la inspección visual. Vásquez (2002 pág. 3). 

Tabla 50. Longitudes de Unidades de Muestreo Asfálticas. 

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestro (m) 

5.0 46.00 

5.5 41.80 

6.0 38.30 

6.5 35.40 

7.3 (máximo) 31.50 

Fuente: Vásquez (2002). 

 

Estas unidades no deben contar necesariamente con la misma dimensión, 

solo deben contar con la mayor cantidad de defectos sobre el área evaluada 

para un mejor análisis y cálculo del PCI.  

Para el cálculo del NMU de muestreo a examinar se tomará como criterio tras 

obtener el resultado de la ecuación N.º 1, para obtener un nivel mínimo de 

confianza del 95%. Cruz Toribio, (2018 pág. 25). 

 

Donde:  

n: Unidades de muestreo.  

N: Total de unidades de muestreo.  

e: Error admisible 
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σ: Desviación estándar. 

Para la desviación estándar tomaremos valores estándares de acuerdo a 

varias encuestas realizadas. ( ) del PCI para pavimentos asfalticos se 

considerar un valor generado de 10, mientras que la clase rígida de pavimento 

se encuentra con un valor de 15. 

Para poder determinar el intervalo de muestreo se tomará como criterio la 

Ecuación Nº2. 

 

Donde: 

N: Cantidad total de muestras a considerar. 

n: Cantidad mínima de muestras a considerar. 

I: Cantidad del sondeo de muestra. 

Por consiguiente, se procede a calcular el (VD) o también conocido como valor 

deducido, donde se ejecuta la totalización de cada clase y grado de intensidad 

existente referida al daño ocasionado se anota dentro del formato 

específicamente dentro del recuadro total correspondiente. 

Luego se procede a hallar y calcular la densidad en la que se presenta cada 

tipo de daño, dependiendo de la clase de intensidad, generando un valor 

referido al % (multiplicado por 100). 

Tras hallar la intensidad expresada en el valor de %, se aplica el uso de 

ábacos, aludidas a cada falla siendo generada una serie de curvas de donde 

calcularemos el daño deducido. 

Tomando el daño deducido se procede a clasificar los valores, estos tienen 

que generar un valor mayor que 2, en el caso que no se obtengan estos 

mencionados y sean menor se procede a descartar ya que estos no influirán 

demasiado dentro de cálculo realizado, a este paso se le denomina calculo 

admisible de los máximo valores encontrados. 

Usando la siguiente expresión se procede a hallar lo máximos números 

deducidos para el tramo. 
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Dónde: 

Mi : Valor admisible de acuerdo a las muestras generadas 

HDVi : Valor máximo de la muestra individual i. 

Máximo valor deducido corregido, este paso comprende a calcular el número 

máximo de valores que sean mayores que 2, los números que no alcancen 

este valor mínimo se procederán a eliminar porque no tendrán mucha 

relevancia al momento del procedimiento. 

Cálculo del PCI, para determinar el PCI, restaremos el valor “máximo CDV” 

de 100. 

 

 

Donde: 

PCI  : Índice de condición presente 

Máx. CDV : Máximo valor corregido deducido 

 

La condición del pavimento, se evaluará de acuerdo a la superficie que cuente 

el pavimento, para el procedimiento entre los equipos a utilizar tendremos el 

odómetro manual para generar los distanciamientos de las muestras y 

también para proporcionar extensas longitudes de fallas encontradas, regla y 

metro para determinar las profundidades que puedan presentar fallas como 

hundimientos, el manual y sus respectivos formatos que se contemplan dentro 

de este. Durante el procedimiento se deben regir de los conceptos que se 

encuentren dentro de este para generar una exploración confiable para hallar 

la condición que pueda contar el pavimento para cada unidad de muestreo. 

Escala de clasificación, el PCI es un índice numérico que oscila desde un valor 

mínimo (0) que puede alcanzar a una clasificación fallada, como también 

puede alcanzar un valor de (100) que significa un estado de clasificación 

excelente donde el pavimento no presente ningún daño.  
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Tabla 51. Rango y Clasificación del PCI 

RANGO CLASIFICACION 

100 – 85 Excelente 

85 – 70 Muy bueno 

70 – 55 Bueno 

55 – 40 Regular 

40 – 25 Malo 

25 – 10 Muy Malo 

10 – 0 Fallado 

Fuente: Vásquez (2002). 

 

3.6. Método de análisis de datos 

En la presente investigación se hizo uso del método inductivo toda vez que el 

estudio realizado se arriba a concretar nuestras conclusiones, luego se realizó 

la deducción de las conclusiones a partir de la teoría registrada anteriormente, 

que se realizó de manera sintética ya que la teoría establecida en esta 

investigación es de mucha ayuda en el desarrollo y aplicación de la 

investigación, también se analizó los datos de campo ordenándolo 

secuencialmente para ser evaluados con las hojas del PCI y luego registrados 

en el programa Excel para determinar sus gráficos y debidas interpretación. 

3.7. Aspectos éticos 

Todo lo redactado en este documento de investigación tiene como prioridad 

respetar la veracidad y originalidad de los contenidos expuestos en cada 

capítulo, detallando en sí que las citas de acuerdo a las teorías o información 

redactada se encuentran debidamente detalladas en la referencias 

bibliográficas, además se registra el título de la obra, autor y número de página 

respetando el estilo ISO – 690 séptima edición según lo estipula la 

universidad, también el trabajo de campo realizado es de carácter reservado 

solo para el presente trabajo de investigación. 
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3.8. Validez y Confiabilidad 

Según Hernández & Fernández (2010) las técnicas de estudio incluyen (Encuesta, Entrevista, Observación o análisis documental) 

e materiales de recolección de datos (guía de entrevista, cuestionario, guía de observación de campo o ficha de investigación); 

así mismo, si es nesesario, se precisa la validez y confiabilidad de los instrumentos, observar tabla 52. 

Tabla 52. Formato de Exploración. 

 EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA 

ZONA  ABSCISA INICIAL  UNIDAD DE MUESTREO  

       

CODIGO VIA  ABSCISA FINAL  AREA MUESTREO (   

      

INSPECCIONADA POR  FECHA  

    

No. Daño No. Daño  

1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo  

2 Exudación 12 Pulimiento de agregados  

3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos  

4 Abultamiento y hundimiento 14 Cruce de vía férrea  

5 Corrugación 15 Ahuellamiento  

6 Depresión 16 Desplazamiento  

7 Grieta de borde 17 Grieta parabólica (slippage)  

8 Grieta de reflexión de junta 18 Hinchamiento  

9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados  

10 Grietas longitudinales y transversales    

Daño Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido 

      

Fuente. Vásquez (2002). 
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Figura 69. Ficha validada 

Fuente. Elaboración propia 
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Tabla 53. Registro de grados académicos y títulos profesionales 

Apellidos y Nombres Especialidad Nº CIP / DNI 

ALARCON ATAHUACHI, 

Alfredo 

• Ingeniero Civil 

• Magister en Ingeniería 

Civil Mención: Diseño y 

Construcción 

 

01335859 

QUISPE CONDORI, 

Néstor 

• Ingeniero Civil 

• Magister Sciantiae en: 

Ordenamiento 

Territorial y Medio 

Ambiente. 

29238224 

ZEA GONZALES, Lily • Ingeniero Civil 

• Magister Sciantiae en 

Ingeniería Ambiental. 

41753436 

Fuente. Elaboración propia 

 

En la tabla 53 se aprecian los profesionales que validaron la ficha de inspección 

visual para desarrollar el presente trabajo de investigación en la carretera Juliaca – 

Azángaro.  
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IV. RESULTADOS 

 

En este capítulo se presentarán los resultados obtenidos tras la evaluación del 

índice de condición de pavimentos (PCI) del tramo Puente Calapuja – Mataro 

Grande. 

Los resultados obtenidos se presentaran de acorde a los objetivos propuestos en 

la matriz de consistencia primeramente comenzando por la identificación de las 

fallas existentes encontradas en los Km 6+000 al Km 9+000 del tramo Puente 

Calapuja – Mataro Grande las cuales se demostraran mediante tablas y gráficos 

para poder concluir cuales son las fallas que más incidencia presentaron al 

momento de la evaluación, por consiguiente en el segundo punto se presentaran 

las severidades de cada tipo de fallas mediante tablas y gráficos indicando la 

incidencia de severidad bajo, medio y alto que presenten cada tipo de fallas, en 

tercer punto se presentaran los valores obtenidos del PCI para las diferentes 

unidades de muestra evaluados, cuarto y último punto se propondrá una alternativa 

optima de solución que pueda mejorar la condición del pavimento flexible. 

La evaluación o método (PCI) cuenta con 19 tipos de fallas para el análisis óptimo 

de los pavimentos flexibles, tras lo expuesto en el marco teórico referido al capítulo 

2, se realizaron las evaluaciones correspondientes a los km (6+000 – 9+000) del 

tramo Puente Calapuja – Mataro Grande. 

Por lo que se registraron las siguientes fallas para la unidad de muestra Nro. 1, (UM 

– 1) comprendida entre los km (06+000 – 06+035.40).  

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM – 01 son las fallas de 

piel de cocodrilo en una cantidad de 39.72 m2 que denota el código PC, grietas 

longitudinales y transversales 6.57 m que denota el código GLT, pulimiento de 

agregados con una cantidad de 26.43 m2 que denota el código PU y huecos con 

una cantidad de 4.05 und. que denota con el código HUE. 
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Tabla 54. Tipos de fallas presentadas en la UM - 01 

TIPOS DE FALLAS 

N.º Tipo de Falla Cod. Und. Cant. 

1 Piel de Cocodrilo PC m2 39.72 

2 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 6.57 

3 Parcheo PA m2 3.03 

4 Pulimiento de Agregados PU m2 26.43 

5 Huecos HUE und 4.05 

Fuente. Elaboración Propia 

 

En la tabla 55 observamos que las fallas que se registraron en la UM – 02 son las 

fallas de piel de cocodrilo con una cantidad de 46.61 m2 que se denota con el 

código PC, parcheo con una cantidad de 77.43 m2 que se denota con el código 

PA, grietas longitudinales y transversales 8.25 m que se denota con el código 

GLT y huecos con una cantidad de 3.00 und que se denota con el código HUE.  

Tabla 55. Tipos de fallas registradas en la UM – 02 

TIPOS DE FALLAS 

N.º Tipo de Falla Cod. Und. Cant. 

1 Piel de Cocodrilo PC m2 46.61 

2 Agrietamiento en Bloque BLO m2 41.26 

3 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 8.25 

4 Parcheo PA m2 77.43 

5 Huecos HUE und 3.00 

Fuente. Elaboración propia 

 

En la tabla 56 observamos que las fallas que se registraron en la UM – 03 son las 

fallas de piel de cocodrilo con una cantidad de 35.44 m2 que se denota con el 

código PC, agrietamiento en bloque con una cantidad de 41.26 m2 que se denota 

con el código BLO, grietas longitudinales y transversales 2.74 m que se denota con 

el código GL, parcheo con una cantidad de 2.82 m2 que se denota con el código 

PA, pulimiento de agregados con una cantidad de 59.76 m2 que se denota con el 

código PU y huecos con una cantidad de 5.00 und. que se denota con el código 

HUE. 
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Tabla 56. Tipos de fallas registradas en la UM – 03 

TIPOS DE FALLAS 

N.º Tipo de Falla Cod. Und. Cant. 

1 Piel de Cocodrilo PC m2 35.44 

2 Agrietamiento en Bloque BLO m2 41.28 

3 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 2.74 

4 Parcheo PA m2 2.82 

5 Pulimiento de Agregados PU m2 59.76 

6 Huecos HUE und 5.00 

Fuente. Elaboración propia 

 

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM – 04 son daños de 

piel de cocodrilo con una cantidad de 49.64 m2 que se denota con el código PC, 

grietas longitudinales y transversas 9.04 m que se denota con el código GLT, 

parcheo con una cantidad de 11.47 m2 que se denota con el código PA y pulimiento 

de agregados con una cantidad de 19.42 m2 que se denota con el código PU y 

huecos con una cantidad de 1.00 und.  

Tabla 57. Tipos de fallas registradas en la UM – 04 

TIPOS DE FALLAS 

N.º Tipo de Falla Cod. Und. Cant. 

1 Piel de Cocodrilo PC m2 49.64 

2 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 9.04 

3 Parcheo PA m2 11.47 

4 Pulimiento de Agregados PU m2 19.42 

5 Huecos HUE und 1.00 

Fuente. Elaboración propia 

 

En la tabla 58 observamos que las fallas que se registraron en la UM – 05 son las 

fallas de piel de cocodrilo con una cantidad de 58.88 m2 que se denota con el 

código PC, parcheo con una cantidad de 8.04 m2 que se denota con el código PA, 

grietas longitudinales y transversales 4.32 m que se denota con el código GLT, 

pulimiento de agregados con una cantidad de 39.35 m2 que se denota con el código 

PU y huecos con una cantidad de 3.55 und que se denota con el código HUE. 
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Tabla 58. Tipos de fallas registradas en la UM – 05 

TIPOS DE FALLAS 

N.º Tipo de Falla Cod. Und. Cant. 

1 Piel de Cocodrilo PC m2 58.88 

2 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 4.32 

3 Parcheo PA m2 8.04 

4 Pulimiento de Agregados PU m2 39.35 

5 Huecos HUE und 3.55 

Fuente. Elaboración propia 

 

En la tabla 59 observamos que las fallas que se registraron en la UM – 06 son las 

fallas de piel de cocodrilo con una cantidad de 97.60 m2 que se denota con el 

código PC, grietas longitudinales y transversales 6.74 m que se denota con el 

código GLT, parcheo con una cantidad de 43.24 m2 que se denota con el código 

PA, pulimiento de agregados con una cantidad de 129.30 m2 que se denota con el 

código PU y huecos con una cantidad de 4.00 und que se denota con el código 

HUE. 

Tabla 59. Tipos de fallas registradas en la UM – 06 

TIPOS DE FALLAS 

N.º Tipo de Falla Cod. Und. Cant. 

1 Piel de Cocodrilo PC m2 97.60 

2 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 6.74 

3 Parcheo PA m2 43.24 

4 Pulimiento de Agregados PU m2 129.30 

5 Huecos HUE und 4.00 

Fuente. Elaboración propia 

 

En la tabla 60 observamos que las fallas que se registraron en la UM – 07 son 

daños de piel de cocodrilo con una cantidad de 28.69 m2 que se denota con el 

código PC, grietas longitudinales y transversales 2.39 m que se denota con el 

código GLT, parcheo con una cantidad 40.27 m2 que se denota con el código PA, 

pulimiento de agregados 15.04 m2 que se denota con el código PU y huecos con 

una cantidad de 3.00 und que se denota con el código HUE. 
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Tabla 60. Tipos de fallas registradas en la UM – 07 

TIPOS DE FALLAS 

N.º Tipo de Falla Cod. Und. Cant. 

1 Piel de Cocodrilo PC m2 28.69 

2 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 2.39 

3 Parcheo PA m2 40.27 

4 Pulimiento de Agregados PU m2 15.04 

5 Huecos HUE und 3.00 

Fuente. Elaboración propia 

 

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM – 08 son daños de 

piel de cocodrilo con una cantidad de 51.55 m2 que denota el código PC, 

agrietamiento en bloque con una cantidad de 0.60 m2 que denota el código BLO, 

grietas longitudinales y transversales 1.80 m que denota el código GLT, parcheo 

con una cantidad 21.11 m2 que denota el codito PA, pulimiento de agregados con 

una cantidad de 45.59 m2 que denota el código PU, huecos con una cantidad de 

4.00 und que denota el código HUE. 

Tabla 61. Tipos de fallas registradas en la UM – 08 

TIPOS DE FALLAS 

N.º Tipo de Falla Cod. Und. Cant. 

1 Piel de Cocodrilo PC m2 51.55 

2 Agrietamiento en Bloque BLO m2 0.60 

3 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 1.80 

4 Parcheo PA m2 21.11 

5 Pulimiento de Agregados PU m2 45.59 

6 Huecos HUE und 4.00 

Fuente. Elaboración propia 

 

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM – 09 son las fallas de 

agrietamiento en bloque con una cantidad de 173.35 m2 que denota el código BLO, 

grietas longitudinales y transversales 4.93 m que denota el código GLT, parcheo 

con una cantidad de 9.07 m2 que denota el código PA, huecos con una cantidad 

de 5.34 und que denota el código HUE. 
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Tabla 62. Tipos de fallas registradas en la UM – 09 

TIPOS DE FALLAS 

N.º Tipo de Falla Cod. Und. Cant. 

1 Agrietamiento en Bloque BLO m2 173.35 

2 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 4.93 

3 Parcheo PA m2 9.07 

4 Huecos HUE und 5.34 

Fuente. Elaboración propia 

 

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM – 10 son daños de 

piel de cocodrilo con una cantidad de 22.86 m2 que se denota con el código PC, 

agrietamiento en bloque cantidad de 38.60 m2 que se denota con el código BLO, 

grietas longitudinales y transversales 11.73 m que se denota con el código GLT, 

parcheo con una cantidad de 30.38 m2 que se denota con el código PA. 

Tabla 63. Tipos de fallas registradas en la UM – 10 

TIPOS DE FALLAS 

N.º Tipo de Falla Cod. Und. Cant. 

1 Piel de Cocodrilo PC m2 22.86 

2 Agrietamiento en Bloque BLO m2 38.60 

3 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 11.73 

4 Parcheo PA m2 30.38 

Fuente. Elaboración propia 

 

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM – 11 son daños de 

piel de cocodrilo con una cantidad de 51.14 m2 que se denota con el código PC, 

agrietamiento en bloque con una cantidad de 24.10 m2 que se denota con el código 

BLO, grietas longitudinales y transversales 41.37 m que se denota con el código 

GLT, parcheo con una cantidad de 50.99 m2 que se denota con el código PA, 

pulimiento de agregados con una cantidad de 62.94 m2 que se denota con el código 

PU, huecos con una cantidad de 1.74 und que se denota con el código HUE. 
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Tabla 64. Tipos de fallas registradas en la UM – 11 

TIPOS DE FALLAS 

N.º Tipo de Falla Cod. Und. Cant. 

1 Piel de Cocodrilo PC m2 51.14 

2 Agrietamiento en Bloque BLO m2 24.10 

3 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 41.37 

4 Parcheo PA m2 50.99 

5 Pulimiento de Agregados PU m2 62.94 

6 Huecos HUE und 1.74 

Fuente. Elaboración propia 

 

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM – 12 son daños de 

piel de cocodrilo con una cantidad de 54.90 m2 que se denota con el código PC, 

agrietamiento en bloque con una cantidad de 2.37 m2 que se denota con el código 

BLO, grietas longitudinales y transversales 20.20 m que se denota con el código 

GLT, parcheo  con una cantidad de 36.20 m2 que se denota con el código PA, 

pulimiento de agregados con una cantidad de 73.25 m2 que se denota con el código 

PU, huecos con una cantidad de 5.43 und que se denota con el código HUE. 

Tabla 65. Tipos de fallas registradas en la UM – 12 

TIPOS DE FALLAS 

N.º Tipo de Falla Cod. Und. Cant. 

1 Piel de Cocodrilo PC m2 54.90 

2 Agrietamiento en Bloque BLO m2 2.37 

3 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 20.20 

4 Parcheo PA m2 36.28 

5 Pulimiento de Agregados PU m2 73.25 

6 Huecos HUE und 5.43 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM – 13 son las fallas de 

piel de cocodrilo con una cantidad de 38.22 m2 que se denota con el código PC, 

agrietamiento en bloque 9.42 m2 que se denota con el código BLO, grietas 

transversales y longitudinales con una cantidad de 79.59 m que se denota con el 

código GLT, parcheo con una cantidad de 5.35 m que se denota con el código PA, 
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pulimiento de agregados con una cantidad de 75.21 m2 que se denota con el código 

PU.   

Tabla 66. Tipos de fallas registradas en la UM – 13 

TIPOS DE FALLAS 

N.º Tipo de Falla Cod. Und. Cant. 

1 Piel de Cocodrilo PC m2 38.22 

2 Agrietamiento en Bloque BLO m2 9.42 

3 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 0.00 

4 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 79.59 

5 Parcheo PA m2 5.35 

6 Pulimiento de Agregados PU m2 75.21 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM – 14 son daños de 

piel de cocodrilo con una cantidad de 29.63 m2 que se denota con el código PC, 

agrietamiento en bloque con una cantidad de 6.80 m2 que se denota con el código 

BLO, grietas longitudinales y transversales 61.73 m que se denota con el código 

GLT, parcheo con una cantidad de 12.43 m2 que se denota con el código PA, 

pulimiento de agregados con una cantidad de 28.16 que se denota con el código 

PU, huecos con una cantidad de 1 und que se denota con el código HUE.  

Tabla 67. Tipos de fallas registradas en la UM – 14 

TIPOS DE FALLAS 

N.º Tipo de Falla Cod. Und. Cant. 

1 Piel de Cocodrilo PC m2 29.63 

2 Agrietamiento en Bloque BLO m2 6.80 

3 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 61.73 

4 Parcheo PA m2 12.43 

5 Pulimiento de Agregados PU m2 28.16 

6 Huecos HUE und 1.00 

Fuente. Elaboración propia. 

 

A continuación, se presentarán los siguientes gráficos identificando la densidad e 

incidencia en relación al tipo de severidad que presenta la unidad de muestra 01 

evaluada tras el procedimiento de inspección visual. 
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Tabla 68. Severidad de cada tipo de falla UM - 01 

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD 
% 

INCIDENCIA 

HUE L und 2.00 0.87 2.51 

HUE H und 2.05 0.89 2.57 

PC L m2 16.05 6.98 20.11 

PC M m2 19.42 8.44 24.34 

PC H m2 4.25 1.85 5.33 

GLT M m 1.74 0.76 2.18 

GLT L m 4.83 2.10 6.05 

PA M m2 3.03 1.32 3.80 

PU M m2 26.43 11.49 33.12 

Fuente. Elaboración Propia. 

 

Gráfico 1. % Incidencia en función a la densidad de cada tipo de falla UM 01 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

En el grafico 01 mostrado se ve que la falla por pulimiento de agregados (M) 

presenta una mayor densidad con un valor de 33.12% a comparación de las demás 

falas que presentan valores de 2.51% para la falla huecos (L), 2.57% para la falla 
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huecos (H), 20.11% daño piel de cocodrilo (L), 24.34%, daño piel de cocodrilo (M), 

5.33% daño piel de cocodrilo (H), 2.18% para grietas longitudinales y transversales 

(M), 6.05% para grietas longitudinales y transversales (L), 3.80% para la parcheo. 

A continuación, se presentarán los siguientes gráficos identificando la densidad e 

incidencia en relación al tipo de severidad que presenta la unidad de muestra 02 

evaluada tras el procedimiento de inspección visual. 

Tabla 69. Severidad de cada tipo de falla UM - 02 

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD 
% 

INCIDENCIA 

HUE M und 2.00 0.87 1.48 

HUE H und 1.00 0.43 0.74 

PA L m2 2.78 1.21 2.06 

PA M m2 74.65 32.44 55.26 

GLT L m 4.13 1.79 3.06 

GLT M m 4.12 1.79 3.05 

PC L m2 13.31 5.78 9.85 

PC M m2 33.10 14.39 24.50 

Fuente. Elaboración Propia. 

 

Gráfico 2. % Incidencia en función a la densidad de cada tipo de falla UM 02 
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Fuente. Elaboración propia. 

 

En el grafico 02 mostrado se ve que la falla por parcheo (M) presenta una mayor 

densidad con un valor de 55.26% a comparación de las demás fallas que presentan 

valores de 1.48% para la falla huecos (M), 0.74% para la falla huecos (H), 2.06% 

para la falla parcheo (L), 3.06%, para daño grietas longitudinales y transversales 

(L), 3.05% para la falla grietas longitudinales y transversales (M), 9.85% daño piel 

de cocodrilo (L), 24.50% daño piel de cocodrilo (M). 

A continuación, se presentarán los siguientes gráficos y tablas identificando la 

densidad y % de incidencia en relación al tipo de severidad que presenta la unidad 

de muestra 03 evaluada tras el procedimiento de inspección visual. 

Tabla 70. Severidad de cada tipo de falla UM - 03 

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD 
% 

INCIDENCIA 

HUE H und 5.00 2.17 3.40 

PC L m2 4.72 2.05 3.21 

PC M m2 0.29 0.13 0.20 

PC H m2 30.43 13.22 20.70 

GLT L m 1.02 0.44 0.69 

GLT M m 1.72 0.75 1.17 

PA L m2 0.98 0.43 0.67 

PA M m2 1.84 0.80 1.25 

PU M m2 59.76 25.97 40.64 

BLO M m2 41.28 17.94 28.07 

Fuente. Elaboración Propia. 
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Gráfico 3. Incidencia en función a la densidad de cada tipo de falla UM 03

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

En el grafico 03 mostrado se ve que la falla por pulimiento de agregados (M) 

presenta una mayor incidencia con un valor de 40.64% a comparación de las demás 

fallas que presentan valores de 3.40% para la falla huecos (H), 3.21% para la falla 

piel de cocodrilo (L), 0.20% para la falla piel de cocodrilo (M), 20.70%, para la falla 

piel de cocodrilo (H), 0.69% para la falla grietas longitudinales y transversales (L), 

1.17% para la falla grietas longitudinales y transversales (M), 0.67% para la falla 

parcheo (L), 1.25% para la falla pulimiento de agregados (M) y 28.07% para la falla 

agrietamiento en bloque (M). 

A continuación, se presentarán los siguientes gráficos y tablas identificando la 

densidad y % de incidencia en relación al tipo de severidad que presenta la unidad 

de muestra 4 evaluada tras el procedimiento de inspección visual. 
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Tabla 71. Severidad de cada tipo de falla UM - 04 

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD 
% 

INCIDENCIA 

BLO H M2 0.14 0.06 0.15 

HUE H Und 1.00 0.43 1.09 

GLT M M 9.04 3.93 9.97 

PA L M2 11.47 4.98 12.63 

PC H M2 3.52 1.53 3.88 

PC M M2 20.82 9.05 22.96 

PC L M2 25.30 11.00 27.90 

PU M M2 19.42 8.44 21.41 

Fuente. Elaboración Propia 

 
Gráfico 4. Incidencia en función a la densidad de cada tipo de falla UM 04 

Fuente. Elaboración propia. 

 

En el grafico 04 mostrado se ve que la falla por piel de cocodrilo (L) presenta una 

mayor incidencia con un valor de 27.90% a comparación de las demás fallas que 

presentan valores de 21.41% para la falla pulimiento de agregados (M), 0.15% para 

la falla agrietamiento en bloque (L), 1.09% para la falla huecos (H), 9.97%, para la 
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falla grietas longitudinales y transversales (M), 12.63% para la falla parcheo (L), 

3.88% para la falla piel de cocodrilo (H), 22.96% para la falla piel de cocodrilo (M).  

A continuación, se presentarán los siguientes gráficos y tablas identificando la 

densidad y % de incidencia en relación al tipo de severidad que presenta la unidad 

de muestra 05 evaluada tras el procedimiento de inspección visual. 

Tabla 72. Severidad de cada tipo de falla UM - 05 

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD 
% 

INCIDENCIA 

PA L m2 6.60 2.87 10.87 

PA M m2 1.44 0.63 10.26 

GLT L m 1.74 0.76 0.63 

GLT M m 2.58 1.12 66.15 

PC L m2 45.82 19.91 2.22 

PC M m2 13.06 5.68 3.74 

PU M m2 39.35 17.10 2.13 

HUE H und 3.55 1.54 4.00 

Fuente. Elaboración Propia 

 

Gráfico 5. Incidencia en función a la densidad de cada tipo de falla UM 05 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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En el grafico 5. mostrado se ve que la falla por grietas longitudinales y transversales 

(M) presenta una mayor incidencia con un valor de 66.15% a comparación de las 

demás fallas que presentan valores de 10.87% para la falla parcheo (L), 10.26% 

para la falla parcheo (M), 0.63% para daño grietas longitudinales y transversales 

(L), 2.22%, para la falla piel de cocodrilo (L), 3.74% para la falla piel de cocodrilo 

(M), 2.13% para daño pulimiento de agregados (M), 4.00% para la falla huecos (H). 

A continuación, se presentarán los siguientes gráficos y tablas identificando la 

densidad y (%) de incidencia en relación al tipo de severidad que presenta la unidad 

de muestra 06 evaluada tras el procedimiento de inspección visual. 

Tabla 73. Severidad de cada tipo de falla UM - 06 

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD 
% 

INCIDENCIA 

PC L m2 0.18 0.07 0.06 

PC M m2 97.44 42.35 34.69 

HUE L und 1.00 0.43 0.36 

HUE H und 3.00 1.30 1.07 

PU M m2 129.30 56.19 46.03 

PA M m2 43.24 18.79 15.39 

GLT M m 5.50 2.39 1.96 

GLT H m 1.24 0.54 0.44 

Fuente. Elaboración Propia 
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Gráfico 6. Incidencia en función a la densidad de cada tipo de falla UM 06 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

En el grafico 6. mostrado se ve que la falla por pulimiento de agregados (M) 

presenta una mayor incidencia con un valor de 46.03% a comparación de las demás 

fallas que presentan valores de 15.39% para la falla parcheo (M), 1.96% para la 

falla grietas longitudinales y transversales (M), 0.44% para daño grietas 

longitudinales y transversales (H), 0.66%, daño piel de cocodrilo (L), 34.69% para 

la falla piel de cocodrilo (M), 0.36% para la falla huecos (L), 1.07% para la falla 

huecos (H). 

A continuación, se presentarán los siguientes gráficos y tablas identificando la 

densidad y (%) de incidencia en relación al tipo de severidad que presenta la unidad 

de muestra 07 evaluada tras el procedimiento de inspección visual. 
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Tabla 74. Severidad de cada tipo de falla UM - 07 

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD 
% 

INCIDENCIA 

PC L m2 26.36 11.46 29.51 

PC M m2 2.33 1.01 2.60 

PA L m2 40.27 17.50 45.06 

GLT L m 0.24 0.10 0.26 

GLT M m 2.15 0.93 2.39 

HUE M und 2.00 0.87 2.24 

HUE H und 1.00 0.43 1.11 

PU M m2 15.04 6.54 16.84 

Fuente. Elaboración Propia 

 

Gráfico 7. Incidencia en función a la densidad de cada tipo de falla UM 07 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

En el grafico 7. mostrado se ve que la falla por parcheo (L) presenta una mayor 

incidencia con un valor de 45.06% a comparación de las demás fallas que 

presentan valores de 16.84% falla pulimiento de agregados (M), 0.26% para falla 

grietas longitudinales y transversales (L), 2.39% para grietas longitudinales y 

transversales (M), 2.24%, para la falla huecos (M), 1.11% para la falla huecos (H), 

29.51% piel de cocodrilo (L), 2.60% piel de cocodrilo (M). 
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A continuación, se presentarán los siguientes gráficos y tablas identificando la 

densidad y (%) de incidencia en relación al tipo de severidad que presenta la unidad 

de muestra 08 evaluada tras el procedimiento de inspección visual. 

Tabla 75. Severidad de cada tipo de falla UM - 08 

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD 
% 

INCIDENCIA 

BLO H m2 0.09 0.04 0.07 

BLO M m2 0.51 0.22 0.41 

HUE M und 4.00 1.74 3.21 

GLT M m 1.80 0.78 1.44 

PA L m2 21.11 9.17 16.93 

PÙ M m2 45.59 19.81 36.58 

PC L m2 7.07 3.07 5.67 

PC M m2 44.48 19.33 35.69 

Fuente. Elaboración Propia 

 

Gráfico 8. Incidencia en función a la densidad de cada tipo de falla UM 08 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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En el grafico 8. mostrado se ve que la falla por pulimiento de agregados (L) presenta 

una mayor incidencia con un valor de 36.58% a comparación de las demás fallas 

que presentan valores de 0.07% para la falla agrietamiento en bloque (H), 0.41% 

para la falla agrietamiento en bloque (M), 3.21% para la falla huecos (M), 1.44%, 

para daño grietas longitudinales y transversales (M), 16.93% para la falla parcheo 

(L), 5.67% daño piel de cocodrilo (L), 35.69% daño piel de cocodrilo (M). 

A continuación, se presentarán los siguientes gráficos y tablas identificando la 

densidad y (%) de incidencia en relación al tipo de severidad que presenta la unidad 

de muestra 09 evaluada tras el procedimiento de inspección visual. 

Tabla 76. Severidad de cada tipo de falla UM - 09 

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD 
% 

INCIDENCIA 

GLT M M 4.93 2.14 2.56 

PA M M2 0.84 0.37 0.44 

PA L M2 8.23 3.58 4.27 

HUE M Und 1.00 0.43 0.51 

HUE H Und 4.34 1.89 2.26 

BLO M M2 173.35 75.34 89.96 

Fuente. Elaboración Propia 

 

Gráfico 9. Incidencia en función a la densidad de cada tipo de falla UM 09 
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Fuente. Elaboración propia. 

 

En el grafico 9. mostrado se ve que la falla por pulimiento de agregados (M) 

presenta una mayor incidencia con un valor de 89.96% a comparación de las demás 

fallas que presentan valores de 2.56% para la falla agrietamiento en bloque (H), 

0.44% para la falla agrietamiento en bloque (M), 4.27% para la falla huecos (M), 

0.51% para daño grietas longitudinales y transversales (M), 2.26% para daño 

parcheo (H). 

A continuación, se presentarán los siguientes gráficos y tablas identificando la 

densidad y (%) de incidencia en relación al tipo de severidad que presenta la unidad 

de muestra 10 evaluada tras el procedimiento de inspección visual. 

Tabla 77. Severidad de cada tipo de falla UM - 10 

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD 
% 

INCIDENCIA 

GLT M m 6.37 2.77 6.15 

GLT L m 5.36 2.33 5.18 

PC L m2 21.54 9.36 20.80 

PC M m2 1.32 0.57 1.27 

PA L m2 30.38 13.20 29.33 

BLO M m2 38.60 16.78 37.28 

Fuente. Elaboración Propia 
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Gráfico 10. Incidencia en función a la densidad de cada tipo de falla UM 10 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

En el grafico 10. mostrado se ve que la falla por agrietamiento en bloque (M) 

presenta una mayor incidencia con un valor de 37.28% a comparación de las demás 

fallas que presentan valores de 6.15% para daño grietas longitudinales y 

transversales (M), 5.18% para daño grietas longitudinales y transversales (L), 

20.80% daño piel de cocodrilo (L), 1.27% daño piel de cocodrilo (M), 29.33% para 

la falla parcheo (L). 

A continuación, se presentarán los siguientes gráficos y tablas identificando la 

densidad y (%) de incidencia en relación al tipo de severidad que presenta la unidad 

de muestra 11 evaluada tras el procedimiento de inspección visual. 

Tabla 78. Severidad de cada tipo de falla UM - 11 

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD 
% 

INCIDENCIA 

HUE H und 1.74 0.76 0.75 

PA M m2 1.43 0.62 0.61 

PA L m2 49.56 21.54 21.34 

PC L m2 49.36 21.45 21.25 

PC M m2 1.78 0.77 0.76 

GLT M m 40.17 17.46 17.30 

GLT H m 1.20 0.52 0.52 
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BLO L m2 15.10 6.56 6.50 

BLO M m2 9.00 3.91 3.87 

PU M m2 62.94 27.35 27.10 

Fuente. Elaboración Propia 

 

Gráfico 11. Incidencia en función a la densidad de cada tipo de falla UM 11 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

En el grafico 11. mostrado se ve que la falla por pulimiento de agregados (M) 

presenta una mayor incidencia con un valor de 27.10% a comparación de las demás 

fallas que presentan valores de 0.75% para la falla huecos (H), 0.61% para la falla 

parcheo (M), 21.34% para la falla parcheo (L), 21.25% daño piel de cocodrilo (L), 

0.76% para la falla piel de cocodrilo (M), 17.30% daño grietas longitudinales y 

transversales (M), 0.52% daño grietas longitudinales y transversales (H), 6.50% 

para la falla agrietamiento en bloque (L), 3.87% para la falla agrietamiento en 

bloque (M). 

A continuación, se presentarán los siguientes gráficos y tablas identificando la 

densidad y (%) de incidencia en relación al tipo de severidad que presenta la unidad 

de muestra 12 evaluada tras el procedimiento de inspección visual. 
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Tabla 79. Severidad de cada tipo de falla UM - 12 

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD 
% 

INCIDENCIA 

GLT L m 13.14 5.71 6.83 

GLT M M 7.06 3.07 3.67 

BLO M m2 2.37 1.03 1.23 

PU M m2 73.25 31.83 38.06 

HUE L und 2.00 0.87 1.04 

HUE M und 2.00 0.87 1.04 

HUE H und 143 0.62 0.74 

PC L m2 54.90 23.86 28.53 

PA L m2 7.09 3.08 3.68 

PA M m2 29.19 12.69 15.17 

Fuente. Elaboración Propia 

 

Gráfico 12. Incidencia en función a la densidad de cada tipo de falla UM 12 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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En el grafico 12. mostrado se ve que la falla por pulimiento de agregados (M) 

presenta una mayor incidencia con un valor de 38.06% a comparación de las demás 

fallas que presentan valores de 6.83% para daño grietas longitudinales y 

transversales (L), 3.67% daño grietas longitudinales y transversales (M), 1.23% 

para la falla agrietamiento en bloque (M), 1.04% para la falla huecos (L), 1.04% 

para la falla huecos (M), 0.74% para la falla huecos (H), 28.53% para la falla piel de 

cocodrilo (L), 3.68% para la falla parcheo (L) y 15.17% para la falla parcheo (M). 

A continuación, se presentarán los siguientes gráficos y tablas identificando la 

densidad y (%) de incidencia en relación al tipo de severidad que presenta la unidad 

de muestra 12 evaluada tras el procedimiento de inspección visual. 

Tabla 80. Severidad de cada tipo de falla UM - 13 

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD 
% 

INCIDENCIA 

PC M m2 13.54 5.88 6.51 

PC L m2 24.68 10.73 11.88 

GLT M m 79.59 34.59 38.30 

PA L m2 5.35 2.33 2.58 

BLO M m2 3.77 1.64 1.82 

BLO L m2 5.65 2.46 2.72 

PU M m2 75.21 32.69 36.19 

Fuente. Elaboración Propia 
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Gráfico 13. Incidencia en función a la densidad de cada tipo de falla UM 13 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

En el grafico 13. mostrado se ve que la falla por grietas longitudinales y 

transversales (M) presenta una mayor incidencia con un valor de 38.30% a 

comparación de las demás fallas que presentan valores de 6.51% para la falla piel 

de cocodrilo (M), 11.88% para la falla piel de cocodrilo (L), 38.30% daño grietas 

longitudinales y transversales (M), 2.58% daño parcheo (L), 1.82% para la falla 

agrietamiento en bloque (M), 2.72% para la falla agrietamiento en bloque (L). 

A continuación, se presentarán los siguientes gráficos y tablas identificando la 

densidad y (%) de incidencia en relación al tipo de severidad que presenta la unidad 

de muestra 14 evaluada tras el procedimiento de inspección visual. 

Tabla 81. Severidad de cada tipo de falla UM - 14 

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD 
% 

INCIDENCIA 

PC M m2 6.85 2.98 4.91 

PC L m2 22.78 9.90 16.30 

HUE L und 1.00 0.43 0.71 

GLT L m 10.98 4.77 7.85 

GLT M m 46.55 20.23 33.31 
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GLT H m 4.20 1.83 3.01 

PU M m2 28.16 12.24 20.15 

BLO M m2 6.80 2.96 4.87 

PA M m2 7.15 3.11 5.12 

PA L m2 5.28 2.29 3.77 

Fuente. Elaboración Propia 

 

Gráfico 14. Incidencia en función a la densidad de cada tipo de falla UM 14 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

En el grafico 14. mostrado se ve que la falla por grietas longitudinales y 

transversales (M) presenta una mayor incidencia con un valor de 33.31% a 

comparación de las demás fallas que presentan valores de 4.91% daño piel de 

cocodrilo (M), 16.30% para la falla piel de cocodrilo (L), 0.71% daño huecos (L), 

7.85% daño grietas longitudinales y transversales (L), 3.01% daño grietas 

longitudinales y transversales (H), 20.15% para daño pulimiento de agregados (M), 

4.87% para la falla agrietamiento en bloque, 5.12% para la falla parcheo (M) y 

3.77% para la falla parcheo (L).. 
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Por consiguiente, se presentan los resultados correspondientes al índice de 

condición del pavimento de las 14 unidades de muestra, así como también la 

condición promedio del pavimento evaluado. 

Tabla 82. Condición del estado del pavimento 

Unidad de muestra PCI Condición 

UM – 01 11.65 Muy malo 

UM – 02 7.63 Fallado 

UM – 03 8.92 Fallado 

UM – 04 16.28 Muy Malo 

UM – 05 14.48 Muy malo 

UM – 06 5.98 Fallado 

UM – 07 24.64 Muy malo 

UM – 08 19.52 Muy malo 

UM – 09 24.83 Muy malo 

UM – 10 59.36 Bueno 

UM – 11 19.88 Muy malo 

UM – 12 15.40 Muy malo 

UM – 13 30.29 Malo 

UM – 14 33.62 Malo 

Condición promedio 20.89 Muy Malo 

Fuente. Elaboración propia 

 

De acuerdo a la tabla 82 se aprecian las 14 unidades de muestra evaluadas en 

el tramo Puente Calapuja – Mataro Grande que contempla dentro de esta la 

muestra evaluada ubicada desde el Km 6+000 hasta el Km 9+000 del Puente 

Mataro Grande - Calapuja. Por lo que se aprecian valores de 11.65 para la UM – 

01 que de acuerdo a la clasificación fomentada por el PCI se encuentra en un 

estado muy malo, en la UM – 02 = 7.63 generando una condición fallado, en la UM 

– 03 = 7.63 generando una condición fallado, en la UM – 04 = 16.28 generando una 

condición muy malo, en la UM – 05 = 14.48 generando una condición muy malo, en 

la UM – 06 = 5.98 generando una condición fallado, en la UM – 07 = 24.64 

generando una condición fallado, en la UM – 08 se aprecia un valore = 19.52 

generando una condición muy malo, en la UM – 09 = 24.83 generando una 

condición muy malo, en la UM – 10 = 59.36 generando una condición bueno, en la 
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UM – 11 = 19.88 generando una condición muy malo, en la UM – 12 = 15.40 

generando una condición muy malo, en la UM – 13 = 30.29 generando una 

condición malo, en la UM – 14 = de 33.62 generando una condición malo, sacando 

por consiguiente el valor promedio de las 14 unidades de muestras que derivo a un 

valor de 20.89 que se encuentra dentro de la condición muy malo. 

Gráfico 15. Condición superficial del tramo 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Tabla 83. Respuesta al estado del pavimento flexible 

Unidad de muestra PCI Condición Intervención 

UM – 01 11.65 Muy malo Reconstrucción 

UM – 02 7.63 Fallado Reconstrucción 

UM – 03 8.92 Fallado Reconstrucción 

UM – 04 16.28 Muy Malo Reconstrucción 

UM – 05 14.48 Muy malo Reconstrucción 

UM – 06 5.98 Fallado Reconstrucción 

UM – 07 24.64 Muy malo Reconstrucción 

UM – 08 19.52 Muy malo Reconstrucción 

UM – 09 24.83 Muy malo Reconstrucción 

UM – 10 59.36 Bueno Rehabilitación 
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UM – 11 19.88 Muy malo Reconstrucción 

UM – 12 15.40 Muy malo Reconstrucción 

UM – 13 30.29 Malo Rehabilitación 

UM – 14 33.62 Malo Rehabilitación 

Condición promedio 20.89 Muy Malo Reconstrucción 

Fuente. Elaboración propia 

 

Alternativas de intervención  

Debido a la intransigencia de las cargas que se propician dentro de la carretera 

Puente Calapuja – Mataro Grande, así como también del clima que se data dentro 

del departamento de Puno, se han generado diversas fallas dentro de la carpeta 

asfáltica por lo que la vía en mención requiere de una reconstrucción, lo cual 

conlleva a proponer alternativas de mejora, puesto que el avance paulatino que 

cuenta el sector del transporte a puesto en circulación nuevos vehículos con cargas 

de mucha mayor exigencia, en este punto dataremos de métodos, materiales que 

pueda mejorar las resistencia del pavimento flexible. 

La primera alternativa que se propone para mejorar las características de 

resistencia del pavimento flexible de la carretera Puente Calapuja – Mataro Grande, 

es la aplicación de elastometores SBS los cuales dentro de los polímeros viene 

siendo el más usado por el mundo en un porcentaje del 95% el cual mejora las 

calidad de resistencia hasta en 5 veces más que un asfalto convencional, 

caracterizando mejoras sobre resistencias ante las deformaciones permanentes 

propiciadas por los problemas de ahuellamiento, dota de una mejor resistencia al 

fisuramiento a causa de la fatiga generada por las cargas vehiculares, dota de una 

mejor resistencia ante el escurrimiento, así como también propicia una mejor 

resistencia ante el flujo plástico y los efectos del agua. Así mismo incrementa las 

resistencias originadas a causa del comportamiento térmico. La característica más 

relevante que se tiene que tomar en cuenta para aplicar este elastómero se basa 

más que todo en la calidad del cemento asfaltico (propiedades químicas), ya que 

su incorporación no es simple, deberá regirse por estrictos procedimientos de 

evaluación los cuales incurren primeramente en: las temperaturas altas y bajas, el 

oxígeno, ya que de esta dependerá el grado oxidación de la calidad del asfalto, la 

gradiente térmica, los agregados empleados para el diseño del cemento asfaltico, 
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el nivel freático, la radiación solar, así como también las cargas de tráfico y los 

materiales compuestos dentro de la estructura del pavimento, de todos estos 

factores dependerá la modificación del asfalto. 

La segunda alternativa que se propone es el empleo de capas estabilizadas de la 

misma carpeta asfáltica aplicando compuestos de aspecto puzolanico como el 

cemento Portland, así como como también aplicar emulsiones de asfalto para dar 

una mejora caracterización al comportamiento de la subrasante, con el fin de dar 

un mejor soporte para las capas de la sub base y la sub rasante, el procedimiento 

a emplear para aplicar esta alternativa infiere más al comportamiento de los 

agregados que se encuentra en la estructura desgastada del pavimento flexible, si 

cumplen los requerimientos mínimo, se procederá a realizar un reciclado, en el cual 

se escarificara el material de la carpeta, seguidamente se procederá a mezclar con 

el material puzolanico, o material de emulsión, para proceder y dar una 

conformación mediante el compactado, en el caso de que no se cumplan con los 

requerimientos mínimos de los agregados se procederá a incorporar un material 

base que pueda mejorar la característica de los áridos existentes dentro de la vía.  

La tercera alternativa de intervención que se plantea en la presente investigación 

es la aplicación de geotextiles, (geomallas triaxiales) las cuales debido al 

comportamiento que generan, son mayormente utilizadas dentro de la subrasante, 

el fin de este material es dar una mejor caracterización de las resistencia con las 

que se puede contar en este nivel, por otra parte la aplicación de geomallas 

repercute en la distribución de cargas que se originan en la base, sub base y 

carpeta asfáltica, por lo que también la aplicación de estos geotextiles competerán 

al dimensionamiento de la estructura del pavimento flexible, denotando reducciones 

en cuanto a los espesor que se encuentren encima de la subrasante demandando 

reducción de costos en la construcción de una vía nueva. 
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V. DISCUSION 

 

A continuación, se muestra la comparación de los resultados obtenidos de la 

evaluación de fallas que se presentan las carpetas de rodadura. 

Tabla 84. Fallas presentadas en pavimentos flexibles 

Tipo de fallas 

Tipo 

Aracayo y 

Palomino 

(2021). 

Vivanco y 

Uguña 

(2019). 

Correa Vásquez 

y Del Carpio 

Molero (2019). 

Piel de Cocodrilo X   

Agrietamiento en Bloque X   

Abultamiento y Hundimiento  X  

Corrugación  X  

Desnivel Carril / Berma  X  

Grietas Longitudinales y 

Transversales 
X  X 

Parcheo X X X 

Pulimiento de Agregados X  X 

Huecos X X X 

Cruce de Vía Férrea    

Ahuellamiento  X X 

Desprendimiento de 

Agregados 
 X X 

Fuente. Elaboración propia 

 

En la tabla 83. Se aprecia las fallas que lograron determinar los autores tras la 

evaluación o metodología PCI, Saul Aracayo & Anthony Palomino (2021), 

observaron fallas como piel de cocodrilo las cuales se originan por la excesiva y 

repetida carga vehicular generando a sus inicios pequeñas grietas, hasta agravar 

la falla y originar una serie de grietas en forma o patrón de cuero de cocodrilo, 

también se observaron fallas por agrietamiento en bloque estas se originan a causa 

de la excesiva temperatura generando una contracción sobre el concreto asfaltico, 

también se encontraron fallas por grietas longitudinales y transversales estas se 

originan a causa de la contracción presentada en el asfalto por la baja temperatura, 
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o una capa de rodadura pobremente construida, también se encontraron fallas por 

parcheo, estas no presentan mucha relevancia ya que esta no cuenta con la misma 

resistencia o comportamiento que la capa original, esta solo ayuda a reemplazar un 

área afectada de la carpeta de rodadura, también se encontraron fallas por huecos 

estas se originan por múltiples factores, los más incidentes son la alta presencia de 

la piel de cocodrilo en densidad alta causando la desfragmentación de la superficie 

de la capa de rodadura, mal conformación sobre la subbase o base. 

Mientras que los autores Vivanco Jiménez y Uguña Sevilla (2019), observaron y 

determinaron fallas por abultamiento y hundimiento este tipo de falla se origina por 

diversos factores como el intemperismo de los climas fríos, por pequeñas grietas 

que a su vez son sometidas a diferentes cargas vehiculares, también se encontró 

fallas por corrugación esta se origina por tener una mala conformación sobre la 

base o carpeta asfáltica del pavimento generando cimas con intervalos muy 

regulares, también se encontró fallas por parcheo las cuales no influencian mucho 

sobre la carpeta su uso es más para reparar las fallas coexistentes que presentan 

menores problemas sobre la carpeta asfáltica, también se encontraron fallas por 

huecos las cuales se originan inicialmente por pequeños desprendimientos de la 

carpeta hasta agravar los daños y generar grandes extensiones de esta falla, 

también se encontraron fallas por ahuellamiento este se origina a causa de las 

cargas vehiculares y por el intemperismo del clima (elevada temperatura) 

generando pequeños hundimientos sobre la carpeta y  también se encontró fallas 

por desprendimiento de agregados esta se desarrolla tras perder el ligante asfaltico 

de la carpeta esto originado a causa de la circulación de maquinarias como el tractor 

a orugas o debido al derrame de aceites. 

Mientras que Correa Vásquez y Del Carpio Molero (2019), en su investigación 

lograron determinar fallas por grietas longitudinales y transversales estas 

originadas a causa de la contracción presentada en el asfalto por la baja 

temperatura, o una capa de rodadura pobremente construida, fallas por parcheo 

esta no denota mucha relevancia en cuanto a problemas ya que esta mayormente 

es usada para reemplazar un área afectada del pavimento, fallas por pulimiento de 

agregados esta se desarrolla a causa de las excesivas cargas de tráfico generando 

un desprendimiento del ligante asfaltico, presenciándose a simple vista el agregado 
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conformado de la superficie, falla por huecos inicialmente se presenta por el 

desprendimiento de los agregados generando pequeños agujeros hasta agravar la 

situación, falla por ahuellamiento se presenta debido a las altas condiciones 

climatológicas, conformando pequeñas depreciaciones o hundimientos sobre el 

pavimento, falla por desprendimiento de agregados originada por las transitabilidad 

excesiva de los vehículos, desprendimiento de cierta forma el ligante que une a los 

agregados dejándolos a simple vista. 

A continuación, se muestra la comparación de los resultados obtenidos en cuanto 

a las severidades que más relevancia tuvieron en las unidades de muestra. 

Tabla 85. Severidad en función de la densidad 

Severidad 

Tipo 

Aracayo y Palomino 

(2021). 

Vivanco y Uguña 

(2019). 

Correa y Carpio 

(2019). 

SEVERIDAD (%) 

(L) (M) (H) (L) (M) (H) (L) (M) (H) 

Piel de Cocodrilo 28.53 35.69 20.70 ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

Agrietamiento en 

Bloque 
6.50 89.96 0.15 ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

Abultamiento y 

Hundimiento 
---- ---- ---- 27.66 12.87 46.45 ---- ---- ---- 

Corrugación ---- ---- ---- 42.41 35.46 11.94 ---- ---- ---- 

Desnivel Carril / Berma ---- ---- ---- 40.17 47.89 71.03 ---- ---- ---- 

Grietas Longitudinales y 

Transversales 
7.85 66.15 3.01 ---- ---- ---- 47.14 9.45 27.16 

Parcheo 45.06 55.26 ---- 10.69 24.54 17.20 45.12 12.54 9.13 

Pulimiento de 

Agregados 
--- 40.64 ---- ---- ---- ---- ---- 90.00 ---- 

Huecos 2.51 3.21 4.00 63.08 9.73 10.58 0.79 0.71 14.56 

Cruce de Vía Férrea ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

Ahuellamiento ---- ---- ---- ---- 24.83 24.87 7.15 23.14 ---- 

Desprendimiento de 

Agregados 
---- ---- ---- 24.83 16.19 19.47 29.54 11.53 29.99 

Fuente. Elaboración propia 

 

En la tabla 85. Podemos apreciar las fallas que predominan de acuerdo a la 

severidad en todas las unidades de muestreo, Aracayo y Palomino (2021), 
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determinaron en función a la densidad el (%) las siguientes fallas: comenzando con 

la falla piel de cocodrilo generando porcentajes de incidencia en las tres severidad 

con valores de (28.53%, 35.69%, 20.70%) respectivamente, influyendo 

mayormente la severidad (M), agrietamiento en bloque generando incidencias para 

las tres severidades con valores de (6.50%, 89.96%, 0.15%) respectivamente 

influyendo mayor mente la severidad (M), grietas longitudinales y transversales 

generando incidencias para las tres severidad con valores de (7.85%, 66.15%, 

3.01%) respectivamente predominando la severidad (M), parcheo generando 

incidencias para las dos primeras clases de severidad con valores de (45.06%, 

55.26%) predominando la severidad (M), pulimiento de agregados generando una 

sola severidad (M) con un valor de 40.64% y huecos generando un incidencia para 

los tres tipos de severidades con valores de (2.51%, 3.21%, 4.00%) 

respectivamente predominando la severidad (H). 

Mientras que Vivanco y Uguña (2019), en su investigación determinaron que las 

fallas que más densidad presentan en función a la severidad son: abultamiento y 

hundimiento presentando densidades para las tres severidades con valores de 

(27.66%, 12.87%, 46.45%) respectivamente siendo la más incidente la severidad 

(H), corrugación presentando densidades para las tres severidades con valores de 

(42.41%, 35.46%, 11.94%) respectivamente siendo la más incidente la severidad 

(L), desnivel carril / berma presentando densidades para las tres severidades con 

valores de (40.17, 47.89, 71.03) respectivamente siendo la más incidente la 

severidad (H), parcheo presentando densidades para las tres severidades con 

valores de (10.69, 24.54%, 17.20) respectivamente siendo la más incidente la 

severidad (M), huecos presentando densidades para las tres severidades con 

valores de (63.08%, 9.73%, 10.58%) respectivamente siendo la más incidente la 

severidad (L), desprendimiento de agregados presentando densidades para los tres 

niveles de severidad con valores de (24.83%, 16.19%, 19.47%) respectivamente 

siendo la más incidente la severidad (L). 

Por otro lado Correa y Carpio (2019), en su investigación determino la presencia de 

grietas longitudinales y transversales presentando densidades para los tres niveles 

de severidad con valores de (47.14%, 9.45%, 27.16%) respectivamente 

predominando la severidad (L), parcheo presentando densidades para los tres 
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niveles de severidad con valores de (45.12%, 12.54%, 9.13%) respectivamente 

predominando la severidad (L), pulimiento de agregados con densidades para un 

solo nivel de severidad (M) con valores de 90.00%, huecos presentando 

densidades para los tres niveles de severidad con valores de (0.79%, 071%, 

14.56%) respectivamente predominando la severidad (H), ahuellamiento con 

severidades para los dos primeros niveles de severidad con valores de (7.15%, 

23.14%) respectivamente predominando la severidad (M), desprendimiento de 

agregados presentando densidades para los tres niveles de severidad con valores 

de (29.54%, 11.53%, 29.99%) respectivamente predominando la severidad (H).  

Por consiguiente, en la tabla 86. se presentarán las condiciones promedio halladas 

de todas las unidades de muestras correspondientes a la evaluación PCI. 

Tabla 86. Condición superficial promedio del pavimento 

Índice de condición del pavimento 

Descripción 
Aracayo y Palomino 

(2021) 

Vivanco y Sevilla 

(2019) 

Correa y Carpio 

(2019) 

PCI 20.89 47.9 68.00 

Condición Muy malo Regular Bueno 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Donde los autores Aracayo y Palomino (2021), determinaron que tras la evaluación 

de los 3.00 km desde el Puente – Calapuja comprendidos entre los km (6+000 – 

9+000) la vía cuenta con un valor de 20.89 PCI generando una condición muy mala, 

mientras que los autores Vivanco y Uguña (2019), tras su investigación sobre la vía 

Cantón y Cantón comprendido en un tramo de 1.70 km generaron una condición de 

47.90 PCI, por otro lado los autores Correa y Carpio (2019), determinaron que tras 

su evaluación en el jirón Los Incas de Piura comprendidos en un tramo de 2km 

generaron una condición de 68.00 PCI. Cabe resaltar que esta variación de 

condiciones se ve afecto por muchos factores que son las cargas vehiculares ya 

que se tiene diferencia afluencia vehicular en cada ciudad, cambios climáticos de 

la zona ya que en los casos que se presentaron se contemplan químicas oscilantes 

por encontrarse en la sierra, así como en la costa y la calidad de materiales 

empleados al momento de la ejecución. 
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En la tabla 87. se presentarán las alternativas de intervención que propone cada 

autor para mejorar la serviciabilidad o condición del pavimento evaluado. 

Tabla 87. Alternativa de intervención del pavimento 

Índice de condición del pavimento 

Descripción 
Aracayo y Palomino 

(2021). 

Vivanco y Uguña 

(2019). 

Correa y Carpio 

(2019). 

Alternativa de 

intervención 
Reconstrucción Rehabilitación 

Mantenimiento 

periódico 

Fuente. Elaboración propia 

 

Donde los autores Aracayo y Palomino (2021) determinan que la condición de la 

carpeta asfáltica tras el procedimiento de evaluación necesita un reconstrucción 

donde será necesario la reconformación de las capas de paquete estructural 

mientras que Vivanco y Uguña (2019), propone una rehabilitación donde 

intervendrán trabajos referidos al reemplazo de superficie de rodadura, por otro lado 

Correa y Carpio (2019), propone un mantenimiento periódico para mejorar la 

serviciabilidad del pavimento interviniendo dentro de esta trabajos relacionados a 

refuerzos de la superficie de rodadura. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. El índice de condición superficial del pavimento flexible del tramo Puente 

Calapuja – Mataro Grande es de 20.89, fomentando actividades de 

intervención mayor como la reconformación de la vía a través de 

procedimientos como los reciclados.  

2. Las fallas que se presenciaron tras la exhaustiva evaluación mediante el 

método de inspección visual fueron Piel de cocodrilo, agrietamiento en 

bloque, grietas longitudinales y transversales, parcheo, pulimiento de 

agregados, huecos. 

3. El grado de severidad que se presenciaron para la falla piel de cocodrilo fue 

de carácter (bajo, medio y alto) generando incidencias de (28.53 %, 35.68 % 

y 20.70 %) respectivamente, agrietamiento en bloque se presentaron los 3 

niveles de severidad generando incidencias de (6.50%, 89%, 0.15%) 

respectivamente, grietas longitudinales y transversales se presentaron los 3 

niveles de severidad generando incidencias de (7.85%, 66.15% y 3.01%), 

pulimiento de agregados se hizo la presencia de una sola clase de severidad 

siendo esta la media generando una incidencia de (40.64%) y huecos se 

presentaron los 3 niveles de severidad generando incidencias de (2.51%, 

3.21% y 4.00%). 

4. El estado de conservación del pavimento flexible según la escala de 

clasificación PCI del tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, es muy mala 

generando un valor de acorde a su escala de clasificación de 20.89 PCI. 

5. La alternativa de intervención más viable para reestablecer la condición del 

pavimento flexible del tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, es una 

reconstrucción, donde se aplicarán trabajos de reconformación de las capas 

del paquete estructural 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda generar un plan de conservación vial para la carretera 

evaluada ya que esta requiere de trabajos de intervención de capacidad 

mayor para poder reestablecer la condición superficial de la vía Puente 

Calapuja – Mataro Grande. 

2. Se recomienda generar una evaluación completa del tramo Puente Calapuja 

– Mataro Grande, influyendo actividades para determinar no solo la 

condición superficial mediante métodos como el PCI, si no también aplicar 

métodos para evaluar la capacidad estructural a si también como la calidad 

de los materiales que se emplearon para ejecutar la vía. 

3. Se recomienda prever los instrumentos de seguridad para contemplar una 

mejor evaluación ya que la calidad del tránsito vehicular de dicha vía es muy 

concurrida. 
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 ANEXOS 

Tabla 88. Operacionalización de Variables 

 “Evaluación del índice de condición superficial del pavimento flexible y alternativas de intervención de la carretera Juliaca – Azángaro – Puno” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento 
Escala de 
medición  

Índice de 
condición 
superficial 

(Método PCI) 

El método PCI consiste 
de un procedimiento de 
dos ámbitos 
contemplando 
caracteres de inspección 
correspondientes a 
campo y formulación de 
gabinete, obteniendo de 
esta manera un dato 
cuantificable que 
indicara la condición en 
la que se encuentra el 
pavimento. Vásquez. 
Vásquez. Varela, (2002). 

 

Método que evalúa la 
condición superficial de 
un pavimento en base a 
parámetros de 
evaluación 
determinando su índice 
superficial en base a 
valores numéricos. 

Tipos de fallas 

Piel de cocodrilo 

 
 
 

Ficha de 
recolección de 
datos y ficha 
de evaluación 

 
 

 
 
 
 
 

Razón 

Exudación 

Agrietamiento en bloque 

Abultamientos y hundimientos 

Corrugación 

Depresión 

Grieta de borde 

Grieta de reflexión de junta 

Desnivel carril / berma 

Grietas longitudinal y transversal 

Parcheo 

Pulimento de agregados 

Huecos 

Cruce de vía férrea 

Ahuellamiento 

Desplazamiento 

Grieta parabólica (slippage) 

Hinchamiento 

Desprendimiento de agregados 

Severidad 

Bajo 

Medio 

Alto 

Condición del 
pavimento 

Escala de clasificación 

Alternativas 
de 

intervención 

Las alternativas de 
intervención se derivan 
en un amplio conjunto de 
actividades, adecuadas 
y oportunas, destinadas 
a mantener o 
reestablecer las 
condiciones de vía al 
menor costo posible. 
Hilario Giráldez, (2019). 

Las alternativas de 
intervención son 
actividades relacionadas 
a un valor cuantificado, 
desarrollando 
intervenciones del tipo 
mayor y menor para 
reestablecer la calidad 
operacional de una vía 

Mantenimiento 
rutinario 

Sellos de fisura, parches y 
lechadas asfálticas 

100 – 70 
según rango 

PCI 

Razón 

Mantenimiento 
periódico 

Refuerzo de superficie de 
rodadura, reciclado 

70 – 40 según 
rango PCI 

Rehabilitación 
Reemplazo de superficie de 
rodadura 

40 – 25 según 
rango PCI 

Reconstrucción 
Reconformación de todas las capas 
de paquete estructural 

25 – 0 según 
rango PCI 
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Tabla 89. Matriz de Consistencia 

 “Evaluación del índice de condición superficial del pavimento flexible y alternativas de intervención tramo Puente Calapuja – Mataro Grande, Puno, 2021” 

Fuente. Elaboración propia 

 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables Dimensiones Indicador Metodología 

¿Cuál es el índice de condición 
superficial del pavimento flexible 
y que alternativas de 
intervención se plantea para el 
tramo Puente Calapuja – Mataro 
Grande, Puno, 2021? 

Evaluar el índice de condición 
superficial del pavimento flexible 
y que alternativas de 
intervención se plantea el tramo 
Puente Calapuja – Mataro 
Grande, Puno, 2021. 
 

El índice de condición superficial del 
pavimento flexible y que alternativas 
de intervención se plantea el tramo 
Puente Calapuja – Mataro Grande, 
Puno, 2021, es malo con un valor de 
35 PCI, y se requiere una 
rehabilitación.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Independiente  
 

Índice de condición 
Superficial 

(Método del PCI) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dependiente 
 

Alternativas de 
intervención 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tipos de fallas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Severidad 
 
 
 
 
 

Condición del pavimento 
 
 
 

Mantenimiento rutinario 
 
 

Mantenimiento periódico 
 
 
 

Rehabilitación 
 
 
 

Reconstrucción 

 
 

Piel de cocodrilo 
 

Exudación 
 

Agrietamiento en bloque 
 

Abultamientos y hundimientos 
 

Corrugación 
 

Depresión 
 

Grieta de borde 
 

Grieta de reflexión de junta 
 

Desnivel carril / berma 
 

Grietas longitudinal y transversal 
 

Parcheo 
 

Pulimento de agregados 
 

Huecos 
 

Cruce de vía férrea 
 

Ahuellamiento 
 

Desplazamiento 
 

Grieta parabólica (slippage) 
 

Hinchamiento 
 

Desprendimiento de agregados 
 

 
Bajo 

 
 

Medio 
 
 

Alto 

 
 
 

Escala de clasificación 
 
 
 

Sellos de fisura, parches y 
lechadas asfálticas 

 
Refuerzo de superficie de 

rodadura, reciclado 
 
 

Reemplazo de superficie de 
rodadura 

 
 

Reconformación de todas las 
capas de paquete estructural 

Enfoque 
Mixto 

 
Diseño de investigación 

No Experimental 
 

Nivel de Investigación 
Descriptivo – Aplicativo 

 
Tipo de Investigación 

Aplicada 
 

Población 
Tramo Puente Calapuja – 

Mataro Grande 
 

Muestra 
Puente Calapuja – Mataro 
Grande 3km (km 6+000 – 

9+000) 
 

Técnica 
Evaluación superficial 
Recolección de datos 

Análisis de datos 
Interpretación de resultados 

 
Instrumentos 

Guía de inspección visual 
Fichas de recolección de 

datos 
Software de análisis de datos 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 

¿Cuáles son las fallas que 
presenta el pavimento flexible 
del tramo Puente Calapuja – 
Mataro Grande, Puno, 2021? 
 
 
 
¿Cuál es el grado de severidad 
de las fallas detectadas a nivel 
superficial del pavimento flexible 
del tramo Puente Calapuja – 
Mataro Grande, Puno, 2021? 
 
 
¿Cuál es el estado del 
pavimento flexible según la 
escala de clasificación PCI del 
tramo Puente Calapuja – Mataro 
Grande, Puno, 2021? 
 
 
¿Qué alternativa de intervención 
es viable mediante la evaluación 
PCI para mejorar la condición 
superficial del pavimento flexible 
del tramo Puente Calapuja – 
Mataro Grande, Puno, 2021? 

Identificar los diferentes tipos de 
fallas superficial que presenta el 
pavimento flexible del tramo 
Puente Calapuja – Mataro 
Grande, Puno, 2021. 
 
 
Determinar el grado de 
severidad de las fallas 
detectadas a nivel superficial del 
pavimento flexible del tramo 
Puente Calapuja – Mataro 
Grande. 
 
 
Determinar el estado del 
pavimento flexible según la 
escala de clasificación PCI del 
tramo Puente Calapuja – Mataro 
Grande, Puno 2021. 
 
 
Plantear la alternativa de 
intervención más viable 
mediante la evaluación PCI para 
mejorar la condición superficial 
del pavimento flexible del tramo 
Puente Calapuja – Mataro 
Grande, Puno, 2021. 

Los diferentes tipos de fallas 
superficial que presenta el 
pavimento flexible del tramo Puente 
Calapuja – Mataro Grande, Puno, 
2021, son las fisuras, grietas, 
desprendimiento, piel de cocodrilo. 
 
El grado de severidad de las fallas 
detectadas a nivel superficial del 
pavimento flexible del tramo Puente 
Calapuja – Mataro Grande, es alto 
debido a las fallas detectadas a nivel 
superficial. 
 
 
El estado del pavimento flexible 
según la escala de clasificación PCI 
del tramo Puente Calapuja – Mataro 
Grande, Puno 2021, se encuentra 
en una clasificación mala. 
 
La alternativa de intervención más 
viable mediante la evaluación PCI 
para mejorar la condición superficial 
del pavimento flexible del tramo 
Puente Calapuja – Mataro Grande, 
Puno, 2021, es una rehabilitación. 
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