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Resumen 
 

La presente investigación tuvo como objetivo principal evaluar y determinar en qué 

estado se encuentra el pavimento de la vía de ingreso a Pucusana, la metodología 

aplicada es la siguiente: según el diseño es no experimental, con enfoque 

cuantitativo, en el cual cuenta con un nivel de investigación descriptiva, la población 

es 5.343km de longitud aproximadamente de la vía de ingreso a Pucusana, y la 

muestra se considerará 1 km. 

De acuerdo a los resultados mediante el método PCI en el pavimento estudiado se 

identificó a 7 tipos de fallas de 19 posibles, la mayoría contando con un nivel de 

severidad alta, por lo tanto el pavimento cuenta con un valor de PCI de 14.04 

estando en una condición Muy mala, y mediante el Rugosímetro de Merlín se 

evaluó ambos carriles de la calzada donde el carril izquierdo cuenta con un valor 

de 4.40 m/km y el carril derecho 3.82 m/km, por lo que el IRI promedio del 

pavimento es 4.11 m/km encontrándose en una condición mala. 

Finalmente se concluye que ambos métodos coinciden que la vía de ingreso a 

Pucusana se encuentra en un mal estado. 

 

  Palabras clave: PCI, Rugosímetro de Merlín, severidad, fallas, pavimento.
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Abstract 

 

The main objective of this research was to evaluate and determine in what state the 

pavement of the entrance road to Pucusana is, the applied methodology is as 

follows: according to the design it is non-experimental, with a quantitative approach, 

in which it has a level From descriptive research, the population is approximately 

5,343km long from the entrance road to Pucusana, and the sample will be 

considered 1 km. 

According to the results by means of the PCI method in the studied pavement, 7 

types of failures were identified out of 19 possible, the majority having a high severity 

level, therefore the pavement has a PCI value of 14.04 being in a Very bad condition, 

and using the Merlin Roughometer both lanes of the road were evaluated where the 

left lane has a value of 4.40 m / km and the right lane 3.82 m / km, so the average 

IRI of the pavement is 4.11 m / km being in a bad condition. 

Finally, it is concluded that both methods coincide that the access route to Pucusana 

is in poor condition. 

 

Keywords: PCI, Merlin's roughness meter, severity, faults, pavement.
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Figura 1. Lugar de estudio Figura 2. Reconocimiento de fallas 

  

      

           

           

  

 

 

              

  

 

 

 
1 (GONZALEZ Chavez, 2015) 

I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional en las regiones de México se tiene entre los problemas más 

frecuentes a que se tienen vías en mal estado, esto imposibilita que las zonas de 

dicha región no pueden ser sostenibles y así afrontar convenientemente los retos 

económicos. Por otro lado, en las regiones sureñas del país la comunicación suele 

llegar a ser ineficaz en tiempos de lluvias o huracanes, ya que  las  vías  que  se 

encuentran  en  un  estado  defectuoso  son  arrastradas  o  deterioradas  por  los 

fenómenos que tiene la naturaleza, dejando a varias poblaciones sin comunicación 

por largos periodos de tiempo.

A nivel nacional en la vía de evitamiento sur de Cajamarca, tiene una carretera con 

muchas  fallas, ya que  no  tiene  ningún  tipo  de  mantenimiento  desde  que  fue 

construida y cuando se circula por dicho pavimento es muy fácil observar las fallas 

que tiene. Y como consecuencia puede generar altos costos en la rehabilitación si 

llega a ser fallas estructurales1.

La vía de acceso de Pucusana tiene como problemática las fallas en el pavimento 

debido  a  que  no  tiene  el  mantenimiento  adecuado  y  genera  el  fastidio  de  las 

personas  que  viven  y  las  que  vienen  a  visitar  el  distrito  con  sus  respectivos 

vehículos.  También  se  debe  a  las  lluvias  y  al  tránsito  de  vehículos  pesados  que 

ingresan hacia el terminal pesquero ya que Pucusana es un distrito que se dedica 

mayormente a la pesca.
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Durante la investigación se planteó el siguiente problema general ¿Qué diferencia 

hay en la evaluación del pavimento flexible mediante el método PCI y el 

Rugosímetro de Merlín en la vía de ingreso a Pucusana? Así mismo los problemas 

específicos surgieron de la siguiente manera: ¿Cuáles son las fallas que 

encontramos en el pavimento flexible mediante el método PCI y Rugosímetro de 

Merlín en la vía de ingreso a Pucusana?, ¿Cuáles son los tipos de severidad que 

se encuentran en las fallas del pavimento flexible en la vía de ingreso a Pucusana?, 

¿Cuál es la condición del pavimento flexible mediante el PCI y Rugosímetro de 

merlín en la vía de ingreso a Pucusana?, ¿Cuál es el costo de la evaluación del 

pavimento flexible mediante el método PCI y Rugosímetro de merlín en la vía de 

ingreso a Pucusana? 

De igual importancia se planteó la justificación tecnológica que nos indica que la 

evaluación del pavimento se desarrollará en la vía de ingreso del distrito de 

Pucusana donde se comparara los resultados del método del PCI y del rugosímetro 

de merlín visualizando las fallas que se hallan en el pavimento e indicarnos en qué 

estado se encuentra. También se tiene la justificación social donde esta información 

es de mucha importancia para el gobierno local ya que se evaluó el estado del 

pavimento y se comprobó si se podía hacer un mejoramiento para el bien del distrito 

y que haya una mejor transitabilidad en los vehículos, así como también la 

justificación metodológica proporcionará la secuencia metodológica de los cálculos 

de la evaluación de manera detallada para la facilitar la comprensión para personas 

que desarrollen este tipo de evaluaciones y la justificación ambiental se refirió a la 

salud de las personas del distrito de Pucusana ya que es muy importante porque si 

contamos con vías en buen estado no habrá tanta contaminación, pero si contamos 

con vías deterioradas generará la contaminación con el polvo y de esa manera 

dañará la salud del ser humano que reside en el distrito o aledaños. 

Durante la investigación se determinó que el objetivo general es evaluar y 

determinar en qué estado se encuentra el pavimento de la vía de ingreso a 

Pucusana. Así como los objetivos específicos se plantearon del siguiente modo: 

Determinar las fallas mediante el PCI y Rugosímetro de Merlín que se encuentran 

en el pavimento flexible en la vía de ingreso a Pucusana. Determinar la severidad 

de las fallas mediante el método PCI y Rugosímetro de Merlín que se encuentran 
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en el pavimento flexible en la vía de ingreso a Pucusana. Determinar la condición 

del pavimento flexible mediante el método PCI y Rugosímetro de Merlín en la vía 

de ingreso a Pucusana, y finalmente determinar los costos de la evaluación del 

pavimento flexible mediante el método PCI y Rugosímetro de Merlín en la vía de 

ingreso a Pucusana. 

De igual manera como hipótesis general se tuvo que al evaluar la vía de ingreso a 

Pucusana y comparar con los métodos Índice de condición del Pavimento y el 

Rugosímetro de Merlín se determinará en qué estado se encuentra el actual 

pavimento. Así mismo, las hipótesis específicas se plantearon que mediante la 

evaluación determinaremos las fallas que se encuentran en el pavimento flexible 

con el método PCI y Rugosímetro de Merlín en la vía de ingreso a Pucusana. 

Mediante la evaluación determinaremos la severidad de las fallas que se 

encuentran en el pavimento flexible con el método PCI y Rugosímetro de Merlín en 

la vía de ingreso a Pucusana. Las fallas superficiales en el pavimento perjudicaran  

su estado funcional.  Mediante la evaluación determinaremos en que condición se 

encuentra el pavimento flexible con el método PCI y Rugosímetro de Merlín en la 

vía de ingreso a Pucusana. La evaluación del pavimento flexible mediante el 

método PCI es más económico que el Rugosímetro de Merlín en la vía de ingreso 

de Pucusana. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Como antecedentes internacionales tenemos a Becerra y Sánchez (2018), teniendo 

como objetivo general evaluar el estado del pavimento que se encuentra en el 

sector de El Valle bajo los métodos que se definieron en la investigación y además 

plantear soluciones de intervención, teniendo como población a los pavimentos 

estudiados del sector de El valle, teniendo como conclusión la evaluación de las 

vías consideradas del sector teniendo como resultados de la metodología aplicada 

en campo para los pavimentos flexibles, se determina que Windshield es el método 

más conveniente ya que es el más económico y tiene un tiempo rápido de toma de 

datos, teniendo resultados confiables y coherentes del estado en que se encuentra 

el pavimento, pero al ser una evaluación de parabrisas, no admite conseguir con 

precisión la cantidad de fallas que existen en las vías, por lo contrario la 

metodología PCI muestra resultados similares al método Windshield, teniendo 

como diferencia de que este método presenta el estado real de las fallas en los 

pavimentos, pero el tiempo de evaluación es mucho más amplio y el costo de 

intervención del pavimento es más elevado. De acuerdo a las evaluaciones en las 

vías del Sector El valle se recomienda realizar mantenimientos en la mayoría de las 

vías ya que son importantes para el lugar en cuanto al turismo.  

Romero (2017), tuvo como objetivo general caracterizar las patologías que se 

encuentran en la parte estructural de la calzada apoyada sobre suelos arcillosos 

desecados en el corredor vial que une el sector de Siberia con el municipio de Tenjo 

en Cundinamarca, la metodología es de tipo retrospectivo, ya que se trabajó con 

investigaciones realizadas por autores diferentes, concluyendo que al hacer una 

reconocimiento visual se obtuvieron datos de las fallas encontradas en el 

pavimento, ya sean por factores de desecación como las que se deben a la 

vegetación y al clima, dentro de las fallas que originan un peligro extremo la 

funcionalidad de la carretera son los hundimientos y abultamientos, ya que cuentan 

con una profundidad de 15cm aproximadamente. Durante la inspección que se hizo 

en la zona se comprobó que las fallas son ocasionadas por el desplazamiento de 

vehículos pesados con una carga mayor a la que fue diseñada y también al poco 

mantenimiento que se hace en el pavimento. 
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Amaya y Rojas (2017), tuvo como objetivo general comparar la metodología VIZIR 

y PCI para comprobar cuál de las dos se ajusta mejor para el estado real que se 

encuentra el pavimento ubicado en la Ciudad de Bogotá, desarrollándose mediante 

un inventario manual y reconocimiento visual, teniendo como población a los 22.5 

km de longitud de la Av. Boyacá, concluyendo que mediante la evaluación con las 

dos metodologías VIZIR y PCI se obtuvieron resultados similares obteniendo una 

clasificación general del territorio estudiado. Donde aplicando la metodología PCI 

se obtuvo una clasificación dentro del rango excelente mientras que aplicando la 

metodología VIZIR se consiguió una clasificación buena. Ambas metodologías 

determinan que el pavimento se encuentra en buen estado, pero hay ciertos tramos 

donde se necesita mantenimiento y otros donde se necesita rehabilitación total del 

asfalto. Al comparar ambas metodologías, los daños que se obtienen aplicando 

VIZIR no son tomados en cuenta para el cálculo del índice superficial caso contrario 

lo que desarrolla la metodología PCI que evalúa todos los daños y fallas calificando 

con dureza ciertos sectores del pavimento que ha sido estudiado. Se estudió 5 

carriles del tramo vial donde los carriles 1 y 2 presentan mayor daño en la estructura 

de los carriles 3,4 y 5, debido a que por esos carriles transitan vehículos más 

pesados que generan un mayor daño estructural. 

Como antecedentes nacionales tenemos a Huaccha(2019), teniendo como objetivo 

general establecer la condición en que se encuentra el pavimento flexible de la av. 

asignada mediante los métodos del PCI y el Rugosímetro de Merlín, la metodología 

de investigación es no experimental de tipo descriptivo, su población son las calles 

de Cajamarca, la muestra que se considera es la Av. Mario Urteaga y tienen como 

conclusión y/o resultados, que en el Ovalo del Inca – Plazuela Victor Raúl 

considerado como el TRAMO A contiene una cantidad de 106 fallas resaltando la 

grieta de borde y parcheo, teniendo un IRI promedio en el carril 1 de 4.15 m/km y 

en el carril 2 de 3.35 m/km indicando que esta vía se encuentra con una superficie 

defectuosa pero encontrándose dentro de los límites permisibles y teniendo como 

velocidad para esa vía de 100 a 120 km/h mientras que por el método del PCI se 

obtuvo un 71.63 correspondiendo a que se encuentra en un estado MUY BUENO, 

en el TRAMO B contiene una cantidad de 104 fallas,  presentando un índice de 

rugosidad promedio en el carril 3 de 7.07 m/km y en el carril 4 de 6.64 m/km 

indicando que este tramo presenta un pavimento con una superficie con habituales 
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depresiones y parches encontrándose fuera de los límites permisibles teniendo 

como velocidad para esa vía de 70 a 90 km/h por el método del PCI se determinó 

que la vía se encuentra en mal estado con presencia de baches, parches con un 

valor de PCI de 28.48 correspondiendo a un pavimento en estado POBRE.  

Muñoz (2018), tuvo como objetivo general determinar el estado del pavimento 

flexible de la carretera interoceánica Norte – Perú, mediante el método PCI, 

concluyendo que se identificaron 10 tipos de fallas siendo las grietas longitudinales 

y transversales las más frecuentes con el 28.7%, siendo las fallas con severidad 

baja las más frecuentes en el pavimento con el 60.1%, seguido por la severidad 

media con el 28.5% y la severidad alta con el 11.4%, así mismo de acuerdo a sus 

resultados obtenidos en la evaluación mediante el método PCI concluye que el 

pavimento cuenta con un PCI 64 con una desviación estándar ±13, y se encuentra 

en un estado de condición entre bueno y regular. 

Ccasani y Ferro (2017), tuvo como objetivo general determinar la mejora del análisis 

estructural de la pista en la ciudad de Abancay, la metodología es de investigación 

cuantitativa de nivel descriptivo-explicativo con un diseño de investigación no 

experimental, teniendo como población a la ciudad de Abancay y como muestra a 

las importantes avenidas de la ciudad de Abancay, concluyendo y teniendo como 

resultado que al realizar la evaluación mediante la observación en los pavimentos 

flexibles se determinó que el pavimento presenta fallas en la parte estructural como 

las fisuras transversales y longitudinales que fueron aumentando rápida y 

continuamente. Mientras que en los pavimentos rígidos se encontraron en la 

superficie de rodadura carencia de los materiales de sellos en las juntas 

provocando infiltración de agua dañando a la subbase del pavimento. Por lo tanto, 

en todas las vías que se estudiaron se observaron varias tajaduras para conexiones 

domiciliarias de servicios primordiales que hicieron que el pavimento se encuentre 

dañado y sin reposición. Debido al incorrecto mantenimiento se tiene como 

consecuencia que los pavimentos de las avenidas Seoane y Prado Alto solicitan 

una reconstrucción y las otras avenidas de la ciudad de Abancay requieren 

reparaciones de mayor y menor magnitud. 

Leguía y Pacheco,(2016), tuvo como objetivo general ejecutar el estudio del 

pavimento de las vías antes indicadas utilizando la metodología del PCI, teniendo 

como propósito evaluar el estado en el que se encuentra el pavimento flexible 
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existente, la metodología es de tipo cualitativo y cuantitativo, tiene un nivel de 

investigación descriptiva con un diseño de investigación tanto no experimental 

como prospectivo, su población son las vías de Huaura, su muestra son las vías 

arteriales Cincuentenario, Colon y Miguel Grau, concluyendo que durante la 

evaluación visual en las dos avenidas investigadas se consiguió identificar 14 tipos 

de fallas presentándose 3 tipos de severidad ya sea baja, media y alta. Teniendo 

como resultado mediante la aplicación de la metodología se tuvo que la Av. 

Cincuentenario posee un valor de PCI de 51.84 encontrándose en un estado 

“Regular” y la Av. Colon y Miguel Grau posee un valor de PCI de 59.29 

presentándose en una condición “Buena”. Se determinó que las fallas más 

sobresalientes son los parches y huecos debido a la falta de drenaje en las vías 

estudiadas y también a las instalaciones de desagüe que se realizan 

constantemente en el distrito. 

As background in another language, we have Xu (2017), had the general objective 

of having the ability to reduce the thickness of pavement layers, the case mainly of 

asphalt layers, to save construction materials without having to complicate 

performance, either in the short or long term, all the way. Preferably a new specific 

design of a pavement structure is proposed, concluding that additional analysis 

traffic data in Amsterdam - The Utrecht section of the a2 motorway provided by ndw 

show that unevenly distributed traffic is all over the road. Taking both the traffic log 

and the uphill axis. The classes for each lane are calculated and estimated. A 

significant reduction in the thickness of the asphalt is observed in lighter traffic lanes, 

these thickness designs are thought to be the basis of a new structural design for 

an asphalt pavement and thus to avoid the concentration of efforts and difficulty of 

construction, slope design is proposed. Finally, through the evaluation of the 

designed pavement as well as the roughness, prediction of deterioration and also 

as construction, it is observed that the results positively protect the new design that 

is applied. 

Michels (2017), had the general objective of grouping data to find the pavement 

condition index for each preventive maintenance site in Kentucky, having as a 

conclusion that, depending on the condition of the pavement of the applied micro-

pavement, it can be suspected that the micro-pavement begins with lower PCI. The 

grooves found at these locations are immediately reflected throughout the process, 
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indicating that the micro-surface treatment did not provide the structure needed to 

fill the grooves. The crocodile skin fault found in Allen County was not immediately 

reflected. However, it should be noted that preventive maintenance should not be 

used to correct structural road damage, such as crocodile skin flaws. Therefore, the 

evaluation of the pre-processing sites shows that Kentucky is abusing preventive 

maintenance and applying it to sites that require a more extensive repair or even a 

rebuild due to their current conditions. It was also shown in the statistical data that 

there are a number of issues that are most important in predicting PCI at Kentucky 

PM sites. These include edge cracks, longitudinal / transverse cracks, grooves, 

crocodile skin flaws, and erosion. Grooves, crocodile skin defects, and longitudinal 

cracks are particularly noticeable when the PCI value is very low. This supports the 

conclusion that these treatments are significantly affected by distress indicating 

structural damage. 

Satya (2017), aimed to analyze and evaluate the various causes of pavement 

defects and the provision of remedies to improve the various surface faults, the 

study area being 10 kms, from LPU to Rama Mandi, using the adopted methodology 

as a flow diagram, having the experimental design as the methodological design. 

Likewise, it concludes that by means of the pavement condition index (PCI) method, 

the state of the pavement was known according to the level of severity, finding the 

pavement in the Very Bad range with a PCI value of 27 being the crocodile skin fault 

the which had a high level of severity and recommending attention to faults that have 

a high level, as well as evaluating the future performance of the road studied. 

Como artículos científicos tenemos a Shamil (2017), teniendo como objetivo 

general la evaluación visual y la inspección de la condición en la que se encuentra 

el pavimento flexible, y también establecer las causas de la carretera que se tomó 

de estudio por el cual sucedieron los fallos en el pavimento existente para luego 

poder determinar la clase de mantenimiento que se pueda desarrollar, teniendo 

como muestra a la carretera seleccionada llamada Kanakin-Kalar que cuenta con 

2 carriles y 2 vías, y por ultimo teniendo como conclusión que encontraron varios 

tipos de fallas y deterioro a lo largo de la carretera estudiada variando la gravedad 

de medio a alto debido a las causas como el volumen adicional de tráfico que no 

eran tomados en consideración durante el diseño, obteniendo como sugerencia el 

mantenimiento del pavimento poniendo una nueva capa con un espesor suficiente 
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para la resistencia y recomponer los lugares dañados. También se tuvo como 

resultado que la carretera evaluada existen partes que se encuentran re-

pavimentas con asfalto flexible y otras partes que tienen una nueva construcción, 

donde sobre salen las fallas como el bache, pulidos, parcheo, etc. 

Valdez y Alonso (2017), en su catálogo tuvo como objetivo general plantear un 

informe sobre la identificación de los deterioros que pueden ocurrir en los 

aeropuertos de Cuba, ya que en la actualidad no hay una herramienta que pueda 

inspeccionar los aeródromos teniendo como referencia la aplicación del método del 

PCI teniendo en cuenta las características que cuenta el país de Cuba, permitiendo 

proponer una mejor evaluación para los pavimentos y como conclusión facilitara la 

evaluación de los pavimentos mediante la inspección visual ya que se debe de 

hacer cuidadosamente ya sea caminando o mediante un vehículo de una manera 

lenta, permitiendo a los especialistas poder contar con alguna herramienta para 

poder evaluar los pavimentos existentes y así garantizar una mejor seguridad 

operacional. También garantizará la seguridad en las personas ya que si el 

pavimento se encuentra deteriorado traerá complicaciones al momento de los 

movimientos de las aeronaves atentando con la seguridad de las personas y del 

aeropuerto. Finalmente, el catálogo servirá como una herramienta para evaluar de 

manera correcta el pavimento garantizando la seguridad operacional. 

Picado (2016), en su artículo científico tuvo como objetivo general ejecutar una 

evaluación de los caminos en las provincias de San José, Alajuela, Cartago y 

Heredia, para poder observar el estado en la que se pueden encontrar, así como 

adquirir las curvas de deterioro a partir de la información que se recolectara in situ, 

teniendo como metodología en la fase de desarrollo se utilizó como base a la norma 

ASTM D-6433 (ASTM 2014) y tuvo como conclusión la observación de una cierta 

cantidad importante de caminos con una estructura dañada generando un deterioro 

de una manera acelerada, ya que también las soluciones que brindan a los 

pavimentos no son las adecuadas de manera que su estado vuelve a dañarse. Si 

se visualiza este tipo de caminos a largo plazo, su costo de mantenimiento es mayor 

en comparación a si se hubiera realizado un mejoramiento oportuno en la vía. 

También se observó que existe una gran cantidad de carreteras que cuentan con 

una estructura dañada, generando un deterioro acelerado dañando 
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considerablemente su calidad ocasionando pérdidas al poco tiempo de haber sido 

puesta en operación. 

Siguiendo con las teorías de nuestro tema de investigación se tienen los siguientes 

conceptos: 

Pavimento. - Es una estructura que se encuentra conformada por diferentes capas 

que están construidas sobre el terreno existente, y cumplirá con la función de 

sostener de forma directa las cargas del tránsito, así como también facilitara el 

transito rápido de los vehículos que transitan en ella.2   

El pavimento es una estructura conformada por varias capas que se encargara de 

resistir esfuerzos que son originados por los vehículos3.  

El pavimento se encuentra conformado por las siguientes capas:  

Capa de Rodadura: “Esta capa se logra ubicar en la parte de arriba del pavimento, 

que tiende a ser de tipo flexible o de tipo rígido4”.  

La capa tiene como función recibir las cargas que circulen por encima del 

pavimento, por lo cual debe estar bien diseñada para que pueda existir una buena 

circulación. 

Base: Es la capa que se logra ubicar en la parte de debajo de la capa de rodadura, 

que se encargará de recibir y sostener las cargas que son causadas por los 

vehículos sin deformarse5”. 

Esta capa está ubicada debajo de la capa de rodadura soportando y distribuyendo 

las cargas hacia la subbase. 

Subbase: “Es una capa de material desarrollado y con un espesor de diseño, que 

tiene como función lograr absorber deformaciones que perjudiquen a la 

subrasante”6. 

El material que se usa en la subbase por lo habitual debe ser granular. 

El pavimento flexible. - “El pavimento flexible se encuentra desarrollada por capas 

granulares que está constituida por una capa con materiales bituminosos ya sean 

aglomerantes, agregados o aditivos7”.  

 
2 (MINISTERIO de Economia y Finanzas, 2015 pág. 13) 
3 (MINISTERIO de Transporte y Carreteras, 2013 pág. 23) 
4 (MINISTERIO De Transporte y Comunicaciones (Perú), 2013 pág. 23) 
5 (MINISTERIO De Transporte y Comunicaciones (Perú), 2013 pág. 24) 
6 (MINISTERIO De Transporte y Comunicaciones (Perú), 2013 pág. 24) 
7 (MINISTERIO De Transporte y Comunicaciones (Perú), 2013 pág. 24) 
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“El pavimento flexible es aquel que tiene una capa asfáltica sobre una capa 

granular. Conteniendo algunas veces imperfecciones verticales de compresión que 

operan en las capas del pavimento causando hundimientos cuando el tráfico suele 

ser canalizado8”:  

“Los pavimentos flexibles están desarrollados por una carpeta bituminosa que se 

encuentra sobre la capa base y subbase9”.  

Fallas en el pavimento flexible. - “Las fallas que se encuentran en la parte superficial 

de la capa asfáltica se debe a la rehabilitación de la regularidad del pavimento lo 

cual se alcanza con la distribución de capas asfálticas con un espesor bajo que no 

favorecen desde la parte estructural del pavimento10”.  

“Las fallas que encontramos tanto en la parte superficial como en la estructural se 

clasificaran en: fisuras, deformaciones, perdidas de capas estructurales y daños 

superficiales11”.  

“Las fallas en los pavimentos flexibles se observan tanto como fisuras longitudinales 

que con el tiempo no se trata se puedes convertir en fallas muchos más graves 

causando deformaciones en el pavimento12”.  

Nivel de Severidad en las fallas. - “Para determinar la severidad de daño que tienen 

las fallas se deberá realizar una evaluación de la calidad del tránsito, teniendo como 

grado: L= Bajo, M= Medio, y H= Alto13”.  

“Dependiendo el rango de severidad de las fallas en los pavimentos flexibles se 

comprobará si se desarrolla una rehabilitación de costo alto o un mantenimiento 

periódico teniendo en cuenta el tipo de categoría de la falla14”.  

Al identificar las fallas, se establece “el nivel de severidad con el objetivo de 

cuantificar su progreso con el tiempo y poder así determinar el momento oportuno 

de ejecutar las obras de conservación15”.  

Tipos de fallas: 

 
8 (UMSS, 2014 pág. 11) 
9 (MONTEJO Fonseca, 2002 pág. 2) 
10 (CORRO, y otros, 2009 pág. 31) 
11 (MANUAL para la inspeccion visual de pavimentos fle, 2006 pág. 1) 
12 (CHANG, 2014) 
13 (VAZQUEZ Varela, 2002 pág. 9) 
14 (MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones, 2018 pág. 86) 
15 (MONTEJO Fonseca, 2002 pág. 511) 
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Ahuellamiento. - “Cuando el radio de influencia de la zona que se encuentra 

ahuellada es pequeña, en las capas superiores es donde ocurrirá las 

deformaciones y cuando el radio de influencia se encuentra amplia, las 

deformaciones ocurrirán en las capas inferiores16”. 

La severidad del ahuellamiento se divide en 3 niveles: 

Tabla 1. Nivel de severidad del Ahuellamiento. 

Nivel Profundidad 

Bueno 6mm a 13mm 

Malo 13mm a 25mm 

Alto > a 25mm 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 3. Falla de ahuellamiento 

Hundimiento.- “es el deslizamiento hacia abajo de la parte superior del pavimento 

en un área delimitada. Pueden suceder hundimientos en los filos o interiormente de 

la carretera. En variedad de casos los hoyos se detectan el momento de una lluvia 

o cuando ésta ya haya pasado, por la acumulación de agua17. 

Tabla 2. Nivel de severidad del Hundimiento 

Nivel Profundidad 

Bueno 13mm a 25mm 

Malo 25mm a 50mm 

Alto > a 50mm 

Fuente: Elaboración Propia 

 
16 (MINISTERIO de Obras Publicas y Comunicaciones, 2016) 
17 (MINISTERIO de Obras Publicas y Comunicaciones, 2016) 
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Figura 4. Falla de hundimiento 

Fisura longitudinal.- Es el fisuramiento que se encuentran paralelamente al eje del 

pavimento. 

Los niveles de severidad de la fisura longitudinal se dividen en 3 niveles:  

Fisura simple 

Fisura sin sellar  

Fisura múltiple 

 

Figura 5. Fisura Longitudinal 

Fisura tipo piel de cocodrilo.- Son grietas que están conformadas por pequeños 

bloques en el pavimento y tiene una similitud a la piel de cocodrilo. La deflexión es 

causada por las cargas excesivas en el pavimento que afecten a la base, subbase 

o subrasante siendo inestables, debido a que su espesor no es suficientemente 

buena para poder soportar las cargas.  

La severidad en la fisura tipo piel de cocodrilo se divide en 3 niveles las cuales son:  

Fisuras muy finas 
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Fisuras muy finas a moderadas  

Fisuras moderadas a altas. 

 

Figura 6. Fisura tipo piel de cocodrilo 

Rotura de bordes.- Son las fallas que aparecen a partir de 30 cm a más del borde 

exterior del pavimento. Si no se hace mantenimiento necesario se puede dar origen 

para que aparezcan otros tipos de fallas donde pueda afectar el pavimento en 

general. La irregularidad que existe en los bordes de las calzadas tendrá como 

consecuencia la reducción del ancho del carril y el alineamiento horizontal. 

 

Figura 7. Rotura de bordes 
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Bacheos.- “Es el área de un pavimento donde ha sido nuevamente construido con 

un nuevo material para la reparación del pavimento dañado”18. 

También el bacheo se usa cuando se termina el desarrollo de una instalación o 

mantenimiento de un servicio público subterráneo. 

Tiene tres niveles de severidad las cuales son: 

Será de severidad buena cuando el área reparada tenga muy poco o ningún 

deterioro.  

Será de severidad mala cuando el área reparada se encuentre algo deteriorada. 

Será de severidad alta cuando el área reparada se encuentre rigurosamente 

dañada. 

 

 

Figura 8. Bacheos 

Evaluación superficial del pavimento.- “Las fallas superficiales perciben los defectos 

que hay en la parte superficial de rodadura debido a fallas que se encuentran en la 

capa superficial debidamente dicha no guardando concordancia con la parte 

estructural del pavimento19”. 

“Las fallas superficiales perciben las fallas superficiales del pavimento debido a los 

daños que se encuentran en la capa asfáltica y no guardan correspondencia con la 

parte estructural de la carretera 20”.  

 
18 (MINISTERIO de Obras Publicas y Comunicaciones, 2016) 
19 (MINISTERIO De Transporte y Comunicaciones (Perú), 2013 pág. 195) 
20 (MONTEJO Fonseca, 2002 pág. 506) 
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“La inspección visual se puede llevar a cabo mediante el paso de personas con 

suficiente experiencia para que puedan ir recorriendo y anotando las deficiencias 

que se encuentran en el pavimento21”. 

“La superficie de rodamiento en los pavimentos tiene como objetivo facilitar a las 

personas características de seguridad, durabilidad y comodidad22”.  

El método del PCI  es un método completo que tiene una ejecución factible y no 

necesita de herramientas especializadas para poder lograr una evaluación justa en 

los pavimentos.  

El PCI se utiliza para determinar la gravedad de fallas que se pueda encontrar en 

el pavimento la cual nos permitirá determinar si se necesita realizar un 

mantenimiento o una reparación. 

Índice de Condición del Pavimento.- El “PCI es una metodología que se encarga de 

evaluar y clasificar objetivamente el estado en el que se encuentra el pavimento ya 

sea que se encuentre en un mal o en un perfecto estado23”.  

“La metodología del PCI tiene como objetivo establecer la condición en que se 

encuentran los pavimentos de los aeropuertos a través de observaciones visuales 

en la parte superficial que se encuentran pavimentadas24”.  

“El PCI es la metodología más completa que sirve para poder evaluar y clasificar 

de manera justa los pavimentos ya sean de tipo flexible o de tipo rígido siendo parte 

de los modelos de Gestión Vial disponibles25”.  

“El PCI es un método numérico que tiene un rango de 0 hasta 100 en donde 

mediante la inspección visual se lograra identificar y establecer las clases de fallas, 

las severidades y cantidades26”.  

El índice de condición del pavimento es un índice número que se encarga de 

adquirir el valor de la irregularidad de la superficie y la condición del pavimento a 

estudiar. 

En la siguiente tabla se muestra los rangos con la clasificación del estado en el que 

se encuentra la carretera: 

 
21 (MONTEJO Fonseca, 2002 pág. 508) 
22 (OROZCO, 2004 pág. 13) 
23 (VAZQUEZ Varela, 2002 pág. 2) 
24 (NORMA ASTM, 2005 pág. 2) 
25 (CORRO, y otros, 2009 pág. 41) 
26 (MINISTERIO de Obras Publicas, 1999 pág. 7) 



17 
 

Tabla 3. Rangos de la clasificación del PCI 

Rango Clasificación 

100-85 Excelente 

85-71 Muy Bueno 

70-56 Bueno 

55-41 Regular 

40-26 Malo 

25-11 Muy Malo 

11-0 Fallado 

Fuente: (Pavement Condition Index) 

En función al valor de PCI que se obtiene en la evaluación de campo podríamos 

establecer el nivel de intervención que necesitara el pavimento. 

De tal manera se presentará así: 

Cuando el pavimento se clasifique en un estado BUENO se intervendrá con 

mantenimiento 

Cuando el pavimento se clasifique en un estado REGULAR se intervendrá con una 

rehabilitación. 

Cuando el pavimento se clasifique en un estado MALO se intervendrá con una 

nueva construcción. 

Procedimiento de evaluación de la condición del pavimento 

Paso N° 1: “En la primera etapa se desarrollará un trabajo in situ donde se 

identificará las fallas considerando la severidad, la clase y la magnitud de los 

daños27”.  

 
27 (VAZQUEZ Varela, 2002 pág. 3) 
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Figura 9. Formato de exploración de condición para carreteras con superficie 

asfáltica. 

PASO N° 2: Se dividirá el pavimento estudiado en unidades de muestreo cuyas 

longitudes van a variar de acuerdo al ancho de la calzada.  

Unidades de Muestreo.- “En vías con capa de rodadura construida con asfalto y las 

que tengan un ancho que sea menor a 7.30 m: El área de la unidad de muestreo 

que se considerara deberá estar en el rango entre 230 ± 93 m²28”.  

“Para poder adquirir el número mínimo de muestras se aplicara una ecuación, la 

cual originara un dato del PCI±5 medio verdadero teniendo una confiabilidad del 95 

%29”. 

“La unidad de muestra en un pavimento se refiere a una subdivisión de la sección 

que tiene el pavimento con un rango estandarizado de tamaño30”. 

 

  

 

 
28 (VAZQUEZ Varela, 2002 pág. 3) 
29 (PROPUESTA de metodologia para la evaluación de pavimentos mediante el Indice de Condicion del 
pavimento (PCI), 2019 pág. 63) 
30 (NORMA ASTM, 2005 pág. 3) 
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Tabla 4. Longitudes de las unidades de muestreo asfálticas 

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

(m) 

5 46 

5.5 41.8 

6 38.3 

6.5 35.4 

7.3 (máximo) 31.5 

Fuente: (Vázquez Varela, 2002) 

PASO N° 3: Se determinará las Unidades de Muestreo para Evaluación. - “Cuando 

se evalúa una investigación se observará las unidades de muestreo, pero de no 

lograrse se calculará el número mínimo de muestreo de la siguiente manera 

mediante una ecuación la cual debe tener un estimado del PCI que es un ± 5 del 

promedio verdadero31”  

𝑛 =
𝑁 𝑥 𝜎2

𝑒2

4  𝑥 (𝑁 − 1) + 𝜎2

 

Donde: 

 n: significa el número mínimo de unidades de muestreo. 

N: significa el número total de unidades de muestreo.  

e: significa el error admisible. 

σ: es la desviación estándar del PCI.  

PASO N° 4: Se selecciona las Unidades de muestreo para inspección teniendo un 

intervalo de muestreo de la siguiente manera: 

𝒊 =
𝑵

𝒏
 

Donde: 

N: Número máximo de unidades de muestro  

n: Mínimo número de unidades para evaluar 

i: Intervalo de muestreo, redondeando al número entero siendo inferior.  

 
31 (VAZQUEZ Varela, 2002 pág. 4) 



20 
 

PASO N° 5: Se desarrollará el cálculo para pavimentos con Capa de Rodadura 

Asfáltica dividiéndolo en 4 etapas las cuales son: 

Primera etapa: Se calculará los valores deducidos de la siguiente manera. 

Primero se totalizará cada falla que se encuentre en el pavimento teniendo en 

cuenta la severidad del daño que esta tenga. 

Luego se pasará a calcular la densidad en porcentaje dividiendo la cantidad de 

clase de daño entre el área total de las unidades de muestreo. 

Se determinará el valor deducido mediante las curvas de daño para cada tipo que 

se adjuntan al final del proyecto de investigación. 

Segunda etapa: Se calculará el número máximo admisible de valores deducidos 

(m)  

Si el valor deducido es mayor a 2 se usará el Valor deducido total en lugar que el 

valor deducido corregido, de lo contrario se desarrollará esta ecuación: 

𝑚𝑖 = 1.00 +
9

98
(100 − 𝐻𝐷𝑉𝑖) 

Donde:  

mi: Número máximo de “valores deducidos”. 

HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i. 

Tercera etapa: Se calculará el Máximo Valor deducido Corregido. 

Primero se determinará el número de los valores deducidos “q” que tienen que ser 

superiores a 2. 

Se determinará el valor deducido total realizando la suma de todos los valores 

deducidos. 

Se determinará el CDV “q” y el valor deducido total en la curva de corrección. 

Se reducirá a 2.0 el menor de los valores deducidos individuales que sea mayor 

que 2.0 y se tendrá que repetir los 3 primeros pasos de esta etapa hasta que “q” 

tenga el valor de 1.   

El máximo CDV es el mayor de los CDV que se han conseguido durante estos 

cálculos. 

Cuarta etapa: Se calculará el PCI de la unidad restando 100 el máximo CDV que 

se adquirió en los cálculos de la Etapa 3. 

PASO N° 6: Se calculará el PCI de una sección de pavimento. - “Una sección de 

pavimento consta de diversas unidades de muestreo. En el caso que todas las 

unidades de muestreo son clasificadas, el PCI de la sección consistirá en el 
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promedio de los PCI que se calcularon anteriormente en las unidades de 

muestreo32”.  

Si en el cálculo se usan unidades de muestreo de manera adicional se hallará un 

promedio que se calcular de la siguiente manera: 

𝑃𝐶𝐼𝑆 =
[(𝑁 − 𝐴)𝑥𝑃𝐶𝐼𝑅] + (𝐴𝑥𝑃𝐶𝐼𝐴)

𝑁
 

 

Donde: 

PCIs: PCI que se obtiene en la sección del pavimento. 

PCIr: PCI promedio de las unidades de muestreo representativos. 

PCIa: PCI promedio de las unidades de muestreo que han sido adicionadas.  

N: Cantidad total de unidades de muestreo en la sección. 

A: Número adicional de unidades de muestreo registradas. 

Índice Internacional de Rugosidad IRI.- “El IRI es un indicador de la irregularidad de 

la superficie de la carretera; que representa la diferencia entre el perfil longitudinal 

teórico y el perfil longitudinal real que existe en el momento de la medición33”.  

Según Caro (2012), “El IRI, se define como al índice de comodidad de rodadura, 

que de tal manera establece el parámetro de la vía que perciben las personas”34  

“El IRI es el índice de rugosidad estándar de gestión de pavimentos empleados 

para recolectar datos cuantitativos de fallas longitudinales en la superficie del 

pavimento35”.  

“Al momento de decretar la rugosidad en una carretera se basara en emplear la 

distribución de las desviaciones que se encuentran en la superficie con relación a 

una cuerda promedio”36 

 

 
32 (VAZQUEZ Varela, 2002 pág. 8) 
33 (ANALISIS de Regularidad Superficial en Caminos Pavimentados, 2006 pág. 19) 
34 (ANALISIS y Criterio para Indice de Rugosidad Internacional (IRI), 2012 pág. 60) 
35 (THE Profiling of International Roughness Index (IRI) Based on Lagrangian Method, 2018 pág. 886) 
36 (DEL Aguila Rodriguez pág. 5) 
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Figura 10. Escala de estimación de la rugosidad de las carreteras  

A continuación, se presentará un gráfico donde se muestre la escala de Rugosidad: 
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Figura 11. Escala de Rugosidad IRI (m/km) 

Los datos del estado de carretera serán clasificados en 4 niveles para la 

visualización: 

Tabla 5. Estado vial según la rugosidad 

ESTADO PAVIMENTADAS NO PAVIMENTADAS 

BUENO 0 < IRI ≤ 2.8  IRI ≤ 6 

REGULAR 2.8< IRI ≤ 4.0 6 < IRI ≤ 8 

MALO 4.0 < IRI ≤ 5.0 8 < IRI ≤ 10 

MUY MALO 5.0 < IRI   10 < IRI 

Fuente: MTC (Ministerio de Transporte y Comunicaciones) 

Rugosímetro de Merlín.- “Se define como una herramienta versátil, sencilla, 

considerada principalmente para el uso de países en vías que se estén en 

constante desarrollo37”.  

El método que usa Merlín para la medición se calificara como un método de clase 

1 ya que cuando fue creado como una variación de un perfilómetro estático lograba 

obtener los resultados con gran exactitud. 

 
37 (DEL Aguila Rodriguez pág. 6) 
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El equipo de Merlín es una unidad de diseño simple que consta de un marco 

compuesto por dos elementos verticales y un elemento horizontal. Para facilitar el 

movimiento y el funcionamiento, el elemento vertical delantero es una rueda, 

mientras que el elemento trasero cuenta con dos apoyos laterales, uno hacia el lado 

derecho para la fijación del dispositivo al suelo durante la prueba, y el otro en el 

lado izquierdo para colocar el equipo38. 

 

 

Figura 12. Rugosímetro de Merlín 

La similitud de los resultados que se obtienen con el MERLIN, mediante escala del 

IRI, tendrá un coeficiente de determinación igual a la unidad (R2=0.98). 

Para la ejecución de ensayo del Rugosímetro de Merlín se comprobará que el 

equipo este calibrado para poder ser usado correctamente en campo. Así mismo 

se necesitará de 2 personas que se encargaran de conducir el equipo, realizar la 

lectura y anotaciones, seleccionando una longitud de 400m sobre un carril. 

Luego se efectuarán 200 observaciones la cual ayudara para determinar la 

rugosidad de las irregularidades que presenta el pavimento que serán detectadas 

por el patín de Merlín. Las observaciones se realizan estacionando el equipo con 

una distancia de cada 2m teniendo como referencia la circunferencia de la rueda 

del equipo. 

El equipo debe estar estacionado en 3 puntos fijos, donde el puntero desarrollara 

la lectura donde se anotarán cada observación, teniendo como formato un cuadro 

dividida por 20 filas y 10 columnas que se llenaran de arriba hacia abajo. 

 
38 (DEL Aguila Rodriguez) 
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Teniendo como proceso de ejecución con una velocidad de 2km/h, estacionando al 

equipo al inicio del pavimento que se estudiara esperando que el puntero este 

estabilizado para así poder tomar las lecturas que serán anotadas por el auxiliar. 

Luego el encargado de manipular el equipo tomara al instrumento por las manijas 

desplazando la distancia vista anteriormente que equivale a una vuelta de la rueda 

y así sucesivamente hasta completar las 200 observaciones teniendo como 

recomendación situar la rueda en la misma posición para que el trabajo sea más 

factible. 

Método para el cálculo de rugosidad 

Comenzamos por desarrollar el cálculo del Rango “D”: donde se analiza la 

distribución de los datos obtenidos con MERLIN calculando la distribución de 

frecuencia de las lecturas asumidas por el puntero. Luego se establece el Rango 

de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D), para así descartar el 10% 

de datos que correspondan a posiciones del puntero poco representativas o 

erráticas. 

Sucesivamente se hallará el factor de corrección para el ajuste de “D” mediante la 

siguiente fórmula: 

𝐹. 𝐶 =
(𝐸𝑃𝑥10)

[(𝐿𝐼 − 𝐿𝐹)𝑥5]
 

Donde: 

EP: Espesor de la pastilla. 

LI: Primera posición del puntero.  

LF: Ultima posición del puntero. 

Luego se hará la variación de relación de brazos donde se emitirá dos posiciones 

para el patín de brazo. 

Se desarrollará el cálculo del Rango “D” corregido modificando el primer cálculo del 

rango “D” según el factor de correlación y la relación de brazos que se decidió 

emplear. 

Finalmente se determina la rugosidad en la escala del IRI tomando en cuenta estas 

dos ecuaciones: 

Cuando 2.4<IRI<15.9, entonces IRI = 0.593 + 0.0471* D * F 

Cuando IRI < 2.4, entonces IRI = 0.0485 D   
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III. MÉTODOLOGIA 

3.1 Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación de acuerdo al nivel: 

La “investigación descriptiva tiene como objetivo especificar las características y 

rasgos transcendentales de cualquier fenómeno que se tenga que analizar39”. 

En esta investigación se desarrolla con una investigación descriptiva ya que se 

detallarán los hechos que han sido observados visualmente en campo. 

Tipo de investigación de acuerdo al diseño metodológico: 

La “investigación no experimental se refiere a los estudios que se ejecutan sin tener 

que manipular adredemente las variables y en donde sólo se tendrán que observar 

los fenómenos en su ambiente natural para posteriormente poder ser analizados40”. 

En la siguiente investigación se considerará un no experimental debido a que no se 

manipulará a las variables. 

Tipo de investigación de acuerdo al enfoque: 

“El enfoque cuantitativo emplea la recaudación de datos para comprobar la 

hipótesis, teniendo como sustento las mediciones numéricas y los análisis 

estadísticos, constituyendo los patrones de comportamiento y probando las 

teorías41”.  

Esta investigación se considerará de enfoque cuantitativo ya que se hará una 

recaudación de datos en campo. 

3.2  Variables y operacionalización 

Puede definirse a una variable como un rasgo, característica o naturaleza que 

puede o no existir en un individuo, un grupo o una sociedad; puede presentarse de 

diferentes formas durante todo el proceso de investigación, y también puede ser 

presentado en diferentes grados o métricas42. 

La variable independiente de la presente investigación es “El método PCI y 

Rugosímetro de Merlín”, así como la variable dependiente es la “Evaluación del 

pavimento flexible. 

La operacionalización corresponde a determinar las categorías de variables e 

indicadores.  

 
39 (TAMAYO, 2003 pág. 46) 
40 (CARRAZCO Diaz, 2005 pág. 71) 
41 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pág. 4) 
42 (ROJAS Soriano, 1985 pág. 182) 
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Las escalas ordinales distinguen los diversos valores de las variables simplemente 

ordenándolos según un rango. Encuentran que hay una gradación entre un valor 

de la escala y otro, por lo que cada uno de ellos es mayor que el anterior y menor 

que el siguiente43. 

La escala de razón conserva todos los atributos del caso anterior, pero también 

agrega la existencia de un valor cero reales, lo que posibilita ciertas operaciones 

matemáticas como la obtención de razones y cocientes44 

3.3 Población, muestra y muestreo  

Población: 

“La población es un conjunto de todos los casos que coinciden con determinadas 

especificaciones”45. 

En dicha investigación, la población será la vía de ingreso a Pucusana que 

comprende de distancia 5.343km de longitud aproximadamente en el distrito de 

Pucusana, ya que es la más representativa de este Distrito. 

Muestra: 

“La muestra es una parte de los elementos que corresponden a ese conjunto 

determinado en sus características llamada población46”. 

La muestra que se considerará es 1 km desde la entrada de Pucusana hasta el 

paradero 1 de la Asociación residencial El Bosque del distrito de Pucusana 

Muestreo: 

El “muestreo es una herramienta de gran importancia en la averiguación, ya que el 

investigador logrará seleccionar las unidades que se usará para poder obtener los 

datos e información acerca de la población que se investigará47”  

El muestreo se considerará de tipo No Probabilístico. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnica de recolección de datos: 

La “recaudación de datos consiste en procesar un plan donde se detalle los 

procedimientos que nos ayude a reclutar datos con una intención específica48”. 

 
43 (BEHAR Rivero, 2008 pág. 74)  
44 (BEHAR Rivero, 2008 pág. 75) 
45 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pág. 174) 
46 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pág. 175) 
47 (GOMEZ Bastar, 2012 pág. 34) 
48 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pág. 198) 
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La técnica que se usara es la observación visual para poder rellenar la recaudación 

de datos que tendremos en la investigación. 

Instrumento: 

El “instrumento de medición es la técnica con el cual la persona que se encarga de 

investigar utilizará para poder registrar la información de las variables escogidas 

que se investigará49”. Los instrumentos que se usaran son: 

El formato para la recolección de datos. 

Hoja de campo para la medición del IRI. 

Manual del PCI 

Manual del Rugosímetro de Merlín 

Validez: 

La “validez consiste en el grado donde un instrumento en realidad medirá la variable 

que desde un comienzo se tiene como objetivo medir50”.  

La validez se hallará mediante los resultados de la evaluación que se hizo en el 

pavimento flexible escogido. 

Confiabilidad: 

La “confiabilidad consiste en el grado de un instrumento donde mediante la 

aplicación origina resultados sólidos y coherentes51". 

La confiabilidad se encuentra establecida en la experiencia de los especialistas y la 

experiencia del ingeniero asesor ya que ellos serán colaboradores en esta 

investigación. 

3.5 Procedimiento 

Durante el desarrollo de la investigación se realizará el reconocimiento de las fallas 

y el nivel de severidad encontradas en el pavimento a estudiar para luego iniciar a 

evaluar con los métodos del PCI mediante unidades de muestras y del Rugosímetro 

de merlín mediante el índice de rugosidad, ya que son los ensayos que hemos 

determinado aplicar, para determinar en qué estado se encuentra parte de la vía de 

ingreso a Pucusana. 

 
49 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pág. 199) 
50 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pág. 201) 
51 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pág. 200) 
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3.6 Método de análisis de datos 

Al ya tener los datos conseguidos mediante la evaluación realizada en campo se 

pasará a determinar los resultados mediante los métodos planteados para evaluar 

si tiene o no validez la hipótesis planteada. 

3.7 Aspectos éticos 

Al realizar la investigación de manera responsable y honesta, se finalizó tomando 

en cuenta los formatos de las citas y referencias mediante la norma ISP 690, a fin 

de evitar plagios. Se evaluará el pavimento flexible de la vía de ingreso a Pucusana 

mediante el método de PCI y el Rugosímetro de Merlín para determinar en qué 

condiciones se encuentra. Las conclusiones referidas al tema que se estudiara 

serán realizadas en función a los resultados obtenidos en campo. 

 

 

 

 

. 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

Nombre de la tesis: 

“Evaluación del pavimento flexible mediante la comparación del método PCI y 

Rugosímetro de Merlín en la vía de ingreso a Pucusana, 2021” 

Ubicación política: 

El distrito de Pucusana se encuentra dentro de los 43 distritos que pertenecen a 

la provincia de Lima – departamento de lima. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Mapa de la región Lima  Figura 14: Mapa Político del Perú 

Ubicación del proyecto 

El estudio se desarrollará en el Distrito de Pucusana, Provincia y departamento de 

Lima. 

 

Figura 15: Mapa distrital de Pucusana           Figura 16: Mapa de zona de estudio 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Distritos_del_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Lima
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Límites: 

Norte  : Con el distrito de Santa María del Mar. 

Sur  : Con el Océano Pacifico. 

Este  : Con la provincia de Cañete 

Oeste  : Con el Océano Pacifico. 

 

Ubicación geográfica: 

El distrito de Pucusana cuenta con las siguientes coordenadas UTM: 12° 25’ 00” S 

y °76 47’ 00”O, teniendo como una superficie aproximada de 37,83 km², también 

cuenta con una altitud de 15 m.s.n.m, y contando hasta el año 2017 con una 

población de 14.891 habitantes. 

Vía de acceso: 

Para llegar al distrito de Pucusana es por la Panamericana Sur llegando hasta el 

puente de Pucusana la cual se encontrará con la vía de ingreso hacia la zona 

pueblo del distrito. 

Clima: 

El clima en el distrito de Pucusana es variado ya que en temporada verano 

bochornoso, árido y nublado, de tal manera que en la temporada de invierno es 

fresco, ventoso, y mayormente despejado. Durante el transcurso del año la 

temperatura suele variar entre 15° C a 26°C. 

Resultados de ensayos: 

Con respecto al primer objetivo específico que es determinar las fallas encontradas 

en el pavimento flexible de la vía de ingreso a Pucusana, se exhibe el cuadro de 

fallas obtenidos en la evaluación del pavimento utilizando la aplicación del método 

PCI. 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 17. Reconocimiento de las fallas Figura 18. Toma de datos de fallas 
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Tabla 6.- Resultado de fallas localizadas 

 
FALLA 

TIPO DE FALLA EN PAVIMENTO 
FLEXIBLE 

UND 
N° DE 

FALLAS 
% 

1 PIEL DE COCODRILO M2 19 32.20 

2 EXUDACION M2 00 0.00 

3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 17 28.81 

4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTOS ML 00 0.00 

5 CORRUGACION M2 00 0.00 

6 DEPRESION M2 03 5.08 

7 GRIETA DE BORDE ML 03 5.08 

8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA ML 00 0.00 

9 DESNIVEL CARRIL / BERMA ML 00 0.00 

10 GRIETAS LONGITUDINALES Y 
TRANSVERSALES 

ML 13 22.03 

11 PARCHEO M2 00 0.00 

12 PULIMIENTO DE AGREGADOS M2 00 0.00 

13 HUECOS M2 02 3.39 

14 CRUCE DE VIA FERREA M2 00 0.00 

15 AHUELLAMIENTO M2 02 3.39 

16 DESPLAZAMIENTO M2 00 0.00 

17 GRIETA PARABOLICA M2 00 0.00 

18 HINCHAMIENTO M2 00 0.00 

19 DESPLAZAMIENTO DE AGREGADOS M2 00 0.00 

TOTAL   59 100.00 

  Fuente: Propia 

 

Gráfico 1. Fallas existentes en el pavimento 
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En la tabla y grafico que se muestra líneas arriba, nos indica que mediante el 

método PCI se identificó a 7 fallas de 19 consideradas, siendo la falla piel de 

cocodrilo la más repetitiva en el pavimento estudiado con el 32.20%, y las fallas 

huecos y ahuellamiento con el 5.08% respectivamente son las que menos se 

repiten. Y así mismo mencionamos que el Rugosímetro de merlín, es un 

instrumento que no mide las fallas de un pavimento flexible. 

Continuando con el segundo objetivo específico que es determinar la severidad de 

las fallas encontradas en el pavimento flexible de la vía de ingreso a Pucusana se 

presenta la cantidad de fallas con su respectivo nivel de severidad que estas han 

tenido. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Tabla 7.- Severidad de fallas localizadas 

Nivel de Severidad N° de fallas Porcentaje% 

H 44 74.58 % 

M 15 25.42 % 

L 0 0 % 

 59 100% 

Fuente: Propia 

 

Figura 19. Falla piel de cocodrilo con 

        severidad alta 

Figura 20. Falla de grieta longitudinal y  

transversal con severidad media. 
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Figura 22. Evaluación con merlín 

del carril izquierdo. 

 

Figura 21. Falla de grieta de bordes 

identificada en la U6. 

 

 

        Gráfico 2. Niveles de severidad de fallas localizadas 

Puede verse en la tabla y gráfico que mediante el método PCI se han identificado 

a 44 fallas que cuentan con el nivel de severidad alta, 15 fallas que se encuentran 

en severidad media, y ninguna falla en severidad baja. Y así mismo mencionamos 

que el Rugosímetro de merlín, es un instrumento que mediante la aplicación de la 

rugosidad no se reconoce el nivel de severidad de las fallas. 

Así mismo, continuando con el tercer objetivo específico que se determinara la 

condición del pavimento flexible mediante el método PCI y Rugosímetro de Merlín 

en la vía de ingreso a Pucusana, se presenta el estado en que se encuentra el 

pavimento mediante ambos métodos. 
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Tabla 8.- Estado del pavimento de las unidades de muestras evaluadas 

Unidad 
de 

muestra 
Progresiva 

Área de 
muestra 

m² 

PCI de la 
muestra 

Estado 
de la 

muestra 

PCI de la 
sección 

Estado 
de la 

sección 

U1 00+000 300.00m² 12 Muy Malo 

14.04 Muy Malo 

U2 00+050 300.00m² 23 Muy Malo 

U3 00+100 300.00m² 9 Fallado 

U4 00+150 300.00m² 10 Fallado 

U5 00+200 300.00m² 20 Muy malo 

U6 00+250 300.00m² 11 Fallado 

U7 00+300 300.00m² 11 Fallado 

U8 00+350 300.00m² 11 Fallado 

U9 00+400 300.00m² 31 Malo 

U10 00+450 300.00m² 18 Muy Malo 

U11 00+500 300.00m² 8 Fallado 

U12 00+550 300.00m² 13 Muy Malo 

U13 00+600 300.00m² 18 Muy Malo 

U14 00+650 300.00m² 18 Muy Malo 

U15 00+700 300.00m² 10 Fallado 

U16 00+750 300.00m² 15 Muy Malo 

U17 00+800 300.00m² 8 Fallado 

U18 00+850 300.00m² 7 Fallado 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfico 3. Estado del pavimento evaluado 

Tabla 9.- Rugosidad de los carriles del pavimento evaluado. 

DESCRIPCI
ON 

TRAMO U1 U2 U3 
IRI 

PROMEDI
O 

IRI PROMEDIO 
DEL 

PAVIMENTO 

IRI 
CARRIL 
DERECH

O 

3.87 
m/km 

3.48 
m/km 

4.12 
m/km 

3.82 m/km 

4.11 m/km 

IRI 
CARRIL 

IZQUIERD
O 

4.15 
m/km 

4.22 
m/km 

4.83 
m/km 

4.40 m/km 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 4. Índice de rugosidad promedio por carril estudiado 

Tabla 10.- Comparación de los resultados del estado del pavimento. 

N° METODO Y/O ENSAYO ESTADO DEL PAVIMENTO 

1 INDICE DE CONDICION DEL 
PAVIMENTO 

MUY MALO 

2 RUGOSIMETRO DE MERLIN MALO 

Fuente: Elaboración propia 

En las tablas y gráficos que se presentan líneas arriba, nos indican que mediante 

la evaluación del pavimento aplicando el método PCI se determinó que el 

pavimento vía de ingreso a Pucusana, se encuentra en un estado Muy Malo, 

mientras que evaluando con el Rugosímetro de Merlín se determinó que el 

pavimento se encuentra en un estado malo. 

Culminando con los objetivos específicos que se determinara los costos de los 

ensayos utilizados como el PCI y Rugosímetro de Merlín en la evaluación del 

pavimento flexible de la vía de ingreso a Pucusana. 

Tabla 11.- Costos de ambos métodos. 

N° ENSAYO Y/O METODO PRECIO S/. 

1 INDICE DE CONDICION DEL 
PAVIMENTO 

S/. 1700.00 

2 RUGOSIMETRO DE MERLIN S/. 200.00 

 TOTAL S/. 1900.00 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico 5. Precios de los ensayos y/o métodos utilizados. 

Se puede apreciar en la tabla y grafico que el Rugosímetro de Merlín es el ensayo 

más económico a diferencia del método PCI, en la evaluación del pavimento 

flexible. 
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V. DISCUSIÓN 

 

De acuerdo a mi investigación se determinó 7 tipos de fallas de 19 posibles, 

obteniendo un total de 59 encontradas en el pavimento de la vía de ingreso a 

Pucusana siendo la falla piel de cocodrilo la más encontrada con el total de 19 en 

todo el pavimento. Comparando con el tesista Huaccha (2019), que desarrolla la 

evaluación del pavimento de la Av. Mario Urteaga divididas en dos tramos con una 

longitud de 516.82m y 463.62m respectivamente, obteniendo como resultado el 

total de 210 fallas siendo las más habituales la grieta de borde, parcheo, huecos. 

Por lo tanto se puede decir que a pesar de tener la misma distancia de evaluación 

el tesista Huaccha pudo determinar más cantidad de fallas en el pavimento 

estudiado. 

Tabla 12.- Comparación de N° de fallas 

 TOTAL DE FALLAS 
ENCONTRADAS 

CANTIDAD DE TRAMOS 
Y/O CALZADA 

INVESTIGACION PROPIA 
 

59 Fallas 
 

1 CALZADA 

TESISTA HUACCHA 
(2019) 

 
210 fallas 

 
2 TRAMOS 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfico 6: Comparación de cantidad de fallas encontradas en la evaluación del 

pavimento 

59

210

0

50

100

150

200

250

INVESTIGACION PROPIA (1 calzada) TESISTA HUACCHA (2 tramos)

N
°

d
e 

fa
lla

s

Tesistas

COMPARACION DE N° DE FALLAS ENCONTRADAS



39 
 

Con respecto a la evaluación del pavimento en mi investigación se determinó la 

severidad de las fallas encontradas, la cual cuentan con el 74.58% de severidad 

alta, 25.42% de severidad media, y con el 0% de severidad baja, así mismo en la 

investigación de Muñoz (2018), realizo la evaluación del tramo 3 de la carretera 

interoceánica norte Perú – Brasil que consta de 22 kilómetros, la cual obtuvo fallas 

con severidad alta con el 11.4%, con severidad media con el 28.5% y severidad 

baja con el 60.1% que es la que más resaltó en las severidades de las fallas. Por 

lo tanto en comparación de ambos resultados, se puede decir que ambos 

pavimentos cuentan con un diferente porcentaje y tipo de severidad, la cual Muñoz 

al contar con un porcentaje mayor de severidad baja su pavimento estudiado se 

encuentra en mejor estado que el de mi investigación. 

Gráfico 7. Comparación de severidad de fallas evaluadas en ambas investigaciones 

 

Para determinar el estado en el que se encuentra el pavimento se realizó la 

evaluación mediante el método PCI y el Rugosímetro de Merlín, la cual aplicando 

la metodología del PCI se hizo la evaluación de un tramo total de 900m, divididos 

en unidades de muestra, la cual nos dio como resultado el estado general del 

pavimento encontrándose en el rango de 10 a 25 correspondiente a un pavimento 

en estado Muy Malo con un valor de 14.04. Para el cálculo de rugosidad se evaluó 
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un tramo total de 1 km y se trabajó con el equipo de Rugosímetro de Merlín tomando 

lecturas cada 2.00 metros, determinándose  que se evaluara tanto el carril derecho 

como el izquierdo cada 400m por duplicado y 200m. Se obtuvo como resultado que 

el Iri promedio del carril derecho es 3.82m/km  y el iri promedio del carril izquierdo 

es 4.40 m/km, para luego determinar el Iri general del pavimento estudiado la cual 

cuenta con el valor de 4.11 m/km encontrándose con un estado de condición Mala 

según los rangos dados por el Ministerio de transporte y comunicaciones. En la 

tesis de Huaccha (2019), mediante el método PCI y Rugosímetro de Merlín evaluó 

la Av. Mariano Urteaga dividiendo en dos tramos, contando con 2 carriles cada 

tramo, y mediante el método de PCI determino que el tramo A se encuentra en una 

condición Muy buena con un valor de PCI de 71.63 y el tramo B está en una 

condición Pobre con un valor de PCI de 28.48. Para el cálculo de la rugosidad, en 

el tramo A se dividió en dos carriles las cuales se obtuvieron como resultados que 

el carril 1 tuvo una rugosidad promedio de 4.15 m/km y el carril 2 tuvo una rugosidad 

promedio de 3.35 m/km, determinado que el tramo A cuenta con depresiones 

ocasionales, de igual manera se evaluó el tramo B dividiéndose en 2 carriles la cual 

el carril 3 conto con una rugosidad de 7.07 m/km y el carril 4 con una rugosidad de 

6.64 m/km, encontrándose con depresiones y parches. Por lo tanto, en mi 

investigación se pudo determinar que tanto el método PCI como el Rugosímetro de 

Merlín coinciden con el resultado de la evaluación, de igual manera Huaccha 

determina que en sus tramos estudiados ambos métodos coinciden pero siendo el 

Rugosímetro de Merlín el método con más precisión ya que el PCI no proporciona 

la medición directa de la resistencia de la rodadura. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Tras la evaluación del pavimento flexible de la vía de ingreso a Pucusana, 

se pudo determinar mediante el método PCI y Rugosímetro de Merlín que el 

pavimento se encuentra en un estado deteriorado requiriendo la atención 

para su mantenimiento y/o rehabilitación respectiva. 

 

2. Mediante la evaluación del pavimento de la vía de ingreso a Pucusana se 

determinó que existen 59 fallas encontradas en el pavimento dividiéndose 

en  7 tipos de fallas, la cual la más frecuente es la falla piel de cocodrilo con 

un valor de 32.20% y la menos frecuente son las fallas huecos y 

ahuellamiento con un valor de 5.08 % respectivamente. 

 

3. Mediante la evaluación se pudo determinar que de la cantidad de fallas 

encontradas en el pavimento la mayoría se encuentra con severidad alta lo 

cual el desperfecto de la estructura del pavimento puede ser grave. 

 

4. Al aplicar los métodos de PCI y Rugosímetro de Merlín se adquirieron los 

siguientes resultados: El pavimento de la vía de ingreso a Pucusana cuenta 

con un PCI de 14.04 encontrándose en una condición Muy Mala y mediante 

la aplicación con el Rugosímetro de Merlín el pavimento cuenta con una 

rugosidad de 4.11 m/km encontrándose en una condición Mala.  

 

5. Según lo cotizado por la empresa que prestó sus servicios para desarrollar 

ambos ensayos, se determinó que el más económico es el Rugosímetro de 

Merlín a diferencia del método PCI. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda a la municipalidad de Pucusana realizar a corto plazo la 

reparación de las fallas superficiales identificadas en el pavimento estudiado.  

 

• Se recomienda realizar ensayos destructivos mediante calicatas con el fin 

de determinar el estado estructural del pavimento como la base y sub base 

existente. 

 

• Se recomienda realizar la evaluación de los pavimentos flexibles cuyo 

periodo de servicio ya se encuentra más del 50%, con el fin de tomar 

decisiones para una mayor intervención de los pavimentos existentes. 

 

• Al ejecutar una evaluación general del pavimento se recomienda utilizar el 

método PCI ya que mide tanto las fallas superficiales como las fallas 

estructurales. 

 

• Al realizar una evaluación superficial se recomienda utilizar el método de 

Rugosímetro de Merlín por ser más económico.  
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Anexo 1. Matriz de Operacionalización de variables. 

Matriz de Operacionalización de variables 1 y 2 
 

VARIABLE DE LA 
INVESTIGACION 

DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA 

Método del PCI y 
Rugosímetro de Merlín 

El PCI es un método que se 
encarga de evaluar y 
clasificar la condición en la 
que se encuentra el 
pavimento (Vázquez, 2002, p. 
02) 
 
El Rugosímetro de Merlín se 
define como una herramienta 
versátil, sencilla, considerada 
principalmente para el uso de 
países en vías que se estén 
en constante desarrollo. 
(Manual de usuario Merliner). 
 

Mediante el cálculo 
en campo y 
mediante el uso del 
equipo para el 
ensayo de Merlín. 

Rango de clasificación 
del PCI 

Excelente, Muy 
bueno, Bueno, 

Regular, Malo, Muy 
Malo, Fallado. 

Ordinal 

Tipo de investigación: 
Aplicada 

 
Nivel de investigación: 

Investigación descriptiva 
 

Enfoque: 
Cuantitativo 

 
Diseño de investigación: 

No experimental 
 

Población: 
la vía de ingreso a Pucusana 
que comprende de distancia 

5.343km de longitud 
aproximadamente 

 
Muestra: 

1 km desde la entrada de 
Pucusana hasta el paradero 1 

de la Asoc. Residencial El 
Bosque de Pucusana 

 
Muestreo: 

Tipo No Probabilístico 
 

Técnica: 
Observación directa 

 
Instrumento de investigación: 
Formatos de tomas de datos 

en campo 
 

Fichas de recopilación: 
Formatos 

 

Unidades de muestra 

Aplicación del 
método Pavement 

Condition Índex 
(Índice de 

condición del 
pavimento) Razón 

IRI 
Aplicación del 

método de Merlín 

Evaluación del 
pavimento flexible 

Las fallas superficiales 

ocurren por el roce que es 

generada por las ruedas de 

los vehículos y la rasante.  

(Reyes y Rondon,2015, p. 
280) 
 

Fallas en la parte 
superficial del 
pavimento 

Fallas encontradas en el 
pavimento 

 

Tipo de fallas 

Ordinal  
Severidad alta, media y 

baja 

 
Gravedad de daño 

en las fallas del 
pavimento 

 

Condición del pavimento 
Evaluación 

superficial del 
pavimento 

Razón 

Costos Presupuesto 



          
 

Anexo 2. Matriz de Consistencia 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título:  EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA COMPARACION DEL METODO PCI Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA VIA DE INGRESO A PUCUSANA,2021 

Autor: MARIO JOSE ISAIAS TORREJON LAGUNA 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema general 

¿Qué diferencia hay en la evaluación del 

pavimento flexible mediante el método 

PCI y el Rugosímetro de Merlín en la vía 

de ingreso a Pucusana? 

Objetivo general 

Evaluar y determinar en qué 

estado se encuentra el pavimento 

de la vía de ingreso a Pucusana. 

Hipótesis General 

Al evaluar la vía de ingreso a Pucusana y 

comparar con los métodos Índice de 

condición del Pavimento y el Rugosímetro 

de Merlín se determinará en qué estado se 

encuentra el actual pavimento. 

 

Independiente 

Método del 

PCI y 

Rugosímetro 

de Merlín 

Rango de 

clasificación del PCI 

Excelente, Muy bueno, 

Bueno, Regular, Malo, Muy 

Malo, Fallado. 

Tabla de clasificación 

del PCI 

Unidades de 

muestra 

Aplicación del método 

Pavement Condition Índex 

(Índice de condición del 

pavimento) 

Formato de toma de 

datos en campo 

IRI 
Aplicación del método de 

Merlín 

Formato de toma de 

datos en campo 

Problemas específicos 
 
¿Cuáles son las fallas que encontramos 
en el pavimento flexible mediante el 
PCI y Rugosímetro de merlín en la vía 
de ingreso a Pucusana? 
 
 
¿Cuáles son los tipos de severidad que 
se encuentran en las fallas del 
pavimento flexible en la vía de ingreso a 
Pucusana? 
 
 
 
¿Cuál es la condición del pavimento 
flexible mediante el PCI y Rugosímetro 
de merlín en la vía de ingreso a 
Pucusana? 
 
 
¿Cuál es el costo de la evaluación del 
pavimento flexible mediante el método 
PCI Y Rugosímetro de merlín en la vía 
de ingreso a Pucusana? 
 

 

Objetivos específicos 
 
Determinar las fallas mediante el 
PCI y Rugosímetro de Merlín que 
se encuentran en el pavimento 
flexible en la vía de ingreso a 
Pucusana. 
 
Determinar la severidad de las 
fallas mediante el método PCI y 
Rugosímetro de Merlín que se 
encuentran en el pavimento 
flexible en la vía de ingreso a 
Pucusana. 
 
Determinar la condición del 
pavimento flexible mediante el 
método PCI y Rugosímetro de 
Merlín en la vía de ingreso a 
Pucusana. 
 
Determinar los costos de la 
evaluación del pavimento flexible 
mediante el método PCI y 
Rugosímetro de Merlín en la vía 
de ingreso a Pucusana. 

Hipótesis específicas 
 
Mediante la evaluación determinaremos 
las fallas que se encuentran en el 
pavimento flexible con el método PCI y 
Rugosímetro de Merlín en la vía de ingreso 
a Pucusana. 
 
Mediante la evaluación determinaremos 
la severidad de las fallas que se 
encuentran en el pavimento flexible con el 
método PCI y Rugosímetro de Merlín en la 
vía de ingreso a Pucusana 
 
 
Mediante la evaluación determinaremos 
en que condición se encuentra el 
pavimento flexible con el método PCI y 
Rugosímetro de Merlín en la vía de ingreso 
a Pucusana. 
 
La evaluación del pavimento flexible 
mediante el método PCI es más 
económico que el Rugosímetro de Merlín 
en la vía de ingreso a Pucusana. 

Dependiente 

Evaluación del 

pavimento 

flexible 

Fallas encontradas 

en el pavimento 
Tipo de fallas Norma ASTMD6433 

Severidad alta, 

media y baja 

Gravedad de daño en las 

fallas del pavimento 
Recolección de datos 

Condición del 

pavimento 

Evaluación superficial del 

pavimento 
Observación y análisis. 

Costos Presupuesto Excel 



 
 
 
 
 
 
 

   
 

Anexo 3. 

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS 

• Validación 1 por la especialista: Ing. Leonor P. Jauregui Guerra



 



 

• Validación 2 por el especialista: Ing. Renzo  Enrique Gutti Cortez 



 

 



 

• Validación 3 por el especialista: Ing. Miguel Ángel Ramos Flores 



 

 

 

  



 

Anexo 4. Pantallazo del Turnitin 

 

  



 

Anexo 5. Tablas y gráficos  

Fallas Localizadas  

FALLA TIPO DE FALLA EN PAVIMENTO FLEXIBLE UND 
N° DE 

FALLAS 
% 

1 PIEL DE COCODRILO M2 19 32.20 

2 EXUDACION M2 00 0.00 

3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 17 28.81 

4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTOS ML 00 0.00 

5 CORRUGACION M2 00 0.00 

6 DEPRESION M2 03 5.08 

7 GRIETA DE BORDE ML 03 5.08 

8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA ML 00 0.00 

9 DESNIVEL CARRIL / BERMA ML 00 0.00 

10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES ML 13 22.03 

11 PARCHEO M2 00 0.00 

12 PULIMIENTO DE AGREGADOS M2 00 0.00 

13 HUECOS M2 02 3.39 

14 CRUCE DE VIA FERREA M2 00 0.00 

15 AHUELLAMIENTO M2 02 3.39 

16 DESPLAZAMIENTO M2 00 0.00 

17 GRIETA PARABOLICA M2 00 0.00 

18 HINCHAMIENTO M2 00 0.00 

19 DESPLAZAMIENTO DE AGREGADOS M2 00 0.00 

TOTAL   59 100.00 

 

 

Severidad de fallas localizadas 

Nivel de Severidad N° de fallas Porcentaje% 

H 44 74.58 % 

M 15 25.42 % 

L 0 0 % 

 59 100% 
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Estado del pavimento utilizando el método PCI 

Unidad 
de 

muestra 
Progresiva 

Área de 
muestra 

m² 

PCI de la 
muestra 

Estado 
de la 

muestra 

PCI de la 
sección 

Estado 
de la 

sección 

U1 00+000 300.00m² 12 Muy Malo 

14.04 Muy Malo 

U2 00+050 300.00m² 23 Muy Malo 

U3 00+100 300.00m² 9 Fallado 

U4 00+150 300.00m² 10 Fallado 

U5 00+200 300.00m² 20 Muy malo 

U6 00+250 300.00m² 11 Fallado 

U7 00+300 300.00m² 11 Fallado 

U8 00+350 300.00m² 11 Fallado 

U9 00+400 300.00m² 31 Malo 

U10 00+450 300.00m² 18 Muy Malo 

U11 00+500 300.00m² 8 Fallado 

U12 00+550 300.00m² 13 Muy Malo 

U13 00+600 300.00m² 18 Muy Malo 

U14 00+650 300.00m² 18 Muy Malo 

U15 00+700 300.00m² 10 Fallado 

U16 00+750 300.00m² 15 Muy Malo 

U17 00+800 300.00m² 8 Fallado 

U18 00+850 300.00m² 7 Fallado 

 

74.58%

25.42%

Niveles de Severidad

H M L



 

 

Rugosidad de los carriles evaluados utilizando el Rugosímetro de Merlín 

DESCRIPCION TRAMO U1 U2 U3 
IRI 

PROMEDIO 
IRI PROMEDIO 

DEL PAVIMENTO 

IRI 
CARRIL 

DERECHO 
3.87 m/km 3.48 m/km 4.12 m/km 3.82 m/km 

4.11 m/km 

IRI 
CARRIL 

IZQUIERDO 
4.15 m/km 4.22 m/km 4.83 m/km 4.40 m/km 

 

 

 

 

 

 

Malo
6%

Muy Malo
44%

Fallado
50%

Estado del pavimento evaluado

Malo Muy Malo Fallado

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

CARRIL DERECHO CARRIL IZQUIERO

IR
I m

/k
m

CALZADA

IRI PROMEDIO POR CARRIL



 

Estado del pavimento según ambos métodos 

 

N° METODO Y/O ENSAYO ESTADO DEL PAVIMENTO 

1 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO MUY MALO 

2 RUGOSIMETRO DE MERLIN MALO 

 

Costos de ambos métodos 

 

N° ENSAYO Y/O METODO PRECIO S/. 

1 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO S/. 1700.00 

2 RUGOSIMETRO DE MERLIN S/. 200.00 

 TOTAL S/. 1900.00 
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Anexo 6. Panel Fotográfico  

      

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 1. Ingreso a Pucusana           Fotografía 2. Toma de datos del PCI 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

Fotografía 3. Pavimento a evaluar   Fotografía 4. Falla piel de cocodrilo  

                  con severidad alta 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 5. Reconocimiento de fallas  Fotografía 6. Falla de Rotura de borde 

           y su severidad.               y piel de cocodrilo. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 7. Señalización del área de trabajo      Fotografía 8. Calibración del equipo 

             Merlín. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 9. Toma de datos del carril izquierdo         Fotografía 10. Toma de datos del 

               carril derecho  

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 11. Llegada al kilómetro evaluado.    Fotografía 12. Rugosímetro de Merlín 

 



 

Anexo 7. Certificados de laboratorio 

Método del PCI – Registro de Campo  

  



 

 



 

  



 

 

  



 

  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



  



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

Método del Rugosímetro de Merlín 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  



 
 



 



 

Anexo 8. Certificado de calibración del Rugosímetro de Merlín 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 9. Recibo de pago  

Servicio de Evaluación de Pavimento - PCI "Pucusana" 

 

Servicio de Ensayo de Rugosidad Merlín - "Pucusana"  

 


