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Resumen 

En el presente trabajo de investigación se planteó como objetivo general evaluar el 

pavimento rígido aplicando el método (PCI), en el Av. Los Diamantes del Distrito de 

Independencia - Huaraz, los objetivos específicos OE1: Determinar los diferentes 

tipos de fallas existentes en la Av. Los Diamantes, Distrito, OE2: Realizar una 

evaluación superficial de fallas determinadas aplicando la metodología del PCI y el 

OE3: Proponer alternativas para el mantenimiento según la aplicación de la 

metodología del PCI de la Av. Los Diamantes, la Hipótesis General: Con la 

aplicación del método PCI se evaluará y conocerá el estado del pavimento rígido 

de la Av. Los Diamantes del Distrito de Independencia Huaraz, la metodología 

utilizada es el enfoque cuantitativo, tipo investigación: aplicada y diseño de 

investigación no experimental; la población y muestra estuvo conformada por 620 

m2, que son 35 losas de pavimento rígido. Los resultados muestran, que los tipos 

de fallas más usuales son las Grietas de esquina con el 7.8%, las Grietas lineales 

con el 23.5%, los parches grandes 66.7% y los pulimentos de agregados con el 2% 

y se trabajó en dos unidades de análisis y los índices del PCI fueron 56 y 68 que 

representa a un estado Bueno. 

 

Palabras clave: PCI, Evaluación de la estructura, pavimento rígido 
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Abstract 

In this research work, the general objective was to evaluate the rigid pavement by 

applying the method (PCI), in Bolognese Ave. block of the District of Independencies 

Huaraz, the specific objectives OE1: Determine the different types of existing 

failures in Av. the Diamant District, OE2: Perform a superficial evaluation of faults 

determined by applying the PCI methodology and OE3: Propose alternatives for 

maintenance according to the application of the PCI methodology of Avenue, the 

Hypothesis: With the application of the PCI method, the state of the rigid pavement 

of Los Diamantes Ave. 1st block of the District of Independencies Huaraz will be 

evaluated and known, the Diamant methodology used is the quantitative approach, 

applied research type and non-experimental research design; the population and 

sample consisted of 620 m2, which are 35 rigid pavement slabs. The results show 

that the most common types of failures are corner cracks with 7.8%, linear cracks 

with 23.5%, large patches 66.7% and aggregate polishing with 2% and two units of 

analysis were worked on and the PCI indexes were 56 and 68, which represents a 

good condition. 

 

Keywords: PCI, Structure evaluation, rigid pavement
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I. INTRODUCCIÓN 
La infraestructura vial es el medio más importante de conectividad y transporte a 

nivel mundial que impulsa e incide en el crecimiento de la economía en los países, 

enlazar a las personas con servicios como educación y salud. Perú posee una red 

vial que viene creciendo conforme transcurre el tiempo, el Ministerio de Transportes 

y Comunicaciones cuenta con un inventario vial, posee vías que tienen ya muchos 

años de construcción por lo que se tiene que realizar las evaluaciones para 

determinar en qué estado se encuentran y programar su manteniendo respectivo. 

BANCO MUNDIAL, (2021)  

La Av. Los Diamantes, está ubicado en el Distrito Independencia de la provincia de 

Huaraz. En este estudio se evaluó el estado del pavimento rígido de dicha, 

utilizando la norma ASTM 6433 descrita en el PCI, una carretera que expone las 

malas condiciones del servicio vial que está causando problemas, incomodidad y 

peligro a los conductores, pasajeros. y transeúntes 

ARIAS, J. (2021), Una investigación se inicia con el planteamiento del problema, en 

la cual se identificará tanto la idea como el motivo de nuestra investigación. En esta 

investigación se plantea como problema general.  ¿Cómo la empleabilidad del 

método PCI permite evaluar el pavimento rígido de la Av. los Diamantes del distrito 

de Independencia Huaraz 2021?, la identificación de los problemas específicos es: 

PE1: ¿Cómo son los diferentes tipos de patologías existentes en la avenida 

estudiada?, PE2: ¿Cómo es la evaluación superficial de fallas determinadas 

aplicando la metodología del PCI en la avenida mencionada? y PE3: ¿Cuál será la 

propuesta de alternativa para un mantenimiento de la avenida estudiada? 

Este estudio tiene una justificación teórica porque se basa en fundamentos teóricos 

con la norma técnica ASTM D 6433 aplicados a nivel internacional en evaluación 

de pavimentos, tiene justificación económica porque la evaluación nos permite 

saber el estado actual en que se encuentra la vía y proponer un adecuado 

mantenimiento lo que es menos costoso a una nueva construcción y podemos 

mencionar la justificación social porque las personas de la ciudad de Huaraz y 

principalmente los usuarios Av. los Diamantes, tendrán una buena infraestructura 

vial. 
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El Objetivo general que se está usando es, Determinar la condición de pavimento 

rígido a través de la empleabilidad del método PCI, en la avenida en mención, se 

propuso los siguientes Objetivos específicos: OE1: Determinar las diferentes 

patologías existentes en las losas, OE2: Realizar una evaluación superficial de 

observación de las patologías determinadas con el método PCI y el OE3: Proponer 

alternativas de solución con el mantenimiento.  

GODOY, Carlos, (2021). Respecto a la Hipótesis, son las predicciones específicas 

y comprobables sobre lo que se espera que suceda en una investigación. Se tiene 

como Hipótesis general, que Mediante la empleabilidad del PCI se informará la 

situación del pavimento rígido de la avenida en estudio, y las Hipótesis específicas 

fueron: HE1: El método PCI determino la existencia de las diversas fallas en la 

avenida de estudio; HE2: Mediante el Método PCI permite la evaluación superficial 

de fallas determinadas aplicando la metodología del PCI. En la avenida 

mencionada, HE3: La evaluación del pavimento propone alternativa para el 

mantenimiento según la aplicación de la metodología del PCI de la avenida en 

mención.   
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II. MARCO TEÓRICO  
Se revisó antecedentes internacionales y nacionales de los que podemos 

mencionar: 

Aleksikov, S. V. (2016). The design strength qualities of the clay were used to 

develop a site notebook with an improved pavement design from site materials 

recommended for road construction. Between 2000 and 2002, in the road 

construction climate zone, special tools were used to construct the test track 

structure on the road. 

Heitor, A., Indraratna, B. & Rujikiatkamjorn, C. (2016). These minimum deformations 

of an indicator have an important behavior as they evaluate the performance of a 

compacted backfill material. This investigation is experimental for the minimum 

deformation behavior of a typical compacted soil. The modulus of small deformation 

(G0) is evaluated in Bender units, while the mold suction force after compaction is 

measured using the filter paper method and tensiometer. 

GONZALES, (2016). Elaborado en la Universidad México, en su tesis titulado 

“Evaluación de Pavimentos en la conversión de carreteras México”. Esta 

investigación planteó el objetivo, fomentar la inversión para mantener la 

infraestructura vial existente en México, y así las carreteras sigan siendo un medio 

de avance a medida que se transportan bienes comerciales y pasajeros. En sus 

resultados se llega que después del cálculo del pavimento, se puede determinar el 

desempeño del diseño como capacidad estructural, índice de servicio, seguridad y 

costo, con la evaluación de PCI se pueden reducir costos y mantener estos caminos 

en buenas condiciones. 

Podemos mencionar a RIVAS y SIERRA (2016), En su tesis que tiene un título 

relacionado a aplicar y comparar diferentes métodos para así poder mejorar la 

carretera delta (DG) en Yomasa, de esta investigación su objetivo: analizar, 

comparar y evaluar los métodos PCI y VIZIR, diferentes métodos de diagnóstico 

para la preservación y mantenimiento del segmento de la carretera del delta con 

UPZ Yomasa, el método utilizado es el enfoque cuantitativo, del tipo no 

experimental. En sus resultados ambos métodos son calificados adecuado y el PCI 
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es el más recomendable por su tabla que ayuda fácil a la toma de decisiones, con 

la valoración del PCI. 

Podemos mencionar a Miranda, R. J., (2015). elaborado en la Universidad Austral 

Chile, su tesis tiene como título "Deterioro de pavimentos blandos y duros" 

Asunción Chile, en este estudio, plantearon el objetivo de determinar los daños 

sufridos por pavimentos blandos y duros, y propusieron métodos de solución para 

conservarlos y restaurarlos de la manera más eficiente y rentable. como sea 

posible. resultados, la metodología utilizada es cuantitativa, no experimental. En 

sus resultados lo fundamental es saber el motivo del desperfecto dentro del 

pavimento, para luego empezar con la reparación correcta, oportuna y continua con 

personal apto para preservar la inversión, con la valoración del PCI. 

Podemos mencionar a SÁNCHEZ y MACHUCA, (2015). elaborado en la 

Universidad Colombia, en su tesis que lleva un título relacionado a las fallas que 

con los pavimentos rígidos y así arreglar las vías del municipio de Tamalameque 

César, la metodología utilizada es cuantitativa, no experimental. En sus resultados 

se determinó la presencia de diferentes fallas en las calles y estas presentan fallas 

para realizar trabajos de mantenimiento y rehabilitación. 

Podemos mencionar a RAMOS, F (2015). Fue elaborado en la Universidad de 

Cartagena en Colombia, en su tesis que tiene un título relacionado a los daños en 

lolas calles de Laguito, Castillo Grande y Boca Grande en la ciudad de Cartagena, 

en este estudio señalan el Objetivo, realizar un análisis sobre la capacidad de 

detectar daños y deterioro en pavimentos duros por el aumento de las mareas, 

contribuyendo a soluciones de movilidad, reducción de riesgos de vehículos y 

accidentes en los condados mencionados. El método utilizado es un método 

cuantitativo, no empírico, por lo que se determinó que PCI = 50, lo que nos permite 

afirmar que es normal en sentido general ya que es un promedio, es decir, Se 

estudian 50 pavimentos en normal y el 30% está en buen nivel y el 10% restante 

es bueno, por lo que se recomienda un mantenimiento regular. 

 

 



5 

 

SOSA (2018), En su trabajo que tiene el título relacionado a mejorar el tránsito en 

la vía Cuzco, su objetivo es evaluar los pavimentos utilizando PCI para determinar 

la relación del clima con el deterioro de pavimentos rígidos de las vías urbanas. La 

metodología es exploratoria, de laboratorio y descriptiva. Como conclusión se tiene 

que hay un alto nivel de deterioro (estado bueno). 

Según ESCOBAR y HUICHO (2017). Los Investigadores publicaron su 

investigación con un título relacionado a las influencias de los pavimentos dañados 

ante los nuevos diseños. El objetivo del estudio es mejorar la transpirabilidad en 

Santa Rosa-Sachapite-Huancavelica, Perú. La población fueron todas las vías, se 

logra concluir según el resultado que arroja el 57.3 estado bueno.  

También SANTA CRUZ y RONNY, (2017), trabajo que tiene un título relacionado a 

apreciación trivial del pavimento utilizando PCI en la avenida Dominicos de San 

Martin de Porras, Perú. La metodología que se usa es aplicada, la investigación es 

no experimental y tiene enfoque mixto. Concluyó que la primera parte fue 

demasiado baja, la segunda parte no tuvo éxito, la tercera fue demasiado débil y la 

cuarta fue excelente. 

Así mismo BARRERA y DÁVILA (2019), una investigación que tiene un título 

relacionado al análisis de pavimentos rígidos, la investigación tipo aplicada, diseño 

de investigación no experimental y enfoque mixto.  

DEL ÁGUILA (2018), En su trabajo que lleva un título relacionado a la evaluación 

Patológica de Pavimentos Sólidos y Técnicas de Reparación, el objetivo fue 

determinar la influencia entre estos, el método propuesto es investigación aplicada, 

no cuenta con estudio experimental y tiene un enfoque mixto. Y concluyó que 

existen varios defectos en la parte de las muestras estudiadas, grietas, piel de 

cocodrilo y grietas entre las que se encontraron, y estos defectos le dieron al 

pavimento un estándar para el grado de daño. 

Como definición de pavimento tenemos, PEREZ J Y GARDEY A. (2012) La palabra 

pavimento significa, la capa o la base de los suelos de las construcciones, el 

pavimento puede estar formado por diferentes materiales, sin embargo, en la 

actualidad hace referencia a pavimentos construidos por materiales como son las 
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piedras con morteros, los asfaltos y el concreto que constituyen las calles y las 

redes de comunicación a nivel mundial. Los pavimentos se construyen por capas 

siendo las más comunes la base la subbase y la superficie de rodadura. 

 

Los tipos de pavimento según el MTC, (2014). Clasifica a los pavimentos en tres 

tipos: Pavimento Flexible, pavimento semirrígido y pavimento rígido. 

El pavimento flexible es una estructura que consta de capas de grano, un sustrato 

y betún como capa de desgaste, siendo el material generalmente agregados 

bituminosos y aglutinantes y además de aditivos, capas o superficie de rodadura:  

mortero asfáltico, doble tratamiento, pavimento microbiológico, piedra triturada, 

mezcla asfáltica caliente y fría. 

Figura 1: Pavimento flexible 

 
                                        Fuente: MTC 

 

Los pavimentos semirrígidos son otro tipo de pavimentos constituidos por capas de 

asfálticas, también los pavimentos con capa o carpeta asfáltica sobre una base 

tratada con cal, dentro de este tipo de pavimentos también están los pavimentos   

elaborados con bloques o adoquines. MAYA, Gaviria. (2012). Pavimento 

intermedio: consta de cuatro capas, la primera capa es de hormigón, la segunda 

capa es de agregado fino, la tercera capa es mecánicamente estable y la cuarta 

capa de materiales granulares se convierte en la capa base o capa de cimentación. 
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Figura 2: Pavimento semirrigido 

 
                                        Fuente: Wikipedia, 2021 

 

El pavimento rígido según ALICARESP, (2019). Los pavimentos rígidos se agrupan 

en capas para recibir las cargas y así transmitirlos a las capas inferiores, estos 

pavimentos se constituyen por losas de concreto que son la superficie de rodadura 

que pueden ser de concreto simples o armados. El costo de estos pavimentos 

inicialmente es mucho más elevado que el de los pavimentos flexibles, las ventajas 

del pavimento rígido son mayor tiempo de diseño más de 20 años y su costo de 

mantenimiento es menor. 

Figura 3: Pavimento Rígido 

 
                          Fuente: Docplayer.es 2021  
 

 

http://alicaresp.com/author/alicaresp/
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De acuerdo con Alvariño (2016, p. 19), El pavimento duro no permite la deformación 

de las capas subyacentes. Su valor inicial es superior al del pavimento asfáltico, 

además de tener una duración de vida mínima de veinte y máxima de cero. Su 

conservación tiene que ser mínima y mayormente se basa en el tratamiento de las 

termitas. Las juntas se sellan para cuidar estos espacios, de modo que sean 

impermeables a las influencias ambientales y a los materiales contaminantes. 

Según Hiliquín (2016, p. 26), El pavimento duro no permite la deformación de las 

capas subyacentes. Su valor inicial es mayor que el del pavimento asfáltico, 

además, tiene una duración de vida mínima de veinte y máxima de cero. La 

conservación requerida es mínima y mayormente se basa al tratamiento de las 

termitas. Las juntas se sellan para cuidar estos espacios, de modo que sean 

impermeables a las influencias ambientales y a los materiales contaminantes 

El deterioro acelerado de los pavimentos según, Gamboa (2009) indica que, debido 

al uso, la superficie de la carretera se degradará cada vez más con el paso del 

tiempo y, por tanto, la resistencia del tráfico disminuirá. La estructura del pavimento 

se daña cuando los defectos son evidentes en la superficie de rodadura. Este paso 

es corto, porque la devastación ocurre de manera rápida. La situación de las 

carreteras varía entre bueno, malo y muy malo. Índice de facilidad de servicio.  

Según Vera (2014), La facilidad de servicio es que la vía debe de ser cómoda y 

segura hacia las personas. El índice de utilidad se determinó mediante una 

encuesta a choferes y, en base a estas respuestas, se calificaron de 5 a 1, de 5-4 

personas calificaron como muy buenas, 4-3 calificaron como muy buenas, 3-2 

buenas, 2-1 malas y 1-0 muy malas. 

Las principales partes del pavimento asfáltico (Facultad de ciencias y tecnología). 

Se considera que la organización de la calzada se forma a partir de una super 

organización por encima de los cimientos. La capa abrasiva o mezcla bituminosa 

tiene las siguientes funciones: Impermeabilizar el lecho de la calzada, para que las 

capas inferiores conserven su capacidad de carga. 
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Las patologías del concreto, Neira, A. A. (2015). En su trabajo sobre la patología 

del hormigón, determinó que la fracción resistiva se refiere a las posibles causas 

de desperfecto de la estructura de hormigón. También se define como el 

tratamiento sistemático de los defectos y fallas percibidas, sus causas, 

consecuencias y soluciones. 

Durante su vida útil, el hormigón está sujeto a deficiencia o deterioro que alteran su 

organización y función internas. Algunas pueden ser originales, ya que están 

presentes en el diseño; estos también quizá fueron atacados durante su tiempo de 

vida; y otros ser el resultado de daños. Los síntomas que indican una estructura 

dañada son coloración amarillenta, decoloración, hinchazón, agrietamiento, pérdida 

de volumen, etc. 

 

Condición de pavimento, VÁSQUEZ, L. (2002). Esta metodología está basada en 

ASTM 6433, evalúa la superficie de pavimento flexible y rígido, la situación 

operativa se obtiene de la superficie de la carretera, este es el diagnóstico de su 

condición que recomienda medidas de reparación o mantenimiento. La medición 

en este método es numérica inicia en el 0 (fallado) hasta el 100 (excelente). Los 

rangos del PCI se encuentran en la figura 4. 

Figura 4. Calificación del PCI 

 

                                             Fuente: Método de Evaluación del PCI 

 

GONZALES, Hilda, (2018).  Los pavimentos luego de ser construidos son 

sometidos a diferentes acciones que poco a poco con el trascurrir del tiempo 

contribuyen a su deterioro o degradación.  
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III. METODOLOGÍA  

 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

 

Tipo de investigación: HERNANDEZ, y otros, (2015), como enfoque es 

cuantitativo porque se analiza la información numérica, y se está utilizando el tipo 

de investigación Aplicada, por lo que para la resolución de los problemas 

planteados se basa en los estudios básicos y puros. 

 

Diseño de Investigación: 

Se aplicó el diseño es No experimental, ya que no se elaboran pruebas 

experimentales, el proceso fue de observación y evaluación, es Transversal porque 

el tiempo de análisis es corto, FERNÁNDEZ, Roberto y BAPTISTA, Pilar (2014). 

 

  

 

Donde: 

X1 = Muestra: Representa el tramo de estudio: Av. Los Diamantes 

O = Observación: Pavimento rígido  

X2= Evaluación 

 

3.2. Variables y operacionalización 

El presente estudio planteó solo una variable esta es la examinación actual de la 

vía de pavimento rígido. 

 

Castillero Mimenza Oscar. (2021).  Las variables van ayudar a la comprensión de 

cómo funciona la realidad analizando los fenómenos aislados, también los hacen 

menos complejos de lo que estudia puntualizando en elementos más simples para 

llegar al conocimiento científico.  

 

Definición conceptual: La Norma ASTM D6433 y la metodología Pevement 

Condition Index PCI, son técnicas de ingeniería para la evaluación de los diferentes 

X1 -------------- O --------------- X2 
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tipos de pavimentos que permite determinar, clasificar y estimar la situación en la 

que se encuentra.  

 

  

Definición Operacional: La variable se evaluó mediante el procedimiento descrito 

en la metodología de PCI, mediante la observación visual, las mediciones y análisis 

de las patologías, y así poder identificar la situación de la vía. 

 

Indicadores: Los indicadores permiten medir a las variables, que deben ser 

susceptibles a ser medidos y deben aproximarse a la realidad, en este estudio los 

indicadores son las mediciones de las patologías encontradas en los pavimentos, 

 

Escala de medición: según el manual del PCI las mediciones de las patologías 

corresponden a la escala de Razón. ANDERSON MAURICIO. (2016). Se asemejan 

a los datos e intervalo con la adición del cero que representa la ausencia de datos 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 

Población: PALELLA Y MARTINS (2008), lugar donde se sacará la información. 

Para el estudio la población es la Longitud total de la Av. Los Diamantes que 

comprende 620 m2, conformada por 35 losas de pavimento rígido.  

 

Muestra: Se tomó la misma que en la población es la Av. Los Diamantes de 620 

m2, conformada por 35 losas de pavimento rígido. 

 

Muestreo: Arias Jesús, Villasís Miguel y Miranda María (2016). La recolección de 

muestras probabilísticas en muchas ocasiones es de mayor costo, por lo que es 

necesario recurrir a muestreos no probabilísticos. De acuerdo determinados 

criterios que pueden ser muestreo por cuotas, intencional o por conveniencia, bola 

de nieve, etc. Se tomó de acuerdo al manual del PCI, por conveniencia del 

investigador. 
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Unidad de Análisis: según el método del PCI se tomó el promedio de 20 losas de 

pavimento rígido.  

 

3.4. Instrumentos y técnicas de acumulación de datos 

Técnica: Se utilizó la metodología del PCI por medio de la observación visual y 

toma de información y datos en el formato de la ficha técnica del PCI, los 

instrumentos utilizados fueron: cinta de medir flexómetro, que se midieron las 

longitudes de las patologías existentes. 

Instrumentos: La herramienta de acumulación de datos utilizó el archivo PCI para 

el pavimento de concreto endurecido donde se completó con anticipación el nombre 

de la avenida estudiada, la fecha del trabajo de campo, el área medida en el campo 

y el responsable de la vía de estudio. para manipularlos más tarde en el armario. 

Los recursos de recopilación de información según PCI son la observación 

cuantitativa, visual y el procesamiento de software. 

Como instrumento se utilizó el manual del PCI para pavimentos rígidos con su Ficha 

técnica PCI, en el que se suscriben todos los datos como son la zona, las 

progresivas, el responsable de la recolección de la información, el estado de daño, 

la severidad, la densidad y un gráfico de unidad de análisis. 

 

3.5 Procedimientos 

Primero se empleó la recopilación y revisión de la bibliografía del tema, luego las vistas 

preliminares como el reconocimiento del área de estudio, luego se realizó las visitas 

técnicas del llenado de las fichas de inspección técnicas según metodología del PCI, 

observando las patologías presentes en los pavimentos con la medición de las diferentes 

fallas, luego se realizaron los trabajos en gabinete. 

NORMA ASTM D 5340, (2004). Procedimiento en el campo: Identificar las unidades de 

muestra, inspeccionar las unidades, elaborar los bosquejos indicando las características 

encontradas de cada unidad, inspeccionar las losas observando y midiendo el estado de 

las fallas y llenándolas en las fichas de registro, importante que las fallas deben coincidir con 

lo descrito en el manual, ordenar y agrupar en tipos de fallas, determinar el grado de 

severidad. 
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3.6. Método de distinción de dato 

Se lleva a cabo es en primer lugar determinar la vía de intervención, visitar la Av. Los 

Diamantes, el archivo del área en estudio, la colección de planos del área (software 

AutoCAD, Google Earth), determinación de las unidades de análisis, visita técnica con la 

medición de las patologías del pavimento, llenado de la ficha técnicos para pavimentos 

rígidos, procesamiento de la información en software de cálculos (Microsoft Excel), 

procesamiento e interpretación de los resultados. 

 

3.7. Aspecto ético 

Los aspectos éticos presentes son el uso de ISO 690 que permite el correcto citado 

de la fuentes bibliográficas y teorías mencionas en este estudio, el uso del software 

Turnitin que permite identificar el derecho de autor y el porcentaje de similitudes 

con otros estudios. 
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IV. RESULTADOS  

En este capítulo veremos aquellos resultados obtenidos en la investigación. 

Resultado 01: Determinación las diferentes causas y consecuencias en las losas 

de la Av. Los Diamantes Distrito de Independencia, Huaraz. 

El estudio se ubica en la ciudad de Huaraz, avenida Los Diamantes, Distrito 

Independencia. El análisis de la pista se realiza en dos unidades de análisis, la 

primera es de 17 losas, la segunda es de 18 losas, se han sumado un total de 35 

losas. 

Figura 5. Ubicación del estudio Av. Los Diamantes. 

Fuente: Google earth. 
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Figura 6. Ubicación del estudio Av. Los Diamantes 

 

 

   Fuente: Google Earth. 

 

Figura 7. Ubicación y distribución de las Unidades de Análisis  

 
Fuente: Google earth. 

UNID 02 

UNID 01 
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Tabla 1. Porcentajes De Incidencia de las patologías encontradas en Av. Los 

diamantes 

Porcentajes de incidencia  
TIPO DE 
FALLA 

UND-01 UND-02 TOTAL PROCENTAJE 

20 - - 0 0.0% 

22 8 4 4 7.8% 

23 - - 0 0.0% 

24 - - 0 0.0% 

25 - - 0 0.0% 

26 - - 0 0.0% 

27 - - 0 0.0% 

28 2 12 12 23.5% 

29 21 13 34 66.7% 

30 - - 0 0.0% 

31 - 1 1 2.0% 

32 - - 0 0.0% 

33 - - 0 0.0% 

TOTAL 31 30 51 100.0% 
Fuente: Elaboración propia. 

 

      Figura 8. Porcentaje de incidencia 

 
                  Fuente: Elaboración propia       

Grieta de 
esquina

7.8%

Grieta Lineal
23,5%

Parcheo grande
66,7%

Pulimento de 
agregados

2%

Gieta de esquina

Grieta Lineal

Parcheo grande

Pulimento de agregados
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Interpretación: En la avenida Los diamantes las fallas más frecuentes que se dan 

de incidencias son las Grietas de esquina con el 7.8%, las Grietas lineales con el 

23.5%, los parches grandes 66.7% y los pulimentos de agregados con el 2%. 

 

Resultado 02: Evaluación superficial de fallas determinadas aplicando la 

metodología del PCI. En la avenida Los diamantes, Distrito de Independencia de 

Huaraz, obteniéndose como resultados 56 y 68 para las unidades de análisis 01 y 

02 respectivamente, el cual se detalla: 

 

Análisis de la Unidad de Análisis 01: 

Tabla 2. Daños de pavimentos rígidos según PCI. 

N° Daño N° Daño N° Daño 

21 Blow up Bucking 28 Grieta lineal 35 Cruce de vía férrea 

22 Grieta de esquina 29 Parcheo grande 36 Desconchamiento 

23 Losa dividida 30 Parcheo pequeño 37 Refracción 

24 
Grieta de durabilidad 
"D" 31 

Pulimento de 
agregados 38 

Descascaramiento de 
esquina 

25 Escala 32 Popouts 39 
Descascaramiento de 
junta 

26 Sello de junta 33 Bombeo     

27 
Desnivel carril - 
Berma 34 Punzonamiento     

Fuente: Manual PCI. 

 

Tabla 3. Unidad de Análisis 01:  Determinación de los daños, su categorización y 

nivel de severidad. 

 

Fuente: Elaboración propia 

RANGO 

100-85 EXCELENTE Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad

85-70 MUY BUENO 8 L 2 L 17 L

70-55 BUENO 4 M

55-40 REGULAR

40-25 MALO

25--10 MUY MALO

10-0 FALLADO

BAJA (L) 8 2 17

MEDIA (M) 4

ALTA (H)

CLASIFICACION

RANGO E CALIFICACION DEL PCI 

TOTAL

TIPOS DE FALLAS 

292822
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Tabla 4. Determinación de densidades 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Figura 9. Grafica para determinar densidades – porcentajes, Manual PCI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Manual PCI 

 

Tipo de 

daño
Severidad Total Densidad 

(%)

Valor  

deducid

o

22 L 8 33% 28

28 L 2 8% 5

29 L 17 71% 25

29 M 4 17% 10

numero e valore deducido >2(q)

Valor maximo deducido =28

Número máximo VD(m)= 7
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Tabla 5. Valores deducidos según PCI para la unidad de análisis 01 

N° 

 
VALORES DEDUCIDOS 

  
  

TOTAL q CDV 

1 28 25 10 5 1,2 69,2 4 40 

2 28 25 10 2 1,2 66,2 3 42 

3 28 25 2 2 1,2 58,2 2 44 

4 28 2 2 2 1,2 35,2 1 35 
Fuente: elaboración propia 

 

          Figura 10. Grafica para determinar PCI 

 
                                     Fuente: Manual PCI 

Tabla 6. Determinación del PCI de la unidad 01. 

PCI - Índice de Condición 
de Pavimento 

PCI=100-MÁX.VDC 
N° MÁXIMO DE VD 

7,6 

PCI 56 

7.8 
 

Condición del Pavimento BUENO 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Se determinó la evaluación de la unidad de análisis 01 de la avenida 

estudiada con el valor del PCI de 56, lo que representa un estado BUENO, y el N° 

máximo de VD es 7.8. 

 

Análisis de la Unidad de Análisis 02: 

Tabla 7. Determinación de los daños, su categorización y nivel de severidad. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 8. Determinación de densidades 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 11. Grafica para determinar densidades – porcentajes

 

RANGO 

100-85 EXCELENTE Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad

85-70 MUY BUENO 4 L 12 L 10 L 1 L

70-55 BUENO 3 M

55-40 REGULAR

40-25 MALO

25--10 MUY MALO

10-0 FALLADO

BAJA (L) 4 12 10 1

MEDIA (M) 3

ALTA (H)

RANGO E CALIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS 

CLASIFICACION 22 28 29 31

TOTAL

Tipo de 

daño
Severidad Total

Densidad 

(%)

Valor  

deducido

22 L 4 17% 12

28 L 12 50% 20

29 L 10 42% 12

29 M 3 13% 8

31 L 1 4% 1

numero e valore deducido >2(q)

Valor maximo deducido =20

Número máximo VD(m)= 7
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Fuente: Manual PCI 

Figura 12. Grafica para determinar densidades  

 

 

 

                                                                                                             Fuente: Manual PCI 

 

Fuente: Manual PCI 

Tabla 9. Valores deducidos según PCI para la unidad de análisis 02 

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV 

1 20 12 12 8 2 0,6 54,6 4 32 

2 20 12 12 2 2 0,6 35,6 3 32 

3 20 12 2 2 2 0,6 38,6 2 30 

4 20 2 2 2 2 0,6 28,6 1 28 

Fuente: Elaboración propia 

 

                              Figura 13. Grafica para determinar PCI 

 

                                    Fuente: Manual PCI 
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Tabla 10. Determinación del PCI de la unidad 02. 

PCI - Índice de Condición de 
Pavimento 

PCI=100-MÁX.VDC 
N° MÁXIMO DE VD 

7,6 

PCI 68 8,3  

CONDICIÓN DE PAVIMENTO BUENO 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Se determinó la evaluación de la unidad de análisis 02 de la avenida 

estudiada con el valor del PCI de 68, lo que representa un estado BUENO, y el N° 

máximo de VD es 8.3. 

 

Resultado 03: Elaboración de alternativas para el mantenimiento según la 

aplicación de la metodología del PCI de la Av. Los diamantes distrito de 

Independencia, Huaraz. Las patologías con mayor incidencia son:   Parcheo 

grande, Grietas lineales, Grietas de esquina y pulimientos de agregados. De 

acuerdo al resultado obtenido de la muestra PCI 62, la alternativa de solución que 

corresponde a los tramos es la rehabilitación. 
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V. DISCUSIÓN  

 

ESCOBAR y HUICHO (2017). En su estudio de Santa Rosa-Sachapite-

Huancavelica, Perú”. Teniendo al PCI como referencia, la población llega a ser 

todas las vías, se logra concluir según el resultado que arroja el 52.3 estado 

BUENO. Similar resultado se obtuvo en este estudio la evaluación de la Av. Los 

diamantes. 

GONZALES, (2016). En su tesis relacionada con las mejoras de pavimentos en la 

elaboración de carreteras del distrito Federal de México, la conclusión es que Una 

vez que se ha evaluado el pavimento, las características de diseño, como la 

capacidad estructural, el índice de servicio, la seguridad y el costo, se pueden 

determinar a través de la evaluación de PCI, se pueden determinar los costos, se 

reducen y se mantienen en buenas condiciones. La similitud obtenida en este 

estudio es que la evaluación del pavimento permite soluciones alternativas, como 

los costos de mantenimiento, que son inferiores al costo de una nueva construcción 

de la vía. 

SÁNCHEZ y MACHUCA, (2015). Investigación realizada en Tamalameque Cesar, 

Ocaña, Colombia. En sus resultados, se utilizó el método PCI para poder saber 

sobre la existencia de diferentes fallas en la calle. Av. Los Diamantes. 
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VI. CONCLUSIONES  
 

1. En la Av. Los diamantes, las fallas que más se dan son las grietas de esquina 

con el 7.8%, las grietas lineales con el 23.5%, los parches grandes con un 

66.7% y los pulimentos de agregados con un 2%. Las fallas están 

relacionadas con la falta de mantenimiento de la vía y la intervención para 

proyectos posteriores al pavimento; también al mal diseño de la vía, que 

conllevó a la mala ejecución del pavimento. 

 

2. Según la evaluación para la Av. Los diamantes, guiándonos del PCI, se 

encuentra en un estado BUENO, los valores de las dos unidades fueron 56 

y 68 respectivamente, lo que representa que hay patologías en los 

pavimentos que necesitan ser atendidos. 

 

3. Se propone la alternativa de solución para las fallas en pavimentos rígidos 

de acuerdo al manual del PCI, para las patologías encontradas que fueron 

las grietas lineales, grietas de esquina, parches y pulimento de agregados. 

De acuerdo al resultado obtenido de la muestra PCI 62, la alternativa de 

solución que corresponde a los tramos es la rehabilitación. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda, tanto a nivel nacional, regional y local, se deberían 

contemplar las evaluaciones periódicas de las condiciones de los 

pavimentos con el fin de analizar su estado actual y planificar la intervención 

con el tipo de manteamiento al cual esta debe estar sometida. 

 

2. Se recomienda, según los resultados de evaluación obtenidos, realizar una 

intervención de tipo rehabilitación, ya que se encontraron diversas 

patologías y en consideración de los resultados encontrados en cada tramo. 

 

3. Se recomienda, que para un proyecto de pavimento se debe realizar un 

correcto estudio de tráfico y estudio de suelos, para el diseño del pavimento 

garantizando la funcionalidad y durabilidad del pavimento. 

 

4. Se recomienda, que los materiales para las intervenciones de mantenimiento 

deben ser de buena calidad, que garantice su durabilidad. 
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A N E X O



 

 

Anexo No 1. Evaluación de unidad de Muestra 1 

HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA  

 
AV : 

 

LOS DIAMANTES 

 

N° LOZAS 

 

17 

DIMENSIONES 
DE PAÑO 

 

8 m X 6m 
 NIVELES DE 

SEVERIDAD 
 

 1 BAJA 

CUADRA 3 FECHA : 15/12/21  2 MEDIA 
 3 ALTA 

DISTRITO INDENDENCIA PROV.: HUARAZ DPTO: ANCASH  

 

EVALUACIÓNDE PATOLOGÍAS 
 CUADRO DE 

LOSAS 

 

  

Evaluación del pavimento-Rigido: PCI  3M 16 

 3L; 9L; 19L 15 

Evaluador: Juan Cesar, Jamanca Alberto (ORCID: 0000-0002-2694-3715) 

 

 3L; 9L 14 

 3L;9M 13 

Tipos de patologías para la Evaluación de Pavimentos:  3L; 9L 12 

 3L; 9L;19L 11 

[1]: Rotura por pandeo [2]: Grieta de Esquina [3]: Losa Dividida 

[4]: Grieta de Durabilidad "D" [5]:  Escala [6]: Sello de Junta 

[8]: Grieta 
[7]: Desnivel Carril / Berma Lineal [9]: parcheo (Grande) 

[10]: Rotura por pandeo [11]: Pulimento de agregados [12]: Parcheo (Pequeño) 

[13]: Bombeo [14]: Punzonamiento [15]: Cruce de Vía Férrea 

[16]: Descascaramiento por 
agrietamiento [17]: Grietas de retracción [18]: Grietas de retracción 

 8L; 19L 10 

3L; 9L 9 

 

3L;9L 
8 

8L;19L 7 

3L; 9L 6 

 
3L; 9M 

5 

[19]: Descascaramiento de juntas 8L; 2L 4 

 8L ; 9L; 19L 3 

Niveles de Severidad = (L): LOW ; (M): MEDIUM ; (H): HIGH  9L; 8L ; 2L 2 

 3L 1 

N° TIPO DE FALLA SEVERIDAD 
NÚMERO 

DE LOSA 
DENSIDAD 

(%) 

VALOR DE 

REDUCCIÓN 

 

2 Grieta de Esquina L 2 12,5 11 

3 Losa Dividida L 10 62,5 42 

3 Losa Dividida M 1 6,25 13 

8 Grieta Lineal L 5 31,25 15 

9 parcheo (Grande) L 9 56,25 20 

9 parcheo (Grande) M 2 12,5 7 

19 Descascaramiento de juntas L 5 31,25 7 

 

PCI - Índice de Condición 
de Pavimento 

PCI=100-MÁX.VDC 
N° MÁXIMO DE VD 

7,6 

PCI 56 

7.8 
 

Condición del Pavimento BUENO 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 



 

 

 

Anexo No 2. Evaluación de Unidad de Muestra 2 

HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA  

 
AV 

 

LOS DIAMANTES 

 

N° PAÑOS 

 

18 

DIMENSIONES 
DE PAÑO 

 

8 m X 6m 
 NIVELES DE 

SEVERIDAD 
 

 1 BAJA 

CUADRA 3 FECHA : 15/12/21  2 MEDIA 
 3 ALTA 

DISTRITO INDEPENDECIA PROV.: HUARAZ DPTO: ANCASH  

 

EVALUACIÓNDE PATOLOGÍAS 
 CUADRO DE 

LOSAS 
 

  

Evaluación del pavimento-Rígido : PCI  3M 16 

 3L; 9L; 19L 15 

Evaluador: Juan Cesar, Jamanca Alberto (ORCID: 0000-0002-2694-3715)  3L; 9L 14 

 3L;9M 13 

Tipos de patologías para la Evaluación de Pavimentos:  3L; 9L 12 

 3L; 9L;19L 11 

[1]: Rotura por pandeo [2]: Grieta de Esquina [3]: Losa Dividida 

[4]: Grieta de Durabilidad "D" [5]:  Escala [6]: Sello de Junta 

[8]: Grieta 

[7]: Desnivel Carril / Berma Lineal [9]: parcheo (Grande) 

[10]: Rotura por pandeo [11]: Pulimento de agregados [12]: Parcheo (Pequeño) 

[13]: Bombeo [14]: Punzonamiento [15]: Cruce de Vía Férrea 

[16]: Descascaramiento por 
agrietamiento [17]: Grietas de retracción [18]: Grietas de retracción 

 8L; 19L 10 

3L; 9L 9 

 

3L;9L 
8 

8L;19L 7 

3L; 9L 6 

 

3L; 9M 
5 

[19]: Descascaramiento de juntas 8L; 2L 4 

 8L ; 9L; 19L 3 

Niveles de Severidad = (L): LOW ; (M): MEDIUM ; (H): HIGH  9L; 8L ; 2L 2 

 3L 1 

N° TIPO DE FALLA SEVERIDAD 
NÚMERO 

DE LOSA 
DENSIDAD 

(%) 

VALOR DE 

REDUCCIÓN 

 

2 Grieta de Esquina L 2 12,5 11 

3 Losa Dividida L 10 62,5 42 

3 Losa Dividida M 1 6,25 13 

8 Grieta Lineal L 5 31,25 15 

9 parcheo (Grande) L 9 56,25 20 

9 parcheo (Grande) M 2 12,5 7 

19 Descascaramiento de juntas L 5 31,25 7 

 

PCI - Índice de Condición de 
Pavimento 

PCI=100-MÁX.VDC 
N° MÁXIMO DE VD 

7,6 

PCI 68 8,3  

CONDICIÓN DE PAVIMENTO BUENO 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 



 

 

 

Anexo No 3: Clasificación según el PCI para la unidad de Muestra 1. 

RANGO DE CLASIFICACIÓN DEL PCI 

RANGO CLASIFICACIÓN 

100 85 Excelente 

85 70 Muy Bueno 

70 55 Bueno 

55 40 Regular 

40 25 Malo 

25 10 Muy Malo 

10 0 Fallado 

Fuente: Manual PCI. 

Cálculo del PCI de la unidad de Muestra U1 

Máximo VRC =44 

 

PCI =100 - 46 

PCI =56 

Clasificación = BUENO 

 
.

PCI = 100 − 



 

 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Variables Dimensiones 
Definición 
conceptual 

Definición 
Operacional 

Indicadores 
Escala de 
Medición 

 
Variable 

Independiente: 
 

Método 
paviment 

condition index 
(PCI) 

 

 
 

Índice de 
condición 
operacional del 
pavimento 
rígido 

Es el nivel de 
estado y la 
condición 

operacional que 
presenta el 

pavimento rígido 
de la vía. (Norma 

ASTM 
D6433,2004,p.5) 

Se evalúa el deterioro 
del pavimento rígido a 
través de recopilación 
de datos sobre 
múltiples defectos, en 
este método son 19 
defectos, 
considerados como 
patologías en los 
pavimentos. utilizando 
curvas ASTM. Se 
agrupan en 07 
categorías y luego se 
calcula en un proceso 
iterativo 

Patologías del 
pavimento rígido 

 
 

Estado del 
pavimento 

 
 

Intervalo 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 



 

 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Variables Dimensiones 
Definición 
conceptual 

Definición 
Operacional 

Indicadores 
Escala de 
Medición 

 
Variable 

Dependiente: 
 

 Análisis del 
Pavimento 

Rígido 

 
 

Clasificación 
del estado del 
pavimento 

Se entiende como 
el análisis de las 
fallas producidas 
en el pavimento 

rígido por los 
diversos factores 

al cual fue 
sometida, 

concluyendo con 
la determinación 

de su estado 
(Gamboa, 2009). 

Se concluye de 
acuerdo a los 
resultados del rango 
de clasificación 
obtenidos en la 
programación Excel. 

Parámetros de 
evaluación de las 
Patologías de 
pavimentos: 

 
Excelente 

Muy bueno 
Bueno 

Regular 
Malo 

Muy malo 
Fallado 

 

Intervalo 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 



 

 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA. 

TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE E 
INDICADORES 

METODOLOGÍA 

Evaluación de la 
condición del 
pavimento rígido 
con el método PCI 
de la Av. Los 
Diamantes, 
Distrito de 
Independencia, 
Huaraz – 2021. 
 

Problema general ¿Cómo será 
la evaluación del pavimento rígido 
aplicando el método PCI, en la 
Av. Los Diamantes del distrito de 
Independencia provincia de 
Huaraz - 2021? También 
podemos identificar las siguientes 
Problemas específicas: PE1: 
¿Cómo determinar los diferentes 
tipos de fallas existentes en la Av.  
¿Los Diamantes, Distrito de 
Independencia, Huaraz? PE2 
¿cómo se realizará una 
evaluación superficial de fallas 
determinadas aplicando la 
metodología del PCI. En la Av. 
¿Los Diamantes, Distrito de 
Independencia, Huaraz?  PE3. 
¿Cuál será la propuesta de 
alternativas para el 
mantenimiento de la Av. ¿Los 
Diamantes, distrito de 
independencia Provincia de 
Huaraz -Ancash? 

Objetivo General: Evaluar 
el pavimento rígido 
aplicando el método (PCI), 
en el Av. Los Diamantes del 
Distrito de Independencia 
Huaraz, Objetivo específico 
OE1: Determinar los 
diferentes tipos de fallas 
existentes en la Av. Los 
Diamantes Distrito de 
Independencia, Huaraz. 
OE2 Realizar una 
evaluación superficial de 
fallas determinadas 
aplicando la metodología del 
PCI. En la Av. Los 
Diamantes Distrito de 
Independencia de Huaraz, y 
el OE3. Proponer 
alternativas para el 
mantenimiento según la 
aplicación de la metodología 
del PCI de la Av. Los 
Diamantes distrito de 
independencia.   

hipótesis: Con la 
aplicación del 
método PCI Se 
evaluará y 
conocerá el 
estado del 
pavimento rígido 
de la Av. Los 
Diamantes del 
Distrito de 
Independencia 
Huaraz. 

una Variable, la 
cual, es la 
“Evaluación de 
Intervención” 
rígido de la Av 
Los Diamantes 
del Distrito de 
Independencia 
Huaraz. 

Enfoque Cuantitativo, 

Tipo de investigación 

Aplicada y diseño de 

investigación No 

experimental y 

transversal. 

 

Fuentes: Elaboración Propia 

 



 

 

Anexo No 4: Panel fotográfico de la inspección realizada a la Av. Los Diamantes 

del distrito de Independencia provincia de Huaraz – 2021. 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo No 5: Cargo de Solicitud presentada a la Municipalidad de Independencia 

– Huaraz – Ancash, para el permiso de realizar Investigación en la Av. Los 

Diamantes del distrito de Independencia provincia de Huaraz – 2021. 
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