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RESUMEN 

 

 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo primordial evaluar las 

patologías existentes aplicando la metodología PCI al pavimento flexible de la 

Av. Tacna – Castilla – Piura, el tipo de investigación empleada fue aplicada con 

un diseño de investigación no experimental, de nivel descriptivo, el enfoque que 

se le ha dado ha sido cuantitativo. 

Se tomo como muestra del estudio la Av. Tacna – Castilla, desde la Av Ramon 

Castilla, hasta la calle Ica, teniendo como longitud 1.2 km, la muestra empleada 

fue de tipo no probabilística por conveniencia, la longitud utilizada para el 

muestreo ha sido la longitud total del estudio lo que equivale a 1200 metros. La 

técnica empleada fue la observación y como instrumento se hizo uso de la ficha 

que nos proporciona el método del PCI para realizar la evaluación. 

Luego de haber realizado el trabajo de campo y la tabulación de los datos se 

tuvo como resultado que el pavimento flexible de la Av. Tacna tiene un PCI de 

59.16, como conclusión general se obtuvo que el estado en el que se encuentra 

el pavimento flexible de la Av. Tacna – Castilla es bueno, con un porcentaje del 

pavimento que necesita mantenimiento para que este estado no empeore. 

Palabras clave: pavimento flexible, patologías, conclusión general, índice de 

condición del pavimento (PCI) 
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ABSTRACT 

 
 

The main objective of this research work was to evaluate the existing pathologies 

by applying the PCI methodology to the flexible pavement of Av. Tacna - Castilla 

- Piura, the type of research used was applied with a non-experimental research 

design, descriptive level, the approach that has been given has been quantitative. 

Av. Tacna - Castilla was taken as a sample of the study, from Av Ramon Castilla, 

to Ica street, having a length of 1.2 km, the sample used was non-probabilistic for 

convenience, the length used for sampling was the total length of the study which 

is equivalent to 1200 meters. The technique used was observation and as an 

instrument we used the card that provides us with the PCI method to carry out 

the evaluation. 

After having carried out the field work and the tabulation of the data, the result 

was that the flexible pavement of Av. Tacna has a PCI of 59.16, as a general 

conclusion it was obtained that the state in which the flexible pavement of Av. Av. 

Tacna – Castilla is good, with a percentage of the pavement that needs 

maintenance so that this condition does not worsen. 

Keywords: flexible pavement, pathologies, general conclusion, pavement 

condition index (PCI) 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

Para iniciar este proyecto, tomamos en cuenta todo lo que engloba la 

construcción de un pavimento, nos apegamos a los estándares requeridos 

para que este nos brinde las condiciones óptimas en cuanto a calidad y 

durabilidad, considerando que, si estamos hablando de un pavimento, lo 

definimos como una estructura que puede soportar diversas cargas, por este 

motivo es importante regirnos a las normas ya establecida para su correcta 

construcción. 

 

Cuando hablamos de aceras, debemos tener en cuenta que hay tres tipos; 

flexibles, rígidos y articulados, en este proyecto de investigación nos 

centramos en el estudio de los pavimentos flexibles, ya que suelen ser los de 

uso más frecuente y son fundamentales para el crecimiento de las ciudades, 

por eso es tan importante mantenerlas bien, ya que son de los principales 

motores del desarrollo económico. 

 

En Perú, los ligantes bituminosos primarios son el medio de transporte más 

utilizado, lo que nos obliga a realizar investigaciones continuas sobre formas 

de mejorar la calidad y durabilidad de los pavimentos. 

 

Con un notorio enfoque en el pavimento flexible, podemos decir que se trata 

de estructuras hechas de materiales asfálticos, con una capa abrasiva de al 

menos cuatro centímetros de espesor, con el fin de protegerlo de múltiples 

daños, como lo son la lluvia y los cambios climáticos que puede afrontar el 

paquete estructural, si está bien diseñado y los espesores de base y sub base 

son los adecuados serán mínimos 

 

Previo al diseño se determina el índice medio diario anual considerando el 

tráfico actual y el tráfico proyectado, se debe realizar un estudio detallado de 

datos precisos, que evitaran que la capa de asfalto sea dañada cuando es 

sometida a una mayor carga para la cual no ha sido diseñada. 

 

Actualmente, los principales factores que conducen a ocasionar fallas son el 

uso inadecuado de cargas mayores a las que están diseñadas, la falta de 

materiales adecuados en la construcción y especialmente la falta de 
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mantenimiento de la superficie de carreteras blandas, ya que en la actualidad 

a un pavimento se le está dando una mayor vida útil a la que usualmente está 

diseñada, ocasionando que se genere una mayor existencia de patologías en 

este tipo de pavimentos flexibles, pero también debemos tener en cuenta un 

factor secundario importante como el cambio climático. 

 

En la localidad de Piura, podemos decir que la mayoría de las rutas 

alimentadoras se basan en este tipo de pavimentos flexibles y que a pesar de 

un mantenimiento constante sufren patologías visibles a lo largo del tiempo. 

 

El estado actual de este tipo de pavimentos flexibles es de deterioro superficial 

y estructural lo que resulta frustrante tanto para conductores, principales 

usuarios de estas vías, como para los transeúntes. 

 

Las patologías existentes en la avenida Tacna – Castilla – Piura presenta en 

gran medida diversos problemas como la generación de tráfico, daños en el 

propio vehículo del conductor y en el transporte público que suele ser donde 

ocasiona mayores molestias a los usuarios, por las siguientes razones: Este 

pavimento flexible no es apto para un adecuado desempeño, seguridad y 

comodidad, por lo que puede dar lugar a accidentes con consecuencias 

potencialmente fatales. 

 

En definitiva, la Av. Tacna – Castilla – Piura provoca mucho malestar a los 

vecinos y vecinas que viven en la zona, por lo que la solución a este problema 

es el mantenimiento o restauración, si así se requiere. Ya que las patologías 

existentes en esta avenida se evaluarán mediante el método del PCI, donde 

mostrará en qué condiciones se encuentra el pavimento flexible. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, lo ideal sería presentar el problema principal 

de este proyecto de investigación, de esta manera la siguiente pregunta se 

presenta como un problema general; ¿De qué modo la evaluación de las 

patologías aplicando la metodología PCI en el pavimento flexible de la Av. 

Tacna – Castilla – Piura nos permite determinar su estado de conservación?, 

de igual forma se plantearon las siguientes interrogantes específicas; ¿Cuáles 

son los tipos de fallas que presenta la capa de rodadura en la Av. Tacna – 

Castilla – Piura?, ¿cuál es el porcentaje de severidad de cada una de las fallas 
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encontradas en la Av. Tacna – Castilla – Piura?, y por último ¿Cuál es el índice 

de condición de pavimento de la Av. Tacna – Castilla – Piura? 

 

Se comprueba que este proyecto de investigación analiza y contribuye a 

futuros estudios sobre este tipo de pavimento, de la misma forma que se utiliza 

para determinar la severidad del pavimento en la zona antes mencionada. De 

la misma forma es posible encontrar las principales patologías que se 

encuentran ubicadas en la Av. Tacna - Castilla - Piura, para determinar los 

daños ocasionados y analizar si es necesario el mantenimiento o 

rehabilitación de toda la vía flexible asfaltada de la zona, en base a estos 

resultados, con el fin de extraer algunas conclusiones que pueden contribuir a 

una mejor calidad de vida tanto para las personas como para los conductores 

que lo utilizan. 

 

En este trabajo se han fijado metas generales y específicas, partiendo del 

objetivo general, es decir; evaluar las patologías aplicando la metodología PCI 

al pavimento flexible de la Av. Tacna – Castilla – Piura, para poder llegar al 

desarrollo de este objetivo general nos hemos planteado objetivos específicos 

los cuales son los siguientes; Identificar las patologías existentes en el 

pavimento flexible Av. Tacna – Castilla – Piura, precisar el nivel de severidad 

que presentan las patologías identificadas en el pavimento flexible Av. Tacna 

– Castilla – Piura, y determinar el estado de conservación del pavimento 

flexible Av. Tacna – Castilla – Piura. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

En el siguiente punto, describimos el trabajo previo que sustenta la 

investigación. 

 

Silva, (2017). En su investigación sobre evaluación estructural y visual El 

pavimento flexible de la urbanización de Los Jardines en Barranca, su 

investigación tuvo como propósito realizar una evaluación visual y estructural 

de la capa asfáltica. Este proyecto se llevó a cabo en métodos para este 

pavimento, el primero es una evaluación de la superficie a través del método 

PCI, que incluye registrar su tipo, severidad y densidad, y luego la evaluación 

visual mediante una tabla de campo, la cual se utiliza según el formato 

establecido por el manual PCI y un instrumento llamado haz Benkelman, esto 

corresponde a los ensayos no destructivos. 

 

El autor llegó a la conclusión de que el pavimento de la urbanización de 

Jardine en Los Ángeles está en Condiciones "generales", determinadas por 

evaluación visual. Las exacerbaciones más frecuentes son agregados en 

Severidad baja, media y alta. 

 

Jimenez, (2018). En su disertación sobre la Evaluación de Carpeta Asfáltica, 

Aplicando el Método PCI, se realizó el estudio de la Av. Mártires del 

periodismo - Huancayo, proyecto orientado a evaluar pavimentos flexibles 

aplicando el método Índice de Condición en cuanto al pavimento, el autor 

evaluó un área total de 16.200 metros cuadrados mediante métodos de 

investigación descriptivos pertinentes, de los cuales 8.100 metros cuadrados 

correspondieron al Tramo 01, y los 8.100 metros cuadrados restantes 

correspondieron al Tramo 02. Los resultados arrojaron que el pavimento fue 

evaluado en el tramo 01 determinado. El PCI fue de 53.11, correspondiente a 

condiciones normales de vía, mientras que el PCI en el tramo 02 fue de 53.09, 

correspondiente a condiciones normales de vía. el autor concluyó que la capa 

asfáltica de la Av. Mártires del pavimento flexible está en 53.10% clasificación 

regular, por lo que requiere ser intervenido inmediatamente ya que con el 

pasar de las fechas esta condición reducirá llegando al punto de un estado 

MALO. 
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Aquino, (2018). En su proyecto de tesis, sobre la determinación y evaluación 

de la patología durante el desgaste en pavimentos flexibles con Av. 

Condorcanqui-Carabayllo, el objetivo general de la investigación es identificar 

y evaluar la patología del mencionado pavimento a través de un estudio 

aplicado con método de enfoque mixto. La muestra para este estudio consta 

de 1.200 metros lineales de pavimento flexible, divididos en 32 muestras y 8 

tramos. El estudio se realizó por observación directa, para determinar el tipo 

de falla en la Av. Condorcanqui, y recabar información a través de fichas 

técnicas y guías de observación. Se concluye que el índice de condición del 

pavimento de la capa desgastada es de 46%, lo que indica que se encuentra 

en estado normal, se recomienda realizar primero el mantenimiento y 

reparación de fallas, para luego aplicar una capa asfáltica de 3 pulgadas de 

espesor. 

 

Sabando, (2019). En su tesis titulada “Evaluación del Estado del Pavimento 

Flexible Mediante Método del PCI de la Carretera Puerto Aeropuerto (Tramo 

II) desde la abscisa 1+080,00 hasta la abscisa 4+680,00 ubicada en la Ciudad 

de Manta, Provincia de Manabi”, tuvo como objetivo principal diagnosticar el 

estado en que se encuentra el pavimento flexible de la carretera mencionada 

mediante el método del PCI, con el fin de conocer la condición de la carpeta 

asfáltica existente. 

 

Para realizar dicha investigación primero, se realizó el levantamiento de la 

información en la zona de estudio, identificando de esta manera las fallas, 

cantidades y sus respectivas severidades, en segunda instancia, se procedió 

a calcular el valor PCI para las 26 Unidades de la muestra seleccionada dentro 

del estudio, y posteriormente para toda la sección correspondiente a este, que 

representa una longitud de 3.600 metros. 

 

Finalmente, se concluyó que las patologías con mayor nivel de severidad que 

se presentan en la capa de rodadura de la carretera Puerto-Aeropuerto 

(Tramo II) son: Desprendimiento de Agregados, Piel de cocodrilo, Grietas 

Longitudinales y Transversales y que el valor del PCI en dicha carretera 

equivale a 49, lo que califica su condición operacional como Regular. 
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Calderón, Cardoza, y García, (2019). En su proyecto de tesis titulado 

“Evaluación de Patologías en Pavimentos Flexibles del tramo comprendido 

entre el K6+000 hasta el K7+000 de la Vía Ibagué – Rovira, departamento del 

Tolima” donde se plantea la necesidad de evaluar la Vía Ibagué – Rovira por 

la importancia que tiene para los dos municipios (Ibagué y Rovira) debido a 

que es una conexión entre ellos por la cual se pueden intercambiar los 

productos agrícolas y demás productos provenientes, lo que les permite el 

desarrollo económico. Esta investigación tuvo como objetivo determinar el 

grado de deterioro que presenta la vía Ibagué – Rovira en el tramo vial 

mencionado, mediante la evaluación patológica y estructural. 

 

Para llevar a cabo el desarrollo del presente trabajo, se tomarán datos 

cualitativos y cuantitativos con respecto a la situación actual de la vía en 

estudio. Para ello se establecieron 4 fases del proyecto: la primera fase hace 

referencia a todos los datos geográficos, el cual denominamos 

“Georreferenciación”; en la segunda fase el “Nivel de servicio”; en la tercera 

fase se tratarán los daños de la vía, por eso la fase se llamará “Tipos de 

patología”; y por último “Causas y posibles soluciones”. 

 

Cordero y Ponce, (2019). En su proyecto de investigación referido a la 

Determinación de fallas en el pavimento flexible de la Av. John F. Kennedy 

ubicada en la ciudad de Jipijapa, cuyo objetivo central fue conocer a fondo la 

condición actual de la calzada del pavimento debido a que en la ciudad de 

Jipijapa, las vías presentan daños con altos niveles de severidad debido a 

diversos indicadores como la falta de mantenimiento preventivo/correctivo y la 

falta de estudios geotécnicos en la zona, el tipo de investigación fue aplicada. 

Además, para realizar la evaluación el autor seleccionó 10 paños de muestreo 

aleatorias con un área de 230 m2 cada una. 

 

Se concluye que el pavimento flexible de la Av. John F. Kennedy presenta un 

Índice de Condición (PCI) de 28%, lo que indica que la condición de la carpeta 

asfáltica es mala, lo que implica una tarea total de construcción del área de 

estudio. 
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Montalván, (2018). Los principales objetivos de su investigación son: 

determinar y evaluar las condiciones patológicas de la calzada flexible en la 

intersección Av. Juan Velasco Alvarado de Av. Chulucanas y Luciano Castillo 

Colonna Jr.-distrito Veintiséis de Octubre, provincia y departamento de Piura. 

Aplicar el método PCI; la investigación es visual, descriptiva, analítica, no 

experimental y lateral. Este estudio utiliza 730,00 metros lineales como 

muestra para evaluarlo y determinar las lesiones encontradas, a fin de 

identificar las condiciones de la superficie de la carretera. 

 

En este proyecto de investigación se obtuvieron los siguientes resultados: 

 
-Las condiciones existentes del pavimento flexible en la intersección de Av. 

Juan Velasco Alvarado y Av. Chulucanas y Jr. Luciano Castillo Colonna son: 

índice de pulido agregado 16.93%, golpes y asentamientos 14.22%, vacíos 

1.94%, grietas longitudinales y transversales. crack es 0,58%. 

 

-La principal patología es: pulido de áridos con 16,93%. 

 
-El grado de daño en el área de estudio es alto, con un nivel de PCI de 33: 

MALO. 

 

Carhuapoma, (2017). Muestra que este trabajo de investigación se llevó a 

cabo en la Av. Ramón Romero II etapa-Piura, y su propósito es el estudio de 

la patología existente en la Av. Ramón Romero II etapa-Piura calzada flexible, 

determinar la calzada en estudio y obtener el estado de la superficie de la 

carretera flexible y sus condiciones de uso. 

 

El objetivo principal es investigar y evaluar la patología existente del 

Pavimento Flexible Avenida Ramón Romero Fase II-Piura, y calcular el Índice 

de Condición del Pavimento mediante inspección visual y aplicando el método 

del PCI. En este trabajo se utilizaron como muestra 780,8 metros lineales para 

evaluarlos en detalle para identificar patologías existentes y obtener su estado 

actual. 
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Reyes, (2017) Nos presentó su proyecto de investigación sobre la 

determinación de la patología del pavimento rígido de la Avenida Pampa 

Alegre, cuadras 1, 2 y 3, enfatizó las causas de estos desgastes y los métodos 

de construcción para comprender y evitar que sea dañado por llantas ante 

cualquier deterioro de la capa superficial. 

 

El trabajo actual tiene un objetivo específico: señalar la causa de la patología 

presente en la capa de rodadura. Analizar el impacto del deterioro de la 

carretera en la capa de la banda de rodadura. Brindar alternativas para 

mejorar la calzada. 

 

Los métodos utilizados en la investigación son descriptivos, no experimentales 

y transversales, y su evaluación es intuitiva y sencilla. 

 

Este proyecto se trata de un gran aporte a los profesionales que pretenden 

desarrollarse en el campo de la ingeniería vial. La conclusión de Reyes para 

nosotros en su investigación es que Av debe controlarse mejor en términos de 

diseño, construcción y mantenimiento para evitar accidentes de tráfico con 

consecuencias destructivas. 

 

Es así que podemos definir al pavimento como una estructura compuesta por 

varias capas las cuales están superpuestas, tiene dos capas como lo son la 

base y sub base, estas dos están puestas sobre la capa llamada sub rasante, 

toda esta estructura está construida con el fin de soportar fuerzas y cargas 

ocasionadas por los vehículos que van a hacer uso de estas vías por todo lo 

largo de la vida útil del pavimento, de igual forma podemos definir el pavimento 

en tres tipos: los rígidos, semirrígidos y los flexibles. 

 

Según Sarmiento y Arias, (2015) en su investigación detallan que un 

pavimento flexible está compuesto por agregados minerales posteriormente 

elegidos, estos materiales se encuentran unidos por un ligante bituminosa, 

además nos indican que el asfalto es un material que incorpora una gran 

diversidad en lo que es la aplicación en pavimentos que pueden darse desde 

tratamientos superficiales finos a gruesas capas de concretos asfálticos. 
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Se podría concluir que los pavimentos flexibles son estructuras de material 

asfáltico el cual este cubierto por una capa de rodadura no mayor a los 4 cm 

de espesor, la finalidad de esta capa es proteger el pavimento del agua de las 

lluvias y de los cambios climáticos que pueda haber. En cuanto a lo que 

implica la vida útil de este tipo de pavimento es de 16 a 24 años 

aproximadamente, este tipo de pavimento es el que genera un menor costo 

en su construcción a comparación de los otro tipo de pavimento y su 

mantenimiento es de forma continua. 

 

Martinez, (2020) 

 

 
Figura 1: Estructura de un pavimento flexible. 

 

En la figura 1 se puede observar la estructura correcta que debe tener un pavimento flexible 
 
 

Si hablamos de pavimento semirrígidos Calla, (2015) nos indica que este tipo 

de pavimento tiene prácticamente la misma estructura de un pavimento 

flexible, anteriormente definido, con la diferencia que una de las capas del 

pavimento semirrígido esta rigidizada, pero sin ningún tipo de acero es decir 

a esta capa se le aplica un aditivo que la rigidiza de forma artificial, estos 

aditivos pueden ser: asfalto, emulsión, cemento, cal y químicos. El empleo de 

estos aditivos tiene el objetivo de corregir o modificar las propiedades 

mecánicas de los materiales locales que no son aptos para la construcción de 

las capas del pavimento. Dentro de este tipo de pavimentos también podemos 

considerar los pavimentos adoquinados como pavimentos semirrígidos. 
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Pérez, (2010). En su tesis de investigación nos define el pavimento rígido 

como una estructura que consiste de una losa de concreto hecha de cemento 

portland, dicha losa va apoyada sobre una capa de sub base, en el caso de 

que el material de la sub rasante sea granular se puede obviar esta última 

capa. Cuando el autor define el pavimento rígido como una losa de concreto 

no detalla que posee unas características de viga lo cual le posibilita el que se 

pueda alargar de un lado a otro de las anomalías en el material subyacente, 

cuando este tipo de pavimentos son construidos de forma adecuada, teniendo 

en cuenta los parámetros y haciendo uso de los materiales correctos, con un 

adecuado mantenimiento proporcionan un promedio de 35 a 45 años de vida 

útil. 

 
 
 

Según Romero, (2017) la capa de rodadura también llamada carpeta asfáltica 

es aquella capa principal del pavimento flexible esta capa está colocada sobre 

la parte superior y sujeta directamente el tránsito. Su primordial objetivo es 

preservar las capas que se encuentran debajo de ella las cuales forman la 

estructura interna del pavimento, además la carpeta asfáltica da una función 

adicional de impermeabilizante por lo cual ayuda a evitar posibles filtraciones 

pluviales, también impide el desgaste de las carpetas inferiores, dicho 

desgaste o destrucción de estas capas inferiores en su mayoría es causado 

por las cargas vehiculares. La capa de rodadura debe ser la capa con mejor 

calidad en cuanto a materiales ya que de ello depende la estabilidad de las 

demás capas, esta debe tener como características principales la fricción. 

Suavidad al igual que un control de ruido y drenaje. 
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Figura 2: Capas de un pavimento asfaltico. 

 

En la figura 2 se especifica las diferentes capas que tiene un pavimento flexible, 

logrando identificar la correcta estructura en lo que es las capas de pavimento 

flexible 

 

Según Giordani y Leone la función primordial de la capa de base es soportar 

las cargas que genera el tránsito y transmitir dichas cargas a la sub base, el 

autor también nos detalla que esta base está conformada por material granular 

drenante con un CBR mayo o igual a un 80% o es una capa tratada con 

cemento portland, cal, asfalto u otros agentes estabilizantes. Luego de esta 

base se encuentra la capa de subbase en donde Pazamiño, (2019) nos indica 

que está compuesta por materiales que tienen la capacidad de ser un soporte 

superior a diferencia del suelo compactado, esta se usa para poder disminuir 

el espesor de la capa base, dicha capa está compuesta por material tipo 

granular, el espesor de esta capa dependerá de los materiales a utilizar. La 

sub base al ser la tercera capa no será sometida a grandes esfuerzos, es por 

ello que la calidad de esta base es en baja proporción. 

 

Esta capa de subbase debe cumplir ciertos requisitos: los materiales usados 

deberán tener un C.B.R superior o igual al 30% en el ensayo de abrasión 

hecho en la máquina de los ángeles, el desgaste no debe ser mayor al 50% y 

el material pasante del tamiz 40 no deberá superar un índice de plasticidad y 

un límite de 6 y 25 respectivamente. 
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Miranda, (2010) Nos detalla la subrasante como la capa que debe soportar las 

cargas que le son transmitidas por el pavimento, la subrasante es una capa 

que está vinculada con el diseño del espesor de las demás capas del 

pavimento, el autor también nos informa que esta capa es muy importante 

para el desempeño del pavimento, ya que ayuda a protegerlo e interviene en 

la conservación de la integridad del pavimento. 

 

Miranda también nos indica que es muy importante utilizar suelos 

compactados y procurar obtener un grado de compactación de mínimo un 

95%. 

 

La capa sub rasante es en conclusión aquella capa que va a soportar todas 

las cargas que se le serán transmitidas por el pavimento, dichas cargas son 

las que el pavimento soportará las cuales son causadas por el tráfico 

vehicular, la sub rasante al recibir todas estas cargas no deberá sufrir ningún 

tipo de deformaciones que puedan afectar al mal funcionamiento del 

pavimento. 

 

Al hablar de un pavimento tanto como en su estructura y su funcionamiento, 

debemos tener en cuenta la vida útil para la cual ha sido diseñada debido a 

que uno de los principales deterioros de esta es exceder este tiempo, ya que 

se empiezan a presentar envejecimientos en el pavimento lo cual lo hace más 

vulnerable a futuras patologías. 

 

Así también según Guerrero, (2017) define tres conceptos dentro de lo que es 

vida útil, según el autor clasifica como vida útil del proyecto el tiempo 

adecuado que se le da a la estructura para que comience a deteriorarse o 

dañar el pavimento debido a que la capa de rodadura que protege el 

pavimento comienza a envejecer. También define la vida útil de servicio como 

el tiempo que transcurre desde el momento de la construcción del pavimento 

hasta que se llega a un período en el que se inicia el deterioro de la estructura. 

El autor también nos detalla cómo vida útil total, este tiempo que se define 

desde el momento en que se realiza la construcción del proyecto hasta que la 

estructura colapsa total o parcialmente, este colapso se da como 

consecuencia de los daños que ya tiene la estructura. finalmente, indica la 
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vida útil residual como el período que se inicia desde el inicio de la supervisión, 

en el cual la estructura aún se encuentra en capacidad de desempeñar sus 

funciones. 

 

A lo largo de la vida útil de un pavimento flexible, sus materiales se encuentran 

en tensión y soportando las cargas generadas por el tráfico, esto provoca 

deterioros en la estructura tales como daños por fatiga, grietas y 

desintegración de materiales y otras patologías. Estos daños son generados 

principalmente por vehículos que están acelerando y desacelerando 

constantemente. Con el fin de determinar los tipos de patologías existentes en 

la Av. Tacna-Castilla-Piura, tenemos que tener en claro que es una patología; 

Aguilera, (2017) nos indica que la palabra patología o también llamada falla 

es usada tanto para deterioros leves como severos, como definición específica 

podemos indicar que una patología son las enfermedades que sufre el 

pavimento a lo largo de su vida útil, estas fallas dependen de la exigencia que 

se le da a dicho pavimento, una patología es un daño que sufre la estructura 

que en un inicio se consideraba perfecta, entre las patologías de un pavimento 

podemos encontrar las más comunes clasificadas en tres grupos: 

 

Patologías por insuficiencia estructural. Este tipo de falla se debe a que los 

pavimentos están construidos con un material el cual no es el adecuado, en 

su mayoría se hace uso de materiales de buena calidad, pero el error se 

comete en los espesores de las capas. 

 

Patologías por defectos constructivos. Estas fallas son mayormente debido a 

los errores que se comenten durante la construcción 
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Figura 3: Patología por fatiga. 

 

Patología por fatiga. Este tipo de patologías son las más comunes, son 

ocasionadas debido al paso del tiempo, falta de mantenimiento y las cargas 

que soportan los pavimentos, entre este grupo se pueden observar patologías 

como degradación estructural, pérdida de resistencia y acumulación de 

deformaciones. Además de estas existen otros grupos de fallas como lo son 

la desintegración de material y la fracturación. 

 
 
 

Para determinar la severidad de las fallas halladas en el pavimento flexible de 

la Av. Tacna – Castilla – Piura se realizó un análisis mediante el método del 

PCI. 

 

Según Rodríguez, (2009). El PCI es un procedimiento que consiste en hallar 

la condición en la que se encuentra el pavimento mediante el método de la 

observación, de esta forma se puede determinar la clase, severidad y cantidad 

de fallas encontradas, entre las principales patologías que sufre un pavimento 

flexible tenemos las siguientes: desplazamiento, grietas, agrietamiento en 

bloque, abultamientos y hundimientos, piel de cocodrillo, pulimiento de 

agregados, ahuellamiento, exudación, depresión, huecos. 

 

Este es un método de una sencilla aplicación que no necesita herramientas 

especializadas para ser aplicado, ya que se mide la condición del pavimento 

de manera directa y con datos certeros y reales, para poder medir el estado 

del pavimento el PCI nos proporciona una tabla en la cual se miden los rangos 

de clasificación del PCI. 
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Figura 4. Rangos de calificación del PCI 

 

 

 

Para poder llegar a determinar el tipo de rango de clasificación que tiene un 

pavimento flexible, se toma en cuenta como primer punto a realizar el análisis 

de la longitud de las muestras, para ello se debe tener en cuenta la siguiente 

tabla. 

 

Figura 5. Longitudes de unidades de muestreo asfálticas. 

 

 

 

En esta figura se visualiza la longitud que debe tener la muestra según el 

ancho que tenga la vía. 

 

Para poder determinar el número de muestras en las que se va a dividir el 

pavimento en estudio se tiene que aplicar la siguiente formula: 
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Figura 6. Fórmula para hallar el número de muestras. 

 

 

 

Teniendo la cantidad de muestras en las que se divide el pavimento en 

estudio, se procede a realizar el cálculo del intervalo en el que serán 

analizadas. 

 

 
Figura 7. Fórmula de cálculo del intervalo de muestreo a analizar 

 

 

 

Esta fórmula nos proporciona un intervalo en el que se tiene que tomar cada 

muestra, pudiendo así seleccionar al azar entre la primera unidad de muestreo 

y el intervalo arrojado por el cálculo. 

 

La correcta aplicación del método del Índice de Condición del Pavimento 

proporcionara un resultado veraz sobre el estado en el que se encuentra el 

pavimento flexible identificando de esta forma cuales son las soluciones más 

recomendables. 

 

Como aporte a nuestra investigación podemos determinar que la evaluación 

del pavimento flexible de la Av. Tacna- Castilla – Piura se hizo mediante la 
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observación para en primera instancia identificar en qué estado es que se 

encuentra dicho pavimento y de la misma poder identificar en qué estado es 

que se encuentran las fallas halladas en la vía, teniendo en cuenta que antes 

de realizar los estudios de campo correspondientes, se ha tenido como vital 

importancia investigar los conceptos, como lo son la estructura de un 

pavimento, las fallas que este podría presentar, en cuento tiempo de su vida 

útil en que debería empezar a presentar dichos daños, de igual manera se ha 

determinado conceptos acerca de que es una patología en un pavimento y 

cuáles son los posibles daños que se pueden encontrar en la capa asfáltica, 

es por este motivo que podemos decir que un pavimento es una estructura 

que está conformada por una o más capas, las cuales están apoyadas por 

una capa denominada base, esta es la capa de mayor resistencia ya que es 

la que va a recibir todas las cargas transmitidas por la capa asfáltica, esta 

capa está compuesta por un tipo de material granular, debajo de ella se 

encuentra la capa denominada sub Así mismo, la base está conformada por 

un material granular con la diferencia que requiere menos refuerzo que la base 

ya que soporta menos carga, ambas capas se encuentran sobre una capa 

denominada subrasante la cual está conformada por el material suelo 

naturalmente la unión de todos como resultado de estas capas, es posible 

obtener una vía que brinde un mejor tránsito a la sociedad en las vías, y 

además brinde mayor seguridad a los usuarios que utilizan esta vía. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de la investigación 

Tipo de investigación 

Según Rodríguez, (2012) el tipo de investigación es aplicada debido a que 

depende de los conocimientos hallados los cuales se utilizarán para resolver 

la problemática. Este tipo de investigación busca saber hacer, actuar, 

construir, modificar. 

 

Por ello esta investigación es de tipo aplicada ya que nos ayuda a resolver 

la problemática que mantiene tanto la sociedad como el medio ambiente en 

la actualidad, también nos ayuda para poder determinar y evaluar las 

patologías que se encuentran en el pavimento en investigación de la Av. 

Tacna – Castilla – Piura mediante el método del PCI, de igual forma este tipo 

de investigación nos permite determinar si es necesario un mantenimiento o 

una rehabilitación del pavimento. 

 

Diseño de la investigación 

 
Cuando se habla del diseño de una investigación se define como las 

estrategias utilizadas en el proyecto para resolver todas las interrogantes 

planteadas sobre el problema que se presenta en dicho proyecto de 

investigación. Cortés Cortés y Iglesias León, (2004) 

 

Con respecto a esta investigación podemos concluir que es de tipo no 

experimental – transversal ya que no se hará ninguna modificación en las 

variables, esta investigación solo se realizará mediante la observación, sin 

cambiar las patologías halladas, estas patologías se muestran en la realidad 

en la que han sido encontradas, y se define como transversal debido a que 

se realiza en un determinado tiempo único. 

 

También podemos definir a este proyecto como de tipo descriptivo ya que 

nos va a permitir clasificar y definir en qué estado se encuentra el pavimento 

flexible de la Av. Tacna – Castilla – Piura, de igual forma nos va a permitir 

identificar el grado de daño en el que se encuentran las patologías halladas. 
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3.2. variables y operacionalización 

Variable: Pavimento flexible 

Definición conceptual: Rivva, (2006). Indica que las patologías también 

conocidas como enfermedades del pavimento, son principalmente el 

estudio de los procedimientos y los distintos tipos de características que 

presentan dichas fallas o también podemos definirlo como el estudio de los 

defectos y daños que sufre un pavimento, obteniendo de este estudio las 

causas, consecuencias y soluciones o recomendaciones para su 

mejoramiento. 

 

Es decir, las patologías son aquellas fallas que obtiene el pavimento a lo 

largo de su vida útil, el estudio de este mismo, nos ayudará a determinar 

cuáles son las patologías existentes en el pavimento flexible ubicado en la 

Av. Tacna – Castilla – Piura 

 

Definición operacional: Si hablamos de patologías estas son ocasionadas 

por diversos factores ya sean físicos, mecánicos o químicos, estos se 

encuentran en diferentes tipos de fallas. Como son las patologías por fisura, 

erosión desgaste, grietas, hundimientos, piel de cocodrilo, estas fallas en 

su mayoría provocan daños mayores a la estructura del pavimento flexible, 

deteriorando su vida útil y ocasionando que la carpeta asfáltica tenga menor 

durabilidad y una calidad mucho menor que la que tenía en un inicio, la 

aparición de estas patologías va a depender de los factores a los que sea 

sometido el pavimento, como el clima, la falta de mantenimiento y soportar 

cargas mayores para las cuales ha sido diseñado. 

 

Teniendo en cuenta a la población estas fallas presentadas en el pavimento 

ocasiona malestar entre los moradores de dicha zona ya que 

constantemente tienen que hacer uso de una vía que no se encuentra en 

buen estado, lo que provoca un malestar al momento de trasladarse de un 

lugar a otro. 
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INDICADORES: los indicadores se identifican de acuerdo a las 

dimensiones las cuales son: 

 

Nivel de severidad: Bajo, medio, alto. 

 
Patologías: piel de cocodrillo, desprendimiento de agregados, pulimiento 

de agregados, huecos, desplazamientos, hundimientos, agrietamiento en 

bloque, grietas transversales y longitudinales. 

 

Estado de conservación: operacional y funcional. 

 
 

 
3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Arias, Villasis, y Miranda, (2016). Se detalla a una población como un grupo 

de elementos con similitudes, esté determinado conjunto limitado es 

utilizado principalmente para la elección de la muestra y para obtener 

conclusiones de la investigación, la población puede ser de cualquier 

índole, ya sean personas, lugares o sectores, en el presente trabajo de 

investigación la población es el pavimento flexible de la Av. Tacna – Castilla 

– Piura. 

 
Muestra 

 
Según Hernández, (2014) detalla a la muestra como un subconjunto de la 

población ya que esta sale del grupo de elementos que hayamos tomado 

como muestra. 

 

En este proyecto de investigación la muestra es no probabilística ya que se 

va a tomar como muestra el tramo total a estudiar, en este caso es el tramo 

de 1200 mts km los cuales se encuentran entre la Av. Tacna desde la Av 

Ramón Castilla hasta la calle Ica 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Parasabermas, nos determina que la técnica es un conjunto de métodos 

que ayudan al investigador a obtener una relación con el objetivo principal 

del proyecto de investigación y el problema de la misma. 

 

En esta investigación la técnica a utilizar es aplicada, la cual a través de la 

observación nos permite determinar en qué tipo de severidad se encuentra 

la vía Av. Tacna – Castilla – Piura, de la misma forma nos ayudará a 

determinar el grado de daño que ha ocasionado las patologías existentes 

en el pavimento Av. Tacna – Castilla – Piura. 

 

Instrumentos 

 
Parasabermas, el instrumento es la técnica que se utiliza para recopilar y 

llevar un orden de registro sobre la información hallada, esta se hace 

mediante formularios, pruebas y encuestas. 

 

En esta investigación acerca de los pavimentos flexibles se utilizó como 

instrumento la ficha de recopilación de datos, la cual es la guía de 

observación de campo, luego de obtener todos los datos realizar la 

evaluación de los mismos mediante el formato que nos proporciona la 

metodología del PCI, ya que este será el método que se utilizó. 

 

Validez: Según Cabezas, Andrade, y Torres, (2018) nos detalla que la 

validez es un indicador muy eficaz, culla función es medir lo que se está 

indicando, existen dos tipos de validez las cuales son validez interna y 

externa. 

 

La validez interna es cuando existe una correcta conceptualización y 

operacionalización de las variables. 

 

La validez externa consiste en la confiabilidad y veracidad de la fuente de 

información utilizada. 
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Tabla 1. Técnicas e instrumentos para ejecutar por unidad y objetivos de investigación. 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
En la tabla 1 se especifica las técnicas e instrumentos que se han utilizado 

para poder ejecutar el análisis y poder llegar a los objetivos trazados. 

 

3.5. Procedimientos 
 

En este proyecto de investigación sobre las patologías existentes en el 

pavimento flexible de la Av. Tacna – Castilla – Piura como primera etapa se 

llevará a cabo el trabajo de campo el cual consistirá en un recorrido a pie 

en la zona delimitada como muestra, como primer instrumento se utilizará 

una cámara fotográfica de esta forma captamos evidencia de las patologías 

existentes en la zona de muestra seleccionada, como segunda fase se hará 

una observación con más énfasis y a mayor detalle en donde todos los 

datos obtenidos se colocaran en una ficha de observación, estos datos 

hallados se serán analizados siguiendo el método del PCI, De esta manera, 

obtendremos datos específicos para cada falla existente en el pavimento 

flexible, nuevamente, luego de obtener y analizar todos los datos necesarios, 

si es necesario, se medirá la longitud, el ancho y la profundidad de cada 

patología, luego de tener todos los datos recopilados se procederá a su 

análisis. 
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De igual manera se determinará la severidad de los daños existentes que 

se encuentran en la capa asfáltica, teniendo en cuenta el grado de 

severidad que brinda el método PCI ya sea baja, media o alta, también 

determinaremos la extensión de cuáles son las fallas más comunes. 

encontrados en el pavimento flexible para que luego puedan ser analizados 

mediante el método PCI para determinar condiciones favorables o 

desfavorables para encontrar la estructura del pavimento flexible. 

 

3.6. Método de análisis de datos 
 

Para el análisis de datos del presente trabajo de investigación se utilizó la 

ficha de recolección de datos utilizada en el método del PCI, fotografías 

para el análisis de las patologías existentes, luego de ello se procedió a 

reunir todas las muestras y datos hallados para ser utilizados en el análisis 

del método del PCI. 

 

3.7. Aspectos éticos 
 

Con respecto al proyecto de tesis el cual se ha desarrollado de manera 

objetiva y con veracidad, teniendo en cuenta que no se altere resultado 

hallado durante la investigación, así mismo se ha trabajado con honestidad 

y transparencia, con el fin de no causar ningún tipo de malestar ni daños 

tanto a la zona en estudio como a los moradores de dicha Av. siendo 

auténticos con los resultados ya que es así la forma en la que se debe actuar 

y demostrar que nuestra vocación por la ingeniería civil se enfoca 

mayormente en el servicio a la comunidad mejorando la calidad de vida de 

todos. 

 

Se ha cumplido todos los objetivos planeados y se ha respetado la autoría 

de todos los conceptos utilizados siendo citados y registrados para de esta 

forma cumplir con los requisitos establecidos para un buen proyecto de 

investigación. De igual manera se ha tenido como principios fundamentales 

la honestidad y el respecto a la verdad a acerca de la información recogida 

en campo, para así poder dar unos resultados lo más certeros posibles con 

respecto a los daños y el estado en el que se encuentra el pavimento. 
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IV. RESULTADOS 

 

Teniendo en cuenta el primer objetivo planteado en este proyecto de 

investigación el cual es Evaluar las patologías aplicando la metodología PCI al 

pavimento flexible de la Av. Tacna – Castilla – Piura, con el fin de obtener el 

resultado del objetivo antes mencionando se empleó los siguientes 

procedimientos. 

 

 
Características: 

 

 
Figura 8: Ubicación del área de estudio 
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• La Av. Tacna está ubicada en el departamento de Piura, provincia de 

Piura, distrito de Castilla, cuenta con una longitud de 1200 metros lineales, 

dicha Av es de doble vía, la cual está compuesta con un pavimento flexible 

asfaltico. 

 
 

MATERIALES UTILIZADOS: 

 

• Cámara fotográfica. 

• Cuaderno de campo 

• Lapiceros 

• Chalecos 

• Calculadora 

• Casos de seguridad 

• Yeso 

 
INSTRUMENTOS: 

 

• Wincha 

• Regla 

• Ficha de observación de PCI 

• Manual PCI 

• Elaboración de fichas y hojas de cálculo mediante Excel 

 
PROCEDIMIENTO 

 
La Av. Tacna cuenta con dos carriles, para la presente investigación, se tomaron 

ambos carriles de dicha Av. Para realizar el trabajo de campo en primera 

instancia se hizo un recorrido a pie por la zona en estudio, luego se ello para la 

recolección de datos de cada muestra se hizo uso de la ficha de observación del 

método del PCI, mediante este se fue colocando los datos de cada falla 

encontrara, con la ayuda del manual PCI se logró identificar las patologías 

halladas y con una cámara fotográfica se tomó evidencia de cada daño, además 

de ello, se procedió a tomar las medidas de cada falla haciendo uso de una 

wincha y una regla para de esta forma tener toda la información requerida para 

el cálculo de la severidad de las fallas. 
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Seguidamente pasamos a mostrar todas las patologías halladas en la zona de 

estudio: 

 

 
Tabla 2: Resumen de patologías encontradas en la Av. Tacna – Castilla. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

En la tabla numero 02 podemos observar todas las patologías halladas en la 

zona de estudio la cual es la Av. Tacna, como conclusión se puede indicar que 

la Av. Cuenta con 12 de los 19 tipos de fallas que nos indica el PCI. 
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Tabla 3. Patologías de acuerdo a su nivel de severidad. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

En la tabla número 03 podemos observar la cantidad de fallas existentes en la 

Av. Tacna, concluyendo que se observa mayor cantidad de fallas de Huecos la 

cual tiene 10 unidades de dicha patología encontradas y la falla Desprendimiento 

de agregados de la cual existen 10 unidades, en ambas patologías en su mayoría 

dicha. fallas tienen una severidad que oscila entre la media y alta, también 

podemos concluir que cuenta con 6 fallas de pulimiento de agregados, 5 de 

agrietamiento en bloque y 5 de abultamientos y hundimientos las cuales se 

encuentran entre los rangos baja, media y alta. 
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Tabla 4. Distribución y porcentaje de las patologías halladas en la Av. Tacna – 

Castilla. 
 

Fuente: elaboración propia 

 
 
 

En la tabla N°04 se indica el porcentaje obtenido por cada tipo de falla según su 

clasificación. Se identifico 12 tipos entre las cuales tenemos: Agrietamiento en 

bloque con 10.20%, grieta de borde con 2.04%, grieta de reflexión de junta con 

6.12%, grieta parabólica con 2.04%, grietas longitudinales y transversales con 

8.16%, piel de cocodrilo con 2.04%, abultamientos y hundimientos con una 

10.20%, desplazamientos con 2.04%, huecos con 20.41%, desprendimiento de 

agregados con 20.41, parcheo con 4.08% y por último pulimiento de agregados 

con una 12.24%. 
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Tabla 5. Clasificación de severidad de las patologías existentes por tramo. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

En la tabla N°05 podemos divisar todas las patologías encontradas en la zona 

de estudio en la Av. Tacna – Castilla ubicada entre la Av Ramon Castilla y la 

calle Ica, se pudo identificar que el 18.37% de las fallas son de nivel leve o bajo, 

el 36.73% son de severidad media o moderada y por último el 44.90% de las 

patologías halladas con de severidad alta. 
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Tabla 6. Tabla de resumen de severidad de las muestras según el método del PCI. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

En la tabla número 6 se puede observar el estado de severidad en el que se 

encuentran las muestras tomadas en el análisis del pavimento flexible de la Av. 

Tacna – Castilla, se tomaron 13 muestras totales, entre las cuales se encuentran 

10 muestras que nos indica el método del PCI y 3 muestras adicionales, de todo 

el análisis realizado podemos concluir que en dicho pavimento existe un 

porcentaje de 7.69% que se encuentra fallado, 7,69% en estado muy malo, 15.38 

muy malo, 7.69 es regular, 30.77% está bueno y el 7.69 está en estado 

excelente. 
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V. DISCUSIÓN 

 
 

En base a los resultados obtenidos, y teniendo en cuenta el primer objetivo 

planteado que es hallar las patologías que se encuentran en el pavimento flexible 

de la Av. Tacna – Castilla – Piura, se pudo evaluar las muestras tomadas de la 

zona en investigación de la cual se identificaron 12 patologías de las 19 

existentes que nos indica el manual del PCI, entre las fallas encontradas 

tenemos piel de cocodrillo, agrietamiento en bloque, abultamiento y 

hundimientos, grieta de borde, grieta de reflexión de junta, parcheo, pulimiento 

de agregados, huecos, desplazamientos, grieta parabólica y por ultimo 

desprendimiento de agregados, desplazamientos. 

 

 
Según Ugaz Mesta, (2020) en los resultados de su investigación pudo identificar 

19 tipos de fallas, dentro de las cuales se identificaron 14 y fueron del tipo Piel 

de Cocodrilo, Exudación, Agrietamiento el Bloque, Abultamientos y 

Hundimientos, Corrugación, Depresión, Grieta de Borde, Grietas Longitudinales 

y Transversales, Parcheo, Huecos, Ahuellamiento, Desplazamiento, 

Hinchamiento y Desprendimiento de Agregados. 

 

 
También en los resultados obtenidos por Alvarado Cornejo & Castillo García 

(2020) en su tesis logro encontrar 9 patologías, entre las cuales figuran; 

depresiones, desgaste superficial, fracturamiento de confinamiento internos, 

ahuellamiento, abultamiento, desplazamiento de borde, escalonamiento entre 

adoquines, fracturamiento de confinamientos externo y fracturamientos. 

 

 
De la misma forma Araujo y Carmen, (2020) en si investigacion en el jirón Los 

Incas. Distrito de Piura, identifico 13 variedades de patologías (piel de cocodrilo, 

agrietamiento en bloques, abultamientos y hundimientos, corrugación, grieta de 

borde, desnivel de carril y berma, grietas longitudinales y transversales, parcheo, 

pulimento de agregados, huecos, ahuellamientos, grieta parabólica, 

desprendimiento de agregado). 
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Con relación a todo lo anteriormente expuesto se puede dar veracidad en la 

existencia de una relación en identificar los tipos de patologías encontradas por 

los autores mencionados y las fallas halladas en la presente investigación en la 

Av. Tacna – Castilla – Piura. 

 

 
Con respecto a lo que es el segundo objetivo de esta investigación el cual es 

determinar el nivel de severidad en la que se encuentran las patologías halladas 

en el pavimento flexible Av. Tacna – Castilla – Piura, se pudo identificar como 

resultado que la patología con mayor porcentaje de cantidad en todas las 

muestras tomadas, son los huecos y el desprendimiento de agregados, en la 

zona de estudio de la Av. Tacna – Castilla – Piura, se halló 10 patologías de 

huecos, al igual se identificó la misma cantidad de patologías de 

desprendimiento de agregados. Ambas fallas se encuentran en un rango de 

severidad que en su mayoría oscila entre la media y alta, de igual manera se 

determinaron 6 patologías de pulimiento de agregados con una severidad de 2 

de ellas leve, 1 media y 3 de nivel alto, también se hallaron 5 presencias de 

agrietamiento en bloque, 1 leve, 1 media y 3 con severidad alta; 5 abultamientos 

y hundimientos, 2 leves, 1 medio y 2 altas; 4 patologías de grietas longitudinales 

y transversales, 1 leve, 1 media y 2 altas; 3 fallas de gritas de reflexión de junta 

con un nivel de severidad media; 2 existencia de parcheo entre severidad media 

y alta; 1 patología tipo piel de cocodrillo y 1 grieta de borde, ambas se 

encuentran en una severidad baja; y por último se determinó la existencia de 1 

falla de desplazamiento y 1 grieta parabólica. 

 
 

Araujo y Carmen, (2020). En sus resultados determino que encontró la anomalía 

de huecos con 48 repeticiones entre severos altos, medios y bajos; grietas 

longitudinales y transversales con una cantidad de 42 entre ellas de severidad 

media y baja; y Agrietamiento en bloques con una cantidad de 1 siendo de 

severidad baja. 
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Según Alvarado Cornejo & Castillo García, (2020) en su investigación sobre el 

índice de deterioro que presenta el pavimento articulado de la Avenida Grau del 

distrito de Máncora-Talara-Piura, 2020, del total de sus muestras identifico que 

2 presentan índice de coeficiente de pavimento en nivel de servicio bueno, 4 

presentan coeficiente de pavimento en nivel de servicio regular y 5 presentan 

índice de coeficiente de pavimento en nivel muy bueno y 1 presenta coeficiente 

de pavimento en nivel de servicio muy malo, en general la Av. Grau se le ha 

considerado en un promedio de coeficiente de pavimento de nivel regular ya 

que dicho pavimento analizado tiene varios niveles. 

 
 

En los resultados de Ugaz Mesta, (2020) nis da a conocer sus resultados eentre 

los cuales se consideraron: relleno de grietas, bacheo superficial en las fallas de 

baja V. DISCUSIÓN 69 severidad y en el caso de severidad alta se propuso la 

rehabilitación del pavimento en el sector dañado. 

 

 
Respecto a lo expuesto anteriormente se puede llegar a la conclusión de que si 

existe relación alguna entre las escalas de severidad de todas las anomalías 

halladas por los autores anteriormente citados. 

 

 
En relación al tercer objetivo el cual es Determinar el estado de conservación del 

pavimento flexible Av. Tacna – Castilla – Piura, se aplicó el método del PCI 

siguiendo los puntos establecidos que determina dicho método, para así poder 

identificar el estado de conservación en el que se encuentra el pavimento flexible 

de la Av. Tacna – Castilla – Piura, con dicho método se logró determinar que el 

pavimento antes mencionado tiene el 7.69% en estado fallado, 7,69% en estado 

muy malo, 15.38 muy malo, 7.69 es regular, 30.77% bueno y el 7.69 está en 

estado excelente. 
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Ugaz Mesta, (2020) muestra que el porcentaje de la condición del pavimento es 

que el 36% de las muestras se encuentran en MUY BUEN estado, el 25% en 

BUEN estado, el 21% en REGULAR estado, el 14% en EXCELENTE estado y 

tan solo el 4% en MUY MAL estado. 

 

 
En los resultados de Araujo y Carmen, (2020) nos define que de adecuado a la 

falla existente en el pavimento flexible ubicado en el Jr. los incas , se observa 

que 1 tramo se encuentra en un estado colapsado donde se propone una 

rehabilitación ;1 tramo se encuentra en un estado pobre donde se propone un 

mantenimiento correctivo o rehabilitación ;20 tramos se encuentran en un estado 

regular donde se propone un mantenimiento correctivo ; 4 tramos se encuentran 

en un estado bueno donde se propone un mantenimiento correctivo y 1 tramo se 

encuentra en un estado muy bueno. 

 

 
Tomando en cuenta lo indicado anteriormente, se puede concluir que las 

investigaciones tomadas como referencia y la presente investigación tienen una 

concordancia en los resultados obtenidos a cerca de determinar el estado en el 

que se encuentra el pavimento flexible de la Av. Tacna – Castilla. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
 

1. Se realizo el estudio de las patologías existentes en la capa asfáltica de 

la Av. Tacna – Castilla – Piura 2022, teniendo en cuenta los puntos 

suscitados para la aplicación del método del PCI, en este estudio se 

determinaron diferentes tipos de fallas tales como: piel de cocodrillo las 

cuales se originan por la cargas de transito generadas repetidas veces; el 

agrietamiento en bloque se origina por la contracción del concreto 

asfaltico y los ciclos de temperatura a las que es sometida diariamente; el 

abultamientos y hundimientos son ocasionada en su mayoría por la 

filtración del agua o líquidos en el pavimento; grieta de borde es originada 

por la excesiva carga de tránsito a la que es sometida, al igual las 

condiciones climáticas también son causantes de dicha falla; grieta de 

reflexión de junta estas son originadas por las cargas de transito que 

provocan la ruptura del asfalto cerca de una grieta, este es provocado por 

la temperatura y la humedad; grietas longitudinales y transversales han 

sido originadas por una junta de carril del pavimento pobremente 

construido; parcheo se originó por el remplazo de un material nuevo sobre 

uno que ya existía, pulimiento de agregados fue causado por la repetición 

de cargas de transito; huecos fueron ocasionados por pequeñas 

depresiones que se originaron en la superficie del pavimento, 

desplazamientos, se originó debido a que el transito al que ha sido 

sometido el pavimento lo ha empujado produciendo una onda corta sobre 

la superficie; grieta parabólica fue producida por las llantas de los 

vehículos que al frenar o girar provocan el deslizamiento de la superficie 

del asfalto; y desprendimiento de agregados, esta falla fue ocasionada 

debido a la perdida de los litigantes asfalticos y las partículas sueltas de 

agregados. 
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2.  Para determinar el grado de severidad en el que se encuentran las fallas 

analizadas se aplicó el método de índice de condición del pavimento, en 

el cual se pudo identificar que las 13 muestras analizadas en la zona de 

investigación se encuentran en estado, excelente, muy bueno, bueno, 

malo, muy malo y fallado, con estos resultados obtenidos se podrá llegar 

al tipo de intervención más adecuada para cada tipo de patologías 

halladas. 

 
3. En la presente investigación llegamos a determinar el estado de severidad 

del pavimento de la Av. Tacna – Castilla – Piura mediante el método del 

PCI, el cual nos brindó un resultado de estado BUENO de dicho 

pavimento. 

 
Como conclusión global se identificó que el pavimento flexible de la Av. 

Tacna – Castilla – Piura tiene un PCI de 59.16, lo que nos indica que dicho 

pavimento se encuentra en estado bueno y requiere un constante 

mantenimiento para que no pase a ser un pavimento de estado malo. 
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VII. RECOMENDACIONES. 

 
 

• Se recomienda realizar un constante manteniendo del pavimento flexible 

de la Av. Tacna – Castilla – Piura para poder así evitar que las fallas 

encontradas en el análisis pasen a un estado más grave. 

 
• Teniendo en consideración el método aplicado en esta investigación como 

lo es el PCI, se recomienda hacer el uso de todas las unidades 

muestreadas para de esta forma poder obtener un resultado al cálculo 

más exacto del estado en el que se encuentra el pavimento. 

 
• Se recomienda realizar un estudio que determine el Índice Medio Diario, 

este estudio se basa en el conteo de los vehículos que transitan por la Av. 

el cual ayudara a tener un dato más 

•  certero en lo que es la carga vehicular que soporta el pavimento flexible 

y de esta forma determinar si la estructura es la adecuada para soportar 

dicha carga. 

 
• Se sugiere tener en cuenta el porcentaje de fallas halladas en esta 

investigación como referencia para una posterior rehabilitación de la vía. 

 
• Su sugiera realizar un mantenimiento constante a la Av. Tacna – Castilla 

– Piura para de estar forma las fallas ya existentes con un rango de 

severidad baja no aumenten su rango de severidad. 
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IX. ANEXOS 

 

Tabla 7. Cuadro de operacionalización de variables 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 
INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Tabla 8: Ficha de recolección de datos. 
 

FUENTE: Elaboración propia. 



 

 

Tabla 9: Tipo de mantenimiento de acuerdo a su clasificación. 

 

FUENTE: Manual de (Pavement Condition Index - PCI) 
 

 
Tabla 10: Patologías consideradas según el PCI 

 

FUENTE: Manual de (Pavement Condition Index - PCI) 



 

 
 
 
 
 

Tabla 11: Rango de severidad por patología. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
FUENTE: Manual de (Pavement Condition Index - PCI) 
 



 

 
 

 

Consentimiento informado por parte de la municipalidad de Castilla – Piura. 

 

 



 

Validación de instrumentos de investigación. 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

Cálculo de resultados: 
 
 

 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 12: Total de fallas encontradas en la Av. Tacna – Castilla 
 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

 
 

Cálculo del PCI por muestra 
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Figura 10: Porcentaje por patología. 
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Figura 12: Desprendimiento de agregados. 



 

 

 

Figura 13: Desprendimientos de agregados 
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Figura 15: Piel de cocodrillo 

 

 

 

 
 



Figura 18: Huecos  

 

 

Figura 17: Pulimiento de agregados 

 

 

 

 

 

 
 



Figura 20: Huecos  

 

 

 

 

 
 

 

Figura 19: Desprendimiento de agregados 

 

 

 

 

 
 



 

 

 
 

 

Figura 21: Pulimiento de agregados 

 

 

 

 
 

Figura 22: Pulimiento de agregados 



 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 23: Desprendimiento de agregados 



 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 24: Desprendimiento de agregados 



 

 

 
 

Figura 25: Agrietamiento en Bloque 

 

 

 

 

 

Figura 26: Agrietamiento en bloque. 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 27: Parcheo. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 28: Parcheo 
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