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RESUMEN 

 En el presente informe titulado “Diagnóstico superficial del pavimento 

flexible de la avenida José Gabriel Condorcanqui localizada entre avenida Miguel 

Grau y avenida Nicolás de Piérola” ubicado en el departamento de la Libertad. 

Tiene como objetivo general realizar el diagnóstico superficial del pavimento 

flexible de la avenida en mención. Por esta razón, para realizar dicho diagnóstico 

se empleará el método PCI con el fin de determinar en qué estado se encuentra y 

así poder dar una opción de reparación para mejorar su transitabilidad. 

 Asimismo, al realizar la inspección decimos que la avenida José Gabriel 

Condorcanqui cuenta con 146 unidades de muestreo para cada carril y un 

aproximado de 1175 daños existentes. El manual nos indica que según la longitud 

y ancho de calzada se evaluará 14 unidades de muestreo donde como resultado 

obtenemos un valor cuantitativo de 21, que quiere decir “Muy Malo”. También 

verificamos que las patologías que más se observa es Piel de Cocodrilo con el 

27%, Desnivel Carril/Berma con el 23% y Hueco con el 13%. 

 Dicho ello, decimos que la opción de reparación para la avenida José 

Gabriel Condorcanqui es realizar un diseño estructural con la finalidad de mejorar 

su funcionalidad y sobre todo seguir preservando el patrimonio vial de nuestra 

patria. 
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ABSTRACT 

In this report entitled "Surface diagnosis of the flexible pavement of José 

Gabriel Condorcanqui avenue located between Miguel Grau Avenue and Nicolás 

de Piérola avenue" located in the department of La Libertad. Its general objective 

is to carry out the superficial diagnosis of the flexible pavement of the avenue in 

question. For this reason, to carry out this diagnosis, the PCI method will be used 

in order to determine what state it is in and thus be able to provide a repair option 

to improve its passability. 

Likewise, when carrying out the inspection, we say that José Gabriel 

Condorcanqui Avenue has 146 sampling units for each lane and approximately 

1,175 existing damages. The manual tells us that according to the length and 

width of the road, 14 sampling units will be evaluated, where as a result we obtain 

a quantitative value of 21, which means "Very Bad". We also verified that the most 

observed pathologies are Crocodile Skin with 27%, Lane/Berm Unevenness with 

23% and Hollow with 13%. 

That said, we say that the repair option for José Gabriel Condorcanqui 

avenue is to carry out a structural design in order to improve its functionality and 

above all to continue preserving the road heritage of our country. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Problema de investigación 

En la actualidad, las carreteras están cambiando según su planificación y 

metodología gracias a la tecnología. Asimismo, en la inspección preliminar y 

ejecución en campo ya que existen diferentes instrumentos que facilitan el trabajo 

del ingeniero. No obstante, se visualiza de igual forma que algunas 

construcciones no son muy eficientes y presentan ciertas deficiencias por lo que 

no hacen el mantenimiento respectivo en las carreteras según su tipo de 

pavimento. Se recalca que las carreteras no sólo unen e interconectan ciudades y 

culturas, sino que también ayudan en la economía de cada país ya que son 

usados también para el sector exportación e importación. 

En nuestro país existen vías de dos tipos de pavimentos, que son los 

rígidos y los flexibles. El más usado es el pavimento flexible ya que no sólo es 

usado en carreteras, sino que en avenidas principales y en calles de baja 

transitabilidad. Es importante saber que existen varios factores que pueden 

perjudicar la vida útil del pavimento según normativa, uno de ellos es el tráfico en 

las horas pico, el clima, la mala construcción del pavimento que a veces lo hacen 

solo por reducir costos o emplear materiales de baja calidad. Por consiguiente, 

todo lo mencionado trae como consecuencia el daño del pavimento y éste se 

manifiesta mediante fallas tales como piel de cocodrilo, exudación, 

agrietamientos, abultamientos, desprendimientos, entre otros. Por lo tanto, en 

nuestra investigación se estará evaluando la avenida José Gabriel Condorcanqui 

que se encuentra ubicada entre la avenida Miguel Grau y la avenida Nicolás de 

Piérola del distrito de la Esperanza, provincia de Trujillo. Esta avenida es 

continuada al noreste por la avenida Miguel Grau y posteriormente de la carretera 

Panamericana Norte. 

Esta avenida consta con un promedio de 5 km. de longitud y 6.5 m de 

amplitud en cada carril (derecha e izquierda). Se recalca que, en esta avenida 

circulan todo tipo de vehículos, incluido los de carga pesada que vienen desde 

Casa Grande, Chocope, Chiclín, entre otros y adicional a ello están los buses 

interprovinciales del norte de nuestro país. Asimismo, dentro de la avenida en 

evaluación está el hospital “Alta Complejidad Virgen de la Puerta”, donde 

actualmente se concurre mucho por la situación en la que estamos atravesando.  
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Otros lugares concurridos son la clínica particular “Madre de Cristo” y el 

supermercado “Makro”. Dicho ello, realizaremos una inspección preliminar y con 

la ayuda del manual PCI se verá en que rango de clasificación se encuentra el 

pavimento para así realizar una rehabilitación o mantenimiento si fuera necesario. 

I.2. Objetivos 

I.2.1. Objetivo general 

Realizar el diagnóstico superficial del pavimento flexible de la avenida José 

Gabriel Condorcanqui entre avenida Miguel Grau y la avenida Nicolás de Piérola. 

I.2.2. Objetivos específicos 

● Detallar todos los daños encontrados en el tramo vial de estudio para 

obtener su nivel de severidad. 

● Utilizar el método Pavement Condition Index para determinar el índice 

de condición del pavimento flexible de la avenida en estudio. 

● Identificar las fallas más predominantes en el tramo de estudio a través 

de una comparación porcentual. 

● Plantear una opción de reparación en toda la vía en estudio para el 

mejoramiento vial de la avenida José Gabriel Condorcanqui. 

● Representar de forma presupuestal la intervención para aportar en el 

mejoramiento de nuestro patrimonio vial. 

I.3. Justificación del estudio 

El patrimonio vial es muy valioso para cada país ya que es símbolo de 

desarrollo y crecimiento porque los sistemas viales es el primer medio que hace 

posible el transporte de las personas y las cargas vehiculares sobre todo las 

pesadas. Es por eso, que el presente trabajo de investigación se justifica en tres 

aspectos. Por su transcendencia académica; ya que se demostrará todos los 

conocimientos adquiridos mediante la metodología elegida e inspección preliminar 

con el fin de que pueda ser empleado para otras entidades.  

Por su transcendencia práctica; porque se pretende identificar en qué 

estado se encuentra el pavimento mediante el nivel de severidad de cada tipo de 

falla encontrada. Además, se busca sugerir si el pavimento necesita una 

reparación o rehabilitación completa según el estado de deterioro ya que genera 



15 
  

 

 

una pérdida al patrimonio vial de nuestro país. Por último, por su transcendencia 

social se justifica porque tendrá un impacto bueno en los usuarios dando 

seguridad y firmeza. Asimismo, toda la población del distrito de la Esperanza y 

personas que concurren en los lugares mencionados en nuestra realidad 

problemática también serán beneficiados en la realización del diagnóstico del 

pavimento en mención. 

II. MARCO DE REFERENCIA 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Internacionales 

a) “Validación de la metodología aplicada en las intervenciones tipo 

mantenimiento periódico y de rehabilitación sobre pavimentos 

flexibles realizadas en el distrito occidente del IDU en Bogotá D.C.” 

por Roca (2016). Nos dice lo siguiente:  

Tiene como objetivo principal validar la metodología aplicada en los distritos 

de conservación del Instituto de Desarrollo Urbano – IDU a través de los 

resultados y comportamientos de algunas intervenciones de mantenimiento 

periódico o rehabilitación sobre los pavimentos de tipo flexibles. Para evaluar 

el pavimento del sector occidental de la ciudad de Bogotá se utilizó ensayos 

de prueba, con el uso del deflectómetro, experimentando en base al método 

PCI (ASTM D-6433-07) y busca obtener resultados óptimos de inspección 

para hacer una comparativa con otros estudios realizado en Latinoamérica. 

Asimismo, el estudio realizado presenta deterioro secuencial en el pavimento 

a medida que transcurre el tiempo, siendo consecuencia del deficiente 

proceso constructivo. Se concluye que algunos tramos seleccionados se 

observan que las intervenciones realizadas por el constructor no 

corresponden a lo planteado según el diagnostico efectuado (Roca, 2016, 

pp. 104 -107) 

2.1.2. Nacionales 

b) “Propuesta de renovación del pavimento para la mejora de la 

transitabilidad vial en la avenida Cuzco, distrito Mi Perú - Callao” por 

Sosa (2018). Nos dice lo siguiente:  
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“Esta ejecución tuvo como fundamento a la metodología Índice de Condición 

de Pavimento, lo cual se obtuvo la recopilación de datos y, por otra parte, el 

lavado de asfalto para conseguir el porcentaje adecuado que contiene la 

carpeta asfáltica” (Sosa, 2018, pp. 21-22). 

Se concluye que el primer tramo tiene un índice de condición ``Regular´´ y 

el segundo tramo presenta el estado de conservación ``Bueno´´. Además, la 

realización de lavado de asfalto proyectó que el 6.27% contenía un material 

bituminoso. La solución ante las propuestas previstas es la realización de un 

fresado al pavimento existente y reconstruir la carpeta asfáltica con un 

espesor de 2’’ (Sosa, 2018, pp. 123-124). 

2.1.3. Locales 

a) “Análisis del estado de preservación del pavimento flexible de la av. 

Antenor Orrego tramo urb. Trupal – urb. Los Claveles, utilizando el 

método del Índice de Condición de Pavimento, Trujillo, 2018” por 

Escudero (2018). Nos dice lo siguiente: 

El objetivo es definir el estado actual del pavimento en la av. Antenor Orrego 

según el manual ASTM D6433 método PCI. Asimismo, determinar la 

evaluación del tránsito del pavimento en estudio, lo cual, se hace una 

recopilación de todos los datos hallados en campo mediante una hoja de 

registro en el Excel con ayuda del odómetro, wincha y nivel. Por lo tanto, se 

obtiene un valor de 55 que se clasifica como “Bueno” según el manual 

Pavement Condition Index y; el diagnóstico del tránsito de vehículos se dice 

que el 30% son combis y camiones. Asimismo, los daños que más 

predominan son los de tipo Parcheo que representa el 36.98% del total, 

luego le sigue los daños de tipo Huecos que representan el 17.74% del total. 

Por lo tanto, se sugiere realizar un parcheo para que la vía tenga mayor 

fluidez y durabilidad (Escudero, 2018, pp. 133-134). 

2.2. Marco Teórico 

2.2.1. Definición del pavimento 

Según Minaya & Ordóñez (2006) nos dice lo siguiente: 
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El pavimento se define de manera principal, como la capa base que 

establece el suelo de una construcción o en una faceta de terreno no natural. 

Su función principal es la del soporte, compuesta de esta manera, para la 

comunicación vial entre los seres vivos (pp. 17-18). 

El organismo AASHTO define a pavimento, como la capa externa que 

soportará las demandas de tránsito. Asimismo, está compuesta por 

materiales selectos, las que se encontraran estribadas en la parte superior 

de la carpeta de rodadura transmitiendo las cargas dentro de la estructura, 

para así disiparlas (p. 22). 

2.2.2. Elementos estructurales de un pavimento 

Según Minaya & Ordóñez (2006) nos dice que, para señalar a un 

pavimento, se afirma que en su elaboración está constituida de los siguientes 

elementos: Carpeta de Rodadura, Base, Subbase, Subrasante y la Capa de 

Relleno, lo cual se describe a continuación: 

● Capa de Rodadura. “Es una capa compuesta por un elemento 

pétreo, al cual se le agrega un producto asfáltico. Esta capa 

distribuye las cargas producidas por el tráfico hacia la capa base, 

además, posee una superficie adecuada para el rodamiento del 

tráfico” (Sosa, 2018, p. 25). 

● Base. Es la capa de material construida sobre la subbase. Cuenta 

con una edificación de calidad y asume de forma responsable la 

capacidad de soportar cargas, obteniendo una capacidad 

estructural. Además, cuenta con el espesor suficiente que es 

determinante para denegar los cambios volumétricos (Sosa, 2018, p. 

25). 

● Subbase. Es la capa de material que se edifica directamente sobre 

el terreno y cumple las siguientes funciones son las siguientes: 

- Reducir el costo del pavimento. 

- Proteger a la base. 
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● Subrasante. “Es la base de soporte, donde se apoya la estructura 

del pavimento. La capacidad de soporte de la subrasante afecta 

directamente a la selección total de las capas del pavimento. Su 

objetivo es resistir las cargas que transmite el tránsito” (Sosa, 2018, 

p. 26). 

● Capas de Relleno. Es una capa sólida elaborada por materiales 

naturales y que son sometido a mínimas modificaciones para llegar a 

una ejecución correcta en la obra. Los materiales que compone esta 

capa son de gran calidad en propiedades. deben poseer mejores 

propiedades que los materiales de la subrasante. La finalidad de 

esta capa es dispersar las cargas del tráfico de la subrasante (Sosa, 

2018, p. 26). 

2.2.3. Pavimentos Flexibles 

Según Allende (2017) nos menciona lo siguiente: 

Se denomina pavimento flexible, a la estructura cuya organización está 

construido con materiales granulares, así como también materiales 

asfálticos, el cual se flexiona dependiendo de las solicitudes de tránsito. El 

pavimento flexible tiene un uso especialmente en zonas de gran tránsito 

vehicular, tales como vías o aceras (p. 18). 

“El diseño específico en cuanto se refiere a utilidad varía ente los 10 y 15 

años. Especificando que aquello es el periodo óptimo “ (Allende, 2017, p.18). 

2.2.4. Fallas de los pavimentos 

Las fallas en los pavimentos flexibles se generan principalmente por 

algunos elementos como el aumento de tránsito, los factores climáticos adversos 

y la acumulación de cargas. Es por eso, que detallaremos a continuación algunas 

fallas que tiene el pavimento flexible: 

● Piel de cocodrilo 
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Son grietas de fatiga interconectadas y en algunos casos son prolongados 

gracias a la excesiva carga de vehículos (Escudero, 2018, p. 17). 

● Exudación 

“Se genera por la cantidad excesiva de asfalto durante la mezcla y otro 

motivo, es el bajo contenido de vacíos. En épocas de altas temperaturas, el 

asfalto llena los vacíos, los que se propagan en el pavimento” (Vásquez, 

2002, p. 37). 

● Agrietamiento en bloque 

“Los agrietamientos en bloque son aquellos pedazos de forma rectangular 

con un ancho de 30 cm. a 3 m. y son ocasionadas por las grietas 

interconectadas ” (Escudero, 2018, p. 17). 

● Corrugación 

La corrugación es la serie de ondas que tiene un pavimento de tipo flexible. 

La consecuencia de esta falla es gracias al tráfico o mayor flujo de vehículo. 

También, se debe a la deficiencia en la elaboración de la mezcla (Vásquez, 

2002, p. 18). 

● Grietas de borde 

“Este tipo de grietas se manifiestan a través de grietas paralelas, pero a la 

orilla de la calzada y se origina a causa del incremento de las cargas de 

tránsito, debilitando la base o directamente a la subrasante” (Allende, 2017, 

p. 27). 

● Grietas longitudinales y transversales 

Las fisuras longitudinales, se encuentran de forma paralela al eje del 

pavimento. Se originan por fatiga, es decir, el espesor de la calzada es 

insuficiente.  
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“Las fisuras transversales tienen la orientación perpendicular respecto al 

pavimento. Se produce por la pérdida de soporte erosivo” (Vásquez, 2002, 

p. 28). 

● Ahuellamiento 

El ahuellamiento se representa mediante una depresión longitudinal en el 

pavimento y se mantiene constante en todo el trayecto del vehículo, 

asimismo genera un levantamiento en el pavimento a los lados de la falla. 

Esta falla es provocada por una deficiente ejecución de compactación en la 

estructura, por lo que se genera la inestabilidad de las capas (Vásquez, 

2002, p. 37). 

● Hinchamiento 

“Se le dice al abultamiento que muestra la superficie de rodamiento en 

forma de una onda que afecta el perfil de la vía. Su causa es la por el 

congelamiento de la subrasante o por suelos expansivos” (Allende, 2017, 

p. 28). 

2.2.5. Evaluación del pavimento según el método PCI 

2.2.5.1. Conceptualización de la metodología PCI 

La metodología PCI evalúa los tipos de pavimentos más comunes que son, 

flexibles y rígidos. Los cálculos son realizados a través de los formatos puestos 

por el manual con el fin de estimar el tipo de falla y su nivel de severidad. En 

conclusión, se da respuesta al estado en que se encuentra el pavimento mediante 

un indicador en su estructura asfáltica y superficie de rodadura. A continuación, se 

muestra la escala del PCI según el manual. 

Asimismo, éste tiene un indicador de Condición del Pavimento, el cual 

determina el estado actual en que está el pavimento a través de técnicas y 

parámetros establecidos por el manual. Los datos son recolectados en la 

inspección visual y son ordenados según su tipo de falla, nivel de severidad y 

dimensiones de cada patología (Vásquez, 2002, p. 122). 
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Tabla 1 

Escala del PCI 

Nota: Manual de Pavement Condition Index. 

2.2.5.2. Obtención de Unidades de Muestreo 

En esta fase se hace el nombramiento de las unidades de muestreo con la 

finalidad de realizar un procedimiento optimo mediante las ecuaciones puestas 

por el manual. Asimismo, mencionamos la siguiente fórmula: 

𝑛 =
𝑁𝑥𝜎2

𝑒2

4 𝑥(𝑁 − 1) + 𝜎2

 

Dónde: 

n: Unidad de muestreo mínimo que se evaluará. 

N: Total de unidades de muestreo de cada tramo en estudio. 

e: Estimación aceptable (5%). 

σ: Varianza estándar entre las unidades para el PCI (10). 

Tabla 2 

Longitudes de unidades de muestreo asfálticas 

Nota: Longitud de muestreo a obtener dependiendo del ancho de calzada de la vía en estudio. 

Para realizar la fórmula anterior es importante seccionar en los tramos en 

estudio para la mejor inspección y eso varía dependiendo el ancho de la calzada. 

En nuestro trabajo de investigación se evaluará los tramos en estudio, que 
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muestran una clasificación de tipo flexible con un ancho de 6.5 m. Es así como se 

relaciona con la Tabla 6 que especifica que se trabajará cada 35.4 m. la unidad de 

muestreo. 

2.2.5.3. Selección de Unidades a Inspeccionar 

En esta parte se realiza la selección de las unidades de muestra de 

manera aleatoria dividiendo el número total de muestras existentes entre el 

número mínimo a evaluar que da como resultado al intervalo de muestreo: 

 

𝑖 =
𝑁

𝑛
 

 

Dónde: 

N: Número total de las unidades de muestreo. 

n: Unidad de muestreo mínimo a evaluar según la fórmula anterior. (Tener 

en cuenta que los decimales se aproximan al entero menor, es decir, si 

sale 8.7 sería 8). 

 

2.2.5.4. Cálculo PCI de cada unidad de muestreo 

Se detalla en una Ficha de Registro todas las patologías encontradas para 

determinar lo siguiente: 

 

Etapa 1: Determinación de valores deducidos. 

 Se obtendrá de la suma total de los daños obtenidos según su área y nivel 

de severidad. Asimismo, para hallar el valor deducido de cada patología se debe 

tener en cuenta la precisión para obtener un buen resultado a través de las cursas 

llamadas “m”. 

 

Etapa 2: Determinación del número máximo de valores deducidos. 

Para calcular el número máximo de los valores deducidos en cada unidad 

de muestreo se debe tener en cuenta la siguiente fórmula: 
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Dónde: 

 m: Número máximo de valores deducidos. 

 HDVi: Máximo derivado individual. 

 

Etapa 3: Cálculo de valor deducido corregido. 

Se precisa la cantidad total del número de deducción según la sumatoria de 

valores deducidos unitarios. Después, se detalla el CDV con relación con “q” y 

reducirlo hasta 2 el valor de cada “q” hasta que llegue a 1. 

 

Etapa 4: Cálculo del Índice de condición de pavimento. 

Para hace el cálculo se tiene que elegir el número máximo de los valores 

deducidos corregidos y a ese número restarle 100. Luego, realizar un promedio 

de todos los cálculos obtenidos para saber el diagnostico oficial del tramo.  



24 
  

 

 

2.2.5.5. Determinación del PCI en una sección 

En este proceso se toma las unidades obtenidas anteriormente para obtener 

los valores en todas las secciones elegidas y así hallar la obtención del PCI. Para 

ello se aplicará la siguiente formula: 

〖PCI〗_S=([(N-A) * 〖PCI〗_R] +(A*〖PCI〗_A))/N 

Dónde: 

𝑃𝐶𝐼𝑆 = PCI del segmento del pavimento. 

𝑃𝐶𝐼𝑅 = PCI del promedio sobre las unidades de muestra aleatoria. 

𝑃𝐶𝐼𝐴 = PCI del promedio de la unidad de muestra adicional. 

N= nº total de las unidades de muestra por cada sección. 

A= nº suplementario de las unidades de muestra. 

2.3. Marco Conceptual 

2.3.1. Asfalto 

Es un material aglomerante de color oscuro, elaborado por mezclas 

complejas de hidrocarburos, originarios del petróleo crudo, que se encuentran 

disuelto. Además, se puede obtener por procesos de destilación industrial cuyo 

componente predominante es el Bitumen. 

2.3.2. Calzada 

“Sector de la carretera, consignada para la circulación de vehículos, con 

ancho suficiente para acomodar un cierto número de carriles para el movimiento 

de estos, exceptuando los hombros laterales”. (Coronado, 2002, p. 16) 

2.3.3. Capacidad de vía 
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“Es el máximo número de vehículos de todos los tipos para los que la vía 

deberá ser diseñada geométricamente”. (Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento, 2010, pp. 39) 

2.3.4. Condición del pavimento 

Representa el estado de conservación del pavimento por defecto de los 

diversos tipos de fallas superficiales que pueda presentar. De ello se identifica el 

nivel de degradación en cuanto a la serviciabilidad. (Leguía, 2016, p. 81) 

2.3.5. Falla 

Referente a la pérdida de capacidad operativa del pavimento por causa de 

una discontinuidad del material originado por las fuerzas que actúan sobre él. 

Existe de manera superficial en la capa de rodadura o en las subsiguientes capas 

estructurales que la conforman. (Hernández y Torres, 2016, p. 118) 

2.4. Hipótesis 

De acuerdo a las visitas realizadas al tramo de estudio se observó que 

probablemente tenga un valor de 50 mediante la metodología del PCI, aspecto 

que se determinará con mayor precisión tras la investigación a realizar y en 

función a ello se planteará la solución adecuada a las patologías actuales. 

2.5. Variables y Operacionalización de la Variables 

2.5.1. Variable 

Diagnóstico superficial del pavimento flexible. 

2.5.2. Operacionalización de la Variables 
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Tabla 3 

Operacionalización de variables 

 
VARIABLE 

DE ESTUDIO 
 

 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

 
DEFINICIÓN 
OPERACION

AL 
 

 
DIMENSIO

NES 

 
INDICADOR

ES 

 
 

INSTRUMENTO 

 
 
 

 
 
 
 
 
  

 

Diagnóstico 
superficial 

del 
pavimento  

flexible 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Es el análisis 
que se le da a 
un pavimento 

para poder 
realizar un 

mantenimiento 
y/o 

rehabilitación si 
es que lo 

requiera. (Sierra 
y Rivas, 2016, 

p. 8) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
El diagnóstico 
superficial se 

evaluará a 
través del 

método PCI ya 
que según su 
clasificación 

se conocerá el 
estado actual 
del pavimento 

en estudio. 

 
 
 
 
 
 

 
Inspección 
preliminar 

 
 
 
 
 
 
 
Tipos de 
daños  

 
 
 

 
 

Fichas de recojo, 
Odómetro, 

wincha, tiza, 
nivel de mano. 

 
 
 

Nivel de 
severidad 

 
Alto  

 
 
 

Obtención de 
dimensiones con 
ayuda de la cinta 

métrica y nivel 
de mano. 

 
 

 
 

Cálculos en 
formatos a través 

del Excel. 
  

 
Medio 

 
Bajo 

 
 
 

Evaluación 
de 

condición 
 
 

 
 
 

Rango de 
clasificación 

PCI. 
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Nota. Esta tabla indica la variable de estudio con su respectiva operacionalización de variables y definiciones. 

III. METODOLOGÍA EMPLEADA 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

 Es de Diseño No Experimental Longitudinal porque se enfoca en la 

observación y evaluación de los cambios que ocurren con la variable lo largo del 

tiempo con el fin de llegar a una conclusión. 

3.2. Población y muestra de estudio 

3.2.1. Población 

La población para el presente estudio está constituida por todos los 

pavimentos flexibles de Trujillo. 

3.2.2. Muestra 

La muestra se localiza en la avenida José Gabriel Condorcanqui, lo cual 

abarca con 5 km. de longitud tal como se muestra en la Figura 1. 

Figura 1 

Localización del desarrollo de estudio - ciudad de Trujillo 

Nota. Se indica la longitud exacta del tramo en estudio. Fuente: Google Maps. 
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3.3. Diseño de investigación 

 Esta metodología tendrá un contraste de hipótesis respecto a su 

transcendencia académica y social ya que se demuestra los conocimientos 

adquiridos en la realización del análisis con la finalidad de diagnosticar el estado 

de la superficie del pavimento flexible del tramo en estudio. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de investigación 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Técnica Observacional 

Paso 1. Se realizará una visita a campo, es decir, a la avenida José Gabriel 

Condorcanqui para su respectiva inspección visual. 

Paso 2. Luego, se pasará a una Ficha de Registro para anotar cada detalle 

según sus unidades de muestreo que tiene cada tramo. 

Paso 3. Se hará el diagnóstico con ayuda de los parámetros del manual 

Pavement Condition Index según su nivel de severidad, dimensiones y tipo de 

daño con el fin de darle una opción de reparación. 

Paso 4. Después, se llevará al software informático para más precisión y 

hacer los cálculos respectivos para la obtención del cálculo PCI. 

3.4.2. Instrumento de Recolección de Datos 

Fichas de Registro. Sirve para apuntar cada patología encontrada en el 

tramo de estudio según su tipo de daño, nivel de severidad, y dimensiones. 

Nivel de Mano. Sirve para precisar la profundidad de las patologías tales 

como Huecos, Depresiones, Abultamientos, entre otros con el fin de saber en qué 

nivel de severidad se encuentra el daño encontrado. 

Wincha Global. Sirve para medir el ancho y el largo de las patologías que 

encontraremos en cada unidad de muestra. 
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Odómetro. Instrumento que se utiliza para delimitar con precisión las 

dimensiones del tramo de estudio, calzada y patologías. 

Cámara Fotográfica. Sirve para evidenciar el trabajo en campo como la 

toma de los daños que encontraremos en el tramo de estudio, la delimitación de 

las unidades de muestreo, entre otros.  

3.5. Procesamiento y Análisis de Datos 

Para realizar el diagnóstico superficial del pavimento flexible del tramo en 

estudio se hará primero una inspección preliminar en campo para detallar cada 

patología encontrada. Luego, se llevará esos datos al programa AutoCAD y Excel 

para más exactitud y precisión.  

Después de realizar la técnica observacional, con ayuda de los parámetros 

establecidos puestos por el Manual PCI se realizará todas las ecuaciones para 

determinar el cálculo PCI en cada unidad de muestra de ambos tramos.  

Acerca de la metodología PCI, se reunirá toda la información sobre las 

diferentes fallas que muestra el pavimento flexible, con el uso de dichos 

instrumentos y técnicas ya mencionados con anterioridad a fin de conocer el 

estado funcional y condición operacional de la avenida José Gabriel 

Condorcanqui con los datos obtenidos.  

La reunión de información se efectuará con valores numéricos en formatos 

de valoración sobre dichas fallas en el pavimento flexible. Más adelante, se hará 

un estudio íntegro y minucioso con el fin de comprender es estado funcional de la 

avenida José Gabriel Condorcanqui que está ubicada en la ciudad de Trujillo, 

considerando que los datos reunidos sean empleados en Software Excel, 

AutoCAD y otros para así obtener un método crítico deseable del estudio.  

IV. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Análisis e interpretación de resultados 

4.1.1. Inventario de daños existentes 
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Esta es la primera etapa para determinar con éxito el índice de condición 

del pavimento flexible de la avenida en estudio. Es así que realizamos la 

inspección visual in situ donde anotamos cada patología encontrada mediante de 

una ficha de registro en el programa Excel según su tipología, nivel de severidad y 

dimensiones precisas. Nos ayudamos del manual PCI para registrar de forma 

correcta cada patología existente en ambos carriles. A continuación, se muestra la 

ficha de registro del carril derecho:
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A continuación, se muestra la ficha de registro del carril izquierdo: 
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4.1.2. Determinación del PCI de la avenida en estudio 

Para la obtención del índice de condición del pavimento necesitamos 

identificar cada daño según la clasificación que indica el manual por cada carril, 

en este caso tiene 2 (derecha e izquierda). 

FASE 1. Determinación de las U.M. 

 Para calcular el número total de las u.m. se necesita saber el largo y el 

ancho de la calzada. En la avenida en estudio consta de 5.17 km de largo y 6.5m 

de ancho, por consiguiente, la longitud de la u.m. será de 35.4 m. según la tabla 

de Longitudes del Manual PCI. Aplicando la longitud obtenemos un total de 146 

unidades de muestra tanto para el carril izquierdo como para el carril derecho, con 

un área de 230.1 𝑚2. 

Figura 2 

Ancho de calzada del tramo en estudio 
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Nota. En esta figura se muestra el ancho de calzada. Fuente: Propia. 

FASE 2. Cálculo del número mínimo de las U.M. 

 En esta fase, el manual nos indica que para realizar el cálculo es con la 

siguiente fórmula: 

𝑛 =  
𝑁𝑥𝜎2

𝑒2

4
𝑥(𝑁 − 1) + 𝜎2

 

Por consiguiente, reemplazamos la fórmula con los datos obtenidos, donde 

N es el número total de las unidades de muestreo, 𝜎 es la desviación estándar y 𝑒 

es el error admisible por cada tramo de estudio, en este caso son 2. 

Tramo 1 

𝑛 =  
146𝑥102

52

4 𝑥(146 − 1) + 102

=  14.509 ≃ 14 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 

Tramo 2 
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𝑛 =  
146𝑥102

52

4 𝑥(146 − 1) + 102

= 14.509 ≃ 14 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 

FASE 3. Elección de las U.M. 

En esta fase el manual nos indica que para elegir las unidades de muestreo 

utilizaremos la siguiente fórmula: 

𝑖 =  
𝑁

𝑛
 

 Por consiguiente, reemplazamos el valor de “N” y “n” donde es 146 y 14 

respectivamente. Después del reemplazo que da como resultado 10.42 

(equivalente a 10) empezamos a seleccionar las demás unidades de muestreo, 

que son: 1,11, 21, 31, 41, 51, 61, 71, 81, 91, 101, 111, 121 y 131. 

 Es por eso que detallaremos cada unidad de muestra donde 

encontraremos diferentes tipologías y dimensiones. 

UNIDAD DE MUESTREO 1 – TRAMO 1 

La unidad de muestreo 1, tiene un área de 230.1 𝑚2 , donde presentó 

diversos tipos de patologías, tales como: 

- Piel de Cocodrilo, con un área de 38.51 m2 y un nivel de severidad 

medio. 
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Figura 3 

Tipo de daño: Piel de Cocodrilo 

 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Piel de Cocodrilo, con un área de 25.15 m2 y un nivel de severidad 

alto. 

Figura 4 

Tipo de daño: Piel de Cocodrilo 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 
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- Desnivel Carril/Berma, con una longitud de 35 ml. y un nivel de 

severidad alto. 

Figura 5 

Tipo de daño: Desnivel Carril/Berma 

 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Hueco, con un área de 0.26 m2 y un nivel de severidad medio. 

Figura 6 

Tipo de daño: Hueco 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Desnivel Carril/Berma, con una longitud de 35 ml. y un nivel de 

severidad alto. 

Figura 7 

Tipo de daño: Desnivel Carril/Berma 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Pulimento de Agregados, con un área de 11.15 m2 y un nivel de 

severidad bajo. 

Figura 8 

Tipo de daño: Pulimento de Agregados 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Abultamientos y Hundimientos, con un área de 0.39 m2 y un nivel de 

severidad medio. 

Figura 9 

Tipo de daño: Abultamientos y Hundimientos 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 4. 

 

Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 1, donde el máximo es 81. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 1 es: 

Máx. CDV: 81 

PCI: 19 

Clasificación: Muy Malo 

UNIDAD DE MUESTREO 11 – TRAMO 1 

La unidad de muestreo 11, tiene un área de 230.1 𝑚2 , donde presentó 

diversos tipos de patologías, tales como: 
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- Desnivel Carril/Berma, con una longitud de 27.1 ml. y un nivel de severidad 

alto. 

Figura 10 

Tipo de daño: Desnivel Carril/Berma 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Grietas Longitudinales y Transversales, con una longitud de 32.6 ml. y un 

nivel de severidad medio. 

Figura 11 

Tipo de daño: Grietas Longitudinales y Transversales 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 
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- Pulimentos de Agregados, con un área de 16.62 m2 y un nivel de severidad 

bajo. 

Figura 12 

Tipo de daño: Pulimentos de Agregados 

 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Grieta de Borde, con una longitud de 2.86 ml. y un nivel de severidad alto. 

Figura 13 

Tipo de daño: Grieta de Borde 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Pulimentos de Agregados, con un área de 39.14 m2 y un nivel de severidad 

bajo. 

Figura 14 

Pulimentos de Agregados 

 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Parcheo, con un área de 3.72 m2 y un nivel de severidad bajo. 

Figura 15 

Tipo de daño: Parcheo 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 6. 

 

Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 11, donde el máximo es 50. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 11 es: 

Máx. CDV: 50 

PCI: 50 

Clasificación: Regular  

UNIDAD DE MUESTREO 21 – TRAMO 1 

La unidad de muestreo 21, tiene un área de 230.1 𝑚2 , donde presentó 

diversos tipos de patologías, tales como: 
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- Piel de Cocodrilo, con un área de 20.98 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 16 

Tipo de daño: Piel de cocodrilo 

 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Exudación, con un área de 7.44 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 17 

Tipo de daño: Exudación 

 



61 
  

 

 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Piel de Cocodrilo, con un área de 38.50 m2 y un nivel de severidad medio. 

Figura 18 

Tipo de daño: Piel de Cocodrilo 

 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Piel de Cocodrilo, con un área de 18.97 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 19 

Tipo de daño: Piel de Cocodrilo 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Hueco, con un área de 0.21 m2 y un nivel de severidad medio. 

Figura 20 

Tipo de daño: Hueco 

  

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Piel de Cocodrilo, con un área de 40.44 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 21 

Tipo de daño: Piel de Cocodrilo 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 4. 

 

Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 11, donde el máximo es 98. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 11 es: 

Máx. CDV: 98 

PCI: 2 

Clasificación: Fallado  

UNIDAD DE MUESTREO 31 – TRAMO 1 
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La unidad de muestreo 31, tiene un área de 230.1 𝑚2 , donde presentó 

diversos tipos de patologías, tales como: 

- Piel de Cocodrilo, con un área de 51.57 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 22 

Tipo de daño: Piel de Cocodrilo 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Grietas Longitudinales y Transversales, con una longitud de 10.82 ml. y un 

nivel de severidad alto. 

Figura 23 

Tipo de daño: Grietas Longitudinales y Transversales 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Parcheo, con un área de 10.78 m2 y un nivel de severidad alto. 

Tipo de daño: Parcheo 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Piel de Cocodrilo, con un área de 61.85 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 25 

Tipo de daño: Piel de Cocodrilo 

 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Parcheo, con un área de 6.76 m2 y un nivel de severidad medio. 

Figura 26 

Tipo de daño: Parcheo 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 3. 

 

Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 31, donde el máximo es 94. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 31 es: 

Máx. CDV: 94 

PCI: 6 

Clasificación: Fallado 

UNIDAD DE MUESTREO 41 – TRAMO 1 

La unidad de muestreo 41, tiene un área de 230.1 𝑚2, donde presentó 

diversos tipos de patologías, tales como: 
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- Parcheo, con un área de 15 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 27 

Tipo de daño: Parcheo 

 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Parcheo, con un área de 14.70 m2 y un nivel de severidad medio. 

Figura 28 

Tipo de daño: Parcheo 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Piel de Cocodrilo, con un área de 44.17 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 29 

Tipo de daño: Piel de Cocodrilo 

 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Piel de Cocodrilo, con un área de 9.47 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 30 

Tipo de daño: Piel de Cocodrilo 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Piel de Cocodrilo, con un área de 35.34 m2 y un nivel de severidad medio. 

Figura 31 

Tipo de daño: Piel de Cocodrilo 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 3. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 41, donde el máximo es 96. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 41 es: 

Máx. CDV: 96 

PCI: 4 

Clasificación: Fallado 

UNIDAD DE MUESTREO 51 – TRAMO 1 

La unidad de muestreo 51, tiene un área de 230.1 𝑚2, donde presentó 

diversos tipos de patologías, tales como: 

- Piel de Cocodrilo, con un área de 9.03 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 32 

Tipo de daño: Piel de Cocodrilo 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Hueco, con un área de 0.44 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 33 

Tipo de daño: Hueco 

 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Hueco, con un área de 5.65 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 34 

Tipo de daño: Hueco 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 
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- Desprendimiento de Agregados, con un área de 44.46 m2 y un nivel de 

severidad medio. 

Figura 35 

Tipo de daño: Desprendimiento de Agregados 

 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Hueco, con un área de 0.31 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 36 

Tipo de daño: Hueco 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 
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En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 3. 

 

Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 51, donde el máximo es 97. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 51 es: 

Máx. CDV: 97 

PCI: 3 

Clasificación: Fallado  

UNIDAD DE MUESTREO 61 – TRAMO 1 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 3. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 61, donde el máximo es 89. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 61 es: 

Máx. CDV: 89 

PCI: 11 

Clasificación: Muy Malo  

UNIDAD DE MUESTREO 71 – TRAMO 1 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 3. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 71, donde el máximo es 94. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 71 es: 

Máx. CDV: 94 

PCI: 6 

Clasificación: Fallado  

UNIDAD DE MUESTREO 81 – TRAMO 1 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 4. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 81, donde el máximo es 94. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 81 es: 

Máx. CDV: 94 

PCI: 6 

Clasificación: Fallado  

UNIDAD DE MUESTREO 91 – TRAMO 1 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 3. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 91, donde el máximo es 98. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 91 es: 

Máx. CDV: 98 

PCI: 2 

Clasificación: Fallado  

UNIDAD DE MUESTREO 101 – TRAMO 1 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 4. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 101, donde el máximo es 86. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 101 es: 

Máx. CDV: 86 

PCI: 14 

Clasificación: Muy Malo  

UNIDAD DE MUESTREO 111 – TRAMO 1 

La unidad de muestreo 111, tiene un área de 230.1 𝑚2, donde presentó 

diversos tipos de patologías, tales como: 

- Hueco, con un área de 0.40 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 37 

Tipo de daño: Hueco 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Pulimento de Agregados, con un área de 7.02 m2 y un nivel de severidad 

bajo. 

Figura 38 

Tipo de daño: Pulimento de Agregados 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 
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- Piel de Cocodrilo, con un área de 17.9 0 m2 y un nivel de severidad medio. 

Figura 39 

Tipo de daño: Piel de Cocodrilo 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Parcheo, con un área de 1.11 m2 y un nivel de severidad medio. 

Figura 40 

Tipo de daño: Parcheo 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 
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- Hueco, con un área de 6.74 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 41 

Tipo de daño: Hueco 

 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Hueco, con un área de 1.22 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 42 

Tipo de daño: Hueco 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 3. 

 

Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 111, donde el máximo es 92. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 111 es: 

Máx. CDV: 92 

PCI: 8 

Clasificación: Fallado  

UNIDAD DE MUESTREO 121 – TRAMO 1 

La unidad de muestreo 121, tiene un área de 230.1 𝑚2, donde presentó 

diversos tipos de patologías, tales como: 
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- Hueco, con un área de 0.22 m2 y un nivel de severidad medio. 

Figura 43 

Tipo de daño: Hueco 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Hueco, con un área de 0.17 m2 y un nivel de severidad medio. 

Figura 44 

Tipo de daño: Hueco 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 
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- Hueco, con un área de 0.27 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 45 

Tipo de dueño: Hueco 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Hueco, con un área de 0.29 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 46 

Tipo de daño: Hueco 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 
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- Hueco, con un área de 0.06 m2 y un nivel de severidad medio. 

Figura 47 

Tipo de daño: Hueco 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Hueco, con un área de 0.09 m2 y un nivel de severidad medio. 

Figura 48 

Tipo de daño: Hueco 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 
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En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 7. 

 

Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 121, donde el máximo es 42. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 121 es: 

Máx. CDV: 42 

PCI: 58 

Clasificación: Bueno  

UNIDAD DE MUESTREO 131 – TRAMO 1 

La unidad de muestreo 131, tiene un área de 230.1 𝑚2, donde presentó 

diversos tipos de patologías, tales como: 
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- Hueco, con un área de 1.14 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 49 

Tipo de daño: Hueco 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Hueco, con un área de 0.86 m2 y un nivel de severidad alto. 

Figura 50 

Tipo de daño: Hueco 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Hueco, con un área de 0.20 m2 y un nivel de severidad medio. 

Figura 51 

Tipo de daño: Hueco 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Hueco, con un área de 0.18 m2 y un nivel de severidad medio. 

Figura 52 

Tipo de daño: Hueco 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

- Piel de Cocodrilo, con un área de 43.99 m2 y un nivel de severidad medio. 

Figura 53 

Tipo de daño: Piel de Cocodrilo 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 
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- Parcheo, con un área de 9.05 m2 y un nivel de severidad bajo. 

Figura 54 

Tipo de daño: Parcheo 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 5. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 131, donde el máximo es 79. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 131 es: 

Máx. CDV: 79 

PCI: 21 

Clasificación: Muy Malo  

Después, se realizará un resumen de todos los resultados del PCI para 

obtener el promedio del índice de condición de la avenida José Gabriel 

Condorcanqui del tramo 1. 
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 Además, para su mejor entendimiento hacemos una tabla detallando los 

porcentajes y clasificación respectiva. 

Tabla 4 

Clasificación del Tramo 1 

CLASIFICACIÓN UNIDADES DE MUESTREO PORCENTAJE 
Excelente 0 0 

Muy Bueno 0 0 
Bueno 1 7 

Regular 1 7 
Malo 0 0 

Muy Malo 4 29 
Fallado 8 57 

Total 14 100 
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Asimismo, detallamos mediante un gráfico porcentual el resumen de la 

evaluación donde destacan dos clasificaciones, Fallado y Muy Malo con 64% y 

21% respectivamente. 

Gráfico 1 

Clasificación Porcentual del Tramo 1 

 

Por último, decimos que el índice de condición de pavimento del tramo 1 de 

la avenida José Gabriel Condorcanqui tiene un valor numérico promedio de 14, es 

decir, un estado “ Muy Malo”. 

Tabla 5 

Resultado de la evaluación del Tramo 1 

METODOLOGÍA CLASIFICACIÓN 
PROMEDIO 

ESTADO 

PCI 15 Muy Malo 



96 
  

 

 

UNIDAD DE MUESTREO 1 – TRAMO 2 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 7. 

 

Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 1, donde el máximo es 36. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 1 es: 

Máx. CDV: 36 

PCI: 64 

Clasificación: Bueno  

UNIDAD DE MUESTREO 11 – TRAMO 2 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 6. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 11, donde el máximo es 45. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 11 es: 

Máx. CDV: 45 

PCI: 55 

Clasificación: Regular  

UNIDAD DE MUESTREO 21 – TRAMO 2 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 5. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 21, donde el máximo es 93. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 21 es: 

Máx. CDV: 93 

PCI: 7 

Clasificación: Fallado  

UNIDAD DE MUESTREO 31 – TRAMO 2 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 3. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 31, donde el máximo es 92. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 31 es: 

Máx. CDV: 92 

PCI: 8 

Clasificación: Fallado 

UNIDAD DE MUESTREO 41 – TRAMO 2 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 7. 



100 
  

 

 

 

Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 41, donde el máximo es 96. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 41 es: 

Máx. CDV: 96 

PCI: 4 

Clasificación: Fallado  

UNIDAD DE MUESTREO 51 – TRAMO 2 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 5. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 51, donde el máximo es 94. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 51 es: 

Máx. CDV: 94 

PCI: 6 

Clasificación: Fallado 

UNIDAD DE MUESTREO 61 – TRAMO 2 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 5. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 61, donde el máximo es 93. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 61 es: 

Máx. CDV: 93 

PCI: 7 

Clasificación: Fallado 

UNIDAD DE MUESTREO 71 – TRAMO 2 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 8. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 71, donde el máximo es 36. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 71 es: 

Máx. CDV: 36 

PCI: 64 

Clasificación: Bueno  

UNIDAD DE MUESTREO 81 – TRAMO 2 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 5. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 81, donde el máximo es 65. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 81 es: 

Máx. CDV: 65 

PCI: 35 

Clasificación: Malo  

UNIDAD DE MUESTREO 91 – TRAMO 2 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 6. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 91, donde el máximo es 59. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 91 es: 

Máx. CDV: 59 

PCI: 41 

Clasificación: Regular  

UNIDAD DE MUESTREO 101 – TRAMO 2 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 5. 



106 
  

 

 

 

Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 101, donde el máximo es 70. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 101 es: 

Máx. CDV: 70 

PCI: 30 

Clasificación: Malo  

UNIDAD DE MUESTREO 111 – TRAMO 2 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 5. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 111, donde el máximo es 73. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 111 es: 

Máx. CDV: 73 

PCI: 27 

Clasificación: Malo  

UNIDAD DE MUESTREO 121 – TRAMO 2 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 6. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 121, donde el máximo es 65. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 121 es: 

Máx. CDV: 65 

PCI: 35 

Clasificación: Malo  

UNIDAD DE MUESTREO 131 – TRAMO 2 

En esta unidad de muestreo se detalla el número de valores deducidos, 

que según la fórmula se seleccionará 3. 
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Asimismo, especificamos los valores máximos corregidos de la unidad de 

muestreo 131, donde el máximo es 89. 

 

Por último, la obtención del PCI de la unidad de muestra 131 es: 

Máx. CDV: 89 

PCI: 11 

Clasificación: Fallado  

Después, se realizará un resumen de todos los resultados del PCI para 

obtener el promedio del índice de condición de la avenida José Gabriel 

Condorcanqui del tramo 2. 
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Además, para su mejor entendimiento hacemos una tabla detallando los 

porcentajes y clasificación respectiva. 

Tabla 6 

Clasificación del Tramo 2 

Asimismo, detallamos mediante un gráfico porcentual el resumen de la evaluación 

donde destacan dos clasificaciones, Fallado y Malo con 36% y 29% 

respectivamente. 

Gráfico 2 

Clasificación Porcentual del Tramo 2 
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Por último, decimos que el índice de condición de pavimento del tramo 2 de 

la avenida José Gabriel Condorcanqui tiene un valor numérico promedio de 28, es 

decir, un estado “Malo”. 

Tabla 7 

Resultado de la evaluación del Tramo 2 

 

Así pues, decimos que la clasificación cuantitativa y cualitativamente son 

diferentes ya que la evaluación se realizó de forma individual para su mejor 

precisión. Es por eso, realizamos un resumen de los dos tramos para obtener el 

porcentaje y la clasificación generales para poder así definir que opción de 

reparación está más acorde a la avenida José Gabriel Condorcanqui. 

Tabla 8 

Clasificación del Tramo 1 y 2 
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Asimismo, detallamos mediante un gráfico porcentual el resumen de la evaluación 

donde destacan 3 clasificaciones: Fallado, Malo y Muy Malo con 50%, 14% y 14% 

respectivamente. 

Gráfico 3 

Clasificación Porcentual del Tramo 1 y 2 

 

Por último, decimos que el índice de condición de pavimento del tramo 1 y 

2 de la avenida José Gabriel Condorcanqui tiene un valor numérico promedio de 

21, es decir, un estado “Muy Malo”. 

Tabla 9 

Resultado de la evaluación del Tramo 1 y 2 

 

Unidades de Muestreo

EXCELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO MUY MALO FALLADO
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4.1.3. Daños predominantes en la avenida José Gabriel Condorcanqui 

 Después de haber realizado la evaluación de ambos tramos precisamos 

que patologías son las más relevantes en cada carril para poder determinar la 

causa principal del deterioro del pavimento. Es importante saber la causante para 

poder plantear una buena opción de reparación, con ayuda también del resultado 

promedio de la evaluación del índice de condición de pavimento. 

Tramo 1
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 Una vez que realizamos el Excel de las patologías más relevantes decimos 

que el tramo 1 tiene un total de 645 patologías encontradas, donde las que más 

resaltan son las siguientes: 

- Piel de Cocodrilo con un total de 165 daños que equivale a un 26% del 

total. 
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- Desnivel Carril/Berma con un total de 141 daños que equivale a un 22% del 

total. 

- Hueco con un total de 85 daños que equivale a un 13% del total. 

También, nos damos cuenta de que no todos los tipos de daños fueron 

encontrados como nos señala el manual, por ejemplo, Corrugación, Grieta de 

Borde, Grieta de Reflexión de Junta, Cruce de Vía Férrea, Ahuellamiento, 

Desplazamiento y Grieta Parabólica. 

Tabla 10 

Tipos de daños del Tramo 1 

Finalmente, para su mejor entendimiento hacemos un gráfico porcentual con el fin 

de resaltar las patologías que son más relevantes. 

Gráfico 4 

Fallas Predominantes en el Tramo Vial 1 
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Una vez que realizamos el Excel de las patologías más relevantes decimos 

que el tramo 2 tiene un total de 530 patologías encontradas, donde las que más 

resaltan son las siguientes: 

- Piel de Cocodrilo con un total de 150 daños que equivale a un 28% del 

total. 

- Desnivel Carril/Berma con un total de 126 daños que equivale a un 24% del 

total. 

- Hueco con un total de 73 daños que equivale a un 14% del total. 

También, nos damos cuenta de que no todos los tipos de daños fueron 

encontrados como nos señala el manual, por ejemplo, Corrugación, Grieta de 

Borde, entre otros. 

Tabla 11 

Tipos de daño del Tramo 2 

Finalmente, para su mejor entendimiento hacemos un gráfico porcentual 

con el fin de resaltar las patologías que son más relevantes. 
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Gráfico 5 

Fallas Predominantes en el Tramo Vial 2 

 

4.1.4. Planteamiento de una opción de reparación para el mejoramiento vial 
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Para poder sugerir una buena opción de reparación es importante realizar 

con anterioridad una evaluación superficial para ver el estado actual del 

pavimento en estudio. Asimismo, se verifica cuáles son los daños más 

predominantes para saber la causa del deterioro para poder plantear una buena 

reparación. Es por eso que decimos que las patologías que más resaltan en 

ambos tramos son: 

 

Como se puede apreciar, las patologías que más resaltan en ambos 

tramos es el tipo de daño Piel de Cocodrilo, Desnivel Carril/Berma y Hueco. A 

continuación, explicaremos la causa de cada uno de los daños mencionados: 

● Patología de tipo Piel de Cocodrilo, producidos por el exceso de cargas lo 

cual como producto de eso es la fatiga en la capa asfáltica. 

● Patología de tipo Desnivel Carril/Berma, producidos por la erosión y el 

asentamiento de la berma. 

● Patología de tipo Hueco, producidos por la velocidad de los vehículos y a la 

mezcla pobre de la base del pavimento. Además, se abren más debido a la 

acumulación de agua en los orificios.  

Gráfico 6 

Gráfico porcentual de las patologías resaltantes del tramo 1 
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Gráfico 7 

Gráfico porcentual de las patologías resaltantes del tramo 2 

 

Gráfico 8 

Gráfico porcentual de las patologías resaltantes del tramo 1 y 2 
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Es por eso, al revisar los resultados de la evaluación del pavimento y sus 

daños más predominantes se sugiere que se realice como opción de reparación 

un diseño estructural en toda la avenida José Gabriel Condorcanqui, ya que, 

buscando información sobre sus antecedentes de dicha avenida, no se le realiza 

un diseño hace más de 20 años y siendo así otro factor importante es que ya 

cumplió su vida útil. 

4.1.5. Representación presupuestal de la opción de reparación 

Como ya se mencionó, como opción de reparación se sugirió un diseño 

estructural para toda la avenida José Gabriel Condorcanqui. Es por ello, que se 

planta la opción de reparación de un diseño estructural de pavimento flexible con 

ayuda del programa S10 Costos y Presupuestos se realizó el siguiente presupuesto 

tomando en cuenta las dimensiones de la avenida en estudio. 

Presupuesto General del diseño estructural de pavimento flexible 

Hemos realizado dos costos aquí, uno como expediente y el otro es el costo 

directo del diseño estructural del tramo de estudio. Como expediente técnico nos 

da un presupuesto 12,294,046.81 nuevos soles y el costo directo del diseño 

estructural del pavimento flexible es 8,628,309.51 nuevos soles. 
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IV.2. Docimasia de hipótesis 

De acuerdo con la hipótesis planteada inicialmente decimos que 

probablemente tendría un valor de 50, es decir, “Regular, pero, al realizar el 

diagnóstico de la superficie del pavimento precisamos que tiene un valor 

diferente. Entonces, decimos que el valor según el método PCI es 21, con 

clasificación “Muy Malo”. Por lo tanto, la hipótesis inicial es errónea ya que la 

superficie no presenta un pavimento en estado regular y decimos que su estado 

funcional y condición operacional esta pésimo ya que es una de las avenidas más 

principales que conectan los valles del norte con la ciudad de Trujillo. Dicho ello, 

tenemos la prueba de la inspección y evaluación realizada con el fin de sugerir 

una opción de reparación y solucionar su estado funcional. 

V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Decimos que al realizar la inspección in situ no obtuvimos el mismo 

resultado de nuestra hipótesis planteada ya que el diagnóstico superficial 

mediante el método PCI arrojó un valor de 21, que según su clasificación es “Muy 

Malo”, lo que indica que la condición operacional y funcional está deteriorada y 

necesita con urgencia una opción de reparación. 

Asimismo, se planteó detallar las fallas que más predominan tanto para el 

tramo 1 como para el tramo 2 con el fin de encontrar la causante principal y así 

con ayuda del diagnóstico dar una solución oportuna. Es por eso, los daños que 

más resaltaron fueron Piel de Cocodrilo, Desnivel de Carril / Berma y Hueco. Así 

pues, analizando cada patología decimos que una de las causantes es la 

excesiva carga vehicular y la mezcla pobre de la carpeta asfáltica. Además, 

verificamos que la avenida José Gabriel Condorcanqui ya presentó con 

anterioridad la rehabilitación de parcheo, pero no un diseño estructural ya que esa 

avenida ya está en los últimos años de cumplir con su vida útil.  

Por otro lado, al plantear un diseño estructural, hemos propuesto dos 

opciones, ya sea con pavimento flexible o rígido con la finalidad que nuestras 

autoridades tengan la opción de verificar costos y así mejorar y cuidar nuestro 

patrimonio vial. 
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Finalmente decimos que es una de las avenidas principales y una zona 

muy concurrida en tiempos de pandemia ya que se encuentra el hospital de alta 

complejidad “Virgen de la Puerta” por lo que se espera que sea tomada en 

cuenta. 
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CONCLUSIONES 

- Se concluye que al detallar todas las patologías existentes del tramo 1 y 2 

obtenemos 645 y 530 respectivamente haciendo un total de 1175 y, donde 

no todos los 19 tipos de daño se observaron, sólo el tipo de daño Piel de 

cocodrilo, Abultamientos y Hundimientos, Depresión, Grieta de Borde, 

Desnivel de carril/berma, grietas longitudinales y transversales, parcheo, 

pulimento de agregados, hueco y desprendimiento de agregados. 

- Se concluye que al realizar la evaluación de la avenida José Gabriel 

Condorcanqui utilizando el método PCI se obtiene un resultado cuantitativo 

de 21, que según su clasificación presenta un estado “Muy Malo”, 

señalando así que necesita con urgencia realizar una reparación. 

- Se concluye que al realizar el conteo de los daños que más predominan en 

ambos tramos de la avenida verificamos que tenemos al tipo de daño Piel 

de Cocodrilo con un 27%, Desnivel de carril/berma con un 23% y Hueco 

con un 13% en todos los 5.17 km. 

- Se concluye que se sugiere como opción de reparación un diseño 

estructural en ambos tramos de la avenida José Gabriel Condorcanqui con 

la finalidad de que pueda soportar las cargas vehiculares durante un 

determinado tiempo. 

- Se concluye un presupuesto para el diseño estructural de la avenida en 

estudio de tipo flexible que, para realizar la intervención correspondiente se 

invertiría un promedio total de 12,294,046.81 nuevos soles. 
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RECOMENDACIONES 

- Se recomienda llevar un plano de localización para tener una ubicación 

precisa en cada unidad de muestreo. 

- Se recomienda ir con personal de apoyo ya que al momento de hacer la 

inspección in situ se haga minuciosamente para evitar errores. 

- Se recomienda el uso de drones para una evaluación más rápida y sobre 

todo prevenir accidentes de tránsito. 

- Se recomienda realizar el trabajo de campo en horas valle, para evitar el 

tráfico y/o algún tipo de accidentes. 
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ANEXOS 

Anexo 01. Plano de Ubicación del tramo en estudio 

Figura 55 

Plano de Localización del tramo de estudio - Av. José Gabriel Condorcanqui 

 

Nota. Se muestra el tramo de estudio en el cual identificaremos las fallas de cada unidad de muestra. Fuente: 

AutoCAD. 

Anexo 02. Formato de Registro de fallas del PCI 

Figura 56 

Formato de Registro para superficie asfáltica 
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Nota. Se observa el formato en Excel para hallar los valores deducidos. Fuente: Pavement Condition Index. 

Anexo 03. Panel Fotográfico 

Figura 57 

Presentación del estado del pavimento de la U.M. 138 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 
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Figura 58 

Presentación del estado del pavimento de la U.M. 85 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

Figura 59 

Presentación del estado del pavimento de la U.M. 124 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

Figura 60 

Presentación del estado del pavimento de la U.M.79 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

Figura 61 

Presentación del estado del pavimento de la U.M. 64 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

Figura 62 

Inspección vehicular de la avenida en estudio 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 
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Figura 63 

Inspección vehicular de la avenida en estudio 

 

Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

Figura 64 

Fin del tramo de la avenida José Gabriel Condorcanqui 
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Nota. En esta figura se muestra la patología existente. Fuente: Propia. 

Anexo 04. Precios y cantidades de recursos requeridos - flexible 
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Anexo 05. Análisis de precios unitarios - pavimento flexible 
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