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RESUMEN

La investigacion tuvo como proposito evaluar el estado de conservacion del pavimento de la
avenida Luis Gonzales, ubicada en el distrito de Chiclayo, mediante la aplicacién del método
del indice de Condicion del Pavimento (PCI). Para ello, se realizaron inspecciones visuales
sistematicas en las unidades de muestreo, considerando el tipo, extension y severidad de las
patologias encontradas. La via fue dividida en 45 unidades de muestra a lo largo de 1 476,0
m, lo que permitid identificar y localizar con mayor precision los deterioros existentes. Entre
las principales fallas registradas se encontraron piel de cocodrilo, pulimento de agregados,
parcheos, corrugaciones, grietas longitudinales y transversales, exudacion y grietas en
esquina. Los resultados mostraron que el tramo 1 de pavimento flexible obtuvo un PCI
promedio de 76,50 puntos, mientras que el tramo 2 de pavimento rigido alcanzé 92,667
puntos y el tramo 3 de pavimento flexible obtuvo 73,75 puntos. Asimismo, se evidencid una
condicion heterogénea del pavimento, debido a que algunas unidades presentaron valores
elevados y otras mostraron mayores niveles de deterioro. En particular, la unidad U43
registré el menor PCI, con 59 puntos, por lo que fue considerada como uno de los sectores
que requeria mayor atencion. En términos generales, la avenida presentd una condicion
predominantemente favorable, destacandose el mejor comportamiento del pavimento rigido
frente a los sectores de pavimento flexible. Finalmente, se determiné que la metodologia PCI
habia permitido identificar las principales patologias, establecer el nivel de conservacion de

cada sector y definir prioridades para las acciones de mantenimiento y conservacion vial.

Palabras claves: patologias de pavimentos, método PCI



ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the condition of the pavement on Luis Gonzales
Avenue, located in the district of Chiclayo, using the Pavement Condition Index (PCI)
method. Systematic visual inspections were conducted on sampling units, considering the
type, extent, and severity of the defects found. The road was divided into 45 sample units
along a 1,476.0 m length, allowing for more precise identification and location of existing
deterioration. Among the main defects recorded were alligator cracking, aggregate polishing,
patching, corrugations, longitudinal and transverse cracks, bleeding, and corner cracks. The
results showed that section 1 of flexible pavement obtained an average PCI of 76.50 points,
while section 2 of rigid pavement reached 92.667 points, and section 3 of flexible pavement
obtained 73.75 points. Furthermore, a heterogeneous condition of the pavement was evident,
as some sections presented high values while others showed greater levels of deterioration.
In particular, section U43 registered the lowest PCI score, with 59 points, and was therefore
considered one of the areas requiring the most attention. Overall, the avenue presented a
predominantly favorable condition, with the rigid pavement performing better than the
flexible pavement sections. Finally, it was determined that the PCI methodology had allowed
for the identification of the main pathologies, the establishment of the conservation level of

each section, and the definition of priorities for road maintenance and conservation actions.

Keywords: pavement pathologies, PCI



I. INTRODUCCION

1.1 Sintesis de la situacion problematica.

En los dltimos afios, el deterioro de los pavimentos urbanos se convirtié en una
problematica recurrente en diferentes paises, ya que el aumento del transito vehicular, las
cargas pesadas, las condiciones climaticas y la falta de mantenimiento oportuno aceleraron
el desgaste de las vias. Esta realidad afectdé no solo la vida atil de los pavimentos, sino
también la seguridad de quienes los utilizaban y los recursos destinados a su conservacion.
Frente a ello, distintas entidades e investigadores recurrieron al indice de Condicion del
Pavimento (PCI) como una herramienta confiable para evaluar el estado superficial de las
vias, identificar las patologias presentes y establecer prioridades de intervencion basadas en

criterios técnicos.

En el Per(, esta problemética también se hizo evidente en gran parte de la
infraestructura vial urbana. El crecimiento del parque automotor y la limitada conservacion
de muchas vias ocasionaron que los pavimentos presentaran fisuras, baches, deformaciones
y otras fallas que redujeron significativamente su nivel de servicio. Como consecuencia,
aumentaron los tiempos de desplazamiento, los costos de operacion de los vehiculos y los
riesgos para conductores y peatones. Ante esta situacion, la evaluacion mediante el método
PCI fue empleada en diferentes investigaciones como una alternativa objetiva para conocer
el grado de deterioro de los pavimentos y contribuir a la planificacion de acciones de

mantenimiento mas eficientes.

En laregién Lambayeque, y particularmente en la ciudad de Chiclayo, el crecimiento
urbano y el incremento constante del transito vehicular ejercieron una mayor demanda sobre
las principales vias de circulacion. Entre ellas, la avenida Luis Gonzales present6 un desgaste
progresivo que se reflejo en diversas patologias superficiales, las cuales afectaron la
movilidad y la seguridad de quienes transitaban diariamente por esta importante via. A pesar
de su relevancia para la conectividad de la ciudad, el deterioro observado evidencio la
necesidad de contar con una evaluacion técnica que permitiera conocer su condicion real. Por

ello, resulto pertinente aplicar el método PCI, ya que este proporcion6 informacion objetiva



sobre el estado del pavimento y constituyd una base técnica para proponer futuras acciones
de mantenimiento y rehabilitacion que contribuyeran a mejorar la infraestructura vial de la

ciudad.

1.2 Formulacion del problema de investigacion.

¢Qué resultados se obtendran de la evaluacion de patologias del pavimento mediante
los métodos PCl y VIZIR en la Avenida Gran Chimu desde la Avenida Victor Radl Haya de
la Torre hasta la Avenida Grau 2023?

1.3 Hipotesis.

La presente investigacion es descriptiva, por lo que no se esta considerando hipotesis.

1.4 Objetivos.
Objetivo general.

Evaluar las patologias del pavimento mediante el método PCI de la Avenida Luis

Gonzales, Chiclayo.
Objetivos especificos.

Ubicar las fallas superficiales del pavimento de acuerdo al catalogo del método PCI,

Avenida Luis Gonzales, Chiclayo.

Analizar las fallas superficiales del pavimento, catalogandolas mediante el método

del PCI, en la Avenida Luis Gonzales, Chiclayo.

Determinar el estado de deterioro del pavimento mediante el método del PCI, en la

Avenida Luis Gonzales, Chiclayo.
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1.5 Justificacion de la investigacion

La realizacion de esta investigacion responde a la necesidad de contar con un
diagndstico técnico claro y confiable sobre el estado del pavimento de la avenida Luis
Gonzales. Actualmente, el deterioro visible de la via no siempre estd respaldado por
evaluaciones sistematicas que permitan comprender su real condicién. La aplicacion del
método PCI permitira identificar y clasificar las patologias presentes de manera ordenada y
objetiva, generando informacion técnica util para sustentar decisiones relacionadas con el
mantenimiento y la rehabilitacion de la via. De este modo, el estudio aporta una base sélida

que puede ser utilizada como referencia para futuras intervenciones viales en la ciudad.

Desde el punto de vista econdmico, evaluar el estado del pavimento antes de que el
deterioro sea critico resulta mas conveniente que realizar reparaciones tardias y costosas. Esta
investigacion permitira identificar zonas con mayor nivel de dafio y priorizar acciones de
mantenimiento oportuno, evitando inversiones innecesarias y el uso ineficiente de los
recursos publicos. Asimismo, un pavimento en mejores condiciones reduce los gastos de
operacion y mantenimiento de los vehiculos que circulan diariamente por la avenida,

beneficiando tanto a los usuarios como a la administracion local.

La avenida Luis Gonzales cumple un rol importante en la movilidad urbana de
Chiclayo, siendo una via transitada por vehiculos particulares, transporte publico y peatones.
El deterioro del pavimento afecta directamente la seguridad vial y genera incomodidad para
quienes la utilizan a diario. En ese sentido, esta investigacion busca aportar informacion que
permita mejorar las condiciones de transito, reducir el riesgo de accidentes y brindar mayor
seguridad y bienestar a la poblacion. Contar con vias en buen estado también contribuye a

una mejor imagen urbana y a una movilidad mas ordenada en la ciudad.

Desde una perspectiva ambiental, la evaluacion temprana de las patologias del
pavimento favorece la planificacion de intervenciones mas responsables y sostenibles. Al
priorizar el mantenimiento preventivo, se reduce la necesidad de obras de gran magnitud que
implican un mayor consumo de materiales, generacion de residuos y emisiones
contaminantes. Ademas, una via en buen estado permite una circulacion vehicular mas fluida,
disminuyendo el consumo de combustible y la emision de gases contaminantes, lo que

contribuye de manera indirecta a la proteccion del entorno urbano de Chiclayo.

11



1.6 Limitaciones de la investigacion.

Durante el desarrollo de la presente investigacion se identificaron algunas
limitaciones que pudieron influir en el proceso de recoleccién y anélisis de la informacion;
sin embargo, estas fueron gestionadas de manera que no comprometieran el cumplimiento de

los objetivos planteados.

En primer lugar, el estudio se limitd a la evaluacion superficial del pavimento de la
avenida Luis Gonzales, utilizando el método Pavement Condition Index (PCI). En
consecuencia, no se realizaron ensayos destructivos ni pruebas de laboratorio que permitieran
conocer el comportamiento estructural de las capas que conforman el pavimento, debido a

que ello excedia el alcance metodoldgico y los recursos disponibles para la investigacion.

Asimismo, la evaluacion se efectud en un periodo especifico del afio 2026, por lo que
los resultados obtenidos reflejaron Unicamente las condiciones del pavimento durante el
momento en que se realizd la inspeccion. En ese sentido, no se consideraron las posibles
variaciones que pudieron producirse posteriormente como consecuencia del incremento del

transito vehicular, las condiciones climaticas o la ejecucion de trabajos de mantenimiento.

Otra limitacion estuvo relacionada con la disponibilidad de informacion tecnica e
historica sobre la via en estudio. No se contd con registros completos referentes al disefio
original del pavimento, intervenciones anteriores, programas de mantenimiento o
rehabilitacion ejecutados, lo que restringio la posibilidad de establecer comparaciones entre

el estado actual y su evolucién a lo largo del tiempo.

De igual manera, el levantamiento de informacion en campo estuvo condicionado por
el flujo vehicular permanente que caracterizé a la avenida Luis Gonzales. Esta situacion
demandd que la inspeccion visual se realizara en horarios que ofrecieran mayores
condiciones de seguridad para el equipo investigador, procurando minimizar las

interrupciones al transito y reducir los riesgos durante la recopilacién de datos.

Finalmente, los resultados obtenidos correspondieron exclusivamente al tramo
evaluado de la avenida Luis Gonzales, ubicado en el distrito de Chiclayo. Por esta razon, las
conclusiones derivadas del estudio no pudieron generalizarse a otras vias de la ciudad o de

la region Lambayeque, debido a que cada pavimento presentd caracteristicas particulares
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relacionadas con su disefio, antigitiedad, nivel de transito, condiciones ambientales e historial

de mantenimiento.
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II. DISENO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
Antecedentes internacionales

Khamees, Ibrahim & Ismaeel (2025) analizaron el estado de un pavimento flexible
urbano en Bagdad, Irak, aplicando el PCI con apoyo de software especializado para
una evaluacion mas precisa. El objetivo general fue evaluar el deterioro superficial
de una carretera de 7.06 km mediante inspeccion visual y procesamiento en Micro-
Paver, siguiendo estandares de la ASTM. Los investigadores identificaron varias
categorias de deterioro, y los valores de PCI oscilaron entre 52 y 70, indicando que
gran parte del tramo se encontraba en “estado bueno” o “aceptable”. Concluyeron que
el uso combinado de medicion manual y software permitio una evaluacion mas
objetiva y util para priorizar acciones de mantenimiento vial, ofreciendo

recomendaciones alineadas con la condicion real de la via.

Rifai, Setyawan, Handayani & Arun (2023) enfocaron su investigacion en Indonesia
para evaluar tanto las condiciones funcionales como estructurales de pavimentos
flexibles utilizando el PCI junto con el indice de Rugosidad Internacional (IRI). El
objetivo fue correlacionar ambos indices para tener una vision mas completa del
estado de la infraestructura. Estudiaron maultiples secciones viales con un escaner
especializado para medir distresses y rugosidad, obteniendo valores de PCI
clasificados entre “Fair” y “Satisfactory” seglin la seccion. Los resultados mostraron
variaciones en la condicién de la carretera, y la investigacion concluyé que combinar
PCI e IRI ofrece una perspectiva mas integral que usar solo un método, aunque la

correlacion entre ambos fue variable.

Study in West Java, Indonesia (2025) analiz6 un tramo de carretera interurbana en la
region de Indramayu con el PCI para identificar el tipo y severidad de dafios y

proponer prioridades de mantenimiento. El objetivo general fue evaluar la condicion
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del pavimento flexible en segmentos de 100 m mediante inspeccion visual centrada
en distresses tipicos como grietas en piel de cocodrilo y depresiones. Los valores de
PCI variaron considerablemente entre segmentos con condiciones que iban de
“fallado” a “‘satisfactorio”, destacando la variabilidad de dafios dentro de un mismo
corredor. La conclusién principal fue que los resultados permiten formular
recomendaciones técnicas de mantenimiento especificas para cada segmento, lo cual

mejora la gestion vial local.

La evaluation of Flexible Pavement Damage Using PCI in Dili, Timor-Leste (2022)
abordd la evaluacion de dafios en pavimentos flexibles combinando observaciones
visuales de distresses con datos directos de core drilling para contrastar condiciones
superficiales y estructurales. El objetivo fue caracterizar el dafio y relacionarlo con
parametros medidos en laboratorio como contenido de asfalto. Los resultados
mostraron un PCI promedio de 68 en un lado de la carretera y 62 en otro, clasificados
como “buenos”, mientras que otro tramo alcanzo valores bajos indicando un estado
“malo”. La conclusion resalta como integrar PCI con datos de laboratorio aporta una
comprension mas profunda de las condiciones del pavimento y guia soluciones de

mantenimiento mas precisas.

Saadulla, Ibrahim & Sani (2024) realizaron un estudio comparativo entre pavimentos
flexibles y rigidos en Sulaimani, Irak, con el objetivo de aplicar el PCI bajo estandares
ASTM D6433 y ubicar geograficamente los defectos para recomendar
intervenciones. Aungue también incluyd pavimentos rigidos, la parte flexible
demostro valores de PCI altos que sugieren condiciones favorables cuando hay
mantenimiento adecuado. La metodologia combind inspeccion visual con
instrumentacion para ubicacion precisa de fallas, y el estudio concluyé que el PCI
sigue siendo fiable para comparar diferentes tipos de pavimento y establecer

prioridades de reparacidn basadas en evidencia.
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Antecedentes nacionales

Torres Atanacio (2023) desarroll6 un estudio sobre la evaluacion del pavimento
flexible mediante el método del indice de Condicion del Pavimento (PCI) en la
avenida Mercedes Indacochea, ubicada en el distrito de Huacho. La investigacion
tuvo como propdsito determinar la condicion superficial del pavimento con el fin de
conocer su estado actual y proporcionar informacién técnica que facilitara la toma de
decisiones relacionadas con su mantenimiento. El objetivo general consistio en
evaluar superficialmente el tramo comprendido entre los kildémetros 0+868 y 1+308.
Para ello, emple6 un enfoque cuantitativo, de disefio no experimental y nivel
descriptivo, basado en la inspeccién visual de las patologias, su clasificacion segun
el grado de severidad y el célculo del indice PCI. Los resultados evidenciaron el
predominio de patologias como el parcheo y las grietas, obteniéndose un valor de PCI
de 35.30, el cual correspondio a un estado de conservacion malo. En consecuencia,
el autor concluy6 que la aplicacion del metodo PCI permiti realizar un diagndéstico
objetivo del deterioro superficial del pavimento y puso en evidencia la necesidad de
ejecutar intervenciones de mantenimiento para restablecer las condiciones de servicio

de la via.

Medina Cabrera y Mueras Gomez (2021) realizaron una investigacion orientada a
evaluar superficialmente el pavimento flexible de la avenida Cieneguilla, ubicada en
el distrito del mismo nombre, mediante la aplicacion del método Pavement Condition
Index (PCI). El estudio tuvo como proposito determinar el estado de conservacion
del tramo comprendido entre las progresivas km 0+000 y km 2+400, con la finalidad
de contar con informacion técnica que permitiera plantear un plan de mantenimiento
acorde con las condiciones reales de la via. Para ello, desarrollaron una metodologia
basada en un enfoque cuantitativo, efectuando inspecciones visuales para identificar
las patologias presentes, registrar su frecuencia y nivel de severidad, y posteriormente
calcular el indice PCI correspondiente a todo el tramo evaluado. Los resultados
evidenciaron un valor promedio de 40.45, el cual ubico al pavimento en una condicion
regular. En funcion de estos hallazgos, los autores concluyeron que la aplicacion del

método PCI proporcion6 un diagnéstico objetivo del estado superficial del pavimento
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y constituyé una herramienta técnica atil para orientar la planificacion de

intervenciones de mantenimiento correctivo de manera oportuna.

Valenzuela y Chavez Navarro (2022) llevaron a cabo una investigacion sobre la
aplicacion de la metodologia Pavement Condition Index (PCI) para evaluar el estado
del pavimento flexible del jiron Jiménez Pimentel, ubicado en la ciudad de Tarapoto,
departamento de San Martin. El prop6sito del estudio consistié en determinar el nivel
de conservacion de la via mediante la identificacion de las patologias superficiales
presentes, su clasificacion segln el grado de severidad y extension, asi como el
calculo del indice PCI. Para ello, los autores desarrollaron un trabajo de campo basado
en inspecciones visuales que permitié recopilar informacion sobre las fallas
existentes; posteriormente, los datos obtenidos fueron procesados y analizados en
gabinete para determinar la condicion del pavimento. Los resultados mostraron un
PCI promedio de 70.21, valor que ubico al tramo evaluado en un estado comprendido
entre bueno y regular. A partir de estos hallazgos, los investigadores concluyeron que
la aplicacion del método PCI permitio determinar de manera objetiva la condicion
superficial del pavimento y evidencio que la via ain conservaba un nivel aceptable
de servicio, constituyéndose en una herramienta Gtil para respaldar la planificacion

de acciones de conservacion y gestion vial.

Llerena Torrejon y Ticlla Sanchez (2023) desarrollaron una investigacion orientada
a evaluar la condicién del pavimento flexible de la avenida Unién, ubicada en el
distrito de Chaclacayo, mediante la aplicacion del método Pavement Condition Index
(PCI) en conjunto con otros indicadores de evaluacion, como el indice Internacional
de Rugosidad (IRI) y el método VIZIR. El propoésito del estudio consistio en
determinar con mayor precision el nivel de serviciabilidad del pavimento, empleando
diferentes herramientas de andlisis que permitieran obtener un diagndstico mas
completo de la via. Para alcanzar este objetivo, los investigadores dividieron la
avenida en trece tramos, en los cuales aplicaron de manera sistematica los tres
métodos de evaluacion. Los resultados evidenciaron un PCI promedio de 83, valor
que correspondi6 a un pavimento en buen estado; ademas, el IRI aport6 informacién

relacionada con la rugosidad superficial, mientras que el método VIZIR brind6
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resultados complementarios para el andlisis de la condicién de la via. A partir de estos
hallazgos, los autores concluyeron que la utilizacién conjunta del PCI y el IRI
permitid obtener diagnosticos mas consistentes y confiables sobre el estado del
pavimento, mientras que el método VIZIR presentd menores aportes cuando se

empled de manera independiente.

Rodriguez Peralta y Valera Delgado (2021) realizaron una investigacion con el
proposito de evaluar la condicion superficial del pavimento flexible del jiron Jorge
Chéavez, ubicado en la ciudad de Tarapoto, con el fin de identificar las necesidades de
intervencion que presentaba esta importante via urbana. Para ello, aplicaron el
método Pavement Condition Index (PCI) de acuerdo con los lineamientos
establecidos en la norma ASTM D6433-07, desarrollando inspecciones visuales en
campo que permitieron identificar las patologias existentes, clasificarlas segun su
nivel de severidad y calcular el indice PCI para cada uno de los tramos evaluados.
Los resultados evidenciaron diferencias en la condicion del pavimento entre las
distintas secciones de la via, observandose que algunos sectores requerian la
ejecucion de actividades de mantenimiento preventivo, mientras que, en términos
generales, el pavimento aun conservaba condiciones favorables para prolongar su
vida Util mediante intervenciones periddicas. A partir de estos hallazgos, los autores
concluyeron que la aplicacion del metodo PCI permitié obtener un diagnéstico
técnico y objetivo del estado superficial del pavimento, ademas de facilitar la
definicion de estrategias de mantenimiento acordes con las caracteristicas y el nivel

de deterioro de cada tramo evaluado.

Antecedentes locales

Torres Torres (2024) desarroll6 una investigacion orientada a evaluar el estado del
pavimento flexible de la avenida Chiclayo mediante la aplicacién del método
Pavement Condition Index (PCI), empleando un enfoque cuantitativo y un disefio
cuasi experimental. EI propoésito del estudio consistio en identificar e inventariar las
patologias presentes en ambos sentidos de circulacion de la via, con la finalidad de

determinar su condicion de servicio y proporcionar informacion técnica para la
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planificacion de futuras intervenciones. Para ello, el autor realizd inspecciones
visuales que permitieron registrar mas de 300 fallas en cada sentido de la avenida,
destacandose como patologias predominantes el desprendimiento de agregados y el
ahuellamiento. Los resultados evidenciaron un PCI de 38 en uno de los sentidos de
circulacién, correspondiente a un estado malo, mientras que en el sentido opuesto se
obtuvo un PCI de 23, clasificAndose como un pavimento en estado muy malo. A partir
de estos hallazgos, el investigador concluyd que la aplicacion del método PCI
permitié realizar un diagnostico técnico y objetivo del nivel de deterioro de la via,
ademas de proporcionar una base confiable para plantear acciones de mantenimiento

rutinario, preventivo y de rehabilitacion acordes con la condicion del pavimento.

Bances Chanduvi y Blanco Sanchez (2022) realizaron una investigacion enfocada en
evaluar el estado de conservacion del pavimento flexible de la avenida Augusto B.
Leguia mediante la aplicacion de los métodos Pavement Condition Index (PCI) y
VIZIR, con el propdsito de comparar los resultados obtenidos por ambas
metodologias. Para ello, desarrollaron inspecciones visuales sistematicas en la via,
utilizando un catalogo de patologias que permitié identificar y registrar los diferentes
tipos de deterioro presentes en 31 unidades de muestra. Posteriormente, procesaron
la informacion recopilada para calcular los indices correspondientes a cada método
de evaluacién. Los resultados mostraron un PCI promedio de 52, valor que ubicé al
pavimento en un estado regular, mientras que el método VIZIR registré un valor
promedio de 1.66, clasificando la via en una condicion buena. A partir de estos
hallazgos, los autores concluyeron que ambos métodos ofrecieron perspectivas
diferentes sobre la condicion del pavimento; sin embargo, sefialaron que la utilizacion
conjunta de estas herramientas permitio obtener un diagnéstico méas amplio y preciso
del nivel de deterioro, favoreciendo una mejor toma de decisiones en la planificacion

de las actividades de mantenimiento y conservacion vial.

Véasquez Diaz (2021) llevo a cabo una investigacion con el propoésito de evaluar la
condicion estructural y superficial del pavimento asfaltico flexible de la avenida Las
Américas mediante la aplicacion del método Pavement Condition Index (PCI). El

estudio tuvo como finalidad identificar las patologias presentes y determinar la
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condicion general de la via, considerando que el pavimento contaba con mas de diez
afios de servicio. Para alcanzar este objetivo, el autor realiz6 inspecciones visuales
que permitieron reconocer las fallas superficiales y estructurales existentes,
complementando el analisis con estudios de transito y de suelos para obtener una
evaluacion mas integral. Los resultados evidenciaron un PCI promedio de 59.71,
valor que ubico al pavimento en una condicion buena; sin embargo, también se
identificaron algunos tramos que presentaban estados de conservacion malo y muy
malo, lo que reflejo un deterioro localizado que requeria atencion especifica. Con
base en estos hallazgos, el investigador concluyd que, aunque la via mantenia en
términos generales un nivel de servicio aceptable, era necesario intervenir
oportunamente los sectores mas afectados para evitar un deterioro progresivo.
Asimismo, destaco que la aplicacion del método PCI constituyd una herramienta
técnica confiable para planificar acciones de mantenimiento y rehabilitacion de

acuerdo con las condiciones reales del pavimento.

Hidrogo Cabrera (2024) realiz6 una investigacion orientada a evaluar la condicion
del pavimento flexible de la carretera que conecta las ciudades de Lambayeque y
Chiclayo, mediante la aplicacion de los métodos Pavement Condition Index (PCI) y
VIZIR, con el propoésito de comparar la informacion proporcionada por ambas
metodologias y determinar el estado de conservacion de la via. Para el desarrollo del
estudio, el autor efectud una inspeccion visual en un tramo de 7.56 km, estableciendo
unidades de muestreo homogéneas que permitieron aplicar de manera uniforme
ambos procedimientos de evaluacion. Posteriormente, los datos recopilados fueron
analizados para determinar los indices correspondientes y contrastar los resultados
obtenidos. Los hallazgos evidenciaron que tanto el método PCI como el VIZIR
presentaron una tendencia similar en la valoracion de la condicién del pavimento,
ubicando la mayor parte del tramo evaluado entre los estados de bueno y excelente.
A partir de estos resultados, el investigador concluyé que ambas metodologias
resultaron complementarias para el diagnodstico del estado del pavimento, ya que
proporcionaron informacion técnica que favorecié una evaluacién mas integral y
contribuyé a respaldar la toma de decisiones relacionadas con la gestion vy

conservacion de la infraestructura vial en el &mbito regional.
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Mena Martinez (2021) desarrollé una investigacion con el propoésito de evaluar el
estado de conservacion del pavimento flexible de la avenida México, en el tramo
comprendido entre las progresivas km 0+000 y km 1+280, ubicado en el distrito de
José Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo. El estudio tuvo como finalidad
determinar la condicién de servicio de la via mediante la aplicacion del método
Pavement Condition Index (PCI), con el objetivo de obtener un diagnostico técnico
que sirviera de base para proponer alternativas de mantenimiento acordes con el nivel
de deterioro identificado. Para ello, el autor empled un enfoque mixto, de carécter
observacional y disefio no experimental, realizando inspecciones en campo para
registrar las dimensiones, extension y profundidad de las patologias presentes en el
pavimento. Posteriormente, la informacion recopilada fue procesada para calcular el
indice PCI correspondiente al tramo evaluado. Los resultados evidenciaron que las
patologias predominantes fueron el parcheo, el desprendimiento de agregados, la
fisuracion tipo piel de cocodrilo y los huecos, siendo el desprendimiento de agregados
la falla de mayor incidencia. Asimismo, se obtuvo un PCI de 46, valor que clasifico
al pavimento en una condicion regular, lo que evidencio la necesidad de ejecutar
acciones de mantenimiento correctivo. A partir de estos resultados, el investigador
concluyd que la aplicacion del método PCI permitié determinar objetivamente el
estado del pavimento y proporciond criterios técnicos que sustentaron la formulacion
de propuestas de intervencién orientadas a recuperar la funcionalidad y prolongar la

vida util de la via.

2.2 Bases tedricas.
Pavimentos flexibles.

Huang (2004) sefialé que los pavimentos flexibles correspondieron a estructuras
viales disefiadas para recibir y distribuir progresivamente las cargas generadas por el
transito hacia la subrasante, garantizando un adecuado desempefio estructural durante
su vida util. El autor explico que este tipo de pavimento estuvo conformado por varias
capas superpuestas, entre las que destacaron la carpeta asfaltica, la base, la subbase y

el suelo de fundacion, las cuales actuaron de manera conjunta para soportar las
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solicitaciones producidas por el paso de los vehiculos. Asimismo, indicé que una de
sus principales caracteristicas fue la capacidad de experimentar deformaciones
moderadas bajo la accion de las cargas sin que ello implicara una falla inmediata de
la estructura, razon por la cual los pavimentos flexibles fueron ampliamente utilizados
en vias urbanas y carreteras debido a su funcionalidad y adaptabilidad frente a las

condiciones normales de servicio.
Deterioro y patologias del pavimento flexible.

Shahin (2005) explicé que las patologias del pavimento flexible correspondieron a
manifestaciones visibles que evidenciaron la pérdida gradual de la capacidad
estructural o funcional de la via. El autor sefialé que estas fallas se presentaron,
principalmente, en la superficie de rodadura, afectando las condiciones de seguridad,
comodidad y servicio para los usuarios. Entre las patologias mas comunes identifico
las grietas por fatiga o tipo piel de cocodrilo, las grietas longitudinales y transversales,
los ahuellamientos, los baches, el desprendimiento de agregados y los parcheos
deteriorados. Asimismo, indico que el origen de estas fallas pudo estar relacionado
con factores estructurales, condiciones ambientales o deficiencias durante las etapas
de construccion. En ese sentido, destacd que la identificacion oportuna de las
patologias permitio planificar intervenciones de mantenimiento en el momento
adecuado, contribuyendo a prolongar la vida util del pavimento y a reducir los costos

asociados a reparaciones de mayor magnitud.
Importancia de la evaluacion del estado del pavimento.

Haas et al. (2015) sostuvieron que la evaluacion del estado del pavimento constituyd
una herramienta esencial para la adecuada gestion y conservacion de la infraestructura
vial, ya que permitio conocer de manera objetiva el nivel de deterioro que presentaban
las vias y establecer prioridades de intervencion de acuerdo con sus necesidades
reales. Los autores sefialaron que los sistemas de evaluacion superficial facilitaron la
obtencion de informacidn técnica confiable, la cual sirvié como base para planificar
actividades de mantenimiento y optimizar la utilizacion de los recursos disponibles.
Asimismo, destacaron que este tipo de evaluaciones adquirié mayor importancia en

los entornos urbanos, donde el crecimiento del transito vehicular y las limitaciones
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presupuestales hicieron necesario adoptar decisiones sustentadas en criterios técnicos

que contribuyeran a mejorar la eficiencia de la gestion vial.
indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Shahin (2005) definio el indice de Condicion del Pavimento (Pavement Condition
Index — PCI) como un indicador numérico que permitié evaluar de manera objetiva
el estado superficial de un pavimento a partir de una inspeccion visual realizada de
forma sistematica. EIl autor explicé que este indice se expresd en una escala de 0 a
100, donde los valores més altos representaron una mejor condicion del pavimento 'y,
por tanto, un menor nivel de deterioro. Asimismo, sefialé que el célculo del PCI se
fundamento en la identificacion de las patologias presentes, el nivel de severidad de
cada una de ellas baja, media o alta y la extension que estas ocuparon dentro de las
unidades de muestreo previamente establecidas. En ese sentido, destaco que una de
las principales fortalezas de esta metodologia consistio en transformar las
observaciones obtenidas durante la inspeccion visual en valores cuantificables, lo que
facilitdé la comparacion objetiva entre diferentes tramos viales y proporciond
informacion técnica Util para sustentar la planificacion de actividades de

mantenimiento y rehabilitacion.

El método del PCI se encuentra descrito en la norma (ASTM D6433, 2003) , este
procedimiento fue desarrollado entre los afios 1974 y 1976 a cargo del Centro de Ingenieria
de la Fuerza Aérea de los E.E.U.U. por M.Y. Shahin y S.D. Khon y publicado en 1978.

Vasquez Varela (2002) sostuvo que el indice de Condicion del Pavimento (PCI) se
consolidé como una de las metodologias mas completas para evaluar y calificar
objetivamente el estado de los pavimentos, tanto flexibles como rigidos, dentro de los
sistemas modernos de gestion vial. El autor sefialé que su aplicacion permitié obtener
un diagnostico confiable de la condicion superficial de las vias mediante un
procedimiento estandarizado y de facil implementacion. Asimismo, indicd que esta
metodologia no requirié el empleo de equipos altamente especializados, ya que su
desarrollo se bas6 principalmente en inspecciones visuales y en el uso de los
instrumentos propios del sistema de evaluacion, lo que favorecié su utilizacion en

diferentes contextos y facilitdé la planificacion técnica de las actividades de
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mantenimiento y conservacion vial. “El PCI es un indice numérico que varia desde
cero (0), para un pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un

pavimento en perfecto estado” (Vasquez Varela, 2002, pag. 2).

“El rango de clasificacion: Este se clasifica en 100 — 85 Excelente, 85 — 70 Muy
bueno, 70 — 55 Bueno, 55 — 40 Regular, 40 — 25 Malo, 25 — 10 Muy malo, y 10 — 0 Fallado”
(Vésquez Varela, 2002, pag. 2).

Vasquez Varela (2002) explicé que el método ASTM D6433-03 se fundamento en el
calculo del indice de Condicién del Pavimento (Pavement Condition Index — PCI),
considerado como la base de diversos métodos internacionales utilizados para evaluar
el estado de los pavimentos. El autor sefialo que esta metodologia integrd tres
aspectos esenciales durante el proceso de evaluacion: el tipo de deterioro identificado,
el nivel de severidad presentado y la densidad o extension de la falla dentro de la
unidad de muestreo. Asimismo, indicO que estos pardmetros fueron analizados
mediante factores de ponderacion previamente establecidos, los cuales permitieron
determinar de manera objetiva el grado de afectacion del pavimento. En ese sentido,
destaco que la aplicacion del método ASTM D6433-03 facilitd la obtencion de un
diagnostico técnico uniforme y confiable, constituyéndose en una herramienta de
gran utilidad para orientar las decisiones relacionadas con el mantenimiento y la

conservacion de la infraestructura vial.Procediendo del método del PCI:

“La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios
teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacion se registra

en formatos adecuados para tal fin” (Vasquez Varela, 2002, pag. 2).

Para efectos de la recopilacion de datos se utilizara el siguiente formato:
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Tabla 01.

Tabla de recopilacion de datos de pavimento flexible.

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL SISTEMAS Y ARQUITECTURA.

ABCISA
ZONA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
. NUMERO DE
CODIGO DE VIA ABCISA FINAL LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA
Tesista Enero 2023
N° DANO N° DANO N° DANO

1 Piel de cocodrilo

Grieta de borde.

14 Cruce de via férrea.

2 Exudacion 8 Grieta de reflexion de junta. 15 Ahuellamiento.
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril / berma 16 Desplazamiento.
Abultamientos y Grietas  longitudinal - - .
4 hundimientos 10 transversal 17 Grieta parabdlica (slippage)
5 Corrugacion. 11 Parcheo. 18 Hinchamiento
6 Depresion 12 Pulimento de agregados 19 Desprendimiento
agregados
13 Huecos.
Dafio Severidad. N° Losas Densidad (%) Valor deducido ESQUEMA

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 3).

Véasquez Varela (2002) sefiald que, como parte del procedimiento establecido para la
aplicacién del método PCI, la via fue dividida en secciones o unidades de muestreo,
cuyas dimensiones variaron segun las caracteristicas del pavimento y el tipo de via
evaluada. El autor explicd que esta etapa fue fundamental para garantizar una
inspeccion organizada y representativa del estado del pavimento. Asimismo, indico
que, en el caso de carreteras con capa de rodadura conformada por losas de concreto
de cemento Portland y con longitudes inferiores a 7.60 m, el area de cada unidad de
muestreo debid mantenerse dentro del rango de 230.0 + 93.0 m?, criterio que permitio

uniformizar el proceso de evaluacion y obtener resultados técnicamente confiables

para el célculo del indice de Condici6n del Pavimento (PCI).
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Véasquez Varela (2002) recomendd que, al momento de definir las unidades de
muestreo para la evaluacion del pavimento, se considerara el valor medio de los
rangos establecidos, evitando en todo momento delimitar unidades que se encontraran
fuera de los pardmetros propuestos por la metodologia. Asimismo, el autor sefial6
que, para cada pavimento inspeccionado, resultd conveniente elaborar esquemas o
planos que representaran el tamafio y la ubicacion de las unidades de muestreo, ya
que esta informacion constituyd un valioso referente para futuras inspecciones,

comparaciones y actividades de seguimiento del estado de conservacién de la via.

Vasquez Varela (2002) indicé que, una vez definidas las unidades de muestreo, fue
necesario determinar cuales serian evaluadas durante la inspeccion, especialmente
cuando se tratd de redes viales extensas. El autor explicd que, debido al elevado
numero de unidades de muestreo que podian conformar una via o una red de
carreteras, inspeccionar la totalidad de ellas demando6 una considerable inversion de
tiempo, personal y recursos. Por esta razon, sefialo que resulto indispensable aplicar
un proceso de muestreo, el cual permitio seleccionar de manera técnica y
representativa las unidades que serian evaluadas, optimizando el trabajo de campo sin

afectar la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Véasquez Varela (2002) sefialo que, durante la aplicacion del método PCI, lo ideal fue
inspeccionar la totalidad de las unidades de muestreo con el proposito de obtener una
evaluacion completa del estado del pavimento. No obstante, el autor reconocié que,
en determinadas situaciones, las limitaciones de tiempo, personal o recursos hicieron
imposible evaluar todas las unidades. Frente a ello, indicé que la metodologia
contemplé el calculo de un nimero minimo de unidades de muestreo mediante una
ecuacion estadistica, la cual permitié obtener una estimacion del indice de Condicion
del Pavimento (PCI) con un margen de error de 5 respecto al promedio real y un
nivel de confiabilidad del 95 %. De esta manera, fue posible optimizar el proceso de
evaluacion sin comprometer la representatividad ni la validez técnica de los

resultados.
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Nxg?

n = o2
T*(N—1)+cr2

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: NUmero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Vasquez Varela (2002) indicé que, para estimar el nimero minimo de unidades de
muestreo requeridas durante una evaluacion inicial de pavimentos de concreto, se
asumio una desviacion estandar (o) de 15, correspondiente a un rango de variacion
del PCI de 35. El autor explicé que este valor sirvié como referencia cuando no se
dispuso de informacion proveniente de evaluaciones anteriores. Asimismo, sefialo
que, en inspecciones posteriores, la metodologia recomendd utilizar la desviacion
estandar real o el rango del PCI obtenido en la evaluacion precedente, ya que ello
permitio determinar con mayor precision la cantidad minima de unidades que debian
inspeccionarse, mejorando la representatividad de la muestra y la confiabilidad de los

resultados obtenidos.

Véasquez Varela (2002) recomendd que las unidades de muestreo seleccionadas para
la evaluacion del pavimento se distribuyeran de manera uniforme a lo largo de toda
la seccién analizada, con el propdsito de obtener una muestra representativa de las
condiciones reales de la via. El autor sefialo que la primera unidad debia elegirse de
forma aleatoria y que las siguientes se determinaran mediante un procedimiento de
aleatoriedad sistematica, utilizando un intervalo de seleccién (i) calculado a partir de
la ecuacion correspondiente. Segun explicd, este procedimiento permitié mantener
una distribucion equilibrada de las unidades inspeccionadas, reduciendo posibles
sesgos en el proceso de muestreo y favoreciendo la confiabilidad de los resultados
obtenidos durante la evaluacion del Indice de Condicion del Pavimento (PCI).

. N
L=
n

Donde:

27



N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: Numero minimo de unidades para evaluar.
i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo, 3.7 se

redondea a 3)
Evaluacion de la Condicién:
Para ello se debe seguir los siguientes pasos.

Para el desarrollo de la inspeccion se emple6 una cinta métrica, instrumento que
permitié medir con precision las dimensiones de los tramos y de las patologias identificadas
en cada unidad de muestreo. Posteriormente, se realiz6 una inspeccion visual detallada con
el proposito de reconocer los diferentes tipos de deterioro presentes en el pavimento,
determinar su magnitud y establecer el nivel de severidad correspondiente, siguiendo los
criterios técnicos establecidos en el Manual de Dafos descrito por Vasquez Varela (2002).
Toda la informacion recopilada durante el trabajo de campo fue registrada en las fichas de

evaluacion disefiadas para el método PCI.

Durante la ejecucion de la inspeccion se considero indispensable aplicar las medidas
de seguridad necesarias para proteger al personal encargado del levantamiento de
informacion, especialmente por tratarse de una via con circulacion vehicular. Estas acciones
permitieron desarrollar el trabajo de campo en condiciones adecuadas y minimizar los riesgos

durante la evaluacion.

Una vez concluida la recopilacion de datos, se procedié al calculo del indice de
Condicion del Pavimento (PCI). En esta etapa se determinaron los valores deducidos (Deduct
Values) correspondientes a cada tipo de deterioro identificado. Para ello, se cuantificd la
extension de las fallas y se consideré el nivel de severidad registrado durante la inspeccion.
De acuerdo con Vasquez Varela (2002), este procedimiento pudo realizarse de forma manual
0 mediante herramientas informaticas, utilizando las tablas de valores deducidos establecidas

por la metodologia.

Posteriormente, se calculd el maximo nimero admisible de valores deducidos (m),
parametro necesario para continuar con el procedimiento de obtencion del PCI. Finalmente,

los valores deducidos obtenidos fueron organizados en orden descendente, desde el mayor
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hasta el menor, permitiendo desarrollar correctamente las siguientes etapas del calculo del

indice de condicién del pavimento.

9
m; = 1.00 + 5= (100 — HDV)

Donde:
mi = NUmero maximo admisible de valores deducidos.

HDV = Mayor valor deducido individual

Se calcula el PCI restando de 100 el maximo CDV.
Para dicho calculo se utilizara la siguiente tabla.
Tabla 02

Formato para el calculo del maximo valor deducido corregido.

N° Valores Deducidos Total q Cbv
1
2

Fuente:_(Vasquez Varela, 2002, pag. 8)
Caélculo del PCI de una seccién de pavimento.
Para ello se utilizara la siguiente ecuacion.

[(N—=A)*PCIR]+(A*PCI¢)
N

PCIS:

Donde:

PCls = PCI de la seccion de pavimento.

PCIr = PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o preservativas.
PCla = PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

N = Numero de unidades de muestreo en la seccion.

A = Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.
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Mercedes Tello (2019) sefialé que el indice de Condicion del Pavimento (PCI) tuvo
su fundamento en las normas ASTM D6433-03 y ASTM D6433-07, las cuales
establecieron el procedimiento estandarizado para evaluar el estado superficial de los
pavimentos mediante inspecciones visuales. La autora explicd que este método
permitié valorar objetivamente el comportamiento del pavimento a partir de la
identificacion y cuantificacion de las patologias presentes, convirtiéndose en una de
las metodologias mas utilizadas para determinar su condicion de servicio. Asimismo,
destaco que el denominado Método PCI (Pavement Condition Index) proporciond
criterios técnicos uniformes que facilitaron la evaluacion del deterioro y respaldaron
la planificacion de acciones de mantenimiento y rehabilitacion de la infraestructura

vial.

2.3 Operacionalizacion o categorizacion de variables
Definicion conceptual
Método Indice de condicion de pavimento (PCI)

El Método Pavement Condition Index (PCI) constituyd un procedimiento
estandarizado para evaluar la condicién superficial de pavimentos mediante inspecciones
visuales sistematicas. Esta metodologia permitio identificar los diferentes tipos de deterioro,
determinar su nivel de severidad y cuantificar su extension dentro de unidades de muestreo
previamente establecidas, generando un indice numérico comprendido entre 0 y 100, donde
los valores mas altos representaron una mejor condicion del pavimento. Asimismo, el PCI
proporciond un criterio técnico objetivo para establecer prioridades de mantenimiento y
rehabilitacion, convirtiéendose en una herramienta ampliamente utilizada en la gestion de
infraestructura vial (ASTM International, 2024)

Evaluacion de patologias del pavimento

La evaluacion de patologias del pavimento correspondio al proceso técnico mediante

el cual se identificaron, clasificaron y cuantificaron las fallas visibles presentes en la
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superficie de un pavimento, considerando el tipo de deterioro, su severidad y la magnitud de
su afectacion. Este procedimiento permitio conocer objetivamente la condicion funcional de
la via y generar informacion confiable para la planificacion de intervenciones de
mantenimiento y rehabilitacion (ASTM International, 2024). De acuerdo con ASTM
International (2024), la evaluacion de patologias constituyo la base para determinar el indice
de Condicion del Pavimento (PCI), ya que este reflejo el estado actual de la infraestructura

vial a partir de las fallas observadas durante la inspeccion visual.

Definicion Operativa
Método Indice de condicién de pavimento (PCI)

El Método Pavement Condition Index (PCI) se aplicd como procedimiento técnico
para evaluar la condicion superficial del pavimento de la avenida Luis Gonzales. Para ello,
se realizaron inspecciones visuales en las unidades de muestreo previamente delimitadas,
donde se identificaron los diferentes tipos de patologias, se establecio el nivel de severidad
de cada una (baja, media o alta) y se determind la magnitud del area afectada. Con la
informacion recopilada se calcularon los valores deducidos y el indice de Condicion del
Pavimento (PCI), expresado en una escala de 0 a 100, lo que permitié conocer de manera
objetiva el estado de conservacion de la via conforme al procedimiento establecido por la
ASTM D6433-24 (ASTM International, 2024).

Evaluacion de patologias del pavimento

La evaluacién de patologias del pavimento se llevo a cabo mediante la inspeccion
visual de la superficie de rodadura de la avenida Luis Gonzales, con el propdsito de
identificar, registrar y clasificar los deterioros existentes de acuerdo con los criterios técnicos
establecidos en la norma ASTM D6433-24. Posteriormente, los resultados obtenidos fueron
procesados mediante el método PCI, permitiendo determinar la condicion del pavimento
segun su clasificacion técnica (excelente, muy bueno, bueno, regular, malo, muy malo o
fallado). Asimismo, la evaluacién facilité la identificacion del tipo de intervencién mas

conveniente para cada tramo de la via, constituyendo una base técnica para la planificacion
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de futuras acciones de mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccion (ASTM International,
2024).
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2.4 Procedimiento a seguir en la investigacion

a investigacion se desarroll6 siguiendo una secuencia de actividades que permitio
cumplir con los objetivos propuestos. En primer lugar, se realizo la revision de literatura
cientifica y de la norma ASTM D6433-24, con la finalidad de establecer el sustento tedrico
y metodoldgico para la evaluacion de las patologias del pavimento mediante el indice de
Condicién del Pavimento (PCI). La norma establece que la evaluacion debe efectuarse
mediante inspecciones visuales sistematicas de la superficie del pavimento, constituyendo el
PCI un indicador objetivo para determinar su estado de conservacion y priorizar las
intervenciones de mantenimiento (ASTM International, 2024).

Posteriormente, se delimito el tramo de estudio correspondiente a la avenida Luis
Gonzales y se dividio en unidades de muestreo, conforme a los criterios establecidos por la
metodologia PCI. En cada unidad se efectud una inspeccion visual, registrando el tipo de
deterioro, el nivel de severidad y la densidad de las patologias identificadas, utilizando la
ficha de inspeccion propuesta por la norma ASTM D6433-24.

Una vez concluido el trabajo de campo, la informacion recopilada fue organizada y
procesada para calcular el valor deducido (DV), el valor deducido corregido (CDV) vy el
indice de Condicion del Pavimento (PCI) de cada unidad de muestreo. Posteriormente, los
resultados fueron clasificados segun la escala oficial del PCI, permitiendo establecer el estado
de conservacion de la via y determinar las necesidades de mantenimiento, rehabilitacion o

reconstruccion de acuerdo con la condicion encontrada (ASTM International, 2024).

Finalmente, los resultados obtenidos fueron analizados e interpretados mediante
tablas y figuras estadisticas, contrastandolos con investigaciones recientes sobre evaluacion
de pavimentos. Este analisis permitio responder a los objetivos de la investigacion y formular
conclusiones y recomendaciones orientadas a mejorar la gestion y conservacion del
pavimento evaluado. Asimismo, la AASHTO (2023) sefiala que la evaluacién periddica de
la condicion del pavimento constituye una herramienta esencial para optimizar la toma de

decisiones en los programas de gestion y mantenimiento vial.
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2.5 Poblacion

La poblacién de la investigacion estuvo constituida por la totalidad del pavimento
flexible existente en la Avenida Luis Gonzales, ubicada en el distrito de Chiclayo,
correspondiente al tramo definido para el estudio. Esta poblacion incluye todas las secciones
y unidades de muestreo que conforman dicha via, ya que el objeto del presente estudio es
evaluar las patologias superficiales de pavimento presentes en dicha avenida.

2.6 Muestra

La muestra estara conformada por las unidades de muestreo seleccionadas del
pavimento flexible y rigido encontrado en la Avenida Luis Gonzales, las mismas que han
sido evaluadas mediante inspeccion visual, siguiendo los criterios establecidos por la norma
ASTM D6433. Estas unidades corresponderan a areas de aproximadamente 200 £ 90 m?, y
su seleccion se realizara de forma aleatoria o sistematica, en funcion del numero total de

unidades existentes en el tramo de estudio.

2.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

En la presente investigacion se utilizd la observacion directa como técnica de
recoleccion de informacion, debido a que permitio examinar de manera sistematica y objetiva
las condiciones reales de la superficie del pavimento sin intervenir en el fendmeno estudiado.
Esta técnica resultd pertinente para una investigacion de disefio no experimental, ya que
facilité la identificacion, clasificacion y registro de las patologias existentes en cada unidad
de muestreo. Asimismo, la ASTM International (2024) establece que la determinacion del
indice de Condicién del Pavimento (PCI) debe realizarse mediante inspecciones visuales,
constituyendo este procedimiento el método estandarizado para evaluar la condicién

funcional del pavimento a partir de los deterioros observados en su superficie.

Como instrumento se empleo la ficha de inspeccion visual del método Pavement
Condition Index (PCI), disefiada conforme a los criterios de la ASTM D6433-24. Este

instrumento permitio registrar de forma organizada el tipo de patologia, el nivel de severidad,
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la densidad del deterioro y demas datos requeridos para el célculo del indice de Condicion
del Pavimento (PCI). La eleccidn de esta ficha se justificd porque garantiza la uniformidad
en el registro de la informacién y proporciona datos validos y comparables para valorar el
estado de conservacién del pavimento mediante un procedimiento reconocido

internacionalmente.

De manera complementaria, se utiliz6 una camara fotogréafica para documentar
visualmente las patologias identificadas durante el trabajo de campo. Este recurso permitid
respaldar los registros obtenidos en la inspeccién y fortalecer la confiabilidad de la
informacion recopilada. En ese sentido, la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO, 2023) sostiene que la recopilacion sistematica de
informacion sobre el estado de los pavimentos constituye un elemento esencial dentro de los
sistemas de gestion vial, ya que proporciona evidencia técnica para la planificacion y

priorizacion de las intervenciones de mantenimiento.

2.8 Aspectos éticos de la investigacion

La presente investigacion se desarroll6 bajo los principios de la integridad cientifica,
asegurando que todas las actividades se realizaran con honestidad, objetividad,
responsabilidad y transparencia. Durante el proceso de recoleccion, analisis e
interpretacion de los datos se procuré que la informacion reflejara fielmente las
condiciones reales del pavimento, evitando cualquier tipo de alteracion o
manipulacion de los resultados. En este sentido, el Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Tecnologica (CONCYTEC, 2024) sefial6 que la integridad
cientifica comprende un conjunto de principios y buenas practicas que deben orientar
todas las fases de la investigacién, promoviendo valores como la honestidad, la

rigurosidad, la imparcialidad, la transparencia, el respeto y la responsabilidad.

Desde el punto de vista metodolégico, se garantizo la objetividad de la investigacion
mediante la aplicacion estricta del procedimiento establecido en la ASTM D6433-24,
evitando que los resultados dependieran de apreciaciones subjetivas del investigador.

La eleccion de esta metodologia se justificO porque constituye el estandar
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internacional para evaluar la condiciéon superficial de los pavimentos mediante
inspecciones visuales sistematicas, lo que favorece la obtencion de informacion
vélida, uniforme y reproducible para determinar el indice de Condicion del
Pavimento (PCI). ASTM International (2024) indic6 que esta préctica proporciona
un procedimiento normalizado para identificar, clasificar y cuantificar los deterioros

presentes en el pavimento, garantizando la consistencia técnica de la evaluacion.

Asimismo, se respetd el principio de propiedad intelectual, reconociendo los aportes
de los autores consultados mediante citas y referencias elaboradas conforme a las
normas APA, séptima edicidn. Esta practica permiti6 atribuir correctamente la autoria
de las ideas, teorias y metodologias empleadas, contribuyendo a prevenir el plagio y
fortaleciendo la credibilidad del estudio. Al respecto, CONCYTEC (2024) precisé
que el reconocimiento adecuado de las fuentes y el respeto por la autoria constituyen
obligaciones fundamentales dentro de las buenas practicas de la investigacion

cientifica.
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I1l. Resultados.

Respecto a la ubicacion las fallas superficiales del pavimento de acuerdo al catalogo del

método PCI, Avenida Luis Gonzales, Chiclayo, se tiene:

Tabla 04
Ubicacion de las fallas en los tramos 1,2,3 en la Av. Luis Gonzales

RESUMEN DE FALLAS EN PAVIMENTO: AVENIDA LUIS GONZALES

TRAMO [TIPO | N* MUESTRA| INICIO (m) FIN {m) N DAND
0+000.0 1+427 6 1 Piel de cocodrilo
1 0+000.0 1+427 6 11 Parcheo
T F 0+000.0 144276 12 Pulimento de agregados
R L 47949 +B828.2 10 Grietas long. y transversales
A E 4 0+7949 048282 11 Parcheno
M ¥ 47949 +828.2 1z Pulimento de agregados
o | +594.8 04928.1 1z Fulimento de agregados
B 7 0+394.8 0+4928.1 5 Corrugacion
1 L +594.8 04928.1 10 Grietas long. y transversales
E 0+994 .7 1+02B.0 1 Piel de cocodrilo
10 0+994 7 1+028.0 11 Parcheo
0+994 .7 1+028.0 1z Pulimento de agregados
T R 1+094 .6 141279 22 Grieta en esquina
R i 13 1+094.6 141279 31 Pulimento de Agregados
A G 1+094.6 141279 29 Parcheo Grande
MW I 16 1+1945 142278 22 Grieta en esquina
O o 141945 142278 31 Pulimento de Agregados
a 19 1+294 4 1+327.7 22 Grieta en esquina
2 1+294 4 143277 31 Pulimento de Agregados
33 1+394.3 144276 12 Pulimento de agregados
1+394.3 1+427 .6 11 Parcheo
47949 +B828.2 1z Fulimento de agregados
25 0+794.9 0+828.2 11 Parcheo
0+794.9 +828.2 1 Piel de cocodrilo
T F 98 0+894.8 4928.1 1 Piel de cocodrilo
R L 0+394.8 0+4928.1 12 Pulimento de agregados
A E a1 0+994.7 1+02B.0 1 Piel de cocodrilo
" X 0+994.7 1+028.0 1z Pulimento de agregados
o | 34 1+094 .6 141279 2 Exudacian
B 1+094.6 141279 1z Pulimento de agregados
5 L 37 1+1945 14227 8 1 Piel de cocodrilo
E 141945 142278 12 FPulimento de agregados
142944 143277 1 Piel de cocodrilo
40 14294 4 143277 1z Pulimento de agregados
1+294.4 143277 11 Parcheno
a3 1+394 .3 1+427 6 1 Piel de cocodrilo
143943 1+427 .6 1z Fulimento de agregados
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La interpretacion del cuadro de fallas permitio establecer que la avenida Luis Gonzales habia
presentado diversos tipos de deterioro en los tres tramos evaluados mediante el método PCI.
En el tramo 1 se habian identificado principalmente pulimento de agregados, parcheos, piel
de cocodrilo y grietas longitudinales y transversales, mientras que en el tramo 2,
correspondiente al pavimento rigido, habian predominado las grietas en esquina, el pulimento
de agregados y los parches grandes. En el tramo 3 se habia observado nuevamente una
presencia frecuente de pulimento de agregados, acompariado de piel de cocodrilo, parcheos
y exudacién. Los dafios se habian concentrado principalmente entre las progresivas 0+794.9
y 1+427.6, evidenciando una distribucion irregular a lo largo de la via. La recurrencia del
pulimento de agregados habia reflejado un desgaste superficial asociado a la accion del
transito y a la pérdida de textura del pavimento. Asimismo, la presencia de piel de cocodrilo
y grietas habia mostrado sectores con deterioro de mayor importancia, mientras que los
parcheos habian evidenciado intervenciones realizadas anteriormente. En términos generales,
el pavimento habia presentado una condicion heterogénea, con diferentes niveles de deterioro

segun la unidad de muestra evaluada
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Tabla 05

Ubicacion de unidades de muestreo en Av. Luis Gonzales

LONGITUD 1476 m
PROGRESIVA (Km) LONGITUD ANCHO DE P
MUESTRA INICIAL FINAL (m) CALZADA (m) AREA (m2)
Ul 0+000.0 0+033.3 33.3 7.50 249.750
U2 0+033.3 0+066.6 33.3 7.50 249.750
U3 0+066.6 0+099.9 33.3 7.50 249.750
U4 0+099.9 0+133.2 33.3 7.50 249.750
us 0+133.2 0+166.5 33.3 7.50 249.750
U6 0+166.5 0+199.8 33.3 7.50 249.750
U7 0+199.8 0+233.1 33.3 7.50 249.750
us8 0+233.1 0+266.4 33.3 7.50 249.750
U9 0+266.4 0+299.7 33.3 7.50 249.750
uU10 0+299.7 0+333.0 33.3 7.50 249.750
Uil 0+333.0 0+366.3 33.3 7.50 249.750
Uiz 0+366.3 0+400.0 33.7 7.50 252.750
Ui3 0+400.0 0+432.8 32.8 7.50 245.850
uli4 0+432.8 0+465.6 32.8 7.50 245.850
uUi15 0+465.6 0+498.3 32.8 7.50 245.850
Ul6 0+498.3 0+531.1 32.8 7.50 245.850
ul7 0+531.1 0+563.9 32.8 7.50 245.850
Ui8 0+563.9 0+596.7 32.8 7.50 245.850
uU19 0+596.7 0+629.5 32.8 7.50 245.850
u20 0+629.5 0+662.2 32.8 7.50 245.850
u21 0+662.2 0+695.0 32.8 7.50 245.850
uz22 0+695.0 0+728.3 33.3 7.50 249.750
u23 0+728.3 0+761.6 33.3 7.50 249.750
uz24 0+761.6 0+794.9 33.3 7.50 249.750
u25 0+794.9 0+828.2 33.3 7.50 249.750
U26 0+828.2 0+861.5 33.3 7.50 249.750
u27 0+861.5 0+894.8 33.3 7.50 249.750
u28 0+894.8 0+928.1 33.3 7.50 249.750
u29 0+928.1 0+961.4 33.3 7.50 249.750
uU30 0+961.4 0+994.7 33.3 7.50 249.750
U3l 0+994.7 1+028.0 33.3 7.50 249.750
U32 1+028.0 1+061.3 33.3 7.50 249.750
U33 1+061.3 1+094.6 33.3 7.50 249.750
u34 1+094.6 1+127.9 33.3 7.50 249.750
U35 1+127.9 1+161.2 33.3 7.50 249.750
U36 1+161.2 1+194.5 33.3 7.50 249.750
u37 1+194.5 1+227.8 33.3 7.50 249.750
U38 1+227.8 1+261.1 33.3 7.50 249.750
U39 1+261.1 1+294.4 33.3 7.50 249.750
u40 1+294.4 1+327.7 33.3 7.50 249.750
U4l 1+327.7 1+361.0 33.3 7.50 249.750
U42 1+361.0 1+394.3 33.3 7.50 249.750
u43 1+394.3 1+427.6 33.3 7.50 249.750
u44 1+427.6 1+460.9 33.3 7.50 249.750
u45 1+460.9 1+476.0 15.1 7.50 113.250
TOTAL 1+476.0 11070.150
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El cuadro de distribucion de unidades de muestra permitié establecer que el tramo evaluado
de la via habia alcanzado una longitud total de 1 476,0 m, la cual habia sido dividida en 45
unidades de muestra para la evaluacién mediante el método PCI. Cada unidad habia
presentado un ancho constante de calzada de 7,50 m, mientras que la longitud habia variado
ligeramente entre 32,8 m, 33,3 m y 33,7 m, segun la progresiva correspondiente. En
consecuencia, las &reas de las unidades habian oscilado entre 245,850 m2 y 252,750 m2,
manteniendo superficies relativamente uniformes para facilitar la inspeccién. La mayor parte
de las unidades habia tenido una longitud aproximada de 33,3 my un area de 249,750 mz, lo
que habia permitido una distribucion homogénea de la evaluacion. La sectorizacién habia
comprendido progresivas desde 0+000,0 hasta 1+476,0, cubriendo practicamente la totalidad
del tramo estudiado. Esta division habia facilitado la identificacion y registro de las fallas
existentes en cada unidad de muestra, evitando que los deterioros quedaran agrupados en
sectores demasiado extensos. El &rea acumulada de las unidades habia alcanzado 11 070,150

m2, constituyendo la superficie total considerada para el levantamiento de las patologias.

Tabla 06
Ubicacion de unidades de muestreo consideradas en los tramos 1,2,3 en la Av. Luis Gonzales
EVALUACION PATOLOGIA DE PAVIMENTOS METODO PCI - AV. LUIS GONZALES
LONGITUD 1476 m
TIPO DE PROGRESIVA (Km) ANCHO
PAVIMENTO MUESTRA INICIAL FINAL (m) PCl
PAVIMENTO Ul 1+394.3 1+427.6 7.50 85.000
FLEXIBLE U4 0+794.9 0+828.2 7.50 77.000
u7 0+894.8 0+928.1 7.50 72.000
TRAMO 01
u10 0+994.7 1+028.0 7.50 72.000
PAVIMENTO U13 1+094.6 1+127.9 7.50 94.000
RIGIDO u16 1+194.5 1+227.8 7.50 92.000
U19 1+294.4 1+327.7 7.50 92.000
u22 1+394.3 1+427.6 7.50 85.000
u2s 0+794.9 0+828.2 7.50 77.000
PAVIMENTO u28 0+894.8 0+928.1 7.50 72.000
FLEXIBLE U3l 0+994.7 1+028.0 7.50 72.000
u34 1+094.6 1+127.9 7.50 87.000
2
TRAMO 0 u37 1+194.5 1+227.8 7.50 72.00
u40 1+294.4 1+327.7 7.50 66.00
u43 1+394.3 1+427.6 7.50 59.00
PCI TOTAL 78.267
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La evaluacién de la Av. Luis Gonzales mediante el método PCI permitié identificar
diferencias importantes en la condicion de los pavimentos analizados. En el tramo 01 de
pavimento flexible, los valores obtenidos habian variado entre 72 y 85, lo que habia reflejado
un estado general favorable, aunque con algunos sectores que presentaban mayor presencia
de deterioros. En contraste, las unidades correspondientes al pavimento rigido habian
alcanzado valores de 92 y 94, evidenciando una condicion superficial excelente y un menor
nivel de deterioro. Para el tramo 02 de pavimento flexible, los resultados habian mostrado
una mayor variacion, desde un PCI de 59 hasta 87, lo que habia evidenciado un
comportamiento menos uniforme. La unidad U43 habia registrado el valor mas bajo, con un
PCI de 59, constituyéndose en el sector que habia requerido mayor atencion dentro de las
muestras evaluadas. Por su parte, las unidades U22 y U34 habian presentado valores de 85y
87, respectivamente, mostrando condiciones considerablemente mejores. En general, los
resultados habian permitido establecer que el pavimento rigido habia conservado una

condicion superior frente al pavimento flexible evaluado.
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Respecto al analisis de las fallas superficiales del pavimento, catalogdndolas

mediante el método del PCI, en la Avenida Luis Gonzales, Chiclayo, se tiene:

Tabla 07

Anédlisis de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales — Tramo 1 — U1

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-03)

EVALUACION PATOLOGIA DE PAVIMENTOS METODO PCI - AV. LUIS GONZALES

PCl =100 - MAX CDV
PCl = 62.00

ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHICLAYO | | 0+000.0 |
NOMBRE DE ViA ABCISA FINAL AREA DE MUESTREO
AV. LUIS GONZALES _ | 1+427.6 |
INSPECCIONADA POR CODIGO FECHA
TRAMO 1 | [ 2026
N° |DANO N°  |[DANO N° |DANO
1 |Piel de cocodrilo (m2). 7 |Grieta de borde (m). 14 |[Cruce de via férrea (m2).
2 |Exudacion (m2). 8 |Grieta de reflexion de junta (m). 15 |Ahuellamiento (m2).
3 |Agrietamiento en bloque (m2). 9 |Desnivel carril/berma (m). 16 |Desplazamiento (m2)
4 |Abultamiento y hundimiento (m). 10 |Crietas long. y transversales (m). 17 |Grieta parabdlica (Slippage) (m2).
5 |Corrugacion (m2). 11 |Parcheo (m2). 18 |Hinchamiento (m2).
6 |Depresion (m2). 12 |Pulimentos de agregados (m2). 19 |[Desprendimiento de agregados (m2).
13 |Huecos (unidad).
Dafio. Severidad. Cantidades Parc. Densidad (%) Valor deducido [ESQUEMA
BAJA 12.5 5.01 27.000
11 BAJA 28 11.21 19.000
12 BAJA 95.2 38.12 11.000
HDV 27.000
m 7.704
m 8.000
CALCULOS DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q [«
1 27.000 19.000 11.000 57.000 3 38.000
2 27.000 19.000 2.000 48.000 3 28.000
3 27.000 2.000 2.000 31.000 1 32.000
MAX CDV 38.000
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La evaluacion de la unidad de muestreo U1 de la Av. Luis Gonzales, mediante el método PCI
y conforme a la ASTM D6433-03, permitio determinar un indice de condicion de 62 puntos.
En esta unidad se habian identificado tres tipos de deterioro de severidad baja: piel de
cocodrilo, parcheo y pulimento de agregados. El pulimento de agregados habia presentado la
mayor extension, con 95,20 m?, equivalente a una densidad de 38,12 %, seguido del parcheo
con 28,00 m2y la piel de cocodrilo con 12,50 m2. Los valores deducidos obtenidos habian
sido de 27,00, 19,00 y 11,00 puntos, respectivamente, evidenciando que la piel de cocodrilo
habia tenido la mayor influencia individual sobre la reduccién del PCI. Durante el
procedimiento se habian considerado diferentes combinaciones de valores deducidos para
determinar el méximo valor de deduccién corregido. EI méaximo CDV habia alcanzado 38
puntos, resultado que habia permitido calcular el PCI mediante la expresion 100 — 38. Por

consiguiente, la unidad U1 habia obtenido un PCI de 62.
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Tabla 08
Anédlisis de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales — Tramo 1 — U4

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-03)
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHICLAYO | 0+099.9
NOMBRE DE ViA ABCISA FINAL AREA DE MUESTREO
AV. LUIS GONZALES | [ 0+133.2
INSPECCIONADA POR CODIGO FECHA
| TRAMO 1 [ 2026
N° |DANO N° |DANO N° |DANO
1 |Piel de cocodrilo (m2). 7 |Grieta de borde (m). 14 |Cruce de via férrea (m2).
2 |Exudacién (m2). 8 |Grieta de reflexion de junta (m). 15 |Ahuellamiento (m2).
3 |Agrietamiento en bloque (m2). 9 [Desnivel carril/berma (m). 16 |Desplazamiento (m2)
4 |Abultamiento y hundimiento (m). 10 |Grietas long. y transversales (m). 17 |Grieta parabdlica (Slippage) (m2).
5 |[Corrugacidon (m2). 11 |Parcheo (m2). 18 |Hinchamiento (m2).
6 |Depresion (m2). 12 |Pulimentos de agregados (m2). 19 |Desprendimiento de agregados (m2).
13 |Huecos (unidad).
Dafio. Severidad. Cantidades Parc. Densidad (%) Valor deducido |[ESQUEMA
10 BAJA 6.5 2.60 3.000
11 BAJA 4.2 1.68 4.500
12 MEDIA 75.5 30.23 10.000
HDV 10.000
m 9.265
m 10.000
CALCULOS DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q Cbv
1 10.000 4.500 3.000 17.500 3 9.000
2 10.000 4.500 2.000 16.500 2 12.000
3 10.000 2.000 2.000 14.000 1 19.000
MAX CDV 19.000
PCl =100 - MAX CDV
PCl = 81.00

La unidad de muestra U4, ubicada entre las progresivas 0+099.9 y 0+133.2 de la avenida

Luis Gonzales, habia presentado una superficie aproximada de 249,75 m2 y diferentes

manifestaciones de deterioro. Durante la inspeccion se habian identificado piel de cocodrilo,
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parcheo y pulimento de agregados, los cuales habian afectado en distinta proporcion la
superficie evaluada. Entre estas patologias, el pulimento de agregados habia mostrado una
presencia mas significativa, evidenciando un desgaste superficial asociado al transito
vehicular. Asimismo, la existencia de parcheos habia reflejado intervenciones realizadas
anteriormente para recuperar sectores deteriorados de la calzada. Al considerar la densidad y
severidad de las fallas registradas, se habian determinado los correspondientes valores
deducidos para el célculo del PCI. El procedimiento habia permitido obtener un valor
méaximo deducido corregido de 19 puntos, a partir del cual se habia determinado un PCI de
81.

47



Tabla 09

Anédlisis de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales — Tramo 1 — U7

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-03)

PCl =100 - MAX CDV

PCl = 73.00

ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHICLAYO | | 0+894.8 |
NOMBRE DE VIA ABCISA FINAL AREA DE MUESTREO
AV. LUIS GONZALES | [ 0+928.1 |
INSPECCIONADA POR CODIGO FECHA
TRAMO 1 | [ 2026
N° |DANO N |DANO N° |[DANO
1 |Piel de cocodrilo (m2). 7 |Grieta de borde (m). 14 |Cruce de via férrea (m2).
2 |Exudacién (m2). 8 |Grieta de reflexion de junta (m). 15 |Ahuellamiento (m2).
3 |Agrietamiento en bloque (m2). 9 |Desnivel carril/berma (m). 16 |Desplazamiento (m2)
4 |Abultamiento y hundimiento (m). 10 |Grietas long. y transversales (m). 17 |Grieta parabolica (Slippage) (m2).
5 |Corrugacion (m2). 11 [Parcheo (m2). 18 [Hinchamiento (m2).
6 |Depresion (m2). 12 |Pulimentos de agregados (m2). 19 |Desprendimiento de agregados (m2).
13 |Huecos (unidad).
Dafio. Severidad. Cantidades Parc. Densidad (%) Valor deducido |ESQUEMA
12 BAJA 46.5 18.62 5.000
5 MEDIA 10.25 4.10 22.000
10 BAJA 5.5 2.20 6.000
HDV 22.000
m 8.163
m 9.000
CALCULOS DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q CbV
1 22.000 6.000 5.000 33.000 3 20.500
2 22.000 6.000 2.000 30.000 2 23.000
3 22.000 2.000 2.000 26.000 1 27.000
MAX CDV 27.000

La unidad de muestra U7, correspondiente al tramo 01 de pavimento flexible de la Av. Luis

Gonzales, habia presentado un PCI de 72 puntos, resultado que habia reflejado una condicion

muy buena del pavimento. En este sector, ubicado entre las progresivas 0+894.8 y 0+928.1,

se habia registrado una superficie de aproximadamente 249,75 m2, considerando un ancho de

48




calzada de 7,50 m. Los deterioros identificados habian correspondido principalmente a
pulimento de agregados, corrugacion y grietas longitudinales y transversales, los cuales
habian afectado la superficie en diferentes proporciones. Entre estas fallas, el pulimento de
agregados habia evidenciado un desgaste superficial asociado a la accién repetitiva del
transito, mientras que la corrugacion y las grietas habian mostrado alteraciones adicionales
en la regularidad y continuidad de la superficie. La evaluacién de estas patologias habia
permitido establecer los valores de densidad y deduccién requeridos por el procedimiento
PCI. A partir de las deducciones obtenidas, se habia determinado el valor corregido que habia
permitido alcanzar el PCI de 72
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Tabla 10

Anélisis de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales — Tramo 1 — U10

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-03)

PCl =100 - MAX CDV

PClI = 78.00

ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHICLAYO | | 0+994.7 | u10
NOMBRE DE ViA ABCISA FINAL AREA DE MUESTREO
AV. LUIS GONZALES | | 1+028.0 |
INSPECCIONADA POR CODIGO FECHA
TRAMO 1 | [ 2026
N° |DANO N°  [DANO N°  [DANO
1 |Piel de cocodrilo (m2). 7 |Grieta de borde (m). 14 |[Cruce de via férrea (m2).
2 |Exudacién (m2). 8 |Grieta de reflexion de junta (m). 15 |Ahuellamiento (m2).
3 |Agrietamiento en bloque (m2). 9 |Desnivel carril/berma (m). 16 |Desplazamiento (m2)
4 |Abultamiento y hundimiento (m). 10 |Grietas long. y transversales (m). 17 |Grieta parabolica (Slippage) (m2).
5 |Corrugacion (m2). 11 |Parcheo (m2). 18 |Hinchamiento (m2).
6 |Depresion (m2). 12 |Pulimentos de agregados (m2). 19 |[Desprendimiento de agregados (m2).
13 [Huecos (unidad).
Dafio. Severidad. Cantidades Parc. Densidad (%) Valor deducido |ESQUEMA
BAJA 2.25 0.90 17.000
11 Bajo 6 2.40 9.000
12 BAJA 36 14.41 9.500
HDV 17.000
m 8.622
m 9.000
CALCULOS DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q CbV
1 17.000 9.500 9.000 35.500 3 19.000
2 17.000 9.500 2.000 28.500 2 20.000
3 17.000 2.000 2.000 21.000 1 22.000
MAX CDV 22.000

La evaluacion de la unidad de muestra U10, correspondiente al tramo 01 de pavimento

flexible de la Av. Luis Gonzales, habia comprendido el sector ubicado entre las progresivas

0+994.7 y 1+028.0, con un ancho de calzada de 7,50 m. La superficie evaluada habia

presentado un area aproximada de 249,75 m2, de acuerdo con la sectorizacion establecida
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para el estudio. En esta unidad se habian identificado deterioros asociados principalmente
con piel de cocodrilo, parcheo y pulimento de agregados, los cuales habian sido considerados
en el calculo del indice PCI. El pulimento de agregados habia evidenciado un desgaste de la
textura superficial producto de la accién del transito, mientras que la piel de cocodrilo habia
representado una manifestacion de deterioro de mayor importancia. El parcheo, por su parte,
habia mostrado la existencia de intervenciones anteriores destinadas a recuperar sectores
afectados del pavimento. La combinacion de las fallas y sus respectivas severidades habia
generado las deducciones consideradas en el procedimiento de evaluacion. Como resultado,
la unidad U10 habia obtenido un PCI de 72
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Tabla 11

Anélisis de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales — Tramo 2 — U13

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-03)

ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHICLAYO | | 1+094.6 | u13
NOMBRE DE VIA ABCISA FINAL AREA DE MUESTREO
AV. LUIS GONZALES | | 1+127.9 |
INSPECCIONADA POR CODIGO FECHA
| TRAMO 2 | Octubre del 2023
N° [DANO N° |[DANO N° |DANO

21 |Blowup / Buckfiing

27 |Desnivel carril / Berma

34 |Punzonamiento

22 |Grieta en esquina

28 |Grietas Lineales

35 |[Cruce de la via ferrea

23 |Losa dividida

29 |Parcheo Grande

36 |Desconchamiento / Mapa de grietas

24 |Grieta de durabilidad D

30 |Parcheo Pequefio

37 |Grietas de retraccion

25 |Escala

31 |Pulimento de Agregados

38 |Descascaramiento de esquina

PCl =100 - MAX CDV

PCl =94.00

26 |Sello de junta 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo
Dafio. Severidad. Cantidades Parc. Densidad (%) Valor deducido  |ESQUEMA
22 BAJA 0.65 0.26 1.000
31 BAJA 95 38.04 6.000
29 BAJA 16.4 6.57 2.000
HDV 6.000
m 9.633
m 10.000
CALCULOS DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q CbV
6.000 2.000 1.000 9.000 3 5.000
6.000 2.000 2.000 10.000 2 6.000
3 6.000 2.000 2.000 10.000 1 6.000
MAX CDV 6.000

La evaluacion de la unidad de muestra U13, correspondiente al pavimento rigido del tramo

01 de la Av. Luis Gonzales, habia comprendido el sector ubicado entre las progresivas

1+094.6 y 1+127.9. La unidad habia presentado un ancho de calzada de 7,50 m y una

superficie aproximada de 249,75 m2, de acuerdo con la sectorizacion establecida. El analisis
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mediante el método PCI habia considerado las patologias identificadas en dicha unidad y sus
correspondientes niveles de severidad y extension. Los valores registrados habian generado
deducciones relativamente bajas, evidenciando que las fallas existentes habian tenido una
incidencia limitada sobre la condicién general del pavimento. Como resultado del
procedimiento de calculo, la unidad U13 habia obtenido un PCI de 94
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Tabla 12

Anélisis de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales — Tramo 2 — U16

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-03)

PCl =100 - MAX CDV

PCl =92.00

ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHICLAYO | | 1+194.5 |
NOMBRE DE ViA ABCISA FINAL AREA DE MUESTREO
AV. LUIS GONZALES | | 14227.8 |
INSPECCIONADA POR CODIGO FECHA
TRAMO 2 | Octubre del 2023
N° |DANO N°  |DANO N> |DANO
21 |Blowup / Buckfing 27 |Desnivel carril / Berma 34 |Punzonamiento
22 |Grieta en esquina 28 |Grietas Lineales 35 |Cruce de la via ferrea
23 |Losa dividida 29 |Parcheo Grande 36 |Desconchamiento / Mapa de grietas
24 |Grieta de durabilidad D 30 |Parcheo Pequefio 37 |Crietas de retraccion
25 |[Escala 31 |Pulimento de Agregados 38 |Descascaramiento de esquina
26 ([Sello de junta 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo
Dafio. Severidad. Cantidades Parc. Densidad (%) Valor deducido |ESQUEMA
22 BAJA 2.35 0.93 1.000
31 MEDIO 98.2 38.85 8.000
HDV 8.000
m 9.449
m 10.000
CALCULOS DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q CbV
1 8.000 1.000 2.000 11.000 3 8.000
2 8.000 1.000 2.000 11.000 2 6.000
MAX CDV 8.000

La evaluacion de la unidad de muestra U16, correspondiente al pavimento rigido del tramo

01 de la Av. Luis Gonzales, se habia realizado en el sector comprendido entre las progresivas

1+194.5 y 1+227.8, con un ancho de calzada de 7,50 m. La unidad habia representado un

area aproximada de 245,85 m2, de acuerdo con la sectorizacion utilizada para el estudio. Los
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deterioros identificados habian sido considerados segln su tipo, extensién y nivel de
severidad, permitiendo establecer los valores deducidos correspondientes para el
procedimiento PCI. El andlisis habia mostrado que las fallas presentes habian tenido una
incidencia relativamente reducida sobre la condicion general del pavimento. Luego de aplicar
las deducciones y realizar la correccion correspondiente, se habia obtenido un PCI de 92
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Tabla 13

Anélisis de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales — Tramo 2 — U19

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-03)

ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHICLAYO | 1+294.4 |
NOMBRE DE VIA ABCISA FINAL AREA DE MUESTREO
AV. LUIS GONZALES | | 14327.7 |
INSPECCIONADA POR CODIGO FECHA
TRAMO 2 | Octubre del 2023
N°_|DANO N° |DANO N°_ [DANO

21 |[Blowup / Buckfiing

27 |Desnivel carril / Berma

34 |Punzonamiento

22 |Grieta en esquina

28 |Grietas Lineales

35 |[Cruce de la via ferrea

23 |[Losa dividida

29 [Parcheo Grande

36 [Desconchamiento / Mapa de grietas

24 |Grieta de durabilidad D

30 |Parcheo Pequefio

37 |Grietas de retraccion

25 |Escala

31 |Pulimento de Agregados

38 [Descascaramiento de esquina

PCl =100 - MAX CDV

PCl =92.00

26 |Sello de junta 32 |Popouts 39 [Descascaramiento de junta
33 |Bombeo
Dafio. Severidad. Cantidades Parc. Densidad (%) Valor deducido [ESQUEMA
22 BAJA 3.2 1.30 1.000
31 BAJA 105.32 42.84 8.000
HDV 8.000
m 9.449
m 10.000
CALCULOS DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q Cbv
8.000 1.000 2.000 11.000 3 8.000
8.000 1.000 2.000 11.000 2 6.000
MAX CDV 8.000

La evaluacion de la unidad de muestra U19, correspondiente al tramo 2 de la Av. Luis

Gonzales, se habia realizado entre las progresivas 1+294.4 y 1+327.7, sobre un area de
muestreo de 245,85 m2. En esta unidad se habian identificado dos tipos de deterioro: grieta

en esquina (dafio N.° 22) y pulimento de agregados (dafio N.° 31). La grieta en esquina habia
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presentado una severidad baja, con una cantidad registrada de 3,20 m y una densidad de 1,30
%, generando un valor deducido de 1,00 punto. Por otro lado, el pulimento de agregados,
también de severidad baja, habia alcanzado 105,32 m2, equivalente a una densidad de 42,84
%, y habia producido el mayor valor deducido, correspondiente a 8,00 puntos. Para el calculo
del PCI se habian considerado valores deducidos de 8,00, 1,00 y 2,00 puntos, obteniéndose
valores totales de 11,00 puntos. El andlisis de las combinaciones habia generado valores de
CDV de 8,00 y 6,00 puntos, siendo 8,00 el mdximo CDV. En consecuencia, el indice de
condicion se habia calculado mediante la expresion PCI = 100 — 8, obteniéndose PCI de
92,00
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Tabla 14

Anélisis de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales — Tramo 3 — U22

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-03)

PCl =100 - MAX CDV

PCl = 85.00

ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHICLAYO | | 1+394.3 |
NOMBRE DE ViA ABCISA FINAL AREA DE MUESTREO
AV. LUIS GONZALES | | 1+427.6 |
INSPECCIONADA POR CODIGO FECHA
| TRAMO 3 | [ 2026
N° |DANO N° |DANO N°  |DANO
1 |Piel de cocodrilo (m2). 7 |Grieta de borde (m). 14 |[Cruce de via férrea (m2).
2 |Exudacion (m2). 8 |Grieta de reflexion de junta (m). 15 [Ahuellamiento (m2).
3 |Agrietamiento en bloque (m2). 9 [Desnivel carril/lberma (m). 16 |Desplazamiento (m2)
4 |Abultamiento y hundimiento (m). 10 [Grietas long. y transversales (m). 17 |Grieta parabolica (Slippage) (m2).
5 |[Corrugacion (m2). 11 |Parcheo (m2). 18 |Hinchamiento (m2).
6 [Depresidon (m2). 12 [Pulimentos de agregados (m2). 19 [Desprendimiento de agregados (m2).
13 [Huecos (unidad).
Dafio. Severidad. Cantidades Parc. Densidad (%) Valor deducido |[ESQUEMA
12 BAJA 87.2 35.47 9.900
11 BAJA 16.3 6.63 10.000
HDV 10.000
m 9.265
m 10.000
CALCULOS DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q CbVv
1 10.000 9.900 19.900 2 14.000
2 10.000 9.900 2.000 21.900 2 15.000
MAX CDV 15.000

La evaluacién de la unidad de muestra U22, ubicada en la Av.

Luis Gonzales, se habia

desarrollado entre las progresivas 1+394.3 y 1+427.6, con un area de muestreo de 245,85 m2.

En esta unidad se habian identificado dos deterioros principales: pulimento de agregados

(dafio N.° 12) y parcheo (dafio N.° 11), ambos clasificados con severidad baja. El pulimento
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de agregados habia alcanzado una cantidad de 87,2 m?, equivalente a una densidad de 35,47
%, y habia generado un valor deducido de 9,900 puntos. Por su parte, el parcheo habia
registrado 16,3 m?, correspondiente a una densidad de 6,63 %, con un valor deducido de
10,000 puntos. Al combinar los valores deducidos, se habian obtenido totales de 19,900 y
21,900 puntos, con valores de CDV de 14,000 y 15,000, respectivamente. El médximo CDV
habia sido 15,000, por lo que el indice se habia calculado como PCI =100 — 15 = 85,00
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Tabla 15
Anélisis de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales — Tramo 3 — U25

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-03)

ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHICLAYO | | 0+794.9 |
NOMBRE DE ViA ABCISA FINAL AREA DE MUESTREO
AV. LUIS GONZALES _ | | 0+828.2 |
INSPECCIONADA POR CODIGO FECHA
| TRAMO 3 | [ 2026
N° |DANO N° |DANO N> |DANO
1 |Piel de cocodrilo (m2). 7 |Grieta de borde (m). 14 |Cruce de via férrea (m2).
2 |Exudacion (m2). 8 |Grieta de reflexion de junta (m). 15 |Ahuellamiento (m2).
3 |Agrietamiento en bloque (m2). 9 |[Desnivel carril/berma (m). 16 |Desplazamiento (m2)
4 |Abultamiento y hundimiento (m). 10 |Grietas long. y transversales (m). 17 |Grieta parabdlica (Slippage) (m2).
5 |[Corrugacion (m2). 11 |Parcheo (m2). 18 [Hinchamiento (m2).
6 |Depresion (m2). 12 |Pulimentos de agregados (m2). 19 |Desprendimiento de agregados (m2).
13 [Huecos (unidad).
Dafio. Severidad. Cantidades Parc. Densidad (%) Valor deducido |[ESQUEMA
12 BAJA 39 15.86 17.000
11 BAJA 7.56 3.08 8.000
1 BAJA 2.5 1.02 12.000
HDV 17.000
m 8.622
m 9.000
CALCULOS DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q cbv
1 17.000 12.000 8.000 37.000 3 22.000
17.000 12.000 2.000 31.000 3 18.000
3 17.000 2.000 2.000 21.000 1 23.000
MAX CDV 23.000

PCl =100 - MAX CDV
PCl =77.00

La evaluacion de la unidad de muestra U25, correspondiente al tramo 02 de
pavimento flexible de la Av. Luis Gonzales, se habia realizado entre las progresivas
0+794.9 y 0+828.2, con un ancho de calzada de 7,50 m y un area aproximada de

249,75 m2, En esta unidad se habian identificado las patologias de piel de cocodrilo,
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parcheo y pulimento de agregados, las cuales habian sido consideradas segun su
extension y nivel de severidad. La presencia de piel de cocodrilo habia evidenciado
fisuras interconectadas que podian relacionarse con procesos de deterioro
progresivo del pavimento. Asimismo, el parcheo habia mostrado la existencia de
reparaciones efectuadas anteriormente, mientras que el pulimento de agregados
habia reflejado el desgaste de la textura superficial debido a la accion del transito.
La evaluacion conjunta de estas fallas habia generado las respectivas deducciones
utilizadas en el procedimiento del PCl. Como resultado, la unidad U25 habia
alcanzado un PCl de 77
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Tabla 16
Anélisis de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales — Tramo 3 — U28

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-03)
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHICLAYO | | 0+894.8 |
NOMBRE DE ViA ABCISA FINAL AREA DE MUESTREO
AV. LUIS GONZALES | | 0+928.1 |
INSPECCIONADA POR CODIGO FECHA
| TRAMO 3 | [ 2026
N°  |[DANO N° |DANO N° |DANO
1 |Piel de cocodrilo (m2). 7 |Grieta de borde (m). 14 |Cruce de via férrea (m2).
2 |Exudacién (m2). 8 |Grieta de reflexion de junta (m). 15 |Ahuellamiento (m2).
3 |Agrietamiento en bloque (m2). 9 |Desnivel carril/lberma (m). 16 |Desplazamiento (m2)
4 |Abultamiento y hundimiento (m). 10 |Grietas long. y transversales (m). 17 |Grieta parabdlica (Slippage) (m2).
5 |Corrugacién (m2). 11 |Parcheo (m2). 18 |Hinchamiento (m2).
6 [Depresidon (m2). 12 |Pulimentos de agregados (m2). 19 |Desprendimiento de agregados (m2).
13 |Huecos (unidad).
Dafio. Severidad. Cantidades Parc. Densidad (%) Valor deducido |[ESQUEMA
BAJA 10.2 4.15 25.000
12 BAJA 67.5 27.46 10.000
HDV 25.000
m 7.888
m 8.000
CALCULOS DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q CbV
25.000 10.000 2.000 37.000 3 22.000
2 25.000 10.000 2.000 37.000 2 28.000
MAX CDV 28.000
PCl =100 - MAX CDV
PCl =72.00

La evaluacion de la unidad de muestra U28, correspondiente al tramo 03 de la Av.
Luis Gonzales, se habia realizado entre las progresivas 0+894.8 y 0+928.1, sobre
un area de muestreo de 245,85 m2. En esta unidad se habian identificado dos
deterioros de severidad baja: piel de cocodrilo y pulimento de agregados. La piel de

cocodrilo habia registrado una cantidad de 10,20 m2, equivalente a una densidad de
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4,15 %, con un valor deducido de 25,000 puntos. Por su parte, el pulimento de
agregados habia alcanzado 67,50 m2, correspondiente a una densidad de 27,46 %,
y habia generado un valor deducido de 10,000 puntos. Para el célculo se habian
considerado ademas los valores deducidos complementarios de 2,000 puntos,
obteniéndose un total de 37,000 puntos y valores de Q de 3y 2. El andlisis de las
combinaciones habia producido valores de CDV de 22,000 y 28,000 puntos, siendo
este Ultimo el maximo CDV. En consecuencia, el indice de condicion se habia
obtenido mediante PCI = 100 - 28, alcanzandose un PCl de 72
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Tabla 17

Anélisis de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales — Tramo 3 — U31

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-03)

PCl =100 - MAX CDV
PCl =72.00

ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHICLAYO | [ 0+994.7 |
NOMBRE DE ViA ABCISA FINAL AREA DE MUESTREO
AV. LUIS GONZALES | | 1+028.0 |
INSPECCIONADA POR CODIGO FECHA
TRAMO 3 | [ 2026
N° |DANO N°  |DANO N°  [DANO
1 |Piel de cocodrilo (m2). 7 |Crieta de borde (m). 14 |Cruce de via férrea (m2).
2 |Exudacién (m2). 8 |Grieta de reflexion de junta (m). 15 |Ahuellamiento (m2).
3 |Agrietamiento en bloque (m2). 9 |Desnivel carril/berma (m). 16 |Desplazamiento (m2)
4 |Abultamiento y hundimiento (m). 10 [Grietas long. y transversales (m). 17 |CGrieta parabdlica (Slippage) (m2).
5 |Corrugacion (m2). 11 |Parcheo (m2). 18 |Hinchamiento (m2).
6 |Depresion (m2). 12 |Pulimentos de agregados (m2). 19 |Desprendimiento de agregados (m2).
13 [Huecos (unidad).
Dafio. Severidad. Cantidades Parc. Densidad (%) Valor deducido |[ESQUEMA
BAJA 8.25 3.30 23.000
12 BAJA 65.7 26.31 8.000
HDV 23.000
m 8.071
m 9.000
CALCULOS DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q CbV
1 23.000 8.000 31.000 2 22.000
2 23.000 2.000 25.000 1 28.000
MAX CDV 28.000

La evaluacion de

la unidad de muestra U31, correspondiente al tramo 03 de

pavimento flexible de la Av. Luis Gonzales, se habia efectuado entre las progresivas

0+994.7 y 1+028.0, considerando un ancho de calzada de 7,50 m y un éarea

aproximada de 249,75 m2. En dicha unidad se habian identificado principalmente
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piel de cocodrilo y pulimento de agregados, ambos con niveles de severidad bajos.
La piel de cocodrilo habia comprendido 8,25 m?, equivalente a una densidad de 3,30
%, y habia generado un valor deducido de 23,00 puntos. Por otro lado, el pulimento
de agregados habia alcanzado 65,70 m2, correspondiente a una densidad de 26,31
%, con un valor deducido de 8,00 puntos. Estos resultados habian mostrado que,
aunque el pulimento de agregados habia ocupado una superficie mayor, la piel de
cocodrilo habia tenido una influencia mas significativa en la reduccion del PCI. Al
procesar los valores deducidos mediante las combinaciones establecidas por el
método, se habia obtenido un CDV maximo de 28,00 puntos. Por consiguiente, el
indice de condicion se habia determinado mediante la relacion PCI = 100 - 28,

obteniéndose un valor de 72,00
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Tabla 18

Anélisis de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales — Tramo 3 — U34

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-03)

PCI =100 - MAX CDV

PCl = 87.00

ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHICLAYO | [ 1+094.6 |
NOMBRE DE ViA ABCISA FINAL AREA DE MUESTREO
AV. LUIS GONZALES | 1+127.9 |
INSPECCIONADA POR CODIGO FECHA
TRAMO 3 | [ 2026
N° |DANO N° |DANO N° |DANO
1 |Piel de cocodrilo (m2). 7 |Grieta de borde (m). 14 |Cruce de via férrea (m2).
2 |Exudacién (m2). 8 |Grieta de reflexion de junta (m). 15 [Ahuellamiento (m2).
3 |Agrietamiento en bloque (m2). 9 |Desnivel carril/berma (m). 16 |Desplazamiento (m2)
4 |Abultamiento y hundimiento (m). 10 |Grietas long. y transversales (m). 17 |Grieta parabdlica (Slippage) (m2).
5 |Corrugacidn (m2). 11 |Parcheo (m2). 18 |Hinchamiento (m2).
6 |Depresion (m2). 12 |Pulimentos de agregados (m2). 19 |[Desprendimiento de agregados (m2).
13 |Huecos (unidad).
Dafio. Severidad. Cantidades Parc. Densidad (%) Valor deducido [ESQUEMA
2 BAJA 18.5 7.41 4.000
12 BAJA 86.4 34.59 10.000
HDV 10.000
m 9.265
m 10.000
CALCULOS DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q CDhV
1 10.000 4.000 14.000 2 8.000
10.000 2.000 12.000 1 13.000
MAX CDV 13.000

La evaluacion de la unidad U34, correspondiente al tramo 3 de la Av. Luis Gonzales,

se habia realizado entre las progresivas 1+094.6 y 1+127.9, con un area de

muestreo de 249,75 m2. En esta unidad se habian identificado dos deterioros de

severidad baja: exudacion y pulimento de agregados. La exudacion habia
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presentado una cantidad de 18,5 m?, equivalente a una densidad de 7,41 %, con un
valor deducido de 4,00 puntos. Por su parte, el pulimento de agregados habia
alcanzado 86,4 mz2, correspondiente a una densidad de 34,59 %, y habia generado
un valor deducido de 10,00 puntos. En el calculo del PCI se habian utilizado
combinaciones con valores totales de 14,00 y 12,00 puntos, obteniéndose valores
de CDV de 8,00 y 13,00 puntos, respectivamente. El maximo CDV habia sido 13,00
puntos, por lo que el indice se habia determinado mediante PCI =100 - 13. De esta

operacion se habia obtenido un PCI de 87,00
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Tabla 19
Anélisis de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales — Tramo 3 — U37

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-03)

PCl =100 - MAX CDV

PCl =72.00

ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHICLAYO | | 1+194.5 |
NOMBRE DE ViA ABCISA FINAL AREA DE MUESTREO
AV. LUIS GONZALES | [ 1+227.8 |
INSPECCIONADA POR CODIGO FECHA
| TRAMO 3 | 2026
N° |DANO N° [DANO N° [DANO
1 |Piel de cocodrilo (m2). 7 |Crieta de borde (m). 14 |[Cruce de via férrea (m2).
2 |Exudacién (m2). 8 |Crieta de reflexion de junta (m). 15 |Ahuellamiento (m2).
3 |Agrietamiento en bloque (m2). 9 |Desnivel carril/lberma (m). 16 |Desplazamiento (m2)
4 |Abultamiento y hundimiento (m). 10 |Grietas long. y transversales (m). 17 |Grieta parabdlica (Slippage) (m?2).
5 |Corrugaciéon (m2). 11 |Parcheo (m2). 18 |Hinchamiento (m2).
6 |Depresion (m2). 12 |Pulimentos de agregados (m2). 19 |[Desprendimiento de agregados (m2).
13 |Huecos (unidad).
Dafio. Severidad. Cantidades Parc. Densidad (%) Valor deducido  [ESQUEMA
1 BAJA 9.4 3.76 22.00
12 BAJA 76.4 30.59 15.000
HDV 22.000
m 8.163
m 9.000
CALCULOS DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q CDhV
1 22.000 15.000 37.000 2 28.000
2 22.000 2.000 24.000 2 22.000
MAX CDV 28.000

La evaluacion de la unidad de muestra U37, correspondiente al tramo 3 de la Av.

Luis Gonzales, se habia realizado entre las progresivas 1+194.5 y 1+227.8,

considerando un area de muestreo de 249,75 m2. En esta unidad se habian

identificado dos deterioros de severidad baja: piel de cocodrilo y pulimento de
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agregados. La piel de cocodrilo habia afectado 9,4 m2, equivalente a una densidad
de 3,76 %, y habia generado un valor deducido de 22,00 puntos. Por su parte, el
pulimento de agregados habia comprometido 76,4 m?2, correspondiente a una
densidad de 30,59 %, con un valor deducido de 15,00 puntos. Al combinar los
valores deducidos, se habian obtenido totales de 37,00 y 24,00 puntos, con valores
de Q = 2 en ambas alternativas. Los valores deducidos corregidos habian sido de
28,00y 22,00 puntos, por lo que el maximo CDV habia alcanzado 28,00 puntos. En
consecuencia, el indice se habia calculado mediante PCIl = 100 — 28, obteniéndose
un PCI de 72,00
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Tabla 20

Anélisis de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales — Tramo 3 — U40

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-03)

PCl =100 - MAX CDV

PCl = 66.00

ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHICLAYO | | 14294.4 |
NOMBRE DE ViA ABCISA FINAL AREA DE MUESTREO
AV. LUIS GONZALES | | 14327.7 |
INSPECCIONADA POR CODIGO FECHA
| TRAMO 3 | [ 2026
N° |DANO N> |DANO N> |DANO
1 |Piel de cocodrilo (m2). 7 |Grieta de borde (m). 14 |Cruce de via férrea (m2).
2 |Exudacion (m2). 8 |Grieta de reflexion de junta (m). 15 |Ahuellamiento (m2).
3 |Agrietamiento en bloque (m2). 9 |Desnivel carril/berma (m). 16 |Desplazamiento (m2)
4 |Abultamiento y hundimiento (m). 10 |Grietas long. y transversales (m). 17 |Grieta parabolica (Slippage) (m2).
5 |[Corrugacion (m2). 11 |Parcheo (m2). 18 |Hinchamiento (M2).
6 |Depresidn (m2). 12 |Pulimentos de agregados (m2). 19 |Desprendimiento de agregados (m2).
13 |Huecos (unidad).
Dafio. Severidad. Cantidades Parc. Densidad (%) Valor deducido |ESQUEMA
BAJA 2.1 0.84 20.000
12 BAJA 55.5 22.22 18.000
11 BAJA 4.5 1.80 4.000
HDV 20.000
m 8.347
m 9.000
CALCULOS DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q Ccbv
20.000 18.000 4.000 42.000 2 34.000
20.000 18.000 2.000 40.000 2 31.000
3 20.000 2.000 2.000 24.000 1 24.000
MAX CDV 34.000

La evaluacion de la unidad de muestra U40, correspondiente al tramo 3 de la Av.

Luis Gonzales, se habia realizado entre las progresivas 1+294.4 y 1+327.7,

considerando un ancho de calzada de 7,50 m y un area de muestreo de 249,75 mz2,

En esta unidad se habian identificado piel de cocodrilo, pulimento de agregados y
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parcheo, todos registrados con severidad baja. La piel de cocodrilo habia
comprendido 2,10 m2, equivalente a una densidad de 0,84 %, y habia generado un
valor deducido de 20,00 puntos. El pulimento de agregados habia alcanzado 55,50
m2, correspondiente a una densidad de 22,22 %, con un valor deducido de 18,00
puntos. El parcheo habia registrado 4,50 m?, equivalente a una densidad de 1,80
%, y habia producido un valor deducido de 4,00 puntos. En las combinaciones
evaluadas se habian obtenido valores totales de 42,00, 40,00 y 24,00 puntos, con
CDV de 34,00, 31,00 y 24,00 puntos, respectivamente. El maximo CDV habia sido
34,00 puntos, por lo que el PCI se habia calculado como 100 — 34, obteniéndose
66,00
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Tabla 21
Anélisis de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales — Tramo 3 — U43

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-03)

PCl =100 - MAX CDV

PCl =59.00

ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHICLAYO | | 1+394.3 |
NOMBRE DE ViA ABCISA FINAL AREA DE MUESTREO
AV. LUIS GONZALES | [ 1+427.6 |
INSPECCIONADA POR CODIGO FECHA
| TRAMO 3 | 2026
N° |DANO N° [DANO N° [DANO
1 |Piel de cocodrilo (m2). 7 |Crieta de borde (m). 14 |[Cruce de via férrea (m2).
2 |Exudacién (m2). 8 |Crieta de reflexion de junta (m). 15 |Ahuellamiento (m2).
3 |Agrietamiento en bloque (m2). 9 |Desnivel carril/lberma (m). 16 |Desplazamiento (m2)
4 |Abultamiento y hundimiento (m). 10 |Grietas long. y transversales (m). 17 |Grieta parabdlica (Slippage) (m?2).
5 |Corrugaciéon (m2). 11 |Parcheo (m2). 18 |Hinchamiento (m2).
6 |Depresion (m2). 12 |Pulimentos de agregados (m2). 19 |[Desprendimiento de agregados (m2).
13 |Huecos (unidad).
Dafio. Severidad. Cantidades Parc. Densidad (%) Valor deducido  [ESQUEMA
1 BAJA 15.2 6.09 40.000
12 BAJA 68.5 27.43 15.000
HDV 40.000
m 6.510
m 7.000
CALCULOS DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q CDhV
1 40.000 15.000 55.000 2 41.000
2 40.000 2.000 42.000 2 34.000
MAX CDV 41.000

La evaluacion de la unidad de muestra U43 se habia realizado en el tramo 03 de la

Av. Luis Gonzales, entre las progresivas 1+394.3 y 1+427.6, considerando un ancho

de calzada de 7,50 m. La unidad habia correspondido a un area aproximada de

249,75 mz2, de acuerdo con la sectorizacion establecida para el estudio. En la
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inspeccién se habian identificado principalmente piel de cocodrilo y pulimento de
agregados, los cuales habian afectado la superficie en diferentes proporciones. La
piel de cocodrilo habia representado una patologia de mayor importancia, debido a
gue su presencia podia estar relacionada con procesos de deterioro estructural del
pavimento. Por otro lado, el pulimento de agregados habia evidenciado el desgaste
progresivo de la textura superficial ocasionado por la accion del transito. Al
considerar la extension y severidad de las fallas, se habian obtenido los valores
deducidos empleados en el procedimiento de calculo del PCI. El procesamiento de
estos valores habia permitido determinar el valor deducido corregido
correspondiente a la unidad evaluada. Como resultado final, la unidad U43 habia
alcanzado un PCI de 59,00 puntos, constituyéndose en el menor valor registrado
entre las muestras analizadas del pavimento flexible. Este resultado habia
correspondido a una condicién buena, aunque habia evidenciado un nivel de
deterioro mayor respecto de otras unidades del mismo tramo. La diferencia habia

sido notoria frente a unidades como U34, que habia presentado un PCI de 87
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Respecto al estado de deterioro del pavimento mediante el método del PCI, en la

Avenida Luis Gonzales, Chiclayo, se tiene:

Tabla 22
Resultado del estado de deterioro de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales - Tramo 1
RESULTADOS PCI EN PAVIMENTO FLEXIBLE - AVENIDA LUIS GONZALES TRAMO 1
N° de Unidad de | Progresiva | Progresiva | Ancho de Area PCl unidad Descrincién PCI Descripcién
Muestra Muestra Inicio Final via (m) de muestra P seccion P
1 Ul 0+1394.3 | 0+1427.6 7.50 249.75 85.000 SATISFACTORIO
2 U4 0+99.9 0+133.2 7.50 249.75 77.000 SATISFACTORIO 76.500 SATISFACTORIO
3 u7 0+199.8 0+233.1 7.50 249.75 72.000 SATISFACTORIO
4 u10 0+299.7 0+333.0 7.50 249.75 72.000 SATISFACTORIO

La evaluacion realizada mediante el método PCI en el tramo 1 de pavimento flexible
de la avenida Luis Gonzales habia considerado cuatro unidades de muestra, todas
con un ancho de 7,50 m y un area de 249,75 m2. Los resultados habian mostrado
gue la unidad U1, ubicada entre las progresivas 1+394.3 y 1+427.6, habia
alcanzado el mayor valor, con un PCI de 85,00 puntos. En la unidad U4,
comprendida entre 0+099.9 y 0+133.2, se habia obtenido un PCI de 77,00 puntos,
mientras que las unidades U7 y U10 habian registrado 72,00 puntos cada una. La
diferencia entre estos valores habia evidenciado que el deterioro no se habia
distribuido de manera completamente uniforme a lo largo del tramo. Sin embargo,
todos los resultados habian sido considerados satisfactorios, por lo que el
pavimento habia conservado condiciones adecuadas para su funcionamiento. Al
integrar los resultados de las cuatro unidades, se habia obtenido un PCI promedio

de 76,50 puntos para la seccién evaluada.
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Tabla 23
Resultado del estado de deterioro de pavimento Rigido en la Av. Luis Gonzales - Tramo 2

RESULTADOS PCI EN PAVIMENTO RiGIDO - AVENIDA LUIS GONZALES TRAMO 2

N° de Unidad de | Progresiva | Progresiva | Ancho de Area PCl unidad Descrincién PCI Descripcién
Muestra Muestra Inicio Final via (m) de muestra P seccion P
1 U13 1+094.6 1+227.9 7.50 249.75 94.000 BUENO
2 uUle 1+194.5 1+227.8 7.50 249.75 92.000 BUENO 92.667 BUENO
3 u19 0+199.8 1+224.4 1+327.7 | 249.75 92.000 BUENO

La evaluacion mediante el método PCI del pavimento rigido de la avenida Luis
Gonzales, tramo 2, habia considerado tres unidades de muestra, cada una con un
ancho de 7,50 m y un area de 249,75 m2. La unidad U13 habia registrado el valor
mas elevado, con un PCI de 94,00 puntos, evidenciando una condicion superficial
muy favorable. Por su parte, las unidades U16 y U19 habian obtenido valores de
92,00 puntos cada una, mostrando un comportamiento bastante uniforme del
pavimento. Al integrar los resultados de las tres unidades, se habia obtenido un PCI
promedio de 92,667 puntos para la seccion evaluada. Este resultado habia indicado
gue los deterioros identificados habian tenido una incidencia reducida sobre la
condicion general de la calzada. La diferencia maxima entre las unidades habia sido
solamente de 2 puntos, lo que habia reflejado una condicién homogénea a lo largo
del sector analizado. En consecuencia, el pavimento rigido habia presentado un
estado favorable y no se habian evidenciado sectores con deterioros que
demandaran intervenciones correctivas inmediatas. De acuerdo con la escala

convencional del PCI, un valor de 92,667
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Tabla 24
Resultado del estado de deterioro de pavimento flexible en la Av. Luis Gonzales - Tramo 3

RESULTADOS PCI EN PAVIMENTO FLEXIBLE - AVENIDA LUIS GONZALES TRAMO 3

N° de Unidad de | Progresiva | Progresiva | Ancho de Area PCl unidad Descripcion PCI Descripcion
Muestra Muestra Inicio Final via (m) de muestra seccion
1 u22 0+1394.3 | 0+1427.6 7.50 249.75 85.000 SATISFACTORIO
2 U25 0+794.9 0+828.2 7.50 249.75 77.000 SATISFACTORIO
3 u28 0+894.8 0+928.1 7.50 249.75 72.000 SATISFACTORIO
4 U3l 0+994.7 0+1028.0 7.50 249.75 72.000 SATISFACTORIO 73.750 SATISFACTORIO
5 u34g 0+1094.6 | 0+1127.9 7.50 249.75 87.000 BUENO
6 u37 0+1194.5 | 0+1227.8 7.59 252.75 72.000 SATISFACTORIO
7 u40 0+1294.4 | 0+1327.7 7.38 245.85 66.000 REGULAR
8 u43 0+1394.3 | 0+1427.6 7.38 245.85 59.000 REGULAR

La evaluacion mediante el método PCI del pavimento flexible de la avenida Luis
Gonzales, tramo 3, habia comprendido ocho unidades de muestra con areas
cercanas a 249,75 mz?, excepto U37, U40 y U43, que habian presentado areas de
252,75 m?, 245,85 m?2 y 24585 m?, respectivamente. Los resultados habian
mostrado una variacion importante del PCI, desde 59,00 hasta 87,00 puntos,
evidenciando diferentes niveles de deterioro a lo largo del tramo. La unidad U34
habia registrado el mayor PCI, con 87,00 puntos, mientras que U22 habia alcanzado
85,00 puntos, mostrando las mejores condiciones superficiales. Por otro lado, las
unidades U25, U28, U31 y U37 habian obtenido valores de 77,00; 72,00; 72,00 y
72,00 puntos, respectivamente, manteniendo una condicion satisfactoria. La unidad
U40 habia presentado un PCI de 66,00 puntos, por lo que habia sido clasificada
como regular y habia requerido mayor atencion. EI menor resultado se habia
obtenido en la unidad U43, con apenas 59,00 puntos, constituyéndose en el sector
mas deteriorado del tramo evaluado. Al considerar los resultados de las ocho

unidades, se habia obtenido un PCI promedio de 73,75

76




IV. DISCUCION.

Respecto a la ubicacion de las fallas superficiales del pavimento de acuerdo al catalogo del

método PCI, Avenida Luis Gonzales, Chiclayo, se tiene que:

Respecto a la ubicacion de las fallas superficiales del pavimento de la avenida Luis Gonzales,
Chiclayo, los resultados obtenidos mediante el método PCl habian mostrado que los
deterioros se habian presentado de manera diferente a lo largo de los tramos evaluados.
Durante la inspeccion se habian reconocido fallas como pulimento de agregados, parcheos,
piel de cocodrilo, grietas longitudinales y transversales, exudacién y grietas en esquina, cuya
presencia habia dependido principalmente del tipo de pavimento y del sector analizado. El
pulimento de agregados habia sido una de las fallas mas recurrentes, reflejando el desgaste
progresivo de la superficie por efecto del transito, mientras que la piel de cocodrilo y las
grietas habian representado deterioros que requerian mayor atencion debido a su posible

evolucion.

La distribucidn de estas fallas habia evidenciado que una misma avenida no necesariamente
habia presentado un comportamiento uniforme en toda su longitud. Esta situacion habia
coincidido con lo sefialado por Khamees, Ibrahim e Ismaeel (2025), quienes habian
encontrado diferentes niveles de deterioro a lo largo de una carretera urbana de Bagdad, con
valores de PCI que habian variado entre 52 y 70. De manera similar, el estudio realizado en
Indramayu, Indonesia (2025) habia mostrado diferencias importantes entre segmentos de una
misma via, encontrandose condiciones que habian ido desde deficientes hasta satisfactorias.
Estos resultados habian respaldado la importancia de analizar las fallas de manera localizada,
puesto que un promedio general podia ocultar aquellos sectores que presentaban mayores

problemas.

Para la evaluacion de la avenida Luis Gonzales, la via habia sido dividida en 45 unidades de
muestra, cubriendo una longitud total de 1 476,0 m. Las unidades habian mantenido
principalmente un ancho de 7,50 m, mientras que sus areas habian variado entre 245,850 m?
y 252,750 mz2, siendo 249,750 m? el area mas frecuente. Esta distribucién habia permitido

trabajar con superficies relativamente similares y habia facilitado la comparacién entre las

77



unidades inspeccionadas. Ademas, la sectorizacion habia permitido registrar con mayor
precision donde se encontraban las fallas y cuél habia sido su influencia sobre la condicion

del pavimento.

Respecto al andlisis de las fallas superficiales del pavimento, catalogandolas mediante el
método del PCI, en la Avenida Luis Gonzales, Chiclayo, se tiene que:

Respecto al analisis de las fallas superficiales del pavimento de la avenida Luis Gonzales,
Chiclayo, mediante el método PCI, los resultados habian evidenciado que el deterioro se
habia presentado de manera diferenciada entre las unidades evaluadas. Se habian identificado
principalmente piel de cocodrilo, pulimento de agregados, parcheo, corrugacion, grietas
longitudinales y transversales, exudacion y grietas en esquina, lo que habia demostrado que
la via no habia mantenido una condicion uniforme. Este comportamiento habia coincidido
con lo reportado por Khamees et al. (2025), quienes habian encontrado diferentes niveles de
deterioro a lo largo de una via urbana de Bagdad, con valores de PCI que habian variado
entre 52 y 70. En ambos estudios, la evaluacion por unidades habia permitido reconocer que

los dafios se habian concentrado de manera distinta a lo largo de la infraestructura vial.

Uno de los deterioros que habia presentado mayor recurrencia habia sido el pulimento de
agregados, cuya presencia habia sido registrada en varias unidades con superficies
considerables. En U1 habia alcanzado 95,20 mz2, en U19 105,32 m2, en U22 87,20 m2y en
U34 86,40 m2. Sin embargo, la extension de esta falla no habia determinado por si sola la
reduccién del PCI, debido a que el procedimiento también habia considerado la severidad y
los valores deducidos. Esta situacién habia coincidido con lo sefialado por Rifai et al. (2023),
quienes habian demostrado que la condicién superficial podia presentar diferencias
importantes entre sectores y que el PCI debia interpretarse considerando las caracteristicas
especificas de los deterioros. Por tanto, los resultados habian confirmado que una falla con

mayor extension no necesariamente habia sido la que méas habia afectado el indice final.

La piel de cocodrilo habia tenido una incidencia particularmente importante en algunas

unidades del pavimento flexible. En U28 habia afectado 10,20 m2, con una densidad de 4,15
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%, y habia generado un valor deducido de 25 puntos; mientras que en U37 habia
comprometido 9,40 m2, con una densidad de 3,76 %, generando 22 puntos de deduccion. En
U31, esta patologia habia ocupado solamente 8,25 m2 pero habia producido un valor
deducido de 23 puntos, superando ampliamente los 8 puntos correspondientes al pulimento
de agregados, pese a que este Ultimo habia afectado 65,70 m2. Estos resultados habian
coincidido con el estudio realizado en Indramayu, donde Hariani et al. (2025) habian
identificado la piel de cocodrilo como una de las patologias de mayor incidencia en
determinados segmentos. De esta manera, se habia confirmado que la importancia de una
falla dentro del PCI no dependia Unicamente de su area afectada, sino también de su severidad

y comportamiento dentro de la superficie evaluada.

En relacion con el parcheo, los resultados habian mostrado que esta patologia también habia
tenido participacion en la condicion superficial de algunas unidades. En U1 habia alcanzado
28,00 m? y habia generado un valor deducido de 19 puntos, mientras que en U22 habia
afectado 16,30 m?, con una deduccién de 10 puntos. La presencia de esta falla habia
evidenciado que determinados sectores habian recibido intervenciones anteriores, aunque
estas reparaciones no habian eliminado completamente la presencia de deterioros en la
superficie. Este comportamiento habia guardado relacién con los resultados de Mena
Martinez (2021), quien habia identificado el parcheo entre las principales patologias de la
avenida México, en Jose Leonardo Ortiz, junto con el desprendimiento de agregados, piel de
cocodrilo y huecos. En ambos casos, la presencia de parcheos habia constituido un indicador
de intervenciones previas y de la existencia de sectores que habian experimentado deterioro

durante su vida util.

Los valores obtenidos mediante el procedimiento PCl habian mostrado diferencias
importantes entre las unidades. En el pavimento flexible, los resultados habian variado entre
59 y 87 puntos, mientras que las unidades de pavimento rigido habian alcanzado 92 y 94
puntos. La unidad U43 habia presentado el menor resultado, con 59 puntos, mientras que
U34 habia obtenido 87 puntos, evidenciandose una diferencia de 28 puntos entre ambas
unidades. Este comportamiento habia coincidido con el estudio de Valenzuela y Chavez
Navarro (2022), quienes habian obtenido un PCI promedio de 70,21 en el jiron Jiménez

Pimentel de Tarapoto y habian identificado diferencias en la condicion de los sectores
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evaluados. Por consiguiente, los resultados de la avenida Luis Gonzales habian confirmado
que la condicion de una via podia presentar variaciones considerables aun cuando las

unidades pertenecieran al mismo corredor vial.

La diferencia observada entre el pavimento flexible y el rigido habia constituido otro aspecto
importante del analisis. Las unidades U13, U16 y U19 habian registrado valores de 94, 92 y
92 puntos, respectivamente, evidenciando una condicion superficial favorable y
relativamente homogénea. Este comportamiento habia coincidido con el estudio de Saadulla
et al. (2024), quienes habian aplicado el PCI para comparar pavimentos flexibles y rigidos y
habian sefialado la utilidad del método para establecer diferencias entre ambos tipos de
superficie. En consecuencia, los resultados de la avenida Luis Gonzales habian permitido
observar que, dentro de los sectores estudiados, el pavimento rigido habia presentado mejores

valores de condicion que las unidades de pavimento flexible.

La unidad U43, con un PCI de 59 puntos, habia representado el sector mas comprometido
entre las muestras analizadas de pavimento flexible, mientras que U34 habia alcanzado 87
puntos. Esta diferencia habia evidenciado que la condicién del pavimento no habia sido
homogénea y que la utilizacion exclusiva de un promedio podia ocultar sectores que
requerian atencion prioritaria. Un comportamiento semejante habia sido encontrado por
Véasquez Diaz (2021) en la avenida Las Américas, donde se habia obtenido un PCI promedio
de 59,71, aunque también se habian identificado sectores con condiciones malas y muy
malas. En ambos casos, los resultados habian demostrado la importancia de complementar el
valor promedio con el analisis individual de las unidades de muestra para establecer

prioridades de intervencion.

De manera similar, la investigacion de Torres Torres (2024) en la avenida Chiclayo habia
reportado valores de PCI de 38 y 23 puntos para diferentes sentidos de circulacion,
correspondientes a condiciones mala y muy mala. Frente a estos resultados, la avenida Luis
Gonzales habia mostrado una situacion globalmente méas favorable, debido a que sus
unidades de pavimento flexible habian presentado valores entre 59 y 87 puntos, mientras que
el pavimento rigido habia alcanzado valores superiores a 90. La comparacion habia permitido
establecer que, aun dentro de la ciudad de Chiclayo, las vias podian presentar diferencias

sustanciales en su estado de conservacién. Por ello, los resultados obtenidos habian reforzado
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la necesidad de realizar diagndsticos especificos para cada via antes de establecer estrategias

de mantenimiento.

Asimismo, Bances Chanduvi y Blanco Sanchez (2022) habian obtenido un PCI promedio de
52 puntos en la avenida Augusto B. Leguia, clasificando el pavimento en una condicién
regular, mientras que la evaluacion de la avenida Luis Gonzales habia mostrado valores
superiores en la mayoria de las unidades. El antecedente habia sefialado ademas diferencias
entre los resultados obtenidos mediante PCI y VIZIR, situacién que habia permitido
reconocer que cada metodologia respondia a criterios particulares de evaluacion. En el
presente estudio, el PCl habia permitido relacionar las patologias observadas con su
densidad, severidad, valores deducidos y CDV, proporcionando una valoracion cuantitativa
de la condicién superficial. Por ello, la comparacion habia respaldado la pertinencia de

mantener una metodologia uniforme durante toda la evaluacion de la avenida Luis Gonzales.

Finalmente, los resultados habian permitido establecer que la avenida Luis Gonzales habia
presentado una condicion superficial heterogenea, con unidades que habian conservado
valores elevados de PCI y otras que habian mostrado un deterioro mayor. La aplicacion del
método habia permitido no solamente identificar las fallas, sino también determinar cuales
habian tenido mayor influencia sobre la pérdida de condicion. Esta situacién habia sido
coherente con lo sefialado por Llerena Torrejon y Ticlla Sanchez (2023), quienes habian
encontrado un PCI promedio de 83 puntos en la avenida Union y habian concluido que el
analisis mediante diferentes indicadores permitia obtener una apreciaciéon mas completa del
estado de la via. En consecuencia, los resultados obtenidos en la avenida Luis Gonzales
habian sustentado que el PCI habia constituido una herramienta adecuada para localizar los
sectores mas deteriorados y establecer prioridades de conservacién, especialmente en

unidades como U40, con 66 puntos, y U43, con 59 puntos.

Respecto a la determinacion del estado de deterioro del pavimento mediante el método del

PCI, en la Avenida Luis Gonzales, Chiclayo, se tiene que:
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Respecto al estado de deterioro del pavimento flexible del tramo 1 de la avenida Luis
Gonzales, los resultados habian mostrado una condicion favorable, debido a que las cuatro
unidades evaluadas habian presentado valores de PCI de 85,00; 77,00; 72,00 y 72,00 puntos,
respectivamente, alcanzandose un PCI promedio de 76,50 puntos para la seccidn. La
diferencia entre el valor maximo y minimo habia sido de 13 puntos, lo que habia evidenciado
que, aunque existian variaciones en el nivel de deterioro, ninguna de las unidades habia
mostrado una condicion critica. Este comportamiento habia guardado relacion con lo
encontrado por Valenzuela y Chavez Navarro (2022) en el jiron Jiménez Pimentel de
Tarapoto, quienes habian obtenido un PCI promedio de 70,21 puntos, sefialando que el
pavimento todavia conservaba condiciones aceptables para el servicio. La cercania entre
ambos resultados habia permitido considerar que el tramo 1 de la avenida Luis Gonzales
habia presentado una condicion superficial ligeramente mas favorable que la registrada en

dicha investigacion.

En el caso de la unidad U1, que habia alcanzado un PCI de 85,00 puntos, se habia observado
el mejor comportamiento del tramo, mientras que U4 habia registrado 77,00 puntos 'y U7 y
U10 habian obtenido 72,00 puntos cada una. Esta diferencia habia permitido advertir que el
deterioro se habia presentado de manera progresiva y no completamente uniforme. Un
comportamiento similar habia sido encontrado por Khamees et al. (2025), quienes habian
obtenido valores de PCI entre 52 y 70 puntos en diferentes sectores de un pavimento urbano
de Bagdad, demostrando que una misma via podia presentar niveles diferenciados de
deterioro. En comparacion, los valores del tramo 1 de la avenida Luis Gonzales habian
resultado superiores, lo que habia evidenciado una condicién superficial méas favorable en las

unidades analizadas.

Asimismo, el PCI promedio de 76,50 puntos habia reflejado que el tramo 1 habia mantenido
una condicion funcional favorable, pese a la presencia de patologias superficiales
identificadas durante la inspeccion. Este resultado habia sido consistente con lo sefialado por
Llerena Torrejon y Ticlla Sdnchez (2023), quienes habian obtenido un PCI promedio de 83
puntos en la avenida Unidn de Chaclacayo y habian determinado que el pavimento presentaba
un estado favorable. Aunque el resultado de Luis Gonzales habia sido inferior en 6,50 puntos,

ambos estudios habian mostrado valores relativamente elevados, lo que habia permitido
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interpretar que las vias evaluadas aln conservaban condiciones adecuadas y que las

intervenciones debian orientarse principalmente a la conservacion preventiva.

En relacion con el pavimento rigido del tramo 2, los resultados habian mostrado una
condicion considerablemente mas uniforme que la observada en el pavimento flexible. Las
unidades U13, U16 y U19 habian alcanzado valores de 94,00; 92,00 y 92,00 puntos,
respectivamente, obteniéndose un PCI promedio de 92,667 puntos. La diferencia méxima
entre las unidades habia sido Unicamente de 2 puntos, situacién que habia evidenciado una
menor variabilidad en el deterioro superficial. Este comportamiento habia coincidido con lo
reportado por Saadulla et al. (2024), quienes habian aplicado el PCI para comparar
pavimentos flexibles y rigidos y habian demostrado que el método permitia reconocer
diferencias en el comportamiento de ambos tipos de superficie. En este caso, los resultados

habian mostrado una condicion particularmente favorable para el pavimento rigido evaluado.

El valor de 92,667 puntos obtenido para el tramo 2 habia resultado superior a los valores
registrados en el pavimento flexible de los tramos 1 y 3. Esta diferencia habia permitido
interpretar que, dentro de las unidades seleccionadas, el pavimento rigido habia presentado
menor incidencia de deterioros sobre su condicion general. Una tendencia comparable habia
sido observada por Saadulla et al. (2024) al evaluar pavimentos flexibles y rigidos mediante
PCI, destacando la utilidad del indice para establecer diferencias entre ambos sistemas. Por
tanto, los resultados de la avenida Luis Gonzales habian reforzado la idea de que el
comportamiento del pavimento debia analizarse de acuerdo con su tipologia y no Unicamente

mediante una comparacion general de toda la via.

No obstante, desde el punto de vista metodologico, habia sido necesario considerar que la
tabla habia consignado el PCI de 92,667 como “BUENQO”, aunque la escala convencional del
PCI habia ubicado un valor superior a 85 dentro de la categoria excelente. Por ello, para la
interpretacion académica del resultado habia correspondido distinguir entre la descripcion
consignada en la tabla y la clasificacion establecida por la escala PCI utilizada en el estudio.
Esta consideracion habia resultado importante porque Bances Chanduvi y Blanco Sanchez
(2022) habian demostrado que diferentes metodologias de evaluacion podian generar
categorias distintas para una misma via, por lo que la interpretacion debia realizarse de

acuerdo con los criterios especificos de la metodologia aplicada.
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Respecto al tramo 3 de pavimento flexible, los resultados habian evidenciado una mayor
variabilidad, debido a que los valores de PCI habian fluctuado entre 59,00 y 87,00 puntos.
La unidad U34 habia presentado el mayor valor, con 87,00 puntos, seguida de U22 con 85,00
puntos, mientras que U25 habia alcanzado 77,00 puntos y U28, U31y U37 habian registrado
72,00 puntos cada una. Esta dispersién habia mostrado que el estado del pavimento no habia
sido homogéneo dentro del tramo. Un comportamiento semejante habia sido reportado por
Hariani et al. (2025), quienes habian encontrado diferencias importantes entre segmentos de
una misma carretera, evidenciando que la condicion podia variar considerablemente segun el

sector analizado.

La unidad U40, con un PCI de 66,00 puntos, habia presentado una condicién inferior a la
mayoria de las unidades del tramo, mientras que U43 habia obtenido el valor més bajo, con
59,00 puntos. Este ultimo resultado habia constituido un indicador de mayor deterioro y habia
requerido una atencion prioritaria frente a unidades como U34, que habia alcanzado 87,00
puntos. Esta situacion habia coincidido con lo sefialado por VVasquez Diaz (2021), quien habia
obtenido un PCI promedio de 59,71 puntos en la avenida Las Américas, pero habia
identificado ademas sectores con condiciones inferiores. Por tanto, los resultados habian
demostrado que el promedio de una seccion no debia utilizarse de manera aislada para

determinar las necesidades de intervencion.

El PCI promedio de 73,75 puntos obtenido en el tramo 3 habia sido inferior al 76,50
registrado en el tramo 1, mostrando que el deterioro habia sido ligeramente mayor en este
sector de la avenida. Sin embargo, el comportamiento habia sido considerablemente mejor
que el registrado por Mena Martinez (2021) en la avenida México de José Leonardo Ortiz,
quien habia obtenido un PCI de 46 puntos, correspondiente a una condicion regular. De
manera similar, Torres Atanacio (2023) habia obtenido un PCI de 35,30 puntos en la avenida
Mercedes Indacochea de Huacho, clasificando el pavimento en una condicion mala. La
comparacion habia permitido establecer que, pese a la presencia de sectores deteriorados, los
tramos flexibles de la avenida Luis Gonzales habian conservado una condicion globalmente

maés favorable que aguellas vias.

La diferencia entre los resultados de la avenida Luis Gonzales y los antecedentes locales

también habia sido importante para comprender el comportamiento del pavimento dentro del
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contexto urbano de Chiclayo. Torres Torres (2024) habia obtenido valores de PCI de 38 y 23
puntos en los sentidos evaluados de la avenida Chiclayo, mientras que Vasquez Diaz (2021)
habia obtenido 59,71 puntos en la avenida Las Américas. Frente a estos antecedentes, 10s
valores promedio de 76,50 y 73,75 puntos obtenidos en los tramos flexibles de Luis Gonzales
habian mostrado una condicion de conservacion mas favorable. Esta diferencia habia
permitido considerar que las caracteristicas particulares de cada via, el trénsito, las
intervenciones previas y la evolucion de las fallas habian influido en el nivel de deterioro

alcanzado.

En términos generales, los resultados habian permitido establecer que el estado de deterioro
de la avenida Luis Gonzales habia sido heterogéneo, aunque predominantemente favorable
en los sectores evaluados. El tramo 1 habia alcanzado un PCI de 76,50, el tramo 2 habia
registrado 92,667 y el tramo 3 habia obtenido 73,75 puntos, siendo el pavimento rigido el
que habia mostrado el comportamiento mas uniforme y favorable. Esta tendencia habia
coincidido con lo sefialado por Rifai et al. (2023), quienes habian destacado que la condicion
del pavimento podia variar entre secciones y que el analisis individual de los sectores
permitia obtener una apreciacion mas precisa. En consecuencia, la evaluacion mediante PCI
habia permitido reconocer que las unidades U40 vy, especialmente, U43 requerian mayor
atencion, mientras que los sectores con valores superiores podian mantenerse mediante

acciones de conservacion preventiva.
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V. CONCLUCIONES.

La ubicacién de las fallas superficiales habia evidenciado que la avenida Luis Gonzales
presentaba un deterioro heterogéneo, con patologias diferentes segin el tramo y el tipo de
pavimento. El pulimento de agregados habia sido una de las fallas mas recurrentes, mientras
que la piel de cocodrilo, las grietas, los parcheos y la exudacion se habian localizado en
sectores especificos de la via. Los deterioros se habian concentrado principalmente entre las
progresivas 0+794,9 y 1+427,6, mostrando una distribucion irregular. La sectorizacion de los
1 476,0 m en 45 unidades de muestra habia permitido ubicar con mayor precision las zonas

afectadas y registrar sus caracteristicas.

El analisis de las fallas superficiales habia permitido determinar que la avenida Luis
Gonzales presentaba diferentes niveles de deterioro entre las unidades evaluadas.
La piel de cocodrilo y el pulimento de agregados habian sido las patologias con
mayor incidencia en el pavimento flexible, mientras que también se habian
registrado parcheos, corrugacion, grietas y exudacion. La unidad Ul habia
alcanzado un PCI de 62 puntos, evidenciando una mayor afectacion frente a otras
unidades del tramo. En contraste, las unidades U13, U16 y U19 habian presentado
valores de 94, 92 y 92 puntos, mostrando una condicion superficial mas favorable.
En el tramo 3, los valores habian variado entre 59 puntos en U43 y 87 puntos en

U34, confirmando una condicion desigual del pavimento.

El estado del pavimento evaluado mediante el método PCI habia mostrado
diferencias claras entre los tres tramos analizados. El tramo 1 habia alcanzado un
PCI promedio de 76,50 puntos, evidenciando una condicién satisfactoria. El tramo
2, correspondiente al pavimento rigido, habia presentado el mejor resultado, con un
PCI promedio de 92,667 puntos y un comportamiento bastante uniforme. En
contraste, el tramo 3 habia obtenido un PCI promedio de 73,75 puntos, mostrando

una mayor variacion entre sus unidades. La unidad U43, con 59 puntos, habia
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representado el sector mas deteriorado, mientras que U34, con 87 puntos, habia

mostrado una condicién mas favorable.
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VI. RECOMENDACIONES.

Se recomienda que, a partir de la ubicacion identificada de las fallas, se establezca un
programa de mantenimiento preventivo y correctivo priorizado, concentrando inicialmente
las intervenciones en el sector comprendido entre las progresivas 0+794,9 y 1+427,6, donde
se habia evidenciado una mayor concentracion de deterioros. Asimismo, se recomienda
realizar un seguimiento periodico de las zonas afectadas por pulimento de agregados, piel de
cocodrilo, grietas, parcheos y exudacion, con el propdsito de controlar su evolucién. La
sectorizacién de los 1 476,0 m en 45 unidades de muestra deberia mantenerse como
referencia para futuras evaluaciones, permitiendo comparar la evolucion de cada unidad y
determinar oportunamente las areas que requieran conservacion, rehabilitacién o

intervencion de mayor alcance.

Se recomienda que la avenida Luis Gonzales sea incorporada a un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo, priorizando las unidades que habian presentado los
valores de PCI mas bajos, especialmente U43 con 59 puntos y U1 con 62 puntos, debido a
su mayor nivel de deterioro. Asimismo, se recomienda intervenir oportunamente las zonas
afectadas por piel de cocodrilo y pulimento de agregados, realizando el tratamiento
correspondiente segun la naturaleza y severidad de cada falla. En las unidades con PCI de 92
y 94 puntos, se recomienda mantener actividades preventivas y controles periddicos para

conservar su condicion favorable.

Se recomienda establecer un programa de mantenimiento vial priorizado segun los valores
de PCI obtenidos, dando atencién inicial a la unidad U43, que habia alcanzado 59 puntos,
por representar el sector con mayor deterioro. Asimismo, se recomienda intervenir
progresivamente las unidades que habian presentado valores intermedios, especialmente
aquellas del tramo 3, cuyo PCI promedio de 73,75 puntos habia evidenciado una mayor
variabilidad. Para el tramo 1, con 76,50 puntos, se recomienda mantener acciones de

conservacion preventiva que eviten el avance de las patologias. En el tramo 2, que habia
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alcanzado 92,667 puntos, se recomienda continuar con inspecciones periddicas vy

mantenimiento preventivo para conservar su condicion favorable.
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VIIl.  Anexos

Figura 01

Falla tipo parcheo

=

Nota: En la siguiente figura se muestra una falla del tipo parcheo

Figura 02
Falla tipo grieta Igngitudinal 7

18 s

Nota: En la siguiente figura se muestra una falla del tipo grieta longitudinal
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Figura 03

Falla tipo desintegracion por desgaste superficial

Nota: En la siguiente figura se muestra una falla del tipo desgaste superficial

Figura 04
Falla tipo meteorizacion y desprendimiento de agregados

Nota: En la siguiente figura se muestra una falla del tipo meteorizacion y
desprendimiento de agregados
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Figura 05
Falla tipo desgaste superficial

Nota: En la siguiente figura se muestra una falla del tipo desintegracion por desgaste

superficial

Figura 06
Falla tipo meteorizacion y desprendimiento de agregados

Nota: En la siguiente figura se muestra una falla del tipo meteorizacion y
desprendimiento de agregados
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Figura 07
Falla tipo desgaste superficial / desintegracion

Nota: En la siguiente figura se muestra una falla del tipo de desgaste superficial
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