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RESUMEN 

El objetivo general llevó a evaluar el pavimento rígido de la avenida Prado Alto del 

distrito de Abancay empleando la metodología del PCI. Se aplicó la siguiente metodología: 

el nivel es descriptiva, tipo aplicada, el diseño es No experimental (Observacionales). La 

técnica empleada para la recolección de información es mediante la observación de campo 

y se utilizó los siguientes instrumentos para la recolección de información: 1) el formato de 

exploración de la condición para carreteras con pavimento rígido, 2) el formato de propuesta 

de intervención vial según PCI y 3) el formato de costo anual de mantenimiento vial según 

PCI con intervención. La población estuvo conformada por 374 losas de pavimento rígido, y 

la muestra coincidió íntegramente con esa población, ya que se evaluaron todas las 374 

losas. En otras palabras, se trabajó con un censo y no con una selección parcial. 

 

La conclusión general fue que se evaluó el pavimento rígido cuyo diagnóstico 

arrojó un PCI global de 38,19 (condición malo); en consecuencia, la intervención prioritaria 

es la rehabilitación menor y el costo anual de su mantenimiento se estimó en S/ 587 839,41 

en la Avenida Prado Alto, empleando metodología del PCI.  

 

Palabras clave:  evaluación, pavimento rígido, metodología del Pavement Condition Index 

(PCI).  
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ABSTRACT  

The general objective was to evaluate the rigid pavement of Prado Alto Avenue in 

the district of Abancay using the PCI methodology. The following methodology was used: the 

type of research was applied, with a descriptive research level, and a non-experimental 

(observational) research design. The data collection technique was field observation, and the 

following data collection instruments were used: the condition exploration form for roads with 

rigid pavement, the road intervention proposal form according to PCI, and the annual road 

maintenance cost form according to PCI with intervention. The sample consisted of a total of 

374 rigid pavement slabs, and the sample was equivalent to the population, given that all 

374 rigid pavement slabs were studied. 

 

The overall conclusion was that the rigid pavement of Prado Alto Avenue was 

evaluated using the PCI methodology. The diagnosis yielded an overall PCI of 38.19 (poor 

condition); Consequently, the priority intervention is minor rehabilitation, and the annual 

maintenance cost was estimated at S/ 587,839.41. 

 

Keywords:  evaluation, rigid pavement, Pavement Condition Index (PCI) methodology.  
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I. INTRODUCCIÓN 

Al evaluar los pavimentos con el PCI, se califica su condición superficial para 

identificar deficiencias y necesidades de intervención. Este diagnóstico permite proponer 

actividades de mantenimiento oportunas y, al mismo tiempo, optimizar los costos anuales, 

evitando reparaciones mayores y más caras en el futuro (Fundora, 2019). 

 

Las vías urbanas constituyen la principal infraestructura de conexión entre dos 

localizaciones, por ello la pregunta del problema general de investigación es ¿Cuál es la 

condición del pavimento rígido evaluada mediante la metodología del Pavement Condition 

Index (PCI) en la avenida Prado Alto del distrito de Abancay, 2024?; la Hipótesis general de 

la investigación es que, la condición del pavimento rígido, evaluada mediante la metodología 

del Pavement Condition Index (PCI), se encuentra en un estado funcional determinado en la 

avenida Prado Alto del distrito de Abancay, 2024; el objetivo general de la investigación es 

evaluar la condición del pavimento rígido empleando la metodología del Pavement Condition 

Index (PCI), en la avenida Prado Alto del distrito de Abancay, 2024. 

 

Con el fin de desarrollar la tesis, el trabajo ha sido estructurado en cuatro capítulos 

pertinentes. En el capítulo II titulado "Planteamiento del problema", se expone la situación 

problemática y se formula el problema de investigación correspondiente. Asimismo, se 

presentan de manera detallada los objetivos, la relevancia, la justificación, la hipótesis y las 

variables relacionadas con el estudio. En el capítulo III ñMarco Te·ricoò se describe las bases 

teóricas, antecedentes y definición de términos. En el capítulo IV ñMetodolog²aò en el cual se 

describe el tipo, nivel y diseño de investigación, también el ámbito temporal y espacial, 

población y muestra, instrumentos y técnicas, así mismo se detalla y se describe el 

procedimiento estadístico, consideraciones éticas y análisis de datos. Finalmente, en el 

capítulo V ñResultados y discusi·nò se muestran los resultados, as² mismo se ha desarrollado 

la discusión de resultados.  
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

2.1 Descripción  y formulación  del problema  

2.1.1 Descripción del problema  

A nivel internacional, la evaluación del pavimento rígido se apoya en protocolos 

estandarizados que convierten la inspección de deterioros y sus severidades en un indicador 

comparable para la toma de decisiones. El PCI de ASTM INTERNACIONAL D6433 mediante 

la técnica de la observación traduce la calificación de 0 a 100, permitiendo priorizar 

mantenimiento y planificar rehabilitaciones en redes urbanas y carreteras, su uso se integra 

en marcos de gestión de activos viales (Asociación Mundial de la Carretera, 2015).  

 

En el Perú, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018) ente rector de la 

infraestructura vial establece manuales y lineamientos de mantenimiento vial que exigen 

inspecciones periódicas del estado superficial para definir oportunamente el tipo de 

intervención; en ese marco, diversas entidades nacionales incorporan metodologías basadas 

en índices de condición, y documentos técnicos de Provias descentralizado señalan 

explícitamente que el valor del PCI permite evaluar el estado del pavimento y orientar el 

tratamiento y mantenimiento. Lo que respalda el uso de la variable empleando metodología 

del PCI para priorizar inversiones y estandarizar diagnósticos en redes urbanas. 

 

En Apurímac, especialmente en la zona de Abancay. Según Ccasani y Ferro (2018), 

luego de evaluar y analizar el pavimento, durante la inspección visual y monitoreo in situ de 

la Av. Prado Alto, se observó que el 90% del pavimento se encontraba deteriorado y en la 

gran parte de los deterioros detectados pertenecen al tipo de grietas longitudinales. Según 

Vásquez (2002), indica que estas grietas longitudinales, que dividen la losa en dos o tres 

partes, comúnmente resultan de una unión de cargas de tránsito repetidas y deformaciones 

causadas por gradientes térmicos o de humedad. 

 



  17 

 

 

La zona que elegí para mi tesis, la Avenida Prado Alto, está catalogada como una 

vía principal que permite la circulación del tránsito en medio de áreas urbanas o partes de la 

ciudad, pero lamentablemente revela problemas existentes de deterioro desatendidos en el 

pavimento, como grietas en bloque, grietas transversales, grietas longitudinales, grietas de 

esquina y desintegración de agujeros, entre otros. Estos problemas afectan significativamente 

la serviciabilidad del pavimento (calidad del pavimento) y también perjudican a los usuarios 

de los vehículos que transitan por medio de la vía, incrementando los riesgos de no tener un 

rodaje seguro (mayores probabilidades de accidentes automovilísticos), cómodo (dificultades 

en la circulación vehicular) y económico (incremento en los gastos por mantenimiento de 

vehículos). No hay duda de que para mejorar el estado del pavimento es conveniente realizar 

un correcto mantenimiento del mismo, pero esto no se puede hacer sin antes conocer el 

verdadero estado del pavimento y asegurarse de que las actividades de mantenimiento son 

las adecuadas. Según Solminihac (2005), el deterioro del pavimento es un conjunto de 

manifestaciones de la superficie de la carretera que hacen que el tránsito vehicular sea menos 

seguro y cómodo, lo que resulta en mayores costos de operación. 

 

Hay muchas causas que pueden generar estos problemas existentes de deterioro, 

entre ellos, detectamos: 1) La falta de evaluación del pavimento rígido por el gobierno 

municipal y/o gobierno local, 2) No hay recursos económicos para un mantenimiento vial, 3) 

No hay recursos técnicos especializados para evaluar y analizar los deterioros, 4) No hay 

gestión de pavimento urbano, y/o otras causas como 5) Alto tránsito de vehículos pesados, 

condiciones climáticas (estancamiento de aguas pluviales), diseño del pavimento (no hay 

sistema de drenaje), calidad de material. En este caso el propósito de la investigación se 

orienta a estudiar el numero 1) mencionado que es la evaluación del pavimento rígido. 

Fundora (2019) plantea que, al evaluar pavimentos rígidos, el objetivo es calificar el estado 

superficial del pavimento rígido mediante un Índice de Condición del Pavimento (PCI) para 

identificar defectos o deficiencias; en esta investigación, dicha evaluación se amplía para 
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incluir la determinación del tipo de intervención correspondiente y la estimación del costo 

anual de mantenimiento, ambos derivados de los resultados del PCI. 

 

Las consecuencias que pueden traer si persiste los deterioros, entre las que hemos 

encontrado son: 1) Aumento del deterioro de pavimento a través del tiempo, 2) Disminución 

de vida de servicio del pavimento rígido, 3) La posibilidad de no tener un rodaje seguro 

(mayores probabilidades de accidentes automovilísticos), cómodo (dificultades en la 

circulación vehicular) y económico (incremento en los gastos por mantenimiento de 

vehículos). Por lo tanto, el presente trabajo de investigación proporciona soluciones al 

problema de deterioros existentes mediante: 1) La identificación del estado superficial del 

pavimento rígido categorizada de acuerdo al PCI, 2) Diversas propuestas de intervención vial, 

también categorizada de acuerdo al PCI, 3) Un cálculo más razonable de los costos anuales 

de mantenimiento vial para poder solucionar este problema de los deterioros de acuerdo a mi 

trabajo de investigación. Según el MTC (2018) afirma lo siguiente, que el mantenimiento vial 

es una actividad técnicamente muy especializada y de importante escala económica y debe 

realizarse con eficacia y eficiencia para minimizar costes y alcanzar los objetivos fijados en el 

presupuesto anual. 

 

Como aporte es proponer el uso de la metodología PCI en la investigación para 

encontrar soluciones a los problemas de deterioros existentes. Según Gutiérrez (2018) afirma 

que, la metodología PCI es un procedimiento regido por la norma ASTM D6433, que brinda 

orientación con detalles precisos y específicos (tipos de deterioro, nivel de severidad y curvas 

de valores deducidos) para llevar a cabo una evaluación veraz y adecuada del pavimento 

rígido, mediante inspección visual en campo, con el fin de determinar su estado superficial, 

determinar el tipo de intervención requerida y estimar el costo anual de su mantenimiento. 
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2.1.2 Formulación  de problemas  

2.1.2.1 Problema  general  

¿Cuál es la condición del pavimento rígido evaluada mediante la metodología del 

Pavement Condition Index (PCI) en la avenida Prado Alto del distrito de Abancay, 2024? 

 

2.1.2.2 Problemas  específicos  

¿Cuál es el estado superficial del pavimento rígido empleando la metodología del 

PCI de la avenida Prado Alto del distrito de Abancay, 2024? 

 

¿Cuál es el tipo de intervención del pavimento rígido empleando la metodología del 

PCI que se requiere en la avenida Prado Alto del distrito de Abancay, 2024? 

 

¿Cuál es el costo anual estimado del mantenimiento del pavimento rígido empleando 

la metodología del PCI de la avenida Prado Alto del distrito de Abancay, 2024? 

 

2.2 Objetivos  

2.2.1 Objetivo general  

Evaluar la condición del pavimento rígido empleando la metodología del Pavement 

Condition Index (PCI) en la avenida prado alto del distrito de Abancay, 2024 

 

2.2.2 Objetivos específicos  

Determinar el estado superficial del pavimento rígido empleando la metodología del 

PCI de la avenida Prado Alto del distrito de Abancay, 2024. 

 

Determinar el tipo de intervención del pavimento rígido empleando la metodología 

del PCI que se requiere en la avenida Prado Alto del distrito de Abancay, 2024 
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Determinar el costo anual estimado del mantenimiento del pavimento rígido 

empleando la metodología del PCI de la avenida Prado Alto del distrito de Abancay, 2024 

 

2.3 Justificación  e Importancia  

2.3.1 Justificación  de la investigación  

El motivo del trabajo de investigación es que el pavimento rígido de la vía presenta 

problemas visibles de deterioro manifestados desatendidos, como grietas transversales, 

grietas longitudinales, grietas en bloque, grietas de esquina, desintegración de agujeros, entre 

otros que afectan la serviciabilidad de la vía (calidad del pavimento) y de los usuarios de los 

vehículos que circulan sobre él. Asimismo, Ccasani y Ferro (2017) muestran en su estudio de 

investigación que el 90% del pavimento de la Avenida Prado Alto se ha deteriorado y la mayor 

parte de este daño corresponde al tipo de grieta longitudinal. 

 

2.3.2 Importancia de la investigación  

El para qué de la investigación en el aspecto practico, es proporcionar información 

sobre la evaluación superficial del pavimento rígido con el propósito de guiar a las autoridades 

municipales, ingenieros civiles y contratistas en la implementación de procedimientos 

adecuados para realizar evaluaciones reales y apropiadas en otras carreteras o calles 

principales. Los resultados también pueden valer de base para otros investigadores que 

quieran desarrollar en profundidad el tema de investigación. 

 

El para qué del trabajo de investigación en el aspecto metodológico, es proporcionar 

instrumentos para la recolección de información sometidas al proceso de validez y 

confiabilidad a través de la opinión de expertos. En la investigación se elaboró y utilizo 

instrumentos específicos tal como 1) El formato de exploración de la condición para carreteras 

con pavimento rígido; 2) El formato de propuesta de intervención vial según PCI. y el 3) 

Formato de costo anual de mantenimiento vial según PCI con intervención. 
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El para qué del trabajo de investigación en el aspecto social, es proporcionar 

resultados que ayuden a los municipios, gobiernos locales y constructoras a reflexionar, 

gestionar y tomar decisiones de manera efectiva para brindar soluciones a las situaciones de 

deterioro existentes. Por tanto, los beneficiarios serán los usuarios de vehículos que podrán 

disfrutar de un viaje seguro (evitar niveles de accidentes automovilísticos), cómodo 

(comodidad para la circulación vehicular) y económico (disminuirán sus gastos por 

mantenimiento en vehículos). 

 

2.4 Hipótesis  

2.4.1 Hipótesis general  

La condición del pavimento rígido, evaluada mediante la metodología del Pavement 

Condition Index (PCI), se encuentra en un estado funcional determinado en la avenida prado 

alto del distrito de Abancay, 2024 

 

2.4.2 Hipótesis especificas  

Existe un estado superficial del pavimento rígido que puede determinarse, 

empleando la metodología del PCI, en la avenida Prado Alto del distrito de Abancay, 2024. 

 

Existe un tipo de intervención de mantenimiento para el pavimento rígido que puede 

determinarse, empleando la metodología del PCI, en la avenida Prado Alto del distrito de 

Abancay, 2024. 

 

Existe un costo anual estimable de mantenimiento del pavimento rígido según las 

intervenciones determinadas, empleando la metodología del PCI, en la avenida Prado Alto 

del distrito de Abancay, 2024. 
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2.5 Variables  

Para realizar la operacionalización de las variables, se utilizó la variable 

independiente denominada 'metodología del PCI', la cual se basa en un procedimiento 

estandarizado según la norma ASTM D6433 y proporciona información e instrucciones 

confiables. De manera similar, se abordó la variable dependiente 'evaluación del pavimento 

rígido' que es un proceso técnico y sistemático que diagnostica la condición del pavimento 

mediante el índice de condición del pavimento, para calificar su estado, definir la intervención 

requerida y estimar los costos de mantenimiento asociados. 
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2.5.1 Operacionalización de variables  

Tabla 01 

Operacionalización de la variable dependiente 

VARIABLES  
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL  
DIMENSIONES INDICADORES ÍNDICE VALOR INSTRUMENTO 

DEPENDIENTE: 
 
Evaluación del 
pavimento rígido 

Evaluación del pavimento 
rígido es el proceso técnico 
mediante el cual se 
inspecciona, analiza y valora 
el estado estructural y 
funcional de un pavimento de 
concreto hidráulico, con el fin 
de determinar su nivel de 
servicio, identificar daños o 
deterioros existentes y 
establecer las acciones de 
mantenimiento, rehabilitación 
o reconstrucción necesarias 
para garantizar su seguridad, 
durabilidad y desempeño. 
(Fundora, 2019). 

Estado superficial 
del pavimento 
rígido 
 

Clasificación del 
estado según PCI 

85-100 Excelente 

Formato 1:  Formato 
de exploración de la 
condición para 
carreteras con 
pavimento rígido. 

70-85 Muy bueno 

55-70 Bueno 

40-55 Regular 

25-40 Malo 

10-25 Muy mala 

0-10 Colapsado 

Tipo de 
intervención del 
pavimento rígido 

Tipo de actividad 
recomendada 

85-100 
Mantenimiento preventivo 
o mínimo 

Formato 2:  Formato 
de propuesta de 
intervención vial 
según PCI 

70-85 
Mantenimiento correctivo 
menor (rutinario) 

55-70 
Mantenimiento correctivo 
mayor o intensivo 
(periódico) 

40-55 
No se propone actividad de 
mantenimiento alguna 

25-40 
Rehabilitación menor 
(Refuerzo estructural) 

0-25 
Rehabilitación mayor o 
Reconstrucción 

Costo anual 
estimado del 
mantenimiento del 
pavimento rígido 

Monto anual invertido 
en mantenimiento vial 
en el tramo 

85-100 $ 15/m2 

Formato 3:  Formato 
de costo anual de 
mantenimiento vial 
según PCI con 
intervención. 

70-85 $ 25/m2 

55-70 $ 35/m2 

40-55 $ 50/m2 

25-40 $ 120/m2 

0-25 $ 160/m2 

         Nota. La tabla presenta la operacionalización de la variable dependiente según el PCI, basada en la Norma ASTM D6433-03. 
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Tabla 02 

Operacionalización de la variable independiente 

VARIABLES  
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL  
DIMENSIONES INDICADORES VALOR INSTRUMENTO 

INDEPENDIENTE: 

 

metodología del 

PCI 

La metodología del 

PCI es un 

procedimiento 

normado por la 

ASTM D6433-03 

que contiene 

información e 

instrucción confiable 

(inventario de 

deterioro, nivel de 

severidad y valores 

deducidos,) con 

ciertos detalles de 

manera más precisa 

de efectuar una 

evaluación real y 

apropiada de los 

pavimentos para 

determinar el estado 

de la misma a 

través de las 

observaciones de 

campo 

(Gutierrez,2018). 

 

Tipo de 

deterioro 

Clasificación del tipo 

de deterioro 

Grietas longitudinales 

Formato 1:  Formato de 

exploración de la 

condición para carreteras 

con pavimento rígido. 

Grietas transversales y/o 

diagonales 

Grieta de esquina 

Grieta de durabilidad 

Losa dividida o grieta en 

bloque 

Deterioro del sello de la junta 

Descascaramiento de junta 

Grieta de retracción 

Descascaramiento de esquina 

Pulimento de agregados 

Popout 

Blowup-bucklink 

Escala 

Desnivel carril / berma 

Hundimiento (punzonamiento) 

Bombeo 

Parche pequeño 

Parche grande 

Cruce de vía férrea 

Nivel de 

Severidad 

Grado de severidad 

del deterioro 

Bajo 

Medio 

Alto 

Curvas de 

valores 

deducidos 

Valor numérico de 

afectación derivado 

del deterioro 

Nº losas (Total) 

Densidad 

Nota. La tabla describe la operacionalización de la variable independiente mediante la metodología PCI, según la Norma ASTM D6433.  
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III. MARCO TEÓRICO 

3.1 Antecedentes  de Investigación  

3.1.1 A nivel  internacional  

De acuerdo al trabajo de investigación de Pérez (2021) la investigación tuvo como 

objetivo realizar una inspección detallada de las fallas exhibidas con el fin de evaluar cómo 

estas afectan la movilidad en el tramo en cuestión y seguridad vial, en el pavimento rígido en 

la avenida Victoria entre las calles 37 sur y calle 27 sur en Bogotá, Colombia. Se usó una 

metodología con un enfoque descriptivo con un diseño no experimental. El resultado indicó 

que 10.5 % en la carretera requiere reconstrucción, un 31.6 % necesita mantenimiento 

periódico y un 57.9 % presenta un nivel de deterioro que demanda trabajos de rehabilitación. 

Por ello, se propuso una intervención integral a lo largo de todo el tramo. Las fallas más 

frecuentes identificadas fueron grietas de esquina, daños en los sellos de junta y grietas 

lineales. En conclusión, empleando metodología del PCI, estas patologías favorecen el 

ingreso de agua, la cual arrastra los materiales finos de la capa granular de soporte, 

provocando vacíos que aumentan la probabilidad de colapso de las losas, originando así 

escalonamientos y desprendimientos.  

 

En el trabajo realizado por Leyton (2023) cuyo objetivo fue evaluar el estado actual 

de las vías urbanas en el Cantón Ambato, Ecuador. Considerando diferentes tipos de 

superficie como el pavimento rígido, flexible y articulado. La metodología de la investigación 

se enmarcó dentro de una perspectiva aplicada y descriptiva, con diseño no experimental. El 

resultado indicó que, en relación con las vías con pavimento rígido, se identificó que la falla 

más común fue el desgaste superficial, el cual afectaba aproximadamente al 48 % de las 

superficies evaluadas. Como parte del trabajo de campo, se realizó una georreferenciación 

detallada utilizando un dispositivo GPSMAP Garmin 64s, con un margen de error de ±3 

metros. En conclusión, se permitió ubicar 60 vías y registrar 272 puntos con coordenadas 

geográficas UTM (sistema WG84, zona 17s), los cuales corresponden a diversos elementos: 
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aceras incompletas, fallas en pavimentos rígidos, flexibles y articulados, así como problemas 

en la subrasante y los empedrados.  

 

Según el estudio de Cárdenas (2023) el objetivo fue examinar las condiciones físicas 

de las vías en el cantón de Ambato, Ecuador. Identificando el tipo y nivel de deterioro presente 

para posteriormente generar una base técnica que respalde futuras intervenciones viales. La 

metodología aplicada es descriptiva. Los resultados indicaron que, durante la evaluación del 

pavimento rígido, se identificaron 26 fallas distintas, distribuidas de forma precisa. Entre ellas 

destacaron: 8 casos de descascaramiento, 3 de desgaste superficial, 1 fisuramiento aislado, 

1 agrietamiento en bloque, 5 grietas longitudinales, 3 áreas con desintegración, 3 fallas 

selladas y 2 saltaduras de juntas. En conclusión, esta variedad de daños revela no solo el 

paso del tiempo, sino también el impacto que genera el uso continuo de la infraestructura 

urbana. Como parte del aporte técnico del estudio, se generó una base de datos detallada 

utilizando el software ArcGIS. Este recurso no solo recoge información esencial como el 

nombre de cada vía, tipo de pavimento, naturaleza de las fallas y sus dimensiones, sino que 

también incluye el grado de afectación y una fotografía in situ que permite visualizar 

claramente el tipo de daño.  

 

En el trabajo realizado por Torres (2023) el propósito de su estudio tuvo como 

objetivo evaluar el deterioro que ha venido teniendo el pavimento de la vía Loja-Saraguro 

entre los años 2018 ï 2022 desde la abscisa 37+000 a 47+000 en Loja, Ecuador. La 

metodología es aplicada. Los resultados indicaron que la falla más frecuente en el tramo fue 

la grieta lineal, presente en un 36.69 % de las losas. Le siguieron el pulimento de agregados, 

con 19.53 %, y los parches grandes, que representaron el 15.38 % del total. Estas fallas 

indican un proceso de desgaste progresivo que afecta tanto la estructura como la comodidad 

del usuario. En conclusión, aplicando la metodología PCI, se adquirió un valor promedio de 

89.59 en la sección evaluada, lo cual refleja un estado excelente del pavimento. El valor más 
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alto fue registrado en la unidad de inspección 20, también calificada como excelente. Por otro 

lado, el valor más bajo se encontró en la unidad adicional 1A, donde el PCI fue de 64.10, 

debido al desplazamiento del talud que generó la falla de un muro y el colapso de la berma, 

afectando a seis losas por una falla severa de desnivel entre carril y berma. En conjunto, se 

identificaron tres categorías de estado del pavimento: excelente (91.43 % del tramo), muy 

bueno (5.71 %) y bueno (2.86 %).  

 

También Espinoza (2023) cuyo objetivo fue analizar las causas del deterioro en 

pavimentos rígidos, utilizando la metodología PCI para evaluar el estado actual de la vía 

Bolívar Maderos Vargas en Machala, Ecuador. Con ello, proponer acciones de mantenimiento 

adecuadas. La metodología fue de tipo descriptivo y se basó en la observación directa en 

campo como técnica principal para recolectar información, permitiendo identificar con 

precisión las fallas actuales en la superficie del pavimento. Los resultados tras realizar un 

análisis detallado del pavimento rígido, se identificaron fallas específicas como escala, fallas 

en el sello de juntas, pulimento de agregados y agujeros, todas ellas típicas del desgaste 

superficial y estructural de este tipo de vía. A través de la revisión bibliográfica se respaldaron 

los conceptos técnicos relacionados con pavimentos rígidos. En conclusión, se abordaron 

temas como la estructura de este tipo de vía, las causas de los deterioros más comunes y la 

aplicación de la metodología PCI para su evaluación, confirmando así la importancia del 

mantenimiento preventivo y periódico en carreteras y avenidas urbanas.  

 

3.1.2. A nivel  nacional  

De acuerdo con Ramírez y Oroz (2024) el propósito de su estudio tuvo como objetivo 

diseñar un plan que permita identificar y atender de forma oportuna las zonas más 

deterioradas del pavimento urbano limeño, utilizando como base la evaluación superficial de 

pavimentos rígidos y flexibles. Se aplicó una metodología descriptiva con un diseño no 

experimental. Los resultados indicaron que el análisis de las unidades de muestra permitió 
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detectar 56 sectores que requerían trabajos de rehabilitación y 7 que necesitaban 

reconstrucción completa. Estas áreas, caracterizadas por tener un PCI muy bajo, fueron 

clasificadas como sectores en condici·n ñpobreò, ñmuy pobreò y ñseriaò. Esta informaci·n 

resultó clave para priorizar las zonas más críticas y orientar las acciones de mantenimiento 

con enfoque en la seguridad vial y la funcionalidad de la vía. En conclusión, se logró construir 

un inventario detallado de fallas a lo largo de la Av. María Reiche, registrando y clasificando 

130 unidades de pavimento flexible y las 8 de pavimento rígido ya mencionadas. Gracias a 

este trabajo, fue posible identificar con claridad los distintos niveles de deterioro, desde 

tramos que aún se encuentran en estado aceptable, hasta otros que muestran un deterioro 

severo.  

 

En la investigación desarrollada por Cruz y Vaca (2021) el objetivo fue evaluar el 

estado del pavimento rígido en Contumazá, Cajamarca, para plantear una propuesta de 

intervención técnica adecuada a las condiciones observadas. La metodología es de tipo 

aplicada con corte transversal, enmarcada dentro del nivel descriptivo, lo que permitió obtener 

una visión detallada y puntual del problema. Los resultados indicaron tras evaluar las ocho 

calles analizadas, se determinó que siete de ellas se encuentran en un estado muy bueno, 

con valores PCI entre 85 y 70, por lo que solo requieren mantenimiento preventivo. Sin 

embargo, una calle el pasaje Trinidad presentó un estado muy malo, lo que justifica una 

reconstrucción total. En conclusión, la evaluación reveló una realidad diversa donde se 

encontraron tramos en excelente condición, otros bastante deteriorados e incluso calles sin 

pavimentar. Frente a ello, se propuso una solución técnica consistente en una losa de 

hidráulica (concreto) de 18 cm de grosor, apoyada sobre un soporte granular de 15 cm, y 

complementada con una capa de material de reemplazo de 0.55 m para mejorar el terreno 

natural.  
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De acuerdo con Leandro (2024) el objetivo fue evaluar el estado actual del pavimento 

rígido de la mencionada avenida Juan Velasco Alvarado, distrito Pillco Marca - Huanuco, 

aplicando la metodología PCI como herramienta técnica para determinar su condición 

funcional. La metodología empleada para el estudio, se optó por un enfoque descriptivo, con 

un diseño no experimental, que permitió observar y analizar las características del pavimento 

sin intervenir directamente en él. Los resultados indicaron que a largo del tramo, se 

identificaron diversos tipos de fallas en el pavimento rígido. Entre ellas, destacaron la grieta 

de durabilidad, la grieta de esquina, el pulimiento de agregados, el parcheo pequeño, las 

grietas lineales, el sello de juntas, la retracción y fallas asociadas al cruce de vía férrea. En 

total, se registraron 271 fallas en las 14 unidades evaluadas, siendo las más recurrentes el 

pulimiento de agregados, el sello de juntas y las grietas lineales. En conclusión, los hallazgos 

reflejados en la tabla resumen (Tabla 10) mostraron una variación en el Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) a lo largo de los tramos. Por ejemplo, la UM1 obtuvo un PCI de 92 (estado 

excelente), mientras que las unidades UM5 y UM9 mostraron valores de 80.5 y 76.6 

respectivamente (estado muy bueno). El promedio general entre las 14 unidades fue de 

87.29, calificando al pavimento como excelente, aunque se advierte que, con el paso del 

tiempo, este nivel se deteriorará, por lo que se sugiere implementar un plan de mantenimiento 

periódico.  

 

El trabajo realizado por Huete y Huamán (2021) el propósito de su estudio tuvo como 

objetivo investigar el estado del pavimento rígido del Jirón Caraz cuadras 7 a 9 Huaraz, 

Ancash, utilizando como herramienta técnica la metodología PCI, con el fin de identificar las 

fallas actuales y proponer soluciones pertinentes. La metodología de la investigación se 

enmarcó dentro de una perspectiva aplicada y descriptivo, siguiendo un diseño no 

experimental, transversal y cuantitativo, lo cual permitió observar directamente el estado 

superficial del pavimento sin modificar las condiciones del entorno. La muestra se trabajó con 

la totalidad de los 136 paños de pavimento rígido. El instrumento para recopilar la información, 
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se utilizaron fichas de observación, que facilitaron el registro detallado de cada tipo de 

deterioro presente en las losas. Los resultados indicaron que la evaluación por cuadras 

mostró una diversidad en las condiciones. La cuadra 7 presentó un estado regular, con un 

PCI de 53, siendo las fallas más frecuentes la rotura de esquina (28.57%), el 

descascaramiento de esquina (19.05%) y el parcheo pequeño (16.6%). La cuadra 8 obtuvo 

un estado bueno, con un PCI de 61, en donde las fallas predominantes fue la rotura de 

esquina (20.48%), las grietas lineales (14.46%) y el pulimiento de agregados (20.48%). 

Finalmente, la cuadra 9 también se clasificó en estado bueno, con un PCI de 56, 

predominando el pulimiento de agregados (26.60%), grietas lineales (19.15%) y la rotura de 

esquina (14.89%). En conclusión, el Jr. Caraz fue clasificado con un estado bueno, 

alcanzando un PCI promedio de 56.67, lo que indica una condición regular del pavimento 

rígido. 

 

De acuerdo con Lizana y Vargas (2024) el estudio sostuvo como objetivo importante 

evaluar el estado de conservación del pavimento rígido en la calle Huamantanga, Cajamarca. 

Aplicando la metodología PCI como herramienta para diagnosticar su condición real y orientar 

futuras acciones de mantenimiento. La metodología, se utilizó un enfoque descriptivo, 

combinando tanto elementos cualitativos como cuantitativos, lo cual permitió no solo observar 

el estado físico del pavimento, sino también cuantificar la magnitud de sus deterioros. La 

muestra el análisis se centró en 20 unidades de muestra, que abarcaron un total de 400 losas 

distribuidas a lo largo del tramo evaluado. El instrumento se usaron fichas técnicas, que 

permitieron registrar de manera sistemática los distintos tipos de fallas presentes en las losas. 

Los resultados indicaron, tras aplicar la metodología PCI, se estableció que el estado 

promedio del pavimento en el tramo evaluado es preocupante: 25.68, lo que ubica a la calle 

Huamantanga, en sus cuadras 9 a la 12 y de la 14 a la 20, en una condici·n ñMalaò, seg¼n la 

escala de clasificación del PCI. En conclusión, entre los tipos de fallas más frecuentes se 

encuentran: el deterioro sello de juntas con 21.80%, el pulimiento de los agregados con 
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16.13%, el parcheo grande con 15.69% y el descascaramiento en juntas con 14.88%. Por el 

contrario, las fallas menos comunes fueron el desconchamiento con 1.53%, el desnivel entre 

carril y berma con 1.01%, el parche pequeño con 0.54% y el bombeo con 0.11%. En total, se 

registraron 1,835 deterioros a lo largo de las 11 cuadras analizadas. 

 

3.1.3. A nivel  regional y local  

En el trabajo realizado por Farfán (2023) el objetivo del estudio fue analizar y 

identificar los factores que afectan la serviciabilidad del pavimento ubicado en la prolongación 

Cusco, en la ciudad de Abancay, durante el año 2022. La metodología en la investigación se 

condujo bajo un tipo aplicado, enfoque cuantitativo y con un nivel descriptivo. El diseño 

metodológico fue no experimental y de corte transversal, lo que permitió examinar la situación 

del pavimento sin intervenir en ella, observando su estado en un momento específico. La 

muestra en este caso, la muestra coincidió con la población, es decir, se evaluó la totalidad 

del pavimento de la prolongación Cusco, permitiendo así obtener una visión completa del 

problema. El instrumento para la recopilación de datos se emplearon diversos formatos 

técnicos: el formato PCI para el análisis del estado superficial del pavimento, el formato de 

conteo vehicular para evaluar la carga de tránsito, y el formato de granulometría, entre otros, 

que permitieron complementar el diagnóstico con información del tipo de suelo y 

comportamiento estructural. El resultado tras aplicar la metodología PCI para la evaluación 

funcional del pavimento, se obtuvo un valor promedio de 21.6, ubicándose dentro del rango 

de 25 a 10, lo que indica que el estado general del pavimento es ñmuy maloò. En conclusión, 

se refleja una condición crítica que requiere intervenciones urgentes para restaurar su 

funcionalidad y garantizar la seguridad vial del pavimento rígido. 

 

De acuerdo con Atoccsa (2023) el estudio tuvo como objetivo determinar el PCI de 

la avenida Núñez, específicamente en el segmento comprendido en medio de las 

intersecciones con las avenidas Prado Alto y Tamburco Alto, en el distrito de Abancay. La 
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metodología se trató de una investigación aplicada, con un diseño no experimental es decir 

se observaron las condiciones del pavimento sin manipular variables recogiendo información 

tal como se presentaba en campo, y es de nivel descriptivo. La muestra estuvo constituida 

por el pavimento rígido de la avenida Núñez, enfocado exclusivamente en el sector entre 

Prado Alto y Tamburco Alto, lo que posibilito delimitar visiblemente el área de estudio. El 

instrumento para el levantamiento de datos se utilizaron dos herramientas principales: el 

formato de exploración de condición para pavimentos y el formato de cálculo del costo anual 

de mantenimiento vial, ambos basados en los lineamientos de la metodología PCI. El 

resultado indicó, según en la tabla 14, el valor del PCI indica que el tramo inspeccionado se 

encuentra en estado ñmaloò, lo que refleja un nivel considerable de deterioro superficial que 

no debe pasarse por alto. En conclusión, de acuerdo con la información expuesta en la tabla 

6, se recomienda llevar a cabo una intervención tipo rehabilitación menor, enfocada 

principalmente en atender de forma inmediata las fallas más severas antes de que 

comprometan aún más la estructura del pavimento. Finalmente, la tabla 23 muestra que la 

proyección del costo anual para el mantenimiento vial de este tramo asciende a S/ 

216,464.35, calculado con base en los ratios de deterioro observados y el costo promedio por 

metro cuadrado intervenido. 

 

3.2 Bases  Teóricas  

3.2.1 Pavimento  rígido  

De acuerdo con lo expuesto por Fundora (2019), los pavimentos rígidos se integran 

por una losa de concreto, la cual puede estar soportada o no por una subbase de suelo 

seleccionado o tratado. La función de esta subbase no es estructural, sino que está destinada 

a proporcionar un soporte uniforme a la losa y facilitar su construcción. En este tipo de 

pavimentación, la losa desempeña simultáneamente las funciones de capa base y de 

rodadura. Según Sotil (2014), afirma que en este tipo de pavimento rígido la losa actúa como 
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capa de base y de rodadura al mismo tiempo y las juntas y bordes constituyen sus puntos 

más débiles. 

Figura  1 

Estructura de los pavimentos rígidos  

 

Nota. La figura muestra las capas estructurales del pavimento rígido como la losa de 

concreto, sub base y sub rasante. Elaborado por Varela (2002). 

 

3.2.2 Metodología  del  Índice del Condición del Pavimento ( PCI)  

La metodología PCI es un procedimiento definido por la ASTM D6433 y contiene 

información e instrucciones confiables, así como cierta información para brindar una forma 

más precisa de realizar una evaluación verdadera y adecuada del pavimento para determinar 

su estado a través de observaciones de campo (Gutiérrez, 2018). 

 

a) Tipos  de deterioro  y escala  de severidad  

Grieta longitudinales  

Las grietas lineales de la losa dividen la losa en dos o tres partes a lo largo del eje 

del pavimento. Una grieta longitudinal en pavimento rígido es una fisura que se desarrolla 

paralela al eje de la vía dentro de la losa de concreto y que, por su naturaleza, no corresponde 

a una junta construida. Se reconoce por su trazo casi recto, con ocasionales ondulaciones, 

que acompaña la trayectoria del carril y puede aparecer continua o en segmentos sucesivos. 

Su presencia introduce una discontinuidad lineal que altera la uniformidad de la superficie de 

rodadura y la lectura geométrica del paño, pudiendo presentarse desde microfisuras apenas 

visibles hasta hendiduras apreciables a simple vista. En términos descriptivos, puede 

ubicarse en la huella de rueda o cerca del eje, y en casos avanzados alcanzar el espesor 

completo de la losa. (Gutiérrez, 2018). 
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Niveles  de severidad  

¶ Bajo  (L):  Condiciones: 

1.- Grietas no selladas de menos de 1,2 cm de ancho (incluido el sellador viejo u obsoleto) 

o grietas selladas de ancho cualquiera con saturación, en adecuado estado. No hay 

escala (Vázquez, 2002). 

 

¶ Medio  (M): Condiciones: 

1.- Grietas no selladas de entre 1,2 cm y 5,1 cm de ancho. (Gutiérrez, 2018). 

2.- Ancho de grieta sin sellar hasta 5,1 cm, escala (profundidad) inferior a 1cm (10 mm). 

(Vázquez, 2002). 

3.- Si la grieta es sellada con cualquier anchura, con una escala (profundidad) inferior a 

1 cm. (Gutiérrez, 2018). 

 

¶ Alto  (H): Condiciones: 

1.- Grietas no selladas de ancho superior a 5,1 cm. (Vázquez, 2002). 

2.- Las grietas con escala (profundidad) superiores a 1 cm y de ancho cualquiera que 

pueden o no sellarse. (Vázquez, 2002). 
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Figura  2  

Vista isométrica de grieta longitudinal  

 

   

Baja severidad Mediana Severidad Alta Severidad 
 

Nota. La figura ilustra la grieta longitudinal en pavimentos rígidos, mostrando ejemplos de 

baja, media y alta severidad según ASTM D6433-03 (2020). 

 
 

Grietas transversales  y/o diagonales  

Es una grieta lineal que aparece casi en ángulo recto o diagonal a la dirección del 

eje del pavimento y divide la losa en 2 o 3 partes. Las grietas transversales y diagonales en 

pavimento rígido son fisuras que cruzan la losa formando un ángulo con el eje de la vía; se 

denominan transversales cuando el cruce es cercano a la perpendicular y diagonales cuando 

el trazo es claramente oblicuo (Vásquez, 2002). No corresponden a juntas previstas y se 

interpretan como fracturas del paño. Su desarrollo puede extenderse de borde a borde o 
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conectar un borde con una junta próxima, con líneas rectas o levemente curvadas según la 

rigidez y la geometría local. La abertura varía desde marcas finas hasta fisuras claramente 

perceptibles, y en ocasiones definen planos de espesor completo. Desde la inspección, se 

aprecian como quiebres bien definidos del perfil longitudinal que interrumpen la continuidad 

geométrica y alteran la regularidad de la rodadura. 

 

Niveles  de severidad  

¶ Bajo  (L):  Condiciones: 

1.- Grieta no sellada (incluyendo sellado obsoleto) con un ancho inferior a 1.2 cm o grieta 

sellada de cualquier ancho que contenga un material de relleno en condiciones 

adecuadas. No existe escala. (Gutiérrez, 2018). 

 

¶ Medio  (M): Condiciones: 

1.- Grietas no selladas de entre 1,2 cm y 5,1 cm de ancho. (Vázquez, 2002). 

2.- Ancho de grieta sin sellar hasta 5,1 cm, escala inferior a 1 cm. (Vázquez, 2002). 

3.- Si la grieta es sellada a cualquier anchura con escala (profundidad) menor que 1 cm. 

(Vázquez, 2002). 

 

¶ Alto  (H): Condiciones: 

1.- Grietas no selladas de ancho superior a 5,1 cm. (Vázquez, 2002). 

2.- Las grietas con escala (profundidad) superiores a 1 cm y de ancho cualquiera que 

pueden o no sellarse. (Gutiérrez, 2018). 
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Figura  3  

Vista isométrica de grieta Transversal y/o diagonal 
 

   

Baja severidad Mediana Severidad Alta Severidad 

 
Nota. La figura muestra la grieta transversal o diagonal en pavimentos rígidos, con ejemplos 

visuales de baja, media y alta severidad según ASTM D6433-03 (2020). 

 

Grieta de esquina  

Cortar las juntas de una losa a menos del centro de la largura de la losa en los dos 

lados, con medición desde el esquinazo de la losa. Las grietas de esquina se esparcen 

verticalmente a lo largo de todo el grosor (espesor) de la losa. La grieta de esquina en 

pavimento rígido es una fisura que se origina en el vértice de la losa y progresa diagonalmente 

hacia el interior, delimitando un fragmento triangular próximo a las dos juntas que conforman 

la esquina (Vásquez, 2002). En planta se distingue por su trazo claro y se interna a una 
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distancia apreciable, con abertura uniforme o variable. A nivel descriptivo, el fenómeno 

modifica la geometría del vértice, separando parcialmente la cuña triangular respecto del resto 

del paño, y suele considerarse estructural cuando alcanza el espesor completo. No debe 

confundirse con un descascaramiento superficial, pues aquí predomina una línea de fractura 

continua y reconocible. 

 

Nivel  de severidad  

¶ Bajo  (L):  Condiciones: 

1.- Si el ancho es inferior a 1,3 cm. (Vázquez, 2002). 

2.- Rellena eficazmente cada grieta sin escala (Vázquez, 2002). 

3.- La grieta y el espacio entre las dos juntas puede encontrarse no fisurada o ligeramente 

fisurada. (Vázquez, 2002). 

 

¶ Medio  (M): Condiciones: 

1.- Si el ancho es superior a 1,3 cm pero inferior a 5 cm. (Vázquez, 2002). 

2.- Grieta sin relleno de anchura inferior a 5 cm con escala inferior a 1 cm. (Vázquez, 

2002). 

3.- Todas las grietas rellenas y menos de 1 cm de escala (Vázquez, 2002). 

 

¶ Alto  (H): Condiciones: 

1.- Si los espacios (área) entre grietas y las dos juntas están muy fisuradas severamente. 

(Vázquez, 2002). 

2.- Pueden ser grietas sin rellenar con un ancho de más de 5 cm. (Gutiérrez, 2018). 

3.- Grietas rellenas o sin rellenar con escala (profundidad) superior a 1 cm. (Gutiérrez, 

2018). 
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Figura  4  

Vista isométrica de grieta de Esquina 

 

   

Baja severidad Mediana Severidad Alta Severidad 

Nota. La figura representa la grieta de esquina en pavimentos rígidos, mostrando ejemplos 

visuales de baja, media y alta severidad según ASTM D6433-03 (2020). 

 

Grieta de durabilidad  

Desgaste que se muestra como una red de grietas paralelas cerca de una grieta 

lineal o cercanas a una junta. A medida que el concreto se satura alrededor de las grietas y 

juntas, a menudo se halla un amontonamiento de color oscuro cerca de las grietas de 

durabilidad (Vásquez, 2002). La grieta de durabilidad, es un patrón de craquelado fino que se 

manifiesta preferentemente junto a juntas, bordes y esquinas de las losas, configurando una 
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franja de fisuras muy próximas entre sí que progresa hacia el interior del paño. Visualmente, 

la zona afectada adopta un aspecto moteado u oscurecido y forma pequeños polígonos 

irregulares que recuerdan un mosaico adherido al perímetro. Las fisuras individuales son 

cortas, densas y de recorrido entrecortado, de modo que el observador aprecia una textura 

quebradiza y compacta en una banda de ancho variable. A diferencia de otros patrones, su 

localización perimetral persistente y la fineza de las grietas facilitan su identificación 

temprana. 

 

Nivel  de severidad  

¶ Bajo  (L):  Condiciones: 

1.- Si la grieta de durabilidad cubre menos del 15 % del espacio de la losa y la gran parte 

de las grietas están cerradas, es posible que algunas piezas hayan desprendido. 

(Vázquez, 2002). 

 

¶ Medio  (M): Condiciones: 

1.- La durabilidad se define como cuando la grieta ocupan menos del 15% del espacio 

de la losa y muchas piezas pueden caerse o quitarse fácilmente. (Vázquez, 2002). 

2.- La durabilidad se define como cuando la grieta cubre más del 15% del espacio de la 

losa y son cerradas las grietas en su mayoría, pero algunas partes están sueltas o 

se eliminan fácilmente. (Vázquez, 2002). 

 

¶ Alto  (H): Condiciones: 

1.- Si las grietas de durabilidad abarcan más del 15% del espacio de la losa y la mayoría 

de las piezas se caen o se eliminan fácilmente. (Vázquez, 2002). 
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Figura  5  

Vista isométrica de grieta de durabilidad ñDò 

 

   

Baja severidad Mediana Severidad Alta Severidad 

Nota. La figura muestra la grieta de durabilidad tipo ñDò en pavimentos r²gidos, con ejemplos 

visuales de severidad creciente de acuerdo a ASTM D6433-03 (2020). 

 

Grietas en bloque  

 Las grietas en bloque, constituyen una retícula superficial de fisuras que subdivide 

la losa de concreto en polígonos más o menos regulares visibles a simple vista. El patrón 

adopta mallas cuadrangulares, rectangulares o irregulares en función de la distribución de 

tensiones y, por lo común, se inicia en la capa superior sin alcanzar de inmediato gran 

profundidad. La superficie adquiere el aspecto de un mosaico continuo, con líneas que se 

cruzan y delimitan ñbloquesò de tama¶o relativamente uniforme o de variación gradual. La 
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textura entre fisuras suele conservarse inicialmente íntegra, aunque la lectura geométrica 

queda dominada por el trazado repetitivo de la retícula.  

 

Las grietas en bloque aparecen cuando la losa se fractura formando una gran 

ñmallaò de fisuras que combina grietas transversales, diagonales y longitudinales, dividiendo 

el pavimento en cuatro o más partes. Se observan como un patrón entrecruzado que genera 

bloques casi rectangulares o poligonales. Su origen suele estar en las contracciones repetidas 

por cambios de temperatura, la retracción del concreto, el envejecimiento de los materiales o 

la pérdida de cohesión causada por mezclas de baja calidad, así como por deficiencias de 

diseño o construcción (Solminihac, 2021). Con el tiempo, estas fisuras se conectan entre sí, 

permiten la entrada de agua y debilitan la losa, acelerando el deterioro estructural del 

pavimento. 

             Tabla 1 

             Niveles de severidad de grieta en bloque. 

SEVERIDAD DE LA MAYORÍA 

DE LAS GRIETAS  

NUMERO DE PEDAZOS EN LA LOSA AGRIETADA  

4 a 5 6 a 8 8 a MÁS 

Bajo (B) L L M 

Medio (M) M M H 

Alto (H) M M H 

 
Nota. La tabla presenta los niveles de severidad de grieta en bloque según el número de 

pedazos en la losa adaptada de ASTM D6433-03 (2020). 
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Figura  6  

Vista isométrica de grieta en bloque 

 

   

Baja severidad Mediana Severidad Alta Severidad 
 

Nota. La figura muestra la grieta en bloque en pavimentos rígidos, con ejemplos visuales 

correspondientes a baja, media y alta severidad según ASTM D6433-03 (2020). 

 

Deterioro del sello de la junta  

Alguna situación o condición que pueda causar que se acumule tierra o material 

incompresible o permita que entre agua en dichas juntas. La acumulación de material 

incompresible dificulta el movimiento de la losa, lo que puede provocar levantamiento/pandeo 

(Blowup/Buckling) u otros daños como descascaramiento de las juntas (Vásquez, 2002). El 

deterioro del sello de la junta describe la condición en que el material sellante dispuesto en el 

reservorio de la junta ha perdido continuidad y, por ello, su función de impedir la entrada de 

agua, finos y residuos, además de acompañar los movimientos normales de apertura y cierre. 
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Visualmente se reconoce por vacíos, cortes, fisuras, extrusión o ausencia parcial o total del 

sellante, dejando expuestas las caras de la junta y evidenciando geometría alterada del 

reservorio. 

 

El deterioro del sello de la junta aparece cuando el sellante falla y permite que 

ingresen finos u otros materiales no compresibles en la junta, o cuando el agua se filtra a 

través de ella. Esa intrusión bloquea la libre dilatación y contracción de las losas, genera 

esfuerzos indeseados y termina provocando deformaciones como levantamientos o pandeo 

del pavimento. Con el avance del daño, también es común el desportillamiento y pérdida de 

material en los bordes de la junta. Suele estar asociado al envejecimiento del sellante, a una 

mala adherencia o a un mantenimiento insuficiente, lo que compromete la continuidad y la 

durabilidad del pavimento (Solminihac, 2021). 

 

Nivel  de severidad  

¶ Bajo  (L):  Condiciones: 

1.-Cuando el material de sellado de la sección a inspeccionar se encuentre en buen 

estado. Funciona bien y uno o más tipos de deterioro son leves. (Vázquez, 2002). 

 

¶ Medio  (M): Condiciones: 

1.- Las grietas son de severidad moderada si el sellador está en estado regular en toda 

la sección o muestra de prueba, con uno o más tipos de deterioro de severidad 

moderada. Los selladores deben reemplazarse cada 2 años. (Vázquez, 2002). 

 

¶ Alto  (H): Condiciones: 

1.- El agrietamiento severo ocurre cuando el sellador se encuentra en malas condiciones 

en toda el área de prueba o muestra, con uno o más tipos de daño severos. El 

sellante requiere remplazo inmediato (Vásquez, 2002). 
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Figura  7  

Vista isométrica de deterioro del sello de la junta 

 

   

Baja severidad Mediana Severidad Alta Severidad 
 

Nota. La figura representa el deterioro del sello de la junta en pavimentos rígidos, mostrando 

ejemplos visuales de severidad progresiva en base a ASTM D6433-03 (2020). 

 

Descascaramiento de junta  

Daños en el borde de la losa a 60 cm de la junta. Generalmente, no atraviesa la losa 

perpendicularmente, sino que interseca la junta en ángulo. El descascaramiento también 

puede ir acompañada de agrietamiento. El descascaramiento de junta, es la pérdida de 

concreto en las aristas contiguas a una junta o a una grieta, perceptible como rebajes lineales 

o cavidades alargadas de poca a moderada profundidad que se extienden a lo largo de la 
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transición. Los bordes muestran contornos irregulares y aristas astilladas o achaflanadas, y 

el ancho visible suele superar la abertura original del corte, de modo que la junta aparece 

ensanchada (Vásquez, 2002). Puede presentarse en una sola cara o en ambas, conformando 

un canal superficial de mayor tamaño que altera la continuidad de la línea de rodadura. Este 

daño se caracteriza en campo por longitud del tramo afectado, anchura promedio del rebaje 

y profundidad aparente, además de la condición de los bordes. Aunque se trate de un 

fenómeno superficial, modifica la geometría del borde y la lectura visual de la junta, 

distinguiéndose de fisuras internas o de pérdidas generalizadas de mortero. 

 

Tabla 2 

Niveles de severidad del descascaramiento de junta. 

PIEZAS O TROZOS DEL 

DESCASCARAMIENTO 

ESCALA (PROFUNDIDAD) 

DEL DESCASCARAMIENTO 

ANCHO DEL 

DESCASACARAMIENTO 

LARGO DEL 

DESCASCARAMIENTO 

< 60 CM >60 CM 

Firmes 
- < 10.2 cm L L 

- > 10.2 cm L L 

Pueden ser removidos 
< 2.5 cm < 10.2 cm L M 

            < 2.5 cm > 10.2 cm L M 

Removidos 
> 2.5 cm < 10.2 cm L M 

> 2.5 cm > 10.2 cm M H 

 

Nota. La tabla presenta los niveles de severidad del descascaramiento de junta en 

pavimentos rígidos según criterios de medida adaptada de ASTM D6433-03 (2020). 

 

Evaluación  

Si el descascaramiento ocurre en el margen (borde) de una losa, se considera una 

losa con descascaramiento de juntas. Si es en varios márgenes (bordes) de una misma losa, 

se calcula el borde con más severidad y se registra como una losa (Vásquez, 2002). 
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El descascaramiento de junta igualmente puede suceder a lo largo de los márgenes 

(bordes) de dos losas adyacentes. Si este es el suceso, cada losa se cuenta (contabiliza) con 

descascaramiento de junta (Vásquez, 2002). 

 

Figura  8  

Vista isométrica de descascaramiento de junta  

 

   

Baja severidad Mediana Severidad Alta Severidad 

Nota. La figura muestra el descascaramiento de junta en pavimentos rígidos, con ejemplos 

visuales de baja, media y alta severidad según ASTM D6433-03 (2020). 

 

Grieta de retracción y descamación  

Son grietas capilares (del grosor de un cabello) que aparecen en la superficie del 

concreto fresco durante el proceso de fraguado y curado, suelen tener menos de 2 m de 
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longitud y no se extienden por toda la losa (Vásquez, 2002). La grieta de retracción y 

descamación describe una manifestación combinada en la superficie de la losa donde 

aparecen fisuras finas debidas a contracción del concreto junto con desprendimientos 

laminares de la capa de mortero, dejando agregados expuestos y una textura áspera e 

irregular. El patrón recuerda una piel cuarteada con pequeñas cascarillas, que se levantan o 

se han perdido, generando variaciones sutiles de relieve y brillo. Las fisuras individuales 

suelen ser cortas y conectarse entre sí, sin definir un plano profundo continuo, por lo que se 

considera un daño primariamente superficial. Para efectos de inventario, se describen el 

espesor perdido, el área comprometida, la continuidad del patrón y el contraste visual 

respecto de zonas intactas.  

 

La grieta por retracción aparece cuando, tras el fraguado, el concreto pierde 

humedad y se contrae, generando fisuras finas e irregulares en la superficie. La descamación 

consiste en el desprendimiento de capas delgadas del recubrimiento superficial, dejando los 

agregados expuestos y reduciendo la durabilidad del pavimento. En sus etapas iniciales, 

ninguno de estos daños suele comprometer la capacidad estructural de la losa; sin embargo, 

sí debilitan la barrera protectora del concreto y facilitan la entrada de agua, lo que abre la 

puerta a deterioros mayores. (Vásquez, 2002). La frecuencia y el momento en que aparecen 

pueden controlarse con un curado adecuado, una buena selección de materiales (mezclas 

con baja contracción y selladores apropiados) y el control de las condiciones ambientales 

durante la colocación y el endurecimiento (temperatura, viento y radiación). Un proceso 

constructivo cuidadoso reduce significativamente su aparición y severidad. Nivel de 

severidad, no existe nivel de severidad, basta señalar que están presentes.  
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Figura  9  

Vista isométrica de grieta de retracción y descamación 

 

   

        Baja severidad     Mediana Severidad        Alta Severidad 

Nota. La figura representa la grieta de retracción y descamación en pavimentos rígidos, 

mostrando ejemplos visuales de severidad variable según ASTM D6433-03 (2020). 

 

 
Descascaramiento de esquina  

El descascaramiento de esquina es una pérdida superficial de concreto localizada 

en la arista de una esquina de la losa, limitada por las dos juntas que convergen en el vértice, 

que se manifiesta como un rebaje de contorno generalmente triangular y profundidad parcial 

respecto al espesor. A diferencia de la grieta de esquina, no existe un plano de fractura 

diagonal que se interne en el paño; lo que se observa es una modificación del borde que 
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altera la geometría local del ángulo. Los bordes del rebaje presentan roturas, redondeos o 

microastillas, y la superficie interior conserva una textura rugosa coherente con un daño de 

borde (Vázquez, 2002). 

 

El descascaramiento de esquina suele originarse por cargas repetitivas mal 

distribuidas, falta de apoyo adecuado en las esquinas o la infiltración de agua, que debilita el 

concreto y favorece el desprendimiento del material. Aunque al inicio puede parecer un daño 

menor, si no se interviene a tiempo puede evolucionar hacia fallas más serias, como la grieta 

de esquina o incluso el descascaramiento total de esa zona de la losa (Gutiérrez, 2018). 

 

Tabla 3 

Niveles de severidad de descascaramiento de esquina. 

PROFUNDIDAD DEL 

DESCASCARAMIENTO 

DIMENSIONES DE LOS LADOS DEL 

DESCASCARAMIENTO 

21.7 CM X 21.7 CM a 30.5 

CM  X 30.5 CM 

MAYOR QUE 30.5 cm a 

30.5 CM 

Menor de 2.5 cm L L 

>2.5 cm a 5.1 cm L M 

Mayor de 5.1 cm M H 

 

Nota. La tabla presenta los niveles de severidad del descascaramiento de esquina en 

pavimentos rígidos según profundidad y dimensiones de acuerdo al ASTM D6433-03 (2020). 

 

Como  contar  

Si aparece más de una esquina de la misma severidad en una losa, se cuenta como 

una sola losa. 

Si ocurre más de un nivel de severidad, se considera que tiene el nivel de severidad 

más alto (Vásquez, 2002). 
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Figura  10 

Vista isométrica de descascaramiento de esquina.  

 

   

Baja severidad Mediana Severidad Alta Severidad 

Nota. La figura muestra el descascaramiento de esquina en pavimentos rígidos, con ejemplos 

visuales correspondientes a baja, media y alta severidad según ASTM D6433-03 (2020). 

 

 
Pulimento de superficie  

Este daño es producido por cargas repetitivas provenientes del tráfico de vehículos. 

Los agregados de superficie son suaves y resbaladizos (lisos), lo que reduce en gran medida 

el agarre de los neumáticos de los vehículos. El pulimento de superficie en pavimento rígido 

es la suavización progresiva de la microtextura del concreto en las huellas de rodadura, que 

confiere a la calzada un aspecto más liso y brillante. La macrotextura producida por rayado o 
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texturizado puede seguir siendo visible, pero su efectividad se reduce al disminuir el relieve 

microscópico que interactúa con el neumático. A simple vista, el fenómeno se aprecia por 

reflejos continuos y por una disminución del aspecto rugoso. El inventario lo caracteriza por 

extensión en planta, uniformidad del pulido y nivel de brillo observable en condiciones de luz 

apropiadas. 

 

El pulimento es el alisado progresivo de la superficie del concreto que reduce 

notablemente la fricción y, por tanto, aumenta el riesgo de deslizamiento, sobre todo cuando 

la calzada está húmeda. Aunque no implica una falla estructural, sí constituye un problema 

serio de seguridad vial porque disminuye la adherencia entre el neumático y el pavimento. 

Suele originarse por el uso de agregados poco resistentes a la abrasión o por una dosificación 

inadecuada del concreto. La solución más habitual es retexturizar la superficie por ejemplo, 

mediante fresado o ranurado para recuperar niveles adecuados de fricción y mitigar la 

peligrosidad para el tránsito. 

 

Niveles  de severidad   

No es necesario establecer niveles de severidad; basta con indicar la presencia de 

un pulido en la superficie. El nivel de pulido debe ser evidentemente discernible antes de que 

se registre en un inventario y se clasifique como un deterioro (Vásquez, 2002). 
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Figura  11  

Vista isométrica de pulimento de superficie 

 

   

        Baja severidad     Mediana Severidad        Alta Severidad 

Nota. La figura representa el pulimento de agregados en pavimentos rígidos, mostrando 

texturas superficiales con distintos niveles de desgaste según ASTM D6433-03 (2020). 

 

 

Desintegración, agujeros (popouts)  

Pequeña parte del pavimento que se desprende de la superficie y forma un pequeño 

hueco. El tamaño varía de 2,5 cm a 10,2 cm de diámetro y de 1,3 cm a 5,1 cm de espesor 

(Vásquez, 2002). La desintegración con agujeros, o popouts, es un defecto superficial 

caracterizado por pequeños cráteres circulares o cónicos en la cara superior del pavimento 
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de concreto, usualmente de pocos centímetros de diámetro y profundidad reducida. Cada 

orificio tiene bordes definidos y, con frecuencia, deja a la vista agregados en el fondo, 

configurando una textura puntuada en el área afectada. Pueden presentarse en forma aislada, 

como puntos dispersos, o agrupados, generando zonas de mayor densidad. Este patrón no 

implica necesariamente continuidad a través del espesor de la losa y se reconoce por su 

escala fina, por la nitidez del contorno y por el contraste con la superficie circundante. 

 

Las desintegraciones por agujeros son pequeñas cavidades, circulares o irregulares, 

que aparecen en la superficie del pavimento rígido, normalmente de pocos centímetros de 

diámetro y profundidad. Surgen cuando algunos agregados de la mezcla reactivos o de baja 

calidad se expanden o se desprenden por efecto del agua, los ciclos de congelamientoï

deshielo o reacciones químicas internas, como la reacción álcaliïsílice (Vásquez, 2002). 

Aunque este daño, por sí solo, no suele comprometer la capacidad funcional ni la resistencia 

estructural de la losa, sí afecta la apariencia, reduce la textura superficial y crea huecos donde 

se acumulan agua y suciedad, lo que puede favorecer la aparición y progresión de otros 

deterioros.  

 

Nivel  de severidad   

La severidad no ha sido determinada. Aunque, el popout tiene que ser amplia para 

que se registre como deterioro. La densidad promedio en toda la superficie construida debe 

exceder aproximadamente los 3 m² (Vázquez, 2002). 
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Figura  12  

Vista isométrica de desintegración, agujeros (popouts) 

 

   

       Baja severidad      Mediana Severidad         Alta Severidad 

Nota. La figura ilustra la desintegración superficial del pavimento rígido, mostrando agujeros 

o popouts en distintos niveles de severidad de acuerdo a ASTM D6433-03 (2020). 

 

Blowup - bucklink  (levantamiento - pandeo)  

Suele localizarse cerca de una junta o grietas transversales y consiste en un ascenso 

brusco de la superficie del pavimento que no es lo bastante ancho como para admitir la 

expansión de la losa, se acompaña de fisuración del concreto en esta zona y se presenta en 

climas cálidos. (Vázquez, 2002). El blowup o buckling, traducido como levantamiento o 

pandeo, se observa en pavimentos rígidos como una elevación súbita de la losa a lo largo de 



  56 

 

 

una junta o de una grieta, generando una cresta transversal o abombamiento visible que 

interrumpe el perfil longitudinal. La superficie adopta una forma de ñescal·nò o ñarrugaò r²gida 

continua, percibida como relieve abrupto por el usuario, y se distingue de pérdidas de material 

porque no supone necesariamente remoción del concreto. El rasgo central de esta definición 

es la geometría sobresaliente y concentrada en la línea de discontinuidad, apreciable a simple 

vista y en perfiles. 

 

El blowup o buckling (levantamiento/pandeo del pavimento rígido) ocurre cuando una 

losa se eleva de forma súbita, casi siempre cerca de juntas o grietas transversales donde el 

espacio para la expansión térmica del concreto es insuficiente (Vásquez, 2002). En épocas 

calurosas, la dilatación acumulada empuja los bordes de las losas, generando fisuras y 

desplazamientos verticales. Este daño reduce la seguridad y comodidad de circulación y, si 

es severo, puede incluso interrumpir el tránsito. Se clasifica en baja, media y alta severidad; 

en el nivel alto se requiere intervención inmediata para recuperar la transitabilidad. 

 

Como  contar  

Un blowup (Levantamiento) en una grieta, se cuenta (contabiliza) como una losa. 

Pero si se produce en una junta y daña a dos losas, se cuenta (contabiliza) para ambas 

losas. Si la severidad del blowup (Levantamiento) inutiliza el pavimento, éste debe ser 

reparado inmediatamente (Vásquez, 2002). 
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Figura  13  

Vista isométrica de Blowup ï Bucklink (Levantamiento ï Pandeo) 

 

   

Baja severidad Mediana Severidad Alta Severidad 

Nota. La figura representa el fenómeno de levantamiento o pandeo del pavimento rígido, 

mostrando diferentes grados de deformación superficial según ASTM D6433-03 (2020). 

 

Escala  (Escalonamiento).  

Es la desemejanza de nivel mediante la junta. Es la desigualdad de altura (ȹh) entre 

dos losas contiguas a ambos lados de una junta o grieta, medida en el borde de salida en el 

sentido del tránsito (Vásquez, 2002). Aparece cuando falla la transferencia de carga y/o se 

pierde soporte: bombeo y erosión de la base, asentamientos diferenciales, alabeo térmico, 

interbloqueo de áridos insuficiente, drenaje deficiente y tránsito pesado cerca del borde. Sus 

efectos son golpe/vibración, mayor rugosidad, fisuras de esquina, punzonamiento y 

encharcamientos. 
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Niveles  de severidad   

V L:  Si la desigualdad de altura está entre 3 mm y 1 cm (Vásquez, 2002). 

V M: Si la desigualdad de altura es entre 1cm y 1,9cm (Vásquez, 2002). 

V H: Si la diferencia de altura es mayor a 1,9 cm (Vásquez, 2002). 

 

Como  contar  

Se cuenta como una losa aquella escala a través de una junta. Se contabilizan 

únicamente las losas afectadas. No se cuentan como daño las escalas a través de una grieta, 

pero se evalúa para definir la severidad de las grietas (Vásquez, 2002). 

 

Figura  14 

Vista isométrica de deterioro por Escala 

 

   

Baja severidad Mediana Severidad Alta Severidad 

Nota. La figura representa el deterioro por escalonamiento en pavimentos rígidos, mostrando 

ejemplos visuales de baja, media y alta severidad según ASTM D6433-03 (2020). 
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Desnivel carril / berma  

Es la desigualdad entre el asentamiento o erosión del margen (borde) del pavimento 

y la berma. Las diferencias de nivel pueden representar un riesgo para la seguridad. También 

puede ocurrir por una mayor absorción de humedad (Vásquez, 2002). El desnivel carril-berma 

es una condición geométrica en la que existe una diferencia de cota entre el borde del carril 

de concreto y la berma adyacente, perceptible como un escalón longitudinal continuo a lo 

largo del límite lateral. La discontinuidad puede manifestarse con la berma situada por debajo 

o por encima del nivel del carril, configurando una transición no uniforme entre superficies 

contiguas. No constituye, por definición, una rotura del concreto del carril; se trata de un 

desajuste de nivel entre elementos contiguos de la plataforma. 

 

La desigualdad de niveles en el pavimento es un riesgo de seguridad: el vehículo 

puede desestabilizarse al cambiar de carril o al reincorporarse desde la berma, sobre todo en 

maniobras de emergencia. Un caso típico es el desnivel entre el carril y la berma, cuando la 

calzada queda notablemente más alta que el borde. Esto puede originarse por asentamientos 

diferenciales, erosión lateral, mala compactación del terreno o falta de mantenimiento en los 

márgenes. Además, las discontinuidades favorecen la infiltración y acumulación de agua, 

acelerando el daño del pavimento y reduciendo su vida útil. En conjunto, estos factores no 

solo comprometen la seguridad vial (golpes de llanta, pérdida de control, salidas de vía), sino 

que también incrementan el deterioro estructural, por lo que exigen correcciones oportunas 

de nivelación, drenaje y refuerzo del borde. 

 

Nivel  de severidad   

V L:  Cuando la diferencia entre la berma y el margen (borde) del pavimento es de 2.5 cm 

a 5 cm. (Vásquez, 2002). 

V M: Si el desnivel es de 5 a 10 cm, la gravedad de la grieta es media. (Vásquez, 2002). 

V H: Si el desnivel es mayor que 10 cm. (Vásquez, 2002). 



  60 

 

 

 

Figura  15  

Vista isométrica de deterioro de desnivel carril / berma 

 

   

Baja severidad Mediana Severidad Alta Severidad 

Nota. La figura ilustra el deterioro por desnivel entre carril y berma en pavimentos 

rígidos, mostrando distintos niveles de severidad según ASTM D6433-03 (2020). 

 

Hundimiento (punzonamiento)  

Áreas localizadas de bajada del pavimento acompañadas de fuertes grietas por 

hundimiento de las losas. Según Vásquez (2002) plantea que el hundimiento, también 

llamado punzonamiento en pavimentos rígidos, es una depresión localizada de la superficie 

que adopta forma de cuenco con borde suavemente definido, perceptible a la vista y al tacto, 

y que se presenta con frecuencia en proximidad de juntas o de esquinas. El contorno puede 

ser circular u ovalado y, en ocasiones, aparecen fisuras radiales o semicirculares asociadas 
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alrededor del punto más bajo. Desde la perspectiva descriptiva, se trata de una alteración 

puntual de la planicidad que concentra la irregularidad en un sector reducido, sin que 

necesariamente se extienda a todo el paño.  

 

El hundimiento también llamado punzonamiento es un daño localizado que se ve 

como pequeñas depresiones en la superficie del pavimento rígido, usualmente sobre una 

losa. Aparece cuando las cargas de los vehículos se acercan o superan la capacidad de 

soporte de la subrasante, o cuando la losa pierde apoyo por vacíos o asentamientos 

diferenciales. Estas irregularidades afectan la comodidad y seguridad de conducción: 

generan vibraciones, fatiga al volante y pueden formar espejos de agua, lo que aumenta el 

riesgo de deslizamiento. Si la deformación progresa, puede comprometer la integridad 

estructural del pavimento. Por eso es clave detectar y atender los primeros indicios: corregir 

niveles, restituir el soporte perdido y mejorar el drenaje para reducir su severidad y extender 

la vida útil de la vía. (Vásquez, 2002). 

 

             Tabla 4 

             Niveles de severidad de hundimiento 

SEVERIDAD DE LA MAYORIA DE 

LAS GRIETAS 

NÚMERO DE PIEZAS (PEDAZOS) 

2 a 3 4 a 5 MÁS DE 5 

Bajo (L) L L M 

Medio (M) L M H 

Alto (H) M H H 

 

Nota. La tabla presenta los niveles de severidad del hundimiento en pavimentos rígidos, 

según cantidad de piezas o pedazos adaptada de ASTM D6433-03 (2020). 
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Figura  16  

Vista isométrica de hundimiento (Punzonamiento) 

 

   

Baja severidad Mediana Severidad Alta Severidad 

 
Nota. La figura muestra el hundimiento o punzonamiento en pavimentos rígidos, con ejemplos 

visuales de baja, media y alta severidad según ASTM D6433-03 (2020). 

 

. 
Exudación y bombeo  

La liberación de material de la cimentación de la losa por medio de las juntas o 

grietas. La exudación y el bombeo constituyen una manifestación visible de salida de agua y 

finos desde el interior del paquete del pavimento hacia la superficie a través de juntas, grietas 

o bordes, bajo el efecto del paso de las ruedas. Se observan como manchas húmedas 

persistentes, hilos de lodo, pequeños chorros o halos oscuros que aparecen y, a menudo, se 

repiten con la circulación vehicular (Vásquez, 2002). A diferencia de una fisura o de una 
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pérdida de concreto, el rasgo central es el flujo de fluidos y partículas finas a lo largo de la 

discontinuidad. Los niveles de severidad no están determinados, basta demostrar que existe 

(Vásquez, 2002). 

 

Figura  17  

Vista isométrica de exudación y bombeo  

 

   

        Baja severidad     Mediana Severidad         Alta Severidad 

Nota. La figura representa la exudación y bombeo en pavimentos rígidos, evidenciando 

expulsión de agua y material erosionado según ASTM D6433-03 (2020). 

 
 

Parche pequeño deteriorado (menor de 45 cm²)  

Esta es una zona donde la capa original ha sido removida y reemplazada con 

material de relleno. Un parche pequeño deteriorado es una reparación de área reducida, no 
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mayor a cuarenta y cinco centímetros cuadrados, previamente ejecutada dentro del 

pavimento rígido y que actualmente evidencia fallas en su integridad. Se identifica porque el 

material colocado presenta fisuras, desadherencias, descamación o desgranamiento, y 

porque los bordes muestran irregularidades, microastillas o un leve escalón respecto del 

concreto circundante. La textura y el color difieren del entorno, lo que facilita su localización 

durante la inspección. 

 

El parche pequeño deteriorado (área menor de 45 cm²) es una reparación localizada 

donde se retiró el pavimento original y se rellenó con otro material, pero que con el tiempo ha 

perdido desempeño. Suele fallar por mala ejecución, materiales inadecuados o condiciones 

ambientales adversas durante la colocación, dando lugar a desprendimientos, fisuras o falta 

de adherencia con la losa, lo que deja una superficie irregular que afecta la comodidad y la 

seguridad de circulación. Aunque su tamaño sea reducido, su presencia no es deseable: 

puede ser señal de problemas estructurales bajo la losa o de reparaciones previas deficientes. 

Detectarlo y monitorear su evolución a tiempo permite programar una intervención puntual 

para restaurar la adherencia y la nivelación antes de que el área dañada se expanda. 

 

Nivel  de severidad   

V L:  Si el parche es bueno, hay poco o nada de daño (Vásquez, 2002). 

V M: Si el parche está regularmente dañado. El material del parche se puede quitar con 

mucha fuerza (Vásquez, 2002). 

V H: Si el parche está muy dañado. Se debe reponer la zona afectada (Vásquez, 2002). 
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Figura  18  

Vista isométrica de parche pequeño deteriorado (menor de 45 cm2) 

 

   

Baja severidad Mediana Severidad Alta Severidad 

Nota. La figura muestra un parche pequeño deteriorado en pavimentos rígidos, con ejemplos 

visuales correspondientes a baja, media y alta severidad según ASTM D6433-03 (2020). 

 
 

Parche grande deteriorado (mayor de 45 cm²)  

Esta es una zona donde el pavimento originario ha sido removido y reemplazada con 

material nuevo. Un parche grande deteriorado es una reparación cuya área supera cuarenta 

y cinco centímetros cuadrados y que presenta defectos evidentes en una extensión apreciable 

del paño de rodadura. Se reconoce porque exhibe fisuras, pérdida de material, desadherencia 

o diferencias de nivel notorias respecto del concreto original, y porque sus límites de corte y 
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uniones son claramente visibles en planta. La textura y el color contrastantes refuerzan su 

identificación (Vásquez, 2002). En términos descriptivos, se trata de una zona definida, con 

contorno geom®trico o irregular, que se comporta como un ñcuerpoò distinto al entorno 

inmediato. 

 

El parche grande deteriorado (área mayor de 45 cm²) es una reparación donde se 

retiró el pavimento original y se lo reemplazó con otro material, pero que hoy muestra fallas 

claras: fisuras, desprendimientos, pérdida de material o desniveles respecto de la losa 

existente. Además de afectar la funcionalidad y la apariencia de la vía, puede comprometer 

la integridad estructural del sector reparado. 

 

Este tipo de daño facilita la infiltración de agua y transmite cargas dinámicas de forma 

inadecuada por la mala distribución de esfuerzos. Suele deberse a sistemas constructivos 

deficientes, materiales inadecuados o una preparación insuficiente de la superficie antes de 

parchear. Por ello, es clave identificar y evaluar estos parches a tiempo para definir 

estrategias de rehabilitación más duraderas y eficaces (mejor preparación de base, 

materiales adecuados y control de calidad en la colocación). 

 

Nivel  de severidad   

V L:  Si el parche tiene poco o nada de daño, está funcionando correctamente (Vásquez, 

2002). 

V M: El parche está ligeramente dañado o tiene los bordes ligeramente descascarado. El 

material del parche se puede quitar con mucha fuerza (Vásquez, 2002). 

V H: Si el parche está bastante dañado. Se debe reponer la zona afectada (Vásquez, 2002). 
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Figura  19 

Vista isométrica de parche grande deteriorado (mayor de 45 cm2) 

 

   

Baja severidad Mediana Severidad Alta Severidad 

Nota. La figura representa un parche grande deteriorado en pavimentos rígidos, mostrando 

ejemplos correspondientes a baja, media y alta severidad según ASTM D6433-03 (2020). 

 

Cruce de vía férrea  

Se identifica por depresiones o protuberancias alrededor del carril. El cruce de vía 

férrea es el tramo de la calzada de concreto en el que la plataforma vial interseca rieles 

ferroviarios, incorporando elementos específicos como paneles, insertos y losas de 

aproximación para asegurar la transición entre ambos sistemas. A diferencia del resto del 

pavimento, constituye una zona singular con discontinuidades geométricas en planta y perfil 

que deben alinearse y nivelarse conforme a las exigencias del conjunto vial ferroviario 
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(Vásquez, 2002). La presencia visible de rieles y componentes asociados, así como la 

configuración material del entorno inmediato, facilitan su reconocimiento.    

 

Figura  20 

Cruce de vía férrea y Nivel de severidad 

 

Nota. La figura muestra los niveles de severidad en grietas ubicadas en cruces de vía férrea, 

según criterios de tránsito según Vásquez (2002). 

 

 

b) Curvas  de valores  deducidos  

La metodología del PCI presenta nomogramas que mediante la tabulación se obtiene 

el valor deducido. Este valor deducido se obtiene primeramente fijando el valor de la 

densidad, luego proyectando verticalmente en el sentido del eje de las abscisas, 

interceptamos en una curva de severidad que corresponda para luego proyectar en el sentido 

del eje de las ordenadas y así obtenemos el valor deducido del deterioro correspondiente. 
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Figura  21 

Curvas de valores deducidos 

 
 

  

  

Nota. La figura presenta las curvas de valores deducidos en función de la densidad y la 

severidad para distintos tipos de deterioro del pavimento. Adaptado de ASTM 

International D6433-03 (2020). 
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Nota. La figura presenta las curvas de valores deducidos en función de la densidad y la 

severidad para distintos tipos de deterioro del pavimento. Adaptado de ASTM 

International D6433-03 (2020). 
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Nota. La figura presenta las curvas de valores deducidos en función de la densidad y la 

severidad para distintos tipos de deterioro del pavimento. Adaptado de ASTM 

International D6433-03 (2020). 
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Figura  22 

Curva de corrección de valores deducidos 

 

 

 

3.2.3. Evaluación del pavimento rígido  

Al realizar una evaluación de la superficie del pavimento, el objetivo es determinar el 

estado superficial del pavimento utilizando un índice de condición del pavimento para luego 

brindar soluciones por medio de actividades de mantenimiento vial optimizando los costos 

anuales, generando así grandes ahorros (Fundora, 2019). 

 

a) Índice  de condición  del  pavimento  (PCI) y clasificación  del  estado  del  pavimento  

Es una jerarquía numérica de la condición del pavimento rígido que toma valores de 

0 a 100, donde 0 es la condición peor posible y 100 es la condición mejor posible (ASTM 

D6433, 2020). Asimismo, el PCI se puede clasificar cualitativamente en función de su 

jerarquía numérica.  

Nota. La figura muestra la curva de corrección de valores deducidos en función del Total 

de Valores Deducidos (TDV) y los Valores Deducidos corregidos (CDV). Adaptado de 

ASTM International D6433 (2020). 
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La Tabla 5 clasifica el estado del pavimento rígido según el valor del PCI, dividiéndolo 

en siete rangos que van desde "Excelente" (85ï100) hasta "Colapsado" (0ï10), cada uno con 

un código y color representativo. Esta clasificación, basada en la norma ASTM D6433-03, 

permite identificar el nivel de deterioro del pavimento y orientar el tipo de intervención vial 

necesaria, desde mantenimiento preventivo hasta la reconstrucción.  

 

Tabla 5 

Rango y clasificación del estado del pavimento rígido 

RANGO CLASIFICACI ÓN CÓDIGO 

85-100 excelente A 

70-85 muy bueno B 

55-70 bueno C 

40-55 regular D 

25-40 malo E 

10-25 muy malo F 

0-10 colapsado F 

 
Nota. La tabla presenta el rango y clasificación del estado del pavimento rígido según el 

índice PCI y su codificación según ASTM D6433-03 (2020). 

 

Procedimiento  de evaluación  de la condición  del  pavimento  

La primera fase corresponde a las tareas de campo utilizando el diagrama de 

pavimento contenida en el formato 1 (Ver anexo 2), el cual se desarrolla según la metodología 

PCI acreditado en la norma ASTM-D6433-03. 

 

Unidad  de muestreo  

La unidad de muestreo (tramo) del pavimento rígido está determinada por un 

promedio de 20+-8 losas. 

 

Determinación  de las unidades  de muestreo  para evaluación  

Se usa las siguientes ecuaciones:  
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Ecuación  1 

Número total de unidades de muestreo (tramo) en la sección del pavimento. ASTM 

D6433-03 (2020). 

.
.ª-%2/ $% ,/3!3 $% ,! 3%##)s.

,/3!3 0/2 5.)$!$ $% -5%342%/
 

             Donde: 

                         N = Número total de unidades de muestreo. 

Ecuación  2 

Número mínimo de unidades de muestreo (tramo) a evaluar. ASTM D6433-03 

(2020). 

 

Î
. Øʎ

Å
τØ. ρ ʎ

 

                            Donde:  

                                       n = Número mínimo de unidades de muestreo a evaluar.  

                                       ů = Desviaci·n est§ndar del PCI entre las unidades. 

                                       e = Error admisible en el estimativo del PCI de la sección (e=5%) 

                                       N = Número total de unidades de muestreo. 

Selección  de las  unidades  de muestreo  (tram o) para inspección  

Se usa la ecuación siguiente: 

Ecuación  3 

Intervalo de muestreo ASTM D6433-03 (2020). 

É
.

Î
 

                           Donde: 

                                     i = Intervalo de muestreo, se redondea al número entero inferior.   

                                    N = Número total de unidades de muestreo disponible. 

                                     n = número mínimo de unidades para evaluar.   
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Cálculo  del  PCI de las unidades  de muestreo  (tramos)  

La segunda fase corresponde a las tareas de gabinete utilizando las tablas implícitas 

en el formato 1 (Ver anexo 3), el cual se desarrolla según la metodología PCI acreditado en 

la norma ASTM-D6433-03 

 

Etapa 1: Calculo de valores deducidos. 

Para el cálculo de valores deducidos se contabiliza los deterioros según el tipo y 

severidad, apoyado por el diagrama del pavimento que esta implícita en el formato 1. Ahora 

bien, podemos hallar la densidad, de manera que usando el nomograma de deterioros y 

tabulaciones podemos calcular el ñvalor deducidoò de cada deterioro.  

 

Etapa 2: Calculo del número máximo admisible de valores deducidos (mi). 

Determine el Número máximo admisible de valores deducidos (mi) utilizando la 

ecuación: 

 

Ecuación  4 

Número máximo admisible de valores deducidos. ASTM D6433-03 (2020). 

ά ρȢππ
ω

ωψ
ρππὠὈὃ 

       Donde: 

                 ά  = Número máximo admisible de valores deducidos. 

              ὠὈὃ = Valor deducido más alto. 

Etapa 3: Calculo del valor deducido corregido más alto (VDCA). 

Å Establecer el número de valores deducidos para cada ñqò, que son mayores que 2. 

Å Totalizar todos los valores deducidos individuales así pues determine el ñtotal de valor 

deducidoñ 
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Å Establecer el valor deducido corregido (VDC) empleando nomogramas de la curva de 

corrección de valores deducidos. 

Å Establecer el valor deducido corregido más alto (VDCA). 

 

Etapa 4: Calculo del PCI  

El PCI es la resta de 100 menos el valor deducido corregido más alto (VDCA). 

 

b) Tipo  de mantenimiento  via l 

El mantenimiento vial es una serie de actividades de ingeniería preventiva, correctiva 

menor, correctiva mayor, rehabilitación y reconstrucción que deben realizar las autoridades 

responsables de la gestión vial (municipios y/o autoridades locales) para proteger las 

carreteras y mantenerlas en óptimas condiciones operacionales (Solomón, 2003).  

 

× Mantenimiento  Preventivo  o mínimo  

Esto es consistente con una estrategia de planificación dirigida a retrasar la aparición 

del deterioro y mantener o mejorar la capacidad de servicio sin aumentar significativamente 

la capacidad estructural del pavimento (Solminihac, 2019). Generalmente es adecuado para 

pavimentos que se encuentran en buen estado y aún tienen una larga vida útil. Las 

actividades asociadas con esta estrategia incluyen. Según Sotil (2014), los pavimentos se 

encuentran en muy buen estado; no se requieren acciones inmediatas de mantenimiento 

correctivo; en ocasiones se pueden requerir mínimas acciones de mantenimiento preventivo. 

 

× Mantenimiento  correctivo  menor  (Rutinario)   

Se refiere a actividades de mantenimiento rutinario que garantizan la accesibilidad 

en niveles adecuados. Estas actividades incluyen la limpieza de canaletasi longitudinales, el 

mantenimiento de líneas delimitadoras, el parchado, el sellado de grietas y el recapado en 

determinadas zonas (Solminihac, 2019). Estas suelen realizarse mediante administración 
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directa y según Sotil (2014), los pavimentos se encuentran en buen estado, pero presentan 

daños incipientes que requieren mantenimiento correctivo inmediato y/o de corto plazo. 

 

× Mantenimiento  correctivo  mayor  o intensivo  (Periódico)   

Corresponde a las actividades de mantenimiento realizadas en respuesta al deterioro 

que afecta la vida de servicio y la seguridad del pavimento o amenaza su integridad 

(Solminihac, 2019). Es de naturaleza reactiva y su función es mejorar el mantenimiento a un 

nivel aceptable en caso de desgaste inesperado. Considere el tratamiento de baches, el 

parcheo, la corrección de la separación de las juntas de las bermas y del pavimento, la 

reparación de las juntas y el reemplazo de losas de espesor total según sea apropiado para 

el sitio. Según Sotil (2014), los pavimentos se encuentran en condiciones cuestionables o 

regular, presentan deficiencias evidentes y requieren mantenimiento correctivo frecuente y 

posiblemente una rehabilitación a mediano plazo. 

 

× Rehabilitación  menor  (Refuerzo  estructural)  

Esto corresponde a mejoras no estructurales encaminadas a frenar el 

envejecimiento. Según Sotil (2014), afirma que los pavimentos se encuentran en mal estado 

y presentan defectos en proceso de generación que necesitan ser rehabilitados en el corto 

plazo para evitar la propagación de daños permanentes 

 

× Rehabilitación  mayor  

El pavimento se encuentra en muy malas condiciones con daños graves que 

requerirán rehabilitaciones importantes mayores en el corto plazo. Se trata de mejoras 

estructurales, que a menudo consiste en recapado estructural (Solminihac, 2019). Además, 

según Sotil (2014), el pavimento está en muy malas condiciones, tiene graves defectos que 

requiere rehabilitaciones importantes mayores, a corto plazo, es probable que el porcentaje 

de reconstrucción sea alta. 
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× Reconstrucción  

Cuando un pavimento queda estructuralmente obsoleto, se considera la posibilidad 

de reemplazar completamente el pavimento, cambiando así por completo sus propiedades 

(Solminihac, 2019). Esto también se puede hacer mediante el reciclaje, utilizando materiales 

de pavimento existentes como materia prima para pavimento nuevos. Según Sotil (2014), el 

pavimento está en muy malas condiciones, tiene graves defectos y requiere rehabilitaciones 

importantes, siendo probable que el porcentaje de reconstrucción sea alto en el corto plazo. 

 

La Tabla 6 establece las recomendaciones de intervención vial según el valor del 

PCI, desde mantenimiento preventivo o mínimo (PCI 85ï100) hasta la reconstrucción (PCI 0ï

10). Cada rango está asociado a un tipo de acción, lo que permite planificar de manera técnica 

y eficiente el mantenimiento del pavimento. Esta clasificación es esencial para determinar las 

intervenciones requeridas en la Av. Prado Alto según el grado de deterioro observado. 

 

Tabla 6 

Rango y recomendación de intervención vial  

RANGO CLASIFICACIÓN 

85-100 Mantenimiento preventivo o mínimo 

70-85 Mantenimiento correctivo menor (Rutinario) 

55-70 Mantenimiento correctivo mayor o intensivo (Periódico) 

40-55 No se propone actividad de mantenimiento alguna 

25-40 Rehabilitación menor (refuerzo estructural) 

10-25 Rehabilitación mayor 

0-10 Reconstrucción 
 
Nota. La tabla presenta los rangos y recomendaciones de intervención vial del pavimento 

rígido según criterios técnicos establecidos por Sotil (2014). 
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Fase de deterioro  del  pavimento  a través  del  tiempo  

El ciclo comienza con una vía nueva o recientemente reparada que estará en 

óptimas condiciones de operación. Sin las adecuadas actividades de mantenimiento, la vía 

entrará en un proceso de deterioro acelerado (Salomón, 2003), como lo muestra la figura 23 

la fase de deterioro del pavimento a través del tiempo. 

 

La Figura 23 muestra las fases de deterioro del pavimento a lo largo del tiempo, 

desde un estado ñExcelenteò hasta ñColapsadoò. Destaca la etapa cr²tica (Fase C), donde el 

deterioro se acelera y requiere intervención oportuna para evitar altos costos de rehabilitación. 

La gráfica evidencia la relevancia del mantenimiento preventivo en fases tempranas para 

alargar la vida útil del pavimento y optimizar recursos. 

 

Figura  23 

Fases de deterioro del pavimento a través del tiempo 

 

Nota. La figura muestra las fases de deterioro del pavimento rígido a lo largo del tiempo, 

según comportamiento funcional y estructural según Sotil (2014). 
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Comparación  de curvas  de deterioro  del  pavimento  en el ciclo  de vida  fatal  y deseable  

Sin embargo, si las autoridades viales han implementado un sistema de 

mantenimiento preventivo y/o mantenimiento correctivo menor (Mantenimiento rutinario), este 

deterioro tiende a ser más lento y con el tiempo prolongará la necesidad de un mantenimiento 

correctivo mayor (Mantenimiento Periódico), es decir, la reposición de la capa de concreto del 

pavimento de la vía (Solomon, 2003). Si este tipo de conservación se desarrolla de manera 

sostenible, ya no será necesario rehabilitar o reconstruir completamente los pavimentos. Sin 

un mantenimiento rutinario, el estado del pavimento de muy bueno a regular puede durar 

unos 2 o 3 años (Salomón, 2003). Sin embargo, si se realiza un mantenimiento rutinario, este 

plazo puede ampliarse en 4 o 5 años.  

 

La Figura 24 compara dos escenarios posibles en la vida útil de un pavimento: uno 

que podríamos llamar "fatal" y otro "deseable". Ambos muestran cómo se comporta el 

pavimento con el paso de los años, pero la gran diferencia está en la aplicación oportuna del 

mantenimiento. 

 

En la figura, el eje vertical indica el estado del camino, desde ñExcelenteò hasta 

ñColapsadoò, mientras que el eje horizontal marca los a¶os de vida ¼til. Aqu² entran en juego 

dos curvas: 

 

× La Curva 1, de color negro representa un ciclo fatal, donde no se aplica mantenimiento 

correctivo menor (rutinario). Al principio parece estable, pero luego cae abruptamente, 

cruzando por la ñetapa cr²tica de la vida del caminoò sin ning¼n tipo de intervenci·n. El 

resultado es predecible: el pavimento colapsa antes de lo esperado. Este escenario suele 

implicar altos costos y menor durabilidad. 
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× La Curva 2, de color azul punteada muestra un ciclo deseable, donde se aplican acciones 

combinadas de mantenimiento menor y mayor (rutinario y periódico). ¿Qué ocurre aquí? 

El deterioro se ralentiza visiblemente. El pavimento se mantiene en condiciones 

aceptables durante más tiempo, superando incluso los 20 años antes de entrar a una 

fase crítica. Es un camino más largo, más económico a largo plazo y más eficiente para 

la gestión vial. 

 

Esta figura 24 deja un mensaje muy claro: el mantenimiento oportuno no solo 

prolonga la vida del pavimento, también reduce el costo de la intervención superficial y/o 

estructural. 

 

Figura  24 

Comparación de curvas de deterioro del pavimento en ciclo de vida fatal y deseable 

 

Nota. La figura compara las curvas de deterioro del pavimento rígido considerando ciclos de 

vida fatal y deseable según Solminihac et al., (2019). 
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c)  Costo  anual  de mantenimiento  vial   

Curva  del costo  anual  de mantenimiento  frente  a la evolución  del  PCI  

La Figura 25 muestra esquemáticamente la degradación del pavimento a diferentes 

tiempos de vida y costos de mantenimiento. Sin embargo, este proceso debe ser evaluado a 

nivel municipal o local. Para compensar esta limitación se utilizarán valores unitarios 

aproximados según la Figura 25 y/o Tabla 7 (Gaspar, 2018). 

 

La Figura nos muestra de forma clara y contundente cómo evoluciona el costo anual 

del mantenimiento de un pavimento rígido en relación con el estado del camino (PCI) y el 

tiempo de vida útil. Esta gráfica nos recuerda una verdad incómoda pero crucial: mientras 

más se posterga el mantenimiento, más caro se vuelve. 

 

Al inicio, cuando el pavimento est§ en estado ñExcelenteò o ñMuy Buenoò, los costos 

de conservación son bastante bajos alrededor de $15/m² a $25/m². Son los momentos ideales 

para hacer mantenimiento preventivo o rutinario, con inversiones mínimas pero efectivas. 

 

Sin embargo, a medida que el tiempo avanza y el pavimento entra en condiciones 

ñRegularesò o ñMalasò, la curva cambia dr§sticamente. Se produce una ca²da significativa en 

el estado del pavimento, mientras que los costos se disparan a $50/m², $120/m² e incluso 

$160/mĮ cuando ya est§ en estado ñMuy Maloò o cercano al colapso. 

 

Lo más crítico de esta figura es que el tramo más costoso ocurre en un porcentaje 

muy pequeño de la vida útil total del pavimento. Es decir, si no se actúa con anticipación, el 

gasto (costo) se concentra en los últimos años y es muchísimo mayor. 

 

Este comportamiento de la curva del costo anual subraya la importancia de aplicar 

mantenimiento oportuno.  
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Figura  25 

Curva del costo anual de mantenimiento frente a la evolución del PCI 

 

Nota. La figura representa la relación entre el costo anual de mantenimiento vial y la evolución 

del PCI (Fundora, 2019; Sotil, 2014). 

 

Tabla 7 

Costo de mantenimiento sugerido 

ESTADO 

(PCI) 

COSTO 

($/m2) 

A 15 

B 25 

C 35 

D 50 

E 120 

F 160 

 
Nota. La tabla muestra los costos sugeridos de mantenimiento vial según el estado del 

pavimento rígido y el valor PCI según Sotil (2014). 

 




































































































































































