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Resumen 

EL presente proyecto de investigación tuvo como objetivo general la comparación 

de la evaluación superficial del pavimento flexible aplicando el método del PCI y 

uso del dron en la Av. Pacasmayo. La metodología que uso fue: diseño de 

investigación no experimental – transversal. Siendo su tipo de investigación la 

aplicada en un enfoque cuantitativo. Mediante los resultados, se logró precisar los 

tipos de falla, siendo el de más incidencia la piel de cocodrilo en ambos métodos. 

El índice de condición por medio de ambos métodos se generó con una diferencia 

mínima la cual se torna insignificante al momento de generar la condición del 

pavimento, dicha condición se basa entre excelente, muy bueno y regular en sus 

diferentes tramos de los sentidos, siendo el ensayo de Marshall el que corrobora la 

eficacia del procesamiento de datos. Se llegó a la conclusión que el método del PCI 

tradicional puede ser muy semejante al uso del dron, siempre y cuando se cumplan 

en ambos especificaciones técnicas correctas en su realización.  

 

Palabras clave: Método del PCI, dron, Ensayo Marshall, Tipo de fallas, índice de 

condición y condición del pavimento. 
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Abstract 

The general objective of this research project was to compare the surface evaluation 

of the flexible pavement applying the PCI method and the use of the drone on Av. 

Pacasmayo. The methodology I used was: non-experimental research design - 

cross-sectional. His type of research being applied in a quantitative approach. 

Through the results, it was possible to specify the types of failure, the most common 

being crocodile skin in both methods. The condition index by means of both methods 

was generated with a minimal difference which becomes insignificant when 

generating the condition of the pavement, said condition is based on excellent, very 

good and regular in its different sections of the directions, being the Marshall's test 

which corroborates the efficiency of data processing. It was concluded that the 

traditional PCI method can be very similar to the use of the drone, as long as both 

correct technical specifications are met in its implementation. 

 

Keywords: PCI method, drone, Marshall test, Type of failures, condition index and 

pavement condition. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Empezamos nuestra tesis notando un exceso de tráfico en distintos tramos viales 

de nuestro país, lo que hace difícil un mantenimiento adecuado. Las 

municipalidades al no tener una información certera del estado o condición de las 

infraestructuras viales optan por un mantenimiento superficial, el cual es de poca 

duración. Es así que surgió la importancia de una evaluación superficial del 

pavimento, para que se realicen trabajos de mantenimiento y rehabilitación de las 

vías. Así mismo, hoy en día las evaluaciones que se realizan a las infraestructuras 

viales de forma superficial demandan mucho tiempo, alto personal y costos, lo que 

nos llevó a pensar en técnicas modernas que generen la misma eficacia, y así 

optimizar los recursos que se tienen para una evaluación.  

 

A nivel internacional, en mayor parte del mundo, el diseño de infraestructura vial es 

considerado un elemento indispensable para generar un mayor crecimiento 

económico, lograr mayor competitividad y una integración social correcta. Por 

nombrar un ejemplo, está el transporte carretero, una mejora en el estado físico 

genera que el tiempo de viaje sea menor, genera una mayor seguridad y la 

comodidad se ve influenciada positivamente y, como consecuencia se tendrá un 

ahorro importante tanto en lo económico como en lo social para los usuarios. Un 

país vecino como Ecuador, presentó similares fallas al de nuestro país, donde se 

observó que vías importantes, como la vía a Cuenca, presenta fallas geológicas, lo 

que genera muchos desniveles peligrosos. Siendo así no se tomaron las medidas 

necesarias por no tener una condición numérica ni cualitativa del estado del 

pavimento o simplemente no se realizó una evaluación del pavimento. 

 

A nivel Nacional, el Perú es un país que presenta ciertos sectores con un caos de 

transitabilidad, esto se debe a que año tras año crece el parque automotor. 

Teniendo en cuenta el tiempo de las infraestructuras viales sumado al alto transito 

con el que opera muchos sectores viales, nos dirigimos a la realización de 

evaluaciones para poder obtener información detallada del tipo de fallas en 

pavimentos. Pero surge la problemática que a partir del alto tránsito, esta 
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evaluación se torna difícil en el aspecto tiempo, generando también un riesgo de 

vida humana.  

 

En la actualidad, se tiene diferentes técnicas para poder evaluar el estado del 

pavimento, así poder caracterizar en que proceso de deterioro se encuentra. Ahora, 

dependiendo las causas que originaron las patologías que presenta el pavimento, 

podremos aplicar remedio necesario para contrarrestar éstas. De manera que, 

encontrando el tipo de fallo se podría ejecutar la reparación adecuada o en el peor 

de los casos sería una reconstrucción de pavimento, lo cual generaría un gasto 

mucho mayor a lo que vendría a ser el gasto de reparación. El método más 

conocido para la evaluación superficial de pavimentos es el Método de PCI 

(Pavement Condition Index) el cual nos determina la condición en que se encuentra 

el pavimento visualmente, se identificara la clase, la severidad y cuantas fallas se 

encontraron. A esto sumaremos el uso del dron como una herramienta moderna 

para así obtener una comparación.  

 

A nivel local, hemos observado las distintas fallas que expone la infraestructura vial 

en estudio, recordando que la Av. Pacasmayo ha sido una avenida comercial, al 

exponer diversas fallas surge el deseo de poder estudiarlas, aplicando la 

metodología necesaria sin olvidar que esta avenida es de transito alto, se escogió 

el momento adecuado para poder realizar el estudio ya sea con el método 

tradicional y con el uso del dron. Al igual que se observa en otros países nuestra 

zona presenta las mismas condiciones, pero no recibe la misma importancia, al 

tener en cuenta el estado de esta vía, podríamos generar algún tipo de 

mantenimiento o reconstrucción dependiendo el estado, para generar un tránsito 

más fluido y completo. 

 

Debido a lo expuesto anteriormente en esta Tesis, llegamos a nuestro problema 

general: ¿Cuál es la evaluación superficial del pavimento flexible aplicando el 

método del PCI y uso del dron analizando la comparación entre ambos, en la Av. 

Pacasmayo - Callao? Así mismo obtuvimos los problemas específicos: ¿Cuál es la 

evaluación superficial del pavimento flexible según el tipo de fallas obtenidas por el 

método del PCI y uso del dron en la Av. Pacasmayo - Callao? ¿Cuál es la 
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evaluación superficial del pavimento flexible según el índice de condición obtenido 

por el método del PCI y uso del dron, en la Av. Pacasmayo - Callao? ¿Cuál es la 

evaluación superficial del pavimento flexible según la condición del pavimento 

obtenido por el método del PCI y uso del dron, en la Av. Pacasmayo - Callao? 

 

La justificación social, es la necesidad que tiene nuestro país debido a la 

importancia del correcto fluido de tránsito en la avenida Pacasmayo entre Calle 4 y 

avenida Colectora en el cual nuestro trabajo aportó la evaluación de la 

infraestructura vial para poder generar el mantenimiento respectivo, a partir de un 

método tradicional y uno moderno. La justificación metodológica, de este proyecto 

es que se incentivó a futuras evaluaciones de infraestructuras viales realizarlas 

mediante el método que se crea más óptimo, el cual será demostrado mediante 

este proyecto.  

 

Después de encontrar los problemas y expuestas las justificaciones mencionadas, 

se llegó a nuestro objetivo general: Comparar la evaluación superficial del 

pavimento flexible aplicando el método del PCI y uso del dron en la Av. Pacasmayo 

- Callao. Así mismo se obtuvo los siguientes objetivos específicos: Determinar los 

tipos de falla mediante el método del PCI y uso del dron en la Av. Pacasmayo - 

Callao. Determinar el índice de condición superficial del pavimento flexible mediante 

el método del PCI y uso del dron en la Av. Pacasmayo - Callao. Determinar la 

condición superficial del pavimento flexible mediante el método del PCI y uso del 

dron en la Av. Pacasmayo - Callao. 

 

Como hipótesis general tuvimos que la evaluación superficial del pavimento flexible 

usando el dron es más óptimo que el método del PCI en la Av. Pacasmayo - Callao. 

Seguido a esto se generó las hipótesis específicas como la evaluación superficial 

del pavimento flexible según el tipo de fallas obtenidas con el uso del dron es más 

precisa que el método del PCI en la Av. Pacasmayo - Callao. La evaluación 

superficial del pavimento flexible mediante el método del PCI y uso del dron 

determinará el índice de condición superficial en la Av. Pacasmayo - Callao. La 

evaluación superficial del pavimento flexible mediante el método del PCI y uso del 
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dron determinará la condición superficial del pavimento en la Av. Pacasmayo - 

Callao. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Todo proyecto de investigación tiene como una base los antecedentes, lo cual 

podremos observar en los siguientes párrafos. 

 

Meza (2018) fijo como objetivo: Elaborar la propuesta técnica y económica que 

permita la reparación de la ruta 160 km 128.2 al 128.7 en comuna de Lebu. A su 

vez lograr explicar la situación actual de la ruta expuesta y mostrar distintos 

métodos que nos permitan reparar la falla existente en la ruta. Por último se busca 

proponer un método de reparación que este a corde al presupuesto para reparar la 

ruta expuesta. Aplico la metodología: Método especifico Descriptivo. Se investigó 

la normativa vigente que corresponda a la reparación de carreteras, se hizo visitas 

constantes al lugar afectado, conjunto a esto entrevistas al personal municipal de 

Lebu y terminar con diferentes cotizaciones para realizar el presupuesto 

correspondiente, la población es la ruta 160 kilómetro 128,2 al 128,7, la muestra 

fue el total de la población ya que propuso un plan de reestructuración y su costo, 

el muestreo fue no probabilístico; los instrumentos las normas vigentes para 

reparación de carreteras, la observación y descripción de fallas mediante un 

instrumento obtenido por sus normas. Obteniendo el resultado detectadas las fallas, 

por medio de una reconstrucción completa se lograra solucionar el problema con 

un presupuesto necesario que fue de $ 118.103.590. Fija como conclusiones: La 

falla recurrente en la carretera expuesta fue el bache, se pasó a examinar que tan 

grave es el estado de esta, lo cual con la ayuda del manual de carretera se 

determinó que era de alta severidad, así que se optó por la reconstrucción completa 

de la carpeta afectada.  

 

Coy (2017) fijó como objetivo evaluar los pavimentos flexibles logrando así una 

comparación entre los métodos VIZIR y PCI de la calle 134 entre cuadra 52a y 53c. 

Se comparara los métodos de ausculacion visual que se proponga y poder describir 

las ventajas y desventajas que puedan ocurrir al momento de ejecutarla. Presentar 

resultados que se obtendrán de cada método aplicado. Se aplica la metodología 

método específico descriptivo, en lo que respecta al PCI (Pavement Condition 

Index), la que busca evaluar la condición superficial del pavimento flexible, en la 
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que primara la clasificación de fallos. Por otro lado tenemos el método VIZIR que 

establecerá diferencias entre fallas estructurales y las fallas funcionales. Teniendo 

en cuenta el deterioro superficial, observando el área afectada y la longitud del 

tramo evaluado, la población está ubicada en la localidad de Suba, en la calle 134 

entre las carretera 52a y 53c, la muestra fue total al tratarse de un tramo pequeño 

que no excede los 264 m, el muestreo fue no probabilístico; los instrumentos que 

utilizo fue el formato para evaluación de Índice de condición del Pavimento PCI y 

en el caso del VIZIR un formato correspondiente para su evaluación. Obteniendo el 

resultado que la evaluación se hizo superficialmente garantizado por medio de la 

evaluación de FWD, así calificar la estructura y se determina la rehabilitación 

adecuada, ambos métodos se comparan y encontramos resultados similares 

aunque con procedimientos diferentes. Las vías en evaluación fue calificada en 

buen estado y que los daños superficiales son menores, a lo cual las reparación 

será menor. Finalmente se fija la conclusión: Los métodos del PCI y VIZIR 

obtuvieron datos de su calificación similares, el PCI nos da un estado Bueno y para 

el método VIZIR también nos da un estado bueno. Los resultados demostraron que 

para una evaluación por ambos métodos califica con un estado Bueno, los daños 

superficiales que se observaron son menores, de igual manera su reparación o 

mantenimiento. Sabemos que el PCI evalúa tanto daños por fallas estructurales 

como las funcionales encontrando así 19 tipo de daños. El método VIZIR solo toma 

en cuenta los daños estructurales, sin tomar en cuenta los funcionales. Gracias a 

esto se podrá decir que el método PCI es más completo cuando se evalúa un 

pavimento flexible ya que incluye diversos daños que se puedan encontrar en la 

carpeta asfáltica, pero al momento de aplicarla podría ser un poco compleja, su 

clasificación de daños demora mas ya que es más detallada. En tanto el método 

VIZIR es más rápida al ejecutar el análisis y evaluar un pavimento asfaltico.  

 

Cantuarias y Watanabe (2017) tuvo como objetivo aplicar la metodología del PCI, 

ya que pertenece a un método de evaluar el pavimento flexible de manera 

superficial, y así determinar el estado de conservación de la Av. Camino Real de la 

Urbanización La Rinconada del Distrito de Trujillo. Aplico la metodología Descriptiva 

/ No experimental, aplicando la metodología según la Norma ASTM D6433-03, la 

población para la investigación dada fue las avenidas de la Urbanización La 
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Rinconada del Distrito de Trujillo, la muestra es la Avenida Camino Real, de la 

Urbanización La Rinconada del Distrito de Trujillo y el muestreo fue no 

probabilístico; los instrumentos que empleo en su investigación fue el cuestionario 

elaborado según el Manual del PCI, lo que sirvió de recolección de datos. 

Obteniendo como resultado al evaluar el tramo 01, se obtuvo un PCI promedio de 

79.28 lo que corresponde a una calificación de “muy buena”; y al evaluar el tramo 

02, se obtuvo un PCI promedio de 85.84 lo que corresponde a una calificación de 

“Excelente”. Fija como conclusiones que aplicando el PCI en toda su magnitud el 

estado del pavimento es “Excelente”, al ser así le correspondería una acción 

mínima correctiva; el estudio de trafico dio un resultado mayor de EAL al de diseño, 

lo cual causa deterioro prematuro en la vía de estudio. 

 

Fiestas y Merino (2020) tuvo como objetivo obtener un indicador para poder 

comparar el comportamiento y la condición del pavimento para poder generar 

estrategias de rehabilitación y mantenimiento seleccionando la técnica apropiada 

según sea la condición en que se encuentre; así mismo mejorar el confort para la 

población. Aplico la metodología Descriptiva / No experimental, la población es la 

Avenida Don Bosco, desde EL Malecón Eguiguren hasta la Av. Mario Galán, la 

muestra al tratarse de uso de un dron será total, inspeccionando ambas calzadas 

de 1027 metros lineales cada una, el muestreo fue no probabilístico; los 

instrumentos que empleo en su investigación fue el dron, una aplicación móvil para 

el vuelo, software de fotogrametrías, programas CAD y programas SIG. Obteniendo 

como resultado al evaluar la calzada 1, la cual se dividió en 3 tramos, el promedio 

de 46 catalogado como Regular y la calzada 2, también dividida en 3 tramos, el 

promedio de 91 catalogado como Excelente. Fija como conclusiones que el uso del 

dron disminuyo el tiempo de inspección a 40 min para 2 km aproximadamente, las 

dificultades como autos estacionados o arboles fue solucionada rápida con la 

inspección tradicional, la ortofoto y el MDS ayudaron en la inspección y medición 

de las fallas tomando en cuenta su forma perpendicular al plano de la ortofoto y se 

obtuvo un PCI global considerando sus dos calzadas, teniendo un valor igual a 68, 

lo cual corresponde a un pavimento bueno.  
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Muhammad Ali Mubaraki (2010) set as an objective identify pavement status 

indicators and review the PMS used in Saudi Arabia. It will seek to design relief 

models, both for the urban main pavement and for the urban secondary pavement; 

In addition, establish applications for the maintenance program, since relief models 

can be used for localized maintenance according to your demand. The methodology 

was applied a clear and specific methodology was sought, through parameters of 

the model and its formulation, the scope, formulation, experimental design and 

validation will be the basis for building a database that will be necessary for this 

study. The practical application, the construction of the database will be a main 

requirement for the proper development of a reliable model, the population will be 

the Riyadh pavement, located in the Riyadh region, the sample was total since the 

available data on said pavement are reliable and complete for the investigation; The 

instruments that he used were formats that helped him to obtain the data collection 

to analyze them. It was obtained as a result the data for overlapping sections will 

return the pavement section to its maximum condition, so the predicted curves give 

us an excellent condition of the pavement. These sections will only overlap if there 

is no preventive maintenance as there is no data available and this would imply that 

the municipalities of Saudi Arabia do not have adequate maintenance records. 

When the models are applied, critical levels must be verified by the municipalities of 

Saudi Arabia. He set as conclusions the age of the pavement is very important to 

predict the deterioration, since it is a common factor in the estimation of both the 

traffic and the drainage effect. The developed models can be used by different 

municipalities according to the construction and maintenance specifications. Critical 

levels of pavement condition were proposed, as well as minimum levels. 

Maintenance will be activated according to the three critical levels, corrective, 

preventive and higher.  

 

El autor de ésta tesis tenía más de un pavimento para evaluar, escogió el pavimento 

ubicado en la región de Riad, ya que obtenía, gracias a estudios pasados, datos 

que facilitaban el estudio. Se buscó modelar el relieve del pavimento para observar 

que tipo de problemas podría haber, llegando a encontrar un tramo en excelente 

estado, y pudiendo realizar mantenimientos preventivos para evitar la 

superposición de algunas secciones. Indicando además que la edad de un 
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pavimento es muy importante para poder predecir su deterioro, y puso el 

mantenimiento activo según sea su nivel crítico, catalogándolo en correctivo, 

preventivo y superior.  

 

Xinren Yu (2011) set as an objective is to develop new automated pothole and crack 

measurement algorithms to analyze laser images with high contrast and resolution. 

Used the template matching method used to detect the deformation of the laser line, 

a template matching method is used. A predefined laser line template is generated, 

then the input frames are compared to the predefined template frame to detect 

deformations, the instruments he used was a laser machine for image processing. 

As a result, he obtained that the method used in his thesis is more efficient than 

standard methods, since it is more similar to reality since it eliminates noise, the 

discontinuities of the laser line are filled, which makes it more exact. It was 

concluded that it has been shown that the proposed pavement analysis system 

allows full automation with the evaluation of potholes and cracks in the pavement, 

the precision of this system to identify the deterioration of the pavement meets the 

standards established by the road authority for pavement management. 

 

En la tesis puesta, se presentaron métodos láser para la evaluación de pavimentos, 

que utilizan técnicas avanzadas de procesamiento de imágenes y algoritmos 

genéticos. Podemos leer que el método que empleo Xinren Yu llego a ser más 

preciso que el método estándar en su país, analizando diferentes patrones láser, 

como líneas paralelas, cuadrículas y matrices de puntos. Esto nos invita a seguir 

por medio de la fotogrametría nuestro estudio, que a finales haremos también una 

comparación pero con un método tradicional.  

 

Beltrán (2014), en su artículo científico, del Instituto de Ingeniería Universidad 

Nacional Autónoma de México. Tuvo como objetivo de proveer una metodología 

que permita tener una caracterización del pavimento de manera rápida de acuerdo 

a tres sistemas planteados (SID). Su metodología es de tipo aplicada no 

experimental; los instrumentos que usó fueron tablas dependiendo que sistema 

aplicó bajo los parámetros que tiene su norma. Los resultados que obtuvo al aplicar 

el sistema de reglas de inferencia por deterioro fue que presenta en su mayoría 
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grietas y baches de condición media y severa, y que ninguno esta con la condición 

adecuada. Se concluyó que la capacidad de los SID para realizar análisis 

rápidamente punto a punto, se podrá tomar decisiones globales dependiendo del 

sector y decisiones particulares en sitios críticos, para así poder racionalizar las 

intervenciones y recursos que se necesitaran para la decisión de mantenimiento o 

reestructuración.  

 

Acosta y Jiménez (2016), en su artículo científico, del Instituto de Investigaciones 

Antropológicas. Tuvo como objetivo comparar el empleo de una estación total (que 

viene a ser uno de los instrumentos más precisos al momento de hacer el registro 

topográfico) con el uso de un registro fotogramétrico por medio de un dron con 

fotografías digitales automatizadas. La metodología es de tipo aplicada no 

experimental; los instrumentos que usó fueron la estación total y el dron. Los 

resultados que se obtuvieron fue que la fotogrametría mediante el dron nos dio un 

total de 122999 puntos registrados mientras que la topografía mediante Estación 

Total nos dio 1500 puntos registrados, el error promedio de la fotogrametría 

mediante el dron es de 1.05 pixeles mientras que de la topografía mediante la 

Estación Total es de 10 cm (error lineal), el tiempo en campo que se necesitó para 

la fotogrametría mediante el dron fue de 18 min mientras que para la topografía 

median estación total fue de 32 horas y el tiempo de procesamiento en Pc para la 

fotogrametría mediante el dron fue de 3 horas mientras que para la topografía 

mediante estación total fue menor a 1 minuto. Se concluyó en que el proceso para 

la fotogrametría permite un registro eficaz y de menor empleo de tiempo además 

de ser más detallado que en una estación Total, lo que podría estar en contra es 

que el registro es limitado en zonas donde haya densidad vegetal por lo que se 

tendría que plantear trabajar con nube de puntos para poder realizar un filtro de 

vegetación con respecto a la superficie del terreno.  

 

 

A continuación especificaremos las teorías que guarden relación a nuestro tema de 

investigación, además definiremos las variables con las que estamos trabajando 

así como también sus dimensiones; la evaluación superficial del pavimento flexible, 
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método del PCI y uso del dron; tipos de fallas, índice de condición y condición del 

pavimento.  

 

Los pavimentos vienen a ser una solución al momento de realizar caminos […] 

pensando en mejorar y tener en óptimas condiciones el tránsito de personas, bienes 

y servicios en lo que respecta su vida útil. Los pavimentos son estructuras formadas 

por la carpeta de rodadura y un conjunto de capas granulares […]. El pavimento se 

diseña para poder transferir y distribuir las cargas que ejercen los vehículos durante 

un tiempo establecido. Debido a que mucho de los esfuerzos que ejercen los 

vehículos decrecen con la profundidad, se colocan materiales con mayor capacidad 

portante en capas superiores y así se protege el suelo natural.1  

 

Un pavimento es el cual se constituye por capas superpuestas de forma horizontal, 

las cuales surgen a partir de un diseño y son constituidas técnicamente con el 

material adecuado, los cuales luego son compactados. […].2 

 

Los pavimentos se pueden clasificar en pavimentos flexibles, pavimentos 

semirrígidos o semi-flexibles, pavimentos rígidos y pavimentos articulados. 

Definiremos lo que son los pavimentos flexibles y rígidos, ya que son los más 

comunes.   

 

Los pavimentos flexibles se forman por una capa bituminosa que se apoya 

generalmente en dos capas no rígidas que son la base y subbase, aunque 

dependiendo de cada obra podría prescindir de estas dos.3  

 

[…] el pavimento rígido es aquel que se forma por una losa de concreto sobre una 

base o sobre una sub-rasante. Transmite de forma directa los esfuerzos hacia el 

 
1 BECERRA,M.Topicos de Pavimentos de Concreto [en línea]. Lima: Flujo libre, 2012 p. 4 

[consultado 04 Octubre 2020].   

2 MONSALVE L., GIRALDO L. Y MAYA J. Diseño de pavimento flexible y rígido [en línea]. 

Armenia: Programa de ingeniería civil, 2012 p. 21 [consultado 16 junio 2021].   

3 MONTEJO, A. Ingenieria de Pävimentos [en línea]. Bogotá: Stella Valvuena de Fierro, 2002 p. 2 

[consultado 04 Octubre 2020].   
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suelo de forma minimizada, lo que hace que sea auto-resistente, con una cantidad 

de concreto controlada. 4   

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Pavimento Flexible  

Fuente: (Fiestas y Merino, 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Pavimento Rígido 

Fuente: (Fiestas y Merino, 2020) 

 

[…]. La evaluación de un pavimento nos otorga cierta información del estado y 

condición de la red vial, es importante tener un control para así evitar un deterioro 

acelerado y evitar un mayor costo para su reparación o mantenimiento respectivo. 

[…].5 

 

 
4 BIBLIOTECA Nacional (Peru). Perú Construye. Lima: 2018 p. 56). ISBN 2009-1863  

5 CAMPOS, A. y IRIGOIN, I. Deterioro prematuro de los pavimentos flexibles de la zona urbana de 

la ciudad de Chota [en línea]. Chota: Revista Ciencia Nor@ndina, 2020 p. 97 [consultado 06 Octubre 

2020]. ISSN: 2663-6360 
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Es importante conocer el tiempo en el cual debamos ejecutar un mantenimiento del 

pavimento para poder evitar encontrar a futuro un estado deplorable en el que 

pueda tener un impacto económico fuerte negativo […].6  

 

Un sistema que pueda administrar los pavimentos, consistiría en el método más 

adecuado para seleccionar el mantenimiento y rehabilitación del pavimento según 

sea su necesidad, fijando prioridades y dándole un número de importancia.7  

 

La evaluación inicial comprende la selección de las unidades de muestreo que se 

considerara en la inspección visual, se recomienda que las unidades en las que 

trabajemos sean de espacios iguales a lo largo de su sección del pavimento y que 

la primera sea seleccionada al azar mediante la técnica “sistema aleatorio” […].8 

 

Para la evaluación inicial, cada tramo de muestra deberá tener un área que se 

encuentre dentro del rango de 225 +/- 90 m2. También deberemos escoger un 

número de unidades de muestra que serán evaluadas luego así obtener un nivel de 

confianza del 95 %.9 

 

La evaluación intermedia es el trabajo de campo, en el cual podremos identificar 

los desperfectos que presenta el pavimento y así clasificarlos según la clase, 

 
6 PICADO, G. Desarrollo de curvas de deterioro para pavimento flexible y factor de incertidumbre. 

[en línea]. San José: Revista infraestructural Vial, 2016 p. 31 [consultado 06 Octubre 2020]. ISSN: 

1409-4045  

7 UNIVERSIDAD mayor de San Simón. Pavimentos [en línea]. Bolivia: 2004 p. 375 [consultado 16 

junio 2021].  

8 GONZALES, H. y otros. Propuesta de metodología para la evaluacion de pavimentos mediante el 

indice de condicion del pavimento (PCI) [en línea]. Cuba: Ciencia en su Pc, 2019 p. 63 [consultado 

06 Octubre 2020]. ISBN 10272887 

9 CRUZ, J. y GUTIERREZ, J. Evaluación Superficial de vías urbanas empleando vehiculo aéreo no 

tripulado (VANT) [en línea]. Lima: Revista Métodos y Materiales por LanmmeUCR, 2018 p. 25 

[consultado 06 Octubre 2020]. ISBN 2215-4558   
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severidad y extensión de estos. Esta información obtenida se registra en un formato 

adecuado para obtener toda información que sea pertinente.10 

 

La evaluación intermedia es el procedimiento de inspección, una definición y guía 

para poder cuantificar las fallas nos debemos regir bajo lineamientos establecidos 

en la norma ASTM D 6433-03 ASTM. Se registran las fallas encontradas en nuestro 

formato, según sea su tipo, severidad y magnitud de la falla […]. 11 

 

Nuestra evaluación detallada, […] aparecerán las imperfecciones que detectamos 

en los tramos durante las evaluaciones previas y una representación en porcentaje 

según sea el estado en que se encuentre.12  

 

El método del PCI es el método más completo para una evaluación y calificación 

objetiva de los pavimentos, sean flexibles o rígidos. Este método es de 

implementación fácil, el estudio nos da un índice numérico que varía entre 0 y 100 

para luego dar una clasificación o condición según sea el rango en el que se 

encuentre.13  

 

Existen diversos métodos […]. El índice de condición de Pavimento (PCI) es un 

método con el cual evaluamos la integridad estructural y operacional por medio de 

una inspección visual. Encontraremos los deterioros para poder cuantificarlos y 

registrarlos para la evaluación del pavimento en estudio. Se regula según la norma 

ASTM D6433 para las carreteras. Existen diversos catálogos que nos muestran el 

 
10 VÁSQUEZ, L. Pavement Condition Index (PCI) [en línea]. Manizales: INGEPAV ingenieria de 

pavimentos, 2002 p. 2 [consultado 06 Octubre 2020].  

11 MINISTERIO de transporte y comunicaciones. Estudio de Suelos y pavimentos. Lima: 2010 p. 9 

[consultado 06 Octubre 2020]. 

12 GONZALES, H. y otros. Propuesta de metodología para la evaluacion de pavimen tos mediante 

el indice de condicion del pavimento (PCI) [en línea]. Cuba: Ciencia en su Pc, 2019 pág. 68 

[consultado 06 Octubre 2020]. ISBN 10272887 

13 COLINA, E. Método de Evaluacion de Pavimentos [en línea]. Venezuela: 2020 p. 3  [consultado 

06 Octubre 2020].  
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tipo de fallas, como se generan, como medirlos y su nivel de severidad para definir 

su gravedad.14 

 

Las fallas que observamos en los distintos pavimentos llegan muchas veces a ser 

una interacción compleja entre su diseño, materiales, transito, medio ambiente y su 

construcción. Debido a los factores mencionados, combinados son la causa de un 

deterioro parcial o total del pavimento, estos deterioros pueden agravar si no se 

realiza un mantenimiento adecuado. 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Falla de pavimentos 

Fuente: (Simo, 2016) 

 

Cuando se generan incidencias, las cuales tienen diferentes orígenes se podrán 

generar irregularidades o alteraciones en la capa asfáltica, lo cual perjudica una 

correcta seguridad, comodidad y fluidez con la que transita un vehículo tanto en el 

presente como en el futuro. […].16 

 

 
14 VALDÉZ, L. y ALONSO, A. Catalogo de deterioros de pavimentos flexibles en aeropuertos para 

Cuba [en línea]. Cuba: Arquitectura e Ingeniería, 2020 p. 3 [consultado 06 Octubre 2020]. ISBN 

1990-8830 

15 MOSCOSO, J. y otros. Evaluación de fallas presentadas en el pavimento flexible de la avenida 

Mariátegui [en línea]. Lima: 2020 p. 14 [consultado 06 Octubre 2020].  

16 MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Manual de carreteras, suelos, geología, 

geotecnia y pavimentos [en línea]. Lima: 2014 p. 155 [consultado 15 junio 2021]. 
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Una inspección visual tiene como objetivo el poder obtener valores bajo un cierto 

parámetro el cual se puede medir dentro de la calzada de un pavimento. […].17 

 

Cuando hablamos de fallas, tendremos en cuenta las fallas típicas en los 

pavimentos flexibles, se dividen en grupos según su tipo. 

 

Tenemos según su deformación permanente:  

 

El Ahuellamiento es aquella que presenta una depresión longitudinal a lo largo de 

la huella de canalización de su tránsito. El Ahuellamiento se da cuando la longitud 

afectada supera los 6m, […].18  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ahuellamiento 

Fuente: (Corros, Urbáez y Corredor, 2009) 

 

El hundimiento es una depresión de la superficie original del pavimento, suelen 

ocurrir en los bordes o internamente en la calzada. Es de difícil detección, aunque 

en tiempos de lluvia se hace notoria su aparición […].19 

 
17 DIRECCION de vialidad. Instructivo de inspección visual de caminos pavimentados [en línea]. 

Chile: 2016 p. 3 [consultado 15 Junio 2021]. 

18 DIRECCION General de reglamentos y sistemas. Identificación de fallas en pavimentos y técnicas 

de reparación [en línea]. República Dominicana: 2016 p. 18 [consultado 06 Octubre 2020].  

19 DIRECCION General de reglamentos y sistemas. Identificación de fallas en pavimentos y técnicas 

de reparación [en línea]. República Dominicana: 2016 p. 22 [consultado 06 Octubre 2020].  
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Figura 5. Hundimiento 

Fuente: (Manual para la inspección de pavimentos flexibles, 2006) 

 

La corrugación es la ondulación de la superficie del pavimento y así formar crestas 

y valles que van apareciendo una detrás de otra perpendiculares al tráfico. […].20  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Corrugación 

Fuente: (Tipos de fallas en pavimento flexible, 2014) 

 

El corrimiento es el movimiento plástico que se genera por el deslizamiento de la 

mezcla asfáltica, así formando los llamados “cordones” de forma lateral. Se podrán 

identificar por medio de una señalización horizontal.21 

 
20 DIRECCION General de reglamentos y sistemas. Identificación de fallas en pavimentos y técnicas 

de reparación [en línea]. República Dominicana: 2016 p. 25 [consultado 06 Octubre 2020].  

21 DIRECCION General de reglamentos y sistemas. Identificación de fallas en pavimentos y técnicas 

de reparación [en línea]. República Dominicana: 2016 p. 28 [consultado 06 Octubre 2020]. 
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Figura 7. Corrimiento 

Fuente: (Manual para la inspección de pavimentos flexibles, 2006) 

 

El hinchamiento es el abultamiento de la superficie del pavimento, se manifiesta 

como una onda sobre un área pequeña lo que distorsiona el perfil de la vía, puede 

ser acompañado de agrietamientos.22  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Hinchamiento 

Fuente: (Manual para la inspección de pavimentos flexibles, 2006) 

 

Otro grupo existente es según sus figuraciones o agrietamientos: 

 

 
22 DIRECCION General de reglamentos y sistemas. Identificación de fallas en pavimentos y técnicas 

de reparación [en línea]. República Dominicana: 2016 p. 31 [consultado 06 Octubre 2020].  
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La fisura longitudinal es aquella fractura que se da en la superficie del pavimento 

de forma paralela a su calzada, pudiendo ser ubicadas en los bordes del eje o en 

los anchos de distribución de las mezclas asfálticas […].23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Fisura Longitudinal 

Fuente: (Manual para la inspección de pavimentos flexibles, 2006) 

 

La fisura trasnsversal es la fractura que se extiende por la superficie del pavimento 

de forma perpendicular al eje de su calzada. Éste desperfecto afecta tanto al carril 

como su ancho de calzada. […].24 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Fisura Transversal 

Fuente: (Manual para la inspección de pavimentos flexibles, 2006) 

 
23 DIRECCION General de reglamentos y sistemas. Identificación de fallas en pavimentos y técnicas 

de reparación [en línea]. República Dominicana: 2016 p. 35 [consultado 06 Octubre 2020]. 

24 DIRECCION General de reglamentos y sistemas. Identificación de fallas en pavimentos y técnicas 

de reparación [en línea]. República Dominicana: 2016 p. 40 [consultado 06 Octubre 2020]. 
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Las fisuras en bloques son las fisuras que se interconectan para dividir la superficie 

del pavimento y formar como bloques con forma de poligonos rectangulares en su 

mayoria. Éstos desperfetos ocurren en cualquier parte del pavimento y cubren un 

área amplia.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Fisura en bloque 

Fuente: (Manual para la inspección de pavimentos flexibles, 2006) 

 

La fisura tipo piel de cocodrilo es una serie de fisuras interconectadas entre sí, lo 

que hace que se formen polígonos pequeños e irregulares de ángulos agudos con 

una dimensión aproximada de 0.30 metros causadas por una fatiga de la superficie 

del pavimento sometidas a carga […].26 

 
25 DIRECCION General de reglamentos y sistemas. Identificación de fallas en pavimentos y técnicas 

de reparación [en línea]. República Dominicana: 2016 p. 44 [consultado 06 Octubre 2020]. 

26 MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Estudio de mantenimiento periódico de la 

carretera panamericana norte [en línea]. Lima: 2013 p. 1 [consultado 06 Octubre 2020]. 
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Figura 12. Fisura tipo piel de cocodrilo 

Fuente: (Manual para la inspección de pavimentos flexibles, 2006) 

 

La fisura en arco son aquellas con forma de media luna, generalmente tienen sus 

extremos apuntando hacia afuera en dirección del tráfico. Se ubican en las huellas 

donde es frecuente el tránsito. También la podemos llamar como fisuras por 

resbalamiento partiendo de lo que las produce.27  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Fisura en arco 

Fuente: (Manual para la inspección de pavimentos flexibles, 2006) 

 

Tenemos al siguiente grupo de fallas, según sus desintegraciones: 

 

 
27 DIRECCION General de reglamentos y sistemas. Identificación de fallas en pavimentos y técnicas 

de reparación [en línea]. República Dominicana: 2016 p. 58 [consultado 06 Octubre 2020]. 
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El descascaramiento es el desprendimiento de parte de la capa asfáltica pero sin 

llegar a afectar de alguna forma las capas subyacentes.28  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Descascaramiento 

Fuente: (Manual para la inspección de pavimentos flexibles, 2006) 

 

Los baches son la descomposición total de la superficie del pavimento en un cierto 

sector menor a 0.9 metros de diámetro, lo que forma un hueco redondo […].29 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Baches 

Fuente: (Manual para la inspección de pavimentos flexibles, 2006) 

Los parches son las áreas donde el pavimento original fue removido o será 

reemplazado por materiales similares como forma de reparación o para una 

instalación o reparación de red de servicios, sea acueducto, gas, etc. 30 

 
28 DIRECCION General de reglamentos y sistemas. Identificación de fallas en pavimentos y técnicas 

de reparación [en línea]. República Dominicana: 2016 p. 61 [consultado 06 Octubre 2020]. 

29 DIRECCION General de reglamentos y sistemas. Identificación de fallas en pavimentos y técnicas 

de reparación [en línea]. República Dominicana: 2016 p. 77 [consultado 06 Octubre 2020]. 

30 MANUAL para la inspección visual de pavimentos flexibles [en línea]. Bogotá: 2006 p. 15 

[consultado 06 Octubre 2020]. 
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Figura 16. Parches 

Fuente: (Manual para la inspección de pavimentos flexibles, 2006) 

 

El índice de condición del pavimento es un índice numérico, varía desde 0 hasta 

100, los cuales nos darán por medio de rangos una clasificación. 31 

 

Tabla 1. Rangos de calificación del PCI 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Pavement Condition Index (PCI) para pavimentos asfálticos y de concreto en 

carreteras, 2002)  

 

La condición del pavimento es la interpretación del índice numérico obtenido 

anteriormente basado en su rango y poder dar el estado actual del pavimento de 

forma literal. 32 

 
31 COLINA, E. Método de Evaluacion de Pavimentos [en línea]. Venezuela: 2020 p. 3 [consultado 

06 Octubre 2020].  

32 COLINA, E. Método de Evaluacion de Pavimentos [en línea]. Venezuela: 2020 p. 4 [consultado 

06 Octubre 2020].  
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La fotogrametría es la que estudia la forma de manera precisa, su dimensión y la 

posición que presente en un espacio cualquiera usando como esencia las medidas 

que se obtienen por medio de varias fotografías. Esta a su vez no interpreta lo que 

se tiene en las fotos, lo que hace es mediante las fotos generar planos y mapas de 

gran exactitud. Así que podríamos decir que la fotogrametría es la ciencia que 

genera mapas o planos partiendo de la fotografía que se realizara bajo condiciones 

específicas. 33 

 

La fotogrametría se apoya en la relación matemática entre la geometría proyectiva 

y la visión estereoscópica que posee el ser humana. Es un análisis a distancia, lo 

cual lo convierte en un análisis económico para todo aquel que desee proyectar un 

área. […].34 

 

La ortofoto es la herramienta esencial para producir una cartografía de catastro, 

aunque suelen ser sobrevaloradas ya que, se piensa que tiene una representación 

perfecta y exacta de la realidad. […].35 

 

La ortofoto y fotogrametría, nos proporcionan información vectorial, adicional a esto, 

nos proporciona información raster, lo que es algo importante para las localidades 

provinciales y departamentales ya que así constituye un documento histórico. 36 

 

Los drones o vehículos aéreos no tripulados están implementándose actualmente 

en las redacciones que vemos en televisión, permitiéndonos imágenes y coberturas 

 
33 QUIROS E. Introducción a la fotogrametría y cartografía aplicadas a la ingeniería civil [en línea]. 

España: 2014 p. 46 [consultado 15 junio 2021].  

 
34 UNIVERSIDAD nacional del nordeste. Fotointerpretación [en línea]. Argentina: 2017 p. 1 

[consultado 15 junio 2021]. 

35 MINISTERIO de hacienda y administraciones públicas. Catastro [en línea]. España: 2015 p. 7 

[consultado 15 junio 2021]. 

36 SUNARP. Manual de levantamiento Catastral Urbano [en línea]. Peru: 2015 p. 11 [consultado 15 

junio 2021]. 
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que antes no podíamos obtener. El costo del dron es bajo, además goza de rapidez 

para poder hacer el vuelo, lo que también nos permite registrar imágenes aéreas.37 

 

El dron dentro del ámbito de la topografía y la ingeniería aportan mucho, poseen un 

campo de desarrollo extenso ya que nos permite tomar datos precisos, siendo los 

campos de cartografía, geología, hidrología, topografía […].38 

 

El empleo del dron para el cálculo de dimensiones de deterioros en vías urbanas 

mejora el rendimiento para el proceso del método del PCI, elimina el riesgo en la 

vida humana al realizar estos métodos. 39 

 

Actualmente el dron es aplicado en la ingeniería civil para realizar mediciones 

topográficas en zonas de difícil acceso. Podrán fotografiar con excelente calidad y 

detalle la zona a intervenir como también algunos drones poseen un láser el cual 

nos describirá el terreno a través de una nube de puntos que luego genera un 

plano.40  

 
37 LAVIN, E. Los drones: ¿una nueva herramienta informativa? [en línea]. Tenerife: 2015 p. 111 

[consultado 06 Octubre 2020]. 

38 PUERTA, C. Tecnología drone en levantamientos topográficos [en línea]. Bogotá: 2015 p. 13 

[consultado 06 Octubre 2020]. 

39 CRUZ, J. y GUTIERREZ, J. Evaluación Superficial de vías urbanas empleando vehiculo aéreo no 

tripulado (VANT) [en línea]. Lima: Revista Métodos y Materiales por LanmmeUCR, 2018 p. 24 

[consultado 06 Octubre 2020]. ISBN 2215-4558   

40 GONZALES, R. y OTROS. Drones. Aplicaciones en Ingeniería Civil y geociencias [en línea]. 

Yucatán: 2019 p. 6 [consultado 06 Octubre 2020].  
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Figura 17. Dron Multirrotor DJI Phantom 4 Pro 

Fuente: (Revista Métodos y Materiales, 2018) 

 

La prueba de diamantina es aquella que consiste en perforar y recuperar testigos 

de forma cilíndrica, ya sea de suelos, rocas o pavimentos. Teniendo el fin de 

proporcionar información como sea su perfil litológico y geológico del subsuelo en 

relación a su profundidad. Además nos sirven para aplicar diferentes ensayos como 

el método de Marshall. […].41 

 

El método Marshall es el análisis en el cual vemos la densidad y vacíos para poder 

evaluar la estabilidad de fluidez de la muestra que tendremos a prueba, la 

estabilidad será su máxima resistencia que tenga a la carga […].42 

 

 

 

 

 
41 CHUMPITAZ C. Estudio geotécnico y geognóstico del subsuelo mediante perforación diamantina 

[en línea]. Perú: 2007 p. 124 [consultado 16 junio 2021].   

42 ROJAS F., BONIFAZ H., LOPEZ S. Y VELOZ Y. Análisis comparativo de mezclas asfálticas 

modificadas con polímeros SBR y SBS, con agregados provenientes de la cantera de 

Guayllabamba. [en línea]. Ecuador: 2014 p. 9 [consultado 16 junio 2021].   
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación de acuerdo al fin es aplicada, ya que gracias a los 

conocimientos que se obtendrán como resultados del presente proyecto de 

investigación se podrán plantear soluciones que beneficien a la sociedad que 

experimenta los problemas que se plantean.  

 

“Si el problema surge directamente de la práctica social y genera resultados que 

pueden aplicarse (son aplicables y tienen aplicación en el ámbito donde se realizan) 

la investigación se considera aplicada. Es obvio, que la aplicación no tiene 

forzosamente que ser directa en la producción o en los servicios, pero sus 

resultados se consideran de utilidad para aplicaciones prácticas. […]”.43 

 

Entonces, gracias a los resultados que obtendremos en nuestro proyecto de 

investigación podremos dar a conocer el estado del pavimento en la Av. 

Pacasmayo, adicional a este resultado se obtendrá una comparativa entre un 

método tradicional y uno moderno como forma de evaluación. Se proceden a 

recolectar datos, con los que se podrá analizar y dar un resultado para comprobar 

las hipótesis planteadas. Adicional se comprobara mediante la prueba de 

diamantina los resultados que arroje en ciertas muestras del PCI tanto tradicional 

como con el uso del dron.  

 

El diseño de investigación es no experimental, ya que no habrá manipulación de 

nuestras dos variables independientes, lo que hará que no afecte en nada nuestra 

variable dependiente que es la evaluación superficial del pavimento flexible; se 

observara todo fenómeno que se presente en la Av. Pacasmayo. 

 

“Podría definirse como la investigación que se realiza sin manipular 

deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios en los que no hacemos 

 
43 JIMÉNEZ, R. Metodología de la investigación [en línea]. La Habana: Ciencias médicas, 1998 p. 

14 [consultado 06 Octubre 2020].  
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variar en forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre 

otras variables. Lo que hacemos en la investigación no experimental es observar 

fenómenos tal como se dan en su contexto natural, para analizarlos […]”.44 

 

El diseño de investigación es no experimental, ya que no manipularemos ninguna 

de las variables independientes, solo se observaran los fenómenos que se 

presenten en su forma natural para poder ser analizados posteriormente en 

gabinete. 

 

El diseño de investigación es transeccional o transversal descriptivo 

comparativo, por lo que buscaremos describir nuestra variable dependiente por 

medio de las dos variables independientes que tiene nuestro proyecto en la Av. 

Pacasmayo. 

 

“Los diseños transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la 

incidencia de las modalidades o niveles de una o más variables en una población. 

El procedimiento consiste en ubicar en una o diversas variables a un grupo de 

personas u otros seres vivos, objetos, situaciones, contextos, fenómenos, 

comunidades, etc., y proporcionar su descripción. […]”.45 

 

Al ser nuestro proyecto, transeccional descriptivo comparativo, buscamos comparar 

las variables independientes como influencia para la variable dependiente, por 

medio de la descripción.  

 

El enfoque de la investigación es cuantitativo, ya que usaremos el método del 

PCI, busca explorar y describir las unidades de análisis para obtener diferentes 

resultados numéricos, que posteriormente serán interpretados.  

 
44 HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta 

ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 152 [consultado 10 Octubre 2020]. ISBN 978-1-4562-

2396-0.   

45 HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta 

ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 155 [consultado 10 Octubre 2020]. ISBN 978-1-4562-

2396-0.   
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El enfoque cuantitativo es caracterizado por el uso de métodos y técnicas 

cuantitativas, así que abarca lo que es la medición, magnitudes, observación y 

medición de unidades de análisis, su muestreo y un tratamiento estadístico. […].46  

 

Entonces, si aplicamos lo investigado para nuestro proyecto de investigación, 

notamos que nos apoyaremos de los datos que obtendremos previa observación y 

descripción, para poder generar resultados. La Av. Pacasmayo pasara un proceso 

de evaluación por medio de sus variables independientes para luego generar los 

resultados.  

 

3.2  Variables y operacionalización  

“La operacionalización se fundamenta en la definición conceptual y operacional 

de la variable. […] cuando se construye un instrumento, el proceso más lógico para 

hacerlo es transitar de la variable a sus dimensiones o componentes, luego a los 

indicadores y finalmente a los ítems o reactivos y sus categorías”.47 

 

Para nuestro proyecto de investigación tomaremos en cuenta tres variables, las 

cuales tendrán su definición conceptual, definición operacional, sus dimensiones, 

indicadores y sus instrumentos utilizados.  

 

“[…]. Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variación es 

susceptible de medirse u observarse. […]”.48  

 

 
46 ÑAUPAS, H. y OTROS. Metodología de la investigación Cuantitativa – Cualitativa y Redacción de 

la Tesis [en línea]. 5ta ed. Bogotá: Editorial Ediciones de la U, 2018 p. 140 [consultado 10 Octubre 

2020] ISBN. 978-958-762-876-0 

 
47 HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta 

ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 211 [consultado 10 Octubre 2020]. ISBN 978-1-4562-

2396-0.   

48 HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta 

ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 105 [consultado 10 Octubre 2020]. ISBN 978-1-4562-

2396-0.   
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Entonces, para nuestro proyecto de investigación tenemos las siguientes variables: 

Variable dependiente (cuantitativo): Evaluación superficial del pavimento flexible 

Variable independiente (cuantitativo): Método del PCI 

Variable independiente (cuantitativo): Uso del dron (Ver Anexo 3)  

 

3.3  Población, muestra y muestreo   

“Una vez que se ha definido cuál será la unidad de muestreo/análisis, se procede 

a delimitar la población que va a ser estudiada y sobre la cual se pretende 

generalizar los resultados. Así, una población es el conjunto de todos los casos que 

concuerdan con una serie de especificaciones […]”.49 

 

La población es el total de individuos que poseen características similares en el 

lugar y momento de realizar la investigación. Para nuestro proyecto la población 

está conformada por la infraestructura vial de la Av. Pacasmayo ubicada entre la 

Av. Canta Callao y la Av. Tomas Valle ubicados dentro del distrito del Callao.  

 

“La muestra se debe puntualizar cual será la unidad de medida de muestreo/análisis 

y cuáles son las propiedades de la población. Esta acotación quiere decir los 

ejemplos de muestra, con el propósito de poder escoger lo más eficaz para un 

estudio”.50 

 

La muestra será una parte de mi población, teniendo en cuenta que nuestra 

población son las infraestructuras viales de la Av. Pacasmayo entre la Av. Canta 

Callao y Av. Tomas Valle, la muestra será delimitada entre Canta Callao y la Av. 

Colectora conformado por 787.5 m en un sentido y 819 m por el sentido contrario 

ya que la zona es de transito intermedio y presenta múltiples fallas; y así aplicar, 

entre las avenidas dadas, lo planteado anteriormente.  

 
49 HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta 

ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 174 [consultado 10 Octubre 2020]. ISBN 978-1-4562-

2396-0.   

50 HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta 

ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 175 [consultado 10 Octubre 2020]. ISBN 978-1-4562-

2396-0.   
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“El muestreo no probabilístico, se considera un método de una elección 

encaminado por las propiedades de la indagación, aunque el principio descriptivo 

de propagación. […]”.51 

 

El muestreo para nuestro proyecto de investigación es no probabilístico, ya que no 

nos regimos bajo ningún método estadístico para la selección de nuestra muestra. 

Cabe resaltar que siendo así, nuestra muestra no fue escogida al azar, sino que se 

realizó su elección ya que la zona presento cualidades superficiales deplorables y 

el tránsito de la vía es intermedio, lo que facilitaría el estudio.  

 

“La unidad de análisis es la utilidad o muestreo que se basa en “que o quiénes”, 

afirmando en los integrantes, elementos, acontecimientos o colectividades de 

aprendizaje, lo cual necesita de la formulación y los seguimientos de la 

investigación […]”.52 

 

Nuestra unidad de análisis será el pavimento flexible de la Av. Pacasmayo, distrito 

del Callao.  

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

“Observación participante. Se da cuando el observador está inmerso con los 

propios sujetos observados, participando en ella durante todo el momento en que 

se produzca el evento observado a fin de recoger datos dentro de su entorno 

natural. […]”.53 

 
51 HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta 

ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 189 [consultado 10 Octubre 2020]. ISBN 978-1-4562-

2396-0.   

52 HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta 

ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 172 [consultado 10 Octubre 2020]. ISBN 978-1-4562-

2396-0. 

53 ALAN D. y CORTES L. Procesos y fundamentos de la investigación científica [en línea]. Machala: 

Editorial UTMACH, 2018 p. 27 [consultado 12 Octubre 2020]. ISBN: 978-9942-24-093-4.   
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Como técnica tenemos la observación participante, en la cual tendrá intervención 

nuestra primera variable independiente, ya que estaremos directamente participes 

de lo observado en el recorrido de la vía. Se da una visita a campo en la cual se 

empezara a localizar visualmente las fallas que presente la vía. 

 

“Observación no participante. Consiste en la realización de observaciones desde 

fuera de objeto o fenómeno de estudio […]”.54 

 

Ahora, por parte de la otra variable independiente, tenemos la observación no 

participante, ya que se hará uso de un tercero, para nuestro caso el dron, el cual 

hará la auscultación de la vía sin necesidad de algún tipo de intervención nuestra.  

 

“El instrumento de recolección de datos, tiene un propósito determinado debido a 

realizar un plan minucioso de procedimientos que orientan a concentrar datos 

[...]”.55 

 

Los instrumentos que usaremos para nuestro estudio de campo son el manual de 

fallas, así como también tendremos un formato de registro para la evaluación en 

campo en los que tendremos detalle de cada falla según su expresión física, así 

como los instrumentos necesarios para poder medir su longitud o área según sea 

la falla. Tenemos el manual del PCI el cual nos redacta el procedimiento del método. 

También tendremos el uso del dron, el cual nos facilitara la fotogrametría. El uso de 

una computadora también es esencial para el proceso de información que 

generemos tanto con el método tradicional como los datos que serán procesados 

mediante el dron. Se hará uso de equipos de protección personal, Celular para la 

toma de fotos.  

 

 
54 ALAN D. y CORTES L. Procesos y fundamentos de la investigación científica [en línea]. Machala: 

Editorial UTMACH, 2018 p. 27 [consultado 12 Octubre 2020]. ISBN: 978-9942-24-093-4.   

55 HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta 

ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 198 [consultado 10 Octubre 2020]. ISBN 978-1-4562-

2396-0. 
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“La validez […] se explica la categoría de una herramienta que calcula ciertamente 

la variable que solicita calibrar […]”.56 

 

Los instrumentos usados que no cuenten con una validez dada por los manuales, 

contaran con una evaluación y a su vez una certificación de validez que será 

aceptada por 3 ingenieros expertos que corroboren estas herramientas.  

 

“La confiabilidad de un instrumento que elabora los resultados iguales que expone 

al nivel que su utilización insista a la misma persona u objeto […]”.57 

 

Para que nuestros instrumentos sean afianzados de manera confiable, en nuestro 

caso el dron tiene que cumplir ciertos parámetros bajo una ficha o algún documento 

que avale que se encuentra en condiciones óptimas de realizar la fotogrametría.  

 

3.5 Procedimientos  

Nuestro proyecto de investigación cuenta con un procedimiento para poder obtener 

resultados. En primer lugar se procederá a realizar un reconocimiento de campo, 

para poder escoger el horario y forma en que se hará la recolección de información 

para ejecutar los procesamientos correspondientes. 

 

En segundo lugar, ya con fecha y hora fijada para la inspección, se procederá a 

medir cada tipo de falla que presente nuestra muestra y anotarla en nuestro formato 

propuesto.  

 

En tercer lugar, se usara el dron con la persona a cargo que pueda ejecutar el vuelo 

con el fin de que se ejecute de forma segura y se pueda tomar decisiones acertadas 

en caso hubiese algún problema.  

 
56 HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta 

ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 189 [consultado 10 Octubre 2020]. ISBN 978-1-4562-

2396-0. 

57 HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta 

ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 200 [consultado 10 Octubre 2020]. ISBN 978-1-4562-

2396-0. 
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En cuarto lugar, es la etapa del gabinete, comenzamos procesando la información 

que obtuvimos en la inspección, logrando medir el PCI y obteniendo resultados.  

 

En quinto lugar, procesaremos y analizaremos las imágenes para la obtención de 

ortofotos en tres dimensiones, para luego modelarlo y se obtenga el PCI obteniendo 

resultados. 

 

Por ultimo habrá un balance sobre los resultados obtenidos con ambos métodos 

del mismo tramo, dando conclusiones.  

 

3.6 Método de análisis de datos   

“El método de análisis de datos, es decir que el investigador resulta a estudiar los 

datos que se han recopilado, trasladado en una matriz, guardando en un registro y 

limpiando las confusiones […]”.58 

 

Los datos obtenidos en campo fueron en base a la observación y evaluación 

(medidas) de las fallas que presenta el pavimento flexible en la Av. Pacasmayo. 

Nos regimos bajo el método del PCI, se evaluara cada unidad de muestra 

clasificando según la severidad y cantidad para obtener un total de fallas existentes 

en la vía. El uso del dron nos facilitara la fotogrametría para procesar las fotos, 

modelarlos y medir las fallas por medio del software.  

 

El análisis en gabinete se ejecutara por medio de hojas de Excel, generando 

gráficos generales sobre las fallas y tablas de resultados.  

 

3.7 Aspectos éticos  

Para nuestro proyecto de investigación, garantizando la calidad moral a la que nos 

regimos como alumnos de la carrera profesional de Ingeniería Civil, el proyecto de 

investigación se realizó con total honestidad, respeto, honradez y confianza, 

siguiendo las reglas de ética y seguridad. Nuestro proyecto de investigación respeto 

 
58 HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta 

ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 272 [consultado 10 Octubre 2020]. ISBN 978-1-4562-

2396-0 
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en todo momento la norma ISO690:2010(E) y sus referencia bibliográficas 

siguiendo el estilo ISO 690 y 690-2; habiendo recolectado citas y respetando su 

identidad en ellas, evitando el plagio y valorando todo aporte realizado en otras 

investigaciones que nos sirvieron como sustento para presentar nuestro proyecto. 

Los pasos que seguimos se rigen bajo el Manual del PCI, respetando sus 

parámetros oficiales y para el uso del dron, siempre trabajando bajo el parámetro 

que establece la empresa que nos brindara el servicio.  
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IV. RESULTADOS 

 

a. Memoria descriptiva 

 

Nombre de la tesis:  

“Evaluación superficial del pavimento flexible comparando la metodología del PCI 

y uso del dron en la av. Pacasmayo – Callao, 2020” 

 

Ubicación política: 

La Av. Pacasmayo se ubica en la provincia constitucional del Callao, perteneciente 

al Departamento de Lima.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Figura 18. Mapa político del Perú                   Figura 19. Mapa de la Región Lima 

              Fuente: Google imágenes                         Fuente: Google imágenes                                      
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Ubicación del proyecto:  

Provincia constitucional del Callao y Distrito del callao 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Provincia constitucional del callao                Figura 21. Distrito del Callao 

        Fuente: Google imágenes                                Fuente: Google imágenes 

 

Límites 

Norte: Distrito de Santa Rosa y Distrito de Puente Piedra  

Sur: Distrito de San Miguel 

Este: Distrito de San Martin de Porres, Cercado de Lima, Breña y Magdalena Vieja  

Oeste: Océano Pacífico 

 

Ubicación geográfica 

La Provincia Constitucional del Callao presenta las siguientes coordenadas 

geográficas, las cuales se encuentran entre los 10° 15’ de latitud sur y los 75° 38' y 

77° 47' de longitud al oeste del meridiano de Greenwich, además posee una altitud 

de 5 msnm. Teniendo en cuenta además que en el 2020 tuvo una población de 1 

129 854 habitantes. 
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Figura 22. Vías de Acceso al distrito del Callao 

                                                Fuente: Google Maps 

 

Vías de acceso 

Para llegar al distrito del Callao, lugar donde encontramos nuestra población y 

muestra para la presente tesis, dependiendo el lugar en que nos encontremos se 

podrá realizar la visita. Si estamos cerca a la panamericana, lo ideal será tomar 

carros que vayan por toda la panamericana y luego bajar en la Av. Tomas Valle, 

después tomar carros que vayan por todo Tomas Valle y bajar en la Av. Pacasmayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Primer sentido dirigido de Norte a Sur 

Fuente: Google Maps 
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Figura 24. Segundo Sentido dirigido de Norte a Sur 

Fuente: Google Maps 

  

Clima 

Debido a la baja altitud de la Provincia Constitucional el clima debe ser cálido, pero 

debido a las aguas frías del mar de la Corriente de Humboldt se forman nubes 

estrato, lo que genera que esta provincia presente un clima templado, húmedo y 

nuboso en invierno. En verano cálido, en primavera semicálido. Las temperaturas 

más bajas rozan los 13°C mientras que las temperaturas más altas rodean los 30°C 

a lo largo del año.   

 

Primer objetivo específico  

 

Nuestro primer objetivo específico nos indicó determinar los tipos de falla mediante 

el método del PCI y uso del dron en la Av. Pacasmayo – Callao. Para lo cual tuvimos 

que generar un reporte en el cual colocamos en porcentaje la incidencia de fallas 

de acuerdo a su área con respecto a todo su tramo ya sea en el primer sentido 

como en el segundo sentido. Dicho reporte fue elaborado tanto para la ejecución 

por medio del método del PCI como usando el dron. 
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                                  Figura 26. Método del PCI 

                                 Fuente: Elaboración Propia 

Figura 25. Dron para fotogrametría 

        Fuente: Elaboración Propia  

 

 

 

Tabla 2. PCI tradicional 1er sentido 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

5748.75

AREA/ TOTAL

0.68%

0.87%

0.66%

3.13%

5.10%

0.02%

AREA TOTAL DE 25 U.M = 

39.31

PIEL DE COCODRILO

AHUELLAMIENTO

1ER SENTIDO - METODO DE PCI TRADICIONAL

1.04

50.17

37.90

180.10

293.22

FALLAS ENCONTRADAS AREA POR FALLA

BACHES

PARCHES

HINCHAMIENTO

FISURAS LONG. Y TRANS. 

TABLA DE FALLAS ENCONTRADAS (M2)
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Figura 27. Gráfico por tipo de Fallas – Primer Sentido – PCI clásico 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Tabla 3. PCI tradicional – 2do sentido 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

5978.7

AREA/ TOTAL

0.65%

1.29%

0.66%

5.41%

0.39%

TABLA DE FALLAS ENCONTRADAS (M2)

2DO SENTIDO - METODO DE PCI TRADICIONAL

FALLAS ENCONTRADAS AREA POR FALLA

AREA TOTAL DE 26 U.M = 

BACHES 38.81

PARCHES 77.33

FISURAS LONG. Y TRANS. 39.60

PIEL DE COCODRILO

AHUELLAMIENTO 23.6

323.42
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Figura 28. Grafico por tipo de Fallas – Segundo Sentido – PCI clásico 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 4. PCI con dron – 1er sentido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

5748.75

AREA/ TOTAL

0.69%

0.92%

0.67%

3.16%

5.35%

0.02%

AREA TOTAL DE 25 U.M = 

1ER SENTIDO - METODO DE PCI CON DRON

TABLA DE FALLAS ENCONTRADAS (M2)

FALLAS ENCONTRADAS AREA POR FALLA

BACHES 39.41

PARCHES 52.61

HINCHAMIENTO 38.30

FISURAS LONG. Y TRANS. 181.87

PIEL DE COCODRILO 307.74

AHUELLAMIENTO 1.04
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Figura 29. Grafico por tipo de Fallas – Primer Sentido – PCI con dron 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 5. PCI con dron – 2do sentido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

5978.7

AREA/ TOTAL

0.72%

1.32%

0.66%

5.54%

0.39%

TABLA DE FALLAS ENCONTRADAS (M2)

PARCHES 78.66

2DO SENTIDO - METODO DE PCI CON DRON

AREA TOTAL DE 26 U.M = 

FALLAS ENCONTRADAS AREA POR FALLA

BACHES 42.96

FISURAS LONG. Y TRANS. 39.53

PIEL DE COCODRILO 331.09

AHUELLAMIENTO 23.61
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Figura 30. Grafico por tipo de Fallas – Segundo Sentido – PCI con Dron 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tenemos, bajo las anteriores tablas presentadas el detalle de cada tipo de falla 

encontrada totalizada por cada sentido, al tener 2 sentidos y 2 métodos de 

empleo, se generó un total de 4 tablas, las cuales permiten comparar e identificar 

las distintas fallas encontradas así mismo con su área respectiva por sentido y por 

método.  

 

Los gráficos representan en porcentaje la incidencia de las fallas encontradas 

totalizadas a lo largo de su sentido respectivo bajo el método empleado, sea el 

tradicional o el dron.  
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Segundo objetivo específico  

 

Nuestro segundo objetivo específico nos indicó determinar el índice de condición 

superficial del pavimento flexible mediante el método del PCI y uso del dron en la 

Av. Pacasmayo – Callao. Para lo cual se generó una tabla reporte donde se indicó 

el índice de condición de cada muestra estudiada, para nuestro caso fueron todas. 

Las tablas generadas fueron dadas a partir de la ejecución del método del PCI 

clásico como usando el dron.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Figura 32. Medición PCI tradicional 

                           Fuente: elaboración propia 

Figura 31. Control de dron 

  Fuente: elaboración propia                                    
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Tabla 6. PCI tradicional – 1er sentido 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

U-01 0+000 0+031.5 229.95 80

U-02 0+031.5 0+063 229.95 86

U-03 0+063 0+094.5 229.95 100

U-04 0+094.5 0+126 229.95 100

U-05 0+126 0+157.5 229.95 84

U-06 0+157.5 0+189 229.95 94

U-07 0+189 0+220.5 229.95 62

U-08 0+220.5 0+252 229.95 100

U-09 0+252 0+283.5 229.95 92

U-10 0+283.5 0+315 229.95 100

U-11 0+315 0+346.5 229.95 97

U-12 0+346.5 0+378 229.95 100

U-13 0+378 0+409.5 229.95 65

U-14 0+409.5 0+441 229.95 94

U-15 0+441 0+472.5 229.95 90

U-16 0+472.5 0+504 229.95 82

U-17 0+504 0+535.5 229.95 50

U-18 0+535.5 0+567 229.95 50

U-19 0+567 0+598.5 229.95 100

U-20 0+598.5 0+630 229.95 13

U-21 0+630 0+661.5 229.95 3

U-22 0+661.5 0+693 229.95 15

U-23 0+693 0+724.5 229.95 43

U-24 0+724.5 0+759 229.95 56

U-25 0+759 0+787.5 229.95 40

90

45
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Tabla 7. PCI tradicional – 2do sentido 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

U-26 0+000 0+031.5 229.95 31

U-27 0+031.5 0+063 229.95 100

U-28 0+063 0+094.5 229.95 100

U-29 0+094.5 0+126 229.95 82

U-30 0+126 0+157.5 229.95 79

U-31 0+157.5 0+189 229.95 54

U-32 0+189 0+220.5 229.95 70

U-33 0+220.5 0+252 229.95 85

U-34 0+252 0+283.5 229.95 96

U-35 0+283.5 0+315 229.95 100

U-36 0+315 0+346.5 229.95 48

U-37 0+346.5 0+378 229.95 53

U-38 0+378 0+409.5 229.95 89

U-39 0+409.5 0+441 229.95 56

U-40 0+441 0+472.5 229.95 91

U-41 0+472.5 0+504 229.95 83

U-42 0+504 0+535.5 229.95 82

U-43 0+535.5 0+567 229.95 100

U-44 0+567 0+598.5 229.95 57

U-45 0+598.5 0+630 229.95 81

U-46 0+630 0+661.5 229.95 19

U-47 0+661.5 0+693 229.95 26

U-48 0+693 0+724.5 229.95 40

U-49 0+724.5 0+759 229.95 63

U-50 0+759 0+787.5 229.95 32

U-51 0+787.5 0+819 229.95 59

80

74

40
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Tabla 8. PCI con dron – 1er sentido  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

U-01 0+000 0+031.5 229.95 81

U-02 0+031.5 0+063 229.95 85

U-03 0+063 0+094.5 229.95 100

U-04 0+094.5 0+126 229.95 100

U-05 0+126 0+157.5 229.95 84

U-06 0+157.5 0+189 229.95 94

U-07 0+189 0+220.5 229.95 62

U-08 0+220.5 0+252 229.95 100

U-09 0+252 0+283.5 229.95 92

U-10 0+283.5 0+315 229.95 100

U-11 0+315 0+346.5 229.95 97

U-12 0+346.5 0+378 229.95 100

U-13 0+378 0+409.5 229.95 65

U-14 0+409.5 0+441 229.95 94

U-15 0+441 0+472.5 229.95 89

U-16 0+472.5 0+504 229.95 82

U-17 0+504 0+535.5 229.95 50

U-18 0+535.5 0+567 229.95 50

U-19 0+567 0+598.5 229.95 100

U-20 0+598.5 0+630 229.95 12

U-21 0+630 0+661.5 229.95 3

U-22 0+661.5 0+693 229.95 14

U-23 0+693 0+724.5 229.95 45

U-24 0+724.5 0+759 229.95 56

U-25 0+759 0+787.5 229.95 39

90

RESUMEN DE PRIMER SENTIDO CANTA CALLAO - AV COLECTORA - PCI CON 
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Tabla 9. PCI con dron – 2do sentido 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

U-26 0+000 0+031.5 229.95 30

U-27 0+031.5 0+063 229.95 100

U-28 0+063 0+094.5 229.95 100

U-29 0+094.5 0+126 229.95 82

U-30 0+126 0+157.5 229.95 79

U-31 0+157.5 0+189 229.95 54

U-32 0+189 0+220.5 229.95 68

U-33 0+220.5 0+252 229.95 84

U-34 0+252 0+283.5 229.95 96

U-35 0+283.5 0+315 229.95 100

U-36 0+315 0+346.5 229.95 48

U-37 0+346.5 0+378 229.95 53

U-38 0+378 0+409.5 229.95 89

U-39 0+409.5 0+441 229.95 55

U-40 0+441 0+472.5 229.95 90

U-41 0+472.5 0+504 229.95 82

U-42 0+504 0+535.5 229.95 82

U-43 0+535.5 0+567 229.95 100

U-44 0+567 0+598.5 229.95 55

U-45 0+598.5 0+630 229.95 81

U-46 0+630 0+661.5 229.95 19

U-47 0+661.5 0+693 229.95 27

U-48 0+693 0+724.5 229.95 40

U-49 0+724.5 0+756 229.95 64

U-50 0+756 0+787.5 229.95 25

U-51 0+787.5 0+819 229.95 60

79

74

39

UM
ABSCISA 

INICIAL

ABSCISA 

FINAL
AREA

INDICE DE 

CONDICION

INDICE DE 

CONDICION 

PROMEDIO
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Se observó los índices de condición de cada Unidad de muestra según sea su 

sentido para ambos métodos realizados (PCI tradicional y dron). Las tablas nos 

muestran el número de unidad de muestra (UM), a su lado se observa la abscisa 

con la que inicia la muestra junto con la que termina. Todas las unidades de muestra 

tienen un área de 229.95 siguiendo el manual del PCI. Obtenido bajo cálculos por 

medio de nuestro instrumento el índice de condición por cada muestra. En el caso 

del primer sentido se buscó agruparlos en dos tramos, el primero conformado desde 

la UM-01 hasta la UM-15 por criterio propio, ya que obtenían un mayor índice de 

condición que los demás. El siguiente tramo conformado desde la UM-16 hasta la 

UM-25 por tener un índice menor. Para nuestro segundo sentido lo agrupamos en 

tres tramos, el primero abarca desde la UM-26 hasta la UM-35, el segundo, desde 

la UM-27 hasta la UM-45 y el tercero, desde la UM-46 hasta la UM-51. 

 

Para nuestro método tradicional del PCI, el primer sentido bajo el primer tramo 

obtuvo un índice de condición promedio de 90, mientras el segundo tramo obtuvo 

un índice de condición de 45. Para nuestro segundo sentido, su primer tramo obtuvo 

un índice de condición de 80, el segundo tramo obtuvo un índice de condición de 

74 y nuestro tercer tramo obtuvo un índice de condición de 40. Para nuestro método 

del PCI con uso del dron, su primer sentido bajo el primer tramo obtuvo un índice 

de condición de 90 y para su segundo tramo obtuvo un índice de condición de 45. 

Para su segundo sentido, el primer tramo obtuvo como índice de condición un 79, 

el segundo tramo obtuvo un índice de condición de 74 y su tercer sentido obtuvo 

un índice de condición de 39.  

 

Tercer objetivo específico  

 

Nuestro tercer objetivo específico nos indicó determinar la condición superficial del 

pavimento flexible mediante el método del PCI y uso del dron en la Av. Pacasmayo 

– Callao. Para lo cual se generó una tabla reporte donde se indicó el índice de 

condición de cada muestra estudiada, para luego pasar a ser interpretada 

generando así una condición cualitativa del pavimento mediante el PCI clásico y 

uso del dron.  
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U-01 0+000 0+031.5 229.95 80 MUY BUENO

U-02 0+031.5 0+063 229.95 86 EXCELENTE

U-03 0+063 0+094.5 229.95 100 EXCELENTE

U-04 0+094.5 0+126 229.95 100 EXCELENTE

U-05 0+126 0+157.5 229.95 84 MUY BUENO

U-06 0+157.5 0+189 229.95 94 EXCELENTE

U-07 0+189 0+220.5 229.95 62 BUENO

U-08 0+220.5 0+252 229.95 100 EXCELENTE

U-09 0+252 0+283.5 229.95 92 EXCELENTE

U-10 0+283.5 0+315 229.95 100 EXCELENTE

U-11 0+315 0+346.5 229.95 97 EXCELENTE

U-12 0+346.5 0+378 229.95 100 EXCELENTE

U-13 0+378 0+409.5 229.95 65 BUENO

U-14 0+409.5 0+441 229.95 94 EXCELENTE

U-15 0+441 0+472.5 229.95 90 EXCELENTE

U-16 0+472.5 0+504 229.95 82 MUY BUENO

U-17 0+504 0+535.5 229.95 50 REGULAR

U-18 0+535.5 0+567 229.95 50 REGULAR

U-19 0+567 0+598.5 229.95 100 EXCELENTE

U-20 0+598.5 0+630 229.95 13 MUY MALO

U-21 0+630 0+661.5 229.95 3 FALLADO

U-22 0+661.5 0+693 229.95 15 MUY MALO

U-23 0+693 0+724.5 229.95 43 REGULAR

U-24 0+724.5 0+759 229.95 56 BUENO

U-25 0+759 0+787.5 229.95 40 MALO

45 REGULAR
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                        Figura 34. PCI tradicional 

Figura 33. Dron en funcionamiento                          Fuente: elaboración propia 

   Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 10. PCI tradicional - total 
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Fuente: elaboración propia 

 

 

Tabla 11. PCI tradicional total 2  

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

U-26 0+000 0+031.5 229.95 31 MALO

U-27 0+031.5 0+063 229.95 100 EXCELENTE

U-28 0+063 0+094.5 229.95 100 EXCELENTE

U-29 0+094.5 0+126 229.95 82 MUY BUENO

U-30 0+126 0+157.5 229.95 79 MUY BUENO

U-31 0+157.5 0+189 229.95 54 REGULAR

U-32 0+189 0+220.5 229.95 70 MUY BUENO

U-33 0+220.5 0+252 229.95 85 EXCELENTE

U-34 0+252 0+283.5 229.95 96 EXCELENTE

U-35 0+283.5 0+315 229.95 100 EXCELENTE

U-36 0+315 0+346.5 229.95 48 REGULAR

U-37 0+346.5 0+378 229.95 53 REGULAR

U-38 0+378 0+409.5 229.95 89 EXCELENTE

U-39 0+409.5 0+441 229.95 56 BUENO

U-40 0+441 0+472.5 229.95 91 EXCELENTE

U-41 0+472.5 0+504 229.95 83 MUY BUENO

U-42 0+504 0+535.5 229.95 82 MUY BUENO

U-43 0+535.5 0+567 229.95 100 EXCELENTE

U-44 0+567 0+598.5 229.95 57 BUENO

U-45 0+598.5 0+630 229.95 81 MUY BUENO

U-46 0+630 0+661.5 229.95 19 MUY MALO

U-47 0+661.5 0+693 229.95 26 MALO

U-48 0+693 0+724.5 229.95 40 REGULAR

U-49 0+724.5 0+759 229.95 63 BUENO

U-50 0+759 0+787.5 229.95 32 MALO

U-51 0+787.5 0+819 229.95 59 BUENO
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74 MUY BUENO

40 MALO

80
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Tabla 12. PCI con dron total 3  

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

U-01 0+000 0+031.5 229.95 81 MUY BUENO

U-02 0+031.5 0+063 229.95 85 MUY BUENO

U-03 0+063 0+094.5 229.95 100 EXCELENTE

U-04 0+094.5 0+126 229.95 100 EXCELENTE

U-05 0+126 0+157.5 229.95 84 MUY BUENO

U-06 0+157.5 0+189 229.95 94 EXCELENTE

U-07 0+189 0+220.5 229.95 62 BUENO

U-08 0+220.5 0+252 229.95 100 EXCELENTE

U-09 0+252 0+283.5 229.95 92 EXCELENTE

U-10 0+283.5 0+315 229.95 100 EXCELENTE

U-11 0+315 0+346.5 229.95 97 EXCELENTE

U-12 0+346.5 0+378 229.95 100 EXCELENTE

U-13 0+378 0+409.5 229.95 65 BUENO

U-14 0+409.5 0+441 229.95 94 EXCELENTE

U-15 0+441 0+472.5 229.95 89 EXCELENTE

U-16 0+472.5 0+504 229.95 82 MUY BUENO

U-17 0+504 0+535.5 229.95 50 REGULAR

U-18 0+535.5 0+567 229.95 50 REGULAR

U-19 0+567 0+598.5 229.95 100 EXCELENTE

U-20 0+598.5 0+630 229.95 12 MUY MALO

U-21 0+630 0+661.5 229.95 3 FALLADO

U-22 0+661.5 0+693 229.95 14 MUY MALO

U-23 0+693 0+724.5 229.95 45 REGULAR

U-24 0+724.5 0+759 229.95 56 BUENO

U-25 0+759 0+787.5 229.95 39 MALO

45 REGULAR

RESUMEN DE PRIMER SENTIDO CANTA CALLAO - AV COLECTORA - PCI CON DRON

UM
ABSCISA 

INICIAL

ABSCISA 

FINAL
AREA

INDICE DE 

CONDICION

CONDICION 

DEL 

PAVIMENTO

PCI 

PROMEDIO

CONDICION DEL 

PAVIMENTO 

PROMEDIO

90 EXCELENTE



 

54 

 

Tabla 13. PCI con dron total 4 

Fuente: elaboración propia 

 

Para nuestro primer sentido por medio del PCI tradicional se notó la condición del 

pavimento interpretada por cada unidad de muestra obtenida, para lo cual consta 

de su primer tramo el cual dio una condición promedio excelente y su segundo 

tramo dio una condición promedio regular. Para nuestro segundo sentido por medio 

del PCI tradicional se obtiene la condición del pavimento por cada unidad de 

muestra generada, el cual tomo su primer tramo como condición promedio muy 

bueno, el segundo tramo obtuvo la condición promedio muy bueno y su tercer tramo 

U-26 0+000 0+031.5 229.95 30 MALO

U-27 0+031.5 0+063 229.95 100 EXCELENTE

U-28 0+063 0+094.5 229.95 100 EXCELENTE

U-29 0+094.5 0+126 229.95 82 MUY BUENO

U-30 0+126 0+157.5 229.95 79 MUY BUENO

U-31 0+157.5 0+189 229.95 54 REGULAR

U-32 0+189 0+220.5 229.95 68 BUENO

U-33 0+220.5 0+252 229.95 84 MUY BUENO

U-34 0+252 0+283.5 229.95 96 EXCELENTE

U-35 0+283.5 0+315 229.95 100 EXCELENTE

U-36 0+315 0+346.5 229.95 48 REGULAR

U-37 0+346.5 0+378 229.95 53 REGULAR

U-38 0+378 0+409.5 229.95 89 EXCELENTE

U-39 0+409.5 0+441 229.95 55 BUENO

U-40 0+441 0+472.5 229.95 90 EXCELENTE

U-41 0+472.5 0+504 229.95 82 MUY BUENO

U-42 0+504 0+535.5 229.95 82 MUY BUENO

U-43 0+535.5 0+567 229.95 100 EXCELENTE

U-44 0+567 0+598.5 229.95 55 REGULAR

U-45 0+598.5 0+630 229.95 81 MUY BUENO

U-46 0+630 0+661.5 229.95 19 MUY MALO

U-47 0+661.5 0+693 229.95 27 MALO

U-48 0+693 0+724.5 229.95 40 REGULAR

U-49 0+724.5 0+756 229.95 64 BUENO

U-50 0+756 0+787.5 229.95 25 MUY MALO

U-51 0+787.5 0+819 229.95 60 BUENO

74 MUY BUENO

39
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obtuvo una condición promedio malo. Para nuestro primer sentido por medio del 

PCI con dron se obtiene la condición de cada unidad de muestra, obteniendo en su 

primer tramo una condición promedio de excelente y su segundo tramo obtuvo una 

condición promedio de regular. Para el segundo sentido por medio del PCI con 

dron, su primer tramo obtuvo una condición promedio de muy bueno, el segundo 

tramo obtuvo una condición promedio de muy bueno y su tercer tramo obtuvo una 

condición promedio de malo.  

 

Ensayo de Laboratorio 

Extracción de diamantina 

Se llevó conos de seguridad y se usó Epps respectivas para poder ejecutar la 

extracción de los 4 testigos de diamantina.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Extracción de diamantina                         Figura 36. Testigo 1 

     Fuente: elaboración propia                                Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Bombeo para la extracción del Testigo 2 

Fuente: elaboración propia 
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          Figura 38. Testigo 2                           Figura 39. Extracción del 3er testigo 

     Fuente: elaboración propia                            Fuente: elaboración propia        

  

 

 

 

 

 

 

 

 

          Figura 40. Testigo 3                               Figura 41. Extracción del testigo 4 

      Fuente: elaboración propia                              Fuente: elaboración propia                            

 

La extracción de diamantina fue de 4 testigos, para nuestro 1er testigo la extracción 

se realizó en el primer sentido, en la UM-20, la cual tuvo como índice de condición 

13 y obtuvo como condición muy mala. La segunda extracción se realizó en el 

segundo sentido, al cual corresponde la UM-46, la cual obtuvo como índice de 

condición 19 y su condición fue mala. La tercera extracción se realizó en el primer 

sentido, en la UM-19, la cual obtuvo como índice de condición 100 al no presentar 

fallas significativas, su condición fue Excelente. La cuarta extracción se realizó en 

el segundo sentido, UM-45, el cual obtuvo como índice de condición 81 y su 

condición fue muy buena.  
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Los testigos fueron llevadas por el equipo técnico del laboratorio contratado, el cual 

ejecutaría la resistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall 

MTC E 504-2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Testigos dentro del horno               Figura 43. Prensa Marshall y horno 

   Fuente: elaboración propia                             Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 14. Ensayo Marshall detallando la Estabilidad y Flujo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio JVG Ingeniería & Geotecnia S.A.C. 
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Tabla 15. Estabilidad de testigos en kN y Flujo en mm 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Se denota según los resultados del ensayo de estabilidad y flujo la diferencia en los 

testigos 1 y 2 en las que el PCI sale con bajo índice de condición y presentaron 

menor estabilidad, así mismo los testigos 3 y 4 presentaron un mejor resultado, 

puesto que también tiene un índice de condición más alto, y se corrobora con una 

mejor estabilidad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TESTIGOS ESTABILIDAD CORREGIDA kg-f ESTABILIDAD (KN) FLUJO (mm)

T-1 884.2 8.67 14.5

T-2 894.9 8.78 13.2

T-3 1197.4 11.74 13.5

T-4 991.2 9.72 13.3
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V. DISCUSIÓN  

 

Gracias a una correcta evaluación de pavimentos flexibles se puede sugerir o 

presupuestar la reparación o reconstrucción del pavimento, ante esto Meza (2018) 

que tuvo como objetivo principal, poder elaborar una propuesta técnica y económica 

para reparar la ruta 160 km 128.2 al 128.7 en comuna de Lebu. Nos detalla que 

detectadas las fallas mediante el instrumento respectivo en el cual nos detalla que 

la falla recurrente en dicha carretera fue el bache y de acuerdo a su severidad 

escogió la reconstrucción. Entonces, detectando el tipo de falla que se presentó en 

la Av. Pacasmayo, se determina por medio del método del PCI y del uso del dron 

que la falla recurrente en nuestro tramo es la piel de cocodrilo, variando entre 

severidad media y alta, pero difiere en su porcentaje de incidencia con respecto al 

área total del pavimento estudiado.  

 

Tabla 16. Piel de cocodrilo – PCI tradicional 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 17. Piel de cocodrilo – PCI con dron 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

AREA

5.10%

5.41%SEGUNDO SENTIDO 

PIEL DE COCODRILO

PORCENTAJE DE INCIDENCIA - AREA TOTAL

PRIMER SENTIDO

METODO DEL PCI TRADICIONAL

SENTIDO

AREA

5.35%

5.54%

PIEL DE COCODRILO

PORCENTAJE DE INCIDENCIA - AREA TOTAL

METODO DEL PCI CON DRON

SENTIDO

PRIMER SENTIDO

SEGUNDO SENTIDO 
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Por otro lado, Coy (2017) fija su objetivo evaluar los pavimentos flexibles logrando 

la comparación entre los métodos VIZIR y PCI de la calle 134 entre cuadra 52ª y 

63c. Obtuvo así que tanto el método del PCI como el de VIZIR obtuvieron 

calificación similar, además detallo que el método del PCI es más completo cuando 

se trata de evaluar un pavimento flexible, pero que el desarrollo del método VIZIR 

es más rápido y simple. Para nuestro proyecto de investigación, se logra determinar 

la condición superficial del pavimento en la Av. Pacasmayo comparando tanto el 

método del PCI y el uso del dron, encontrando ciertas eficiencias y deficiencias en 

ambos métodos.  

 

Tabla 18. Primer sentido entre PCI tradicional y uso del dron 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 19. Segundo sentido entre PCI tradicional y uso del dron 

 

Fuente: elaboración propia 

TRAMO
INDICE DE 

CONDICION

PRIMER TRAMO 80

SEGUNDO TRAMO 74

TERCER TRAMO 40

TRAMO
INDICE DE 

CONDICION

PRIMER TRAMO 79

SEGUNDO TRAMO 74

TERCER TRAMO 39

TABLA DE COMPARACIONES DE RESULTADOS

METODO PCI TRADICIONAL - SEGUNDO SENTIDO

METODO PCI CON DRON - SEGUNDO SENTIDO

TRAMO
INDICE DE 

CONDICION

PRIMER TRAMO 90

SEGUNDO TRAMO 45

TRAMO
INDICE DE 

CONDICION

PRIMER TRAMO 90

SEGUNDO TRAMO 45

METODO PCI TRADICIONAL - PRIMER SENTIDO

METODO PCI CON DRON - PRIMER SENTIDO
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Tenemos también a Cantuarias y Watanabe (2017) quien fijo su objetivo aplicar la 

metodología del PCI y evaluar el pavimento flexible de forma superficial para 

determinar su conservación en la Av. Camino Real de la Urbanización La 

Rinconada del Distrito de Trujillo. Dio como conclusión que el estado del pavimento 

dividió en dos tramos fue de muy bueno y excelente, lo que indica que su corrección 

del asfalto es mínima. Para la Av. Pacasmayo el método del PCI tradicional nos dio 

el índice de condición del pavimento para luego ser interpretado como su condición 

del pavimento. Teniendo como condición de pavimento variable entre Excelente y 

regular. 

 

Tabla 20. Condición del pavimento – primer sentido 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia  

 

Tabla 21. Condición del pavimento – segundo sentido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

TRAMO
INDICE DE 

CONDICION

CONDICION DE 

PAVIMENTO

PRIMER TRAMO 90 EXCELENTE 

SEGUNDO TRAMO 45 REGULAR

TRAMO
INDICE DE 

CONDICION

CONDICION DE 

PAVIMENTO

PRIMER TRAMO 90 EXCELENTE 

SEGUNDO TRAMO 45 REGULAR

TABLA DE COMPARACIONES DE RESULTADOS

METODO PCI TRADICIONAL - PRIMER SENTIDO

METODO PCI CON DRON - PRIMER SENTIDO

TRAMO
INDICE DE 

CONDICION

CONDICION DE 

PAVIMENTO

PRIMER TRAMO 80 MUY BUENO

SEGUNDO TRAMO 74 MUY BUENO

TERCER TRAMO 40 MALO

TRAMO
INDICE DE 

CONDICION

CONDICION DE 

PAVIMENTO

PRIMER TRAMO 79 MUY BUENO

SEGUNDO TRAMO 74 MUY BUENO

TERCER TRAMO 39 MALO

METODO PCI CON DRON - SEGUNDO SENTIDO

TABLA DE COMPARACIONES DE RESULTADOS

METODO PCI TRADICIONAL - SEGUNDO SENTIDO
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Por otro lado Fiestas y Merino (2020) fijan su objetivo el tener un indicador para 

lograr comparar el comportamiento y condición del pavimento, para así lograr 

generar estrategias para la rehabilitación y mantenimiento seleccionando la técnica 

apropiada según sea la condición en la que se encuentra. Las conclusiones a las 

que llegó fue que el dron disminuyo el tiempo de inspección para la medición de 

fallas superficiales, la ortofoto ayudo para la inspección y medición de las fallas 

llegando a su índice de condición que fue 68, catalogado como un pavimento 

bueno. En comparación a nuestro proyecto de investigación, se logró corroborar las 

conclusiones de Fiestas y Merino en el punto del procesamiento de datos en un 

tiempo menor. Al momento de efectuarse el método del PCI tradicional fue efectivo 

al medir las fallas, pero se generó en un tiempo mucho mayor al que se procesó 

por medio del uso del dron. 

 

Al momento de procesar la ortofoto en el Civil 3D, se notó que la calidad del dron 

cumple un papel fundamental al momento de realizar la fotogrametría, ya que si se 

tiene una resolución ineficiente la medida de fallas no sería la correcta y no 

generaría eficacia al momento de encontrar el índice de condición del pavimento 

como su condición.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

Al momento de realizar la evaluación superficial del pavimento flexible en la Av. 

Pacasmayo, se obtiene las diferentes fallas que se obtuvieron en ambos sentidos, 

para lo cual tanto el método del PCI tradicional como el uso del dron detectaron los 

mismos tipos de fallas pero en porcentajes levemente diferentes puesto que el dron 

tiende a ser más exacto al momento de medir. Las fallas determinadas por ambos 

métodos fueron Baches, Parches, Hinchamiento, Fisuras longitudinales y 

transversales, Piel de cocodrilo y Ahuellamiento, siendo la piel de cocodrilo la falla 

que más recurrencia tuvo a lo largo de toda la muestra.  

 

Se realizó la evaluación superficial del pavimento flexible en la Av. Pacasmayo, 

tomando las medidas de las fallas que presento cada unidad de muestra, se 

procesaron las mediciones las cuales permitieron obtener un índice de condición 

para cada unidad de muestra, para nuestro caso se agrupo a las unidades de 

muestra por tramos, dando que según el método del PCI tradicional, para nuestro 

primer sentido; en el primer tramo se obtiene un 90 y para el PCI por medio del 

dron, igualmente se obtuvo un 90. Para el segundo tramo con método de PCI 

tradicional se obtuvo un 45 al igual que para el método del PCI con uso del dron. 

Para nuestro segundo sentido, el primer tramo según PCI tradicional dio un 80, 

mientras que para el PCI con uso del dron dio 79, el segundo tramo según el PCI 

tradicional dio un 74, así mismo dio el mismo índice de condición para el PCI con 

uso del dron y para el tercer tramo, el PCI tradicional dio como índice de condición 

40 mientras que el PCI con uso del dron dio un índice de condición de 39.  

 

Culminado el proceso para la obtención del índice de condición por medio de ambos 

métodos, se interpretó los números dados, para el primer sentido, el método del 

PCI tradicional da que el primer tramo es Excelente y el segundo tramo es Regular, 

lo cual el PCI con uso del dron corrobora dando la misma cualidad. Para el segundo 

sentido el método del PCI tradicional da para el primer tramo muy bueno, para el 

segundo tramo muy bueno y para el tercer tramo malo, calificación que el PCI con 

uso del dron corrobora. Las diferencias en medidas fueron leves, recordando 

también que la interpretación del índice de condición se da por medio de rangos.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

En lo que respecta la medición de fallas del pavimento flexible, el método del PCI 

tradicional se asemeja a la exactitud encontrada por medio del dron siempre y 

cuando el dron sea de alta calidad, lo que permite que el porcentaje de error al 

momento de medir las fallas sea menor. 

 

Al momento de ejecutar las mediciones por medio del método del PCI tradicional y 

uso del dron se deberá realizar con la mayor exactitud posible ya que de las 

medidas depende el resultado que se generará como su índice de condición.  

 

Un correcto índice de condición nos permitirá la correcta interpretación de dicho 

número, lo cual tendrá un resultado verídico y exacto siempre y cuando el primer 

paso al momento de evaluar el pavimento flexible se realice de forma óptima.  
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ANEXO 1 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLES DE ESTUDIO Definicion Conceptual DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
ESCALA DE 

MEDICIÓN

Evaluacion inicial
*Unidades de muestreo en la 

inspeccion visual
De razón

Evaluacion intermedia
*Tipo y nivel de severidad de los 

desperfectos 
De razón

Evaluacion detallada *Naturaleza del pavimento De razón

*Clase

*Severidad

*Extensión

*Calculo del VD

*Número máximo del valor 

deducido

*Cálculo del máximo CDV

*Determinación del PCI

*Extensión

*Escala de clasificación del PCI

*Determinación de la condición 

del pavimento según su escala

*Clase

*Severidad

*Extensión

*Calculo del VD

*Número máximo del valor 

deducido

*Cálculo del máximo CDV

*Determinación del PCI

*Extensión

*Escala de clasificación del PCI

*Determinación de la condición 

del pavimento según su escala

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE COMPARANDO LA METODOLOGIA DEL PCI Y USO DEL DRON EN LA AV. PACASMAYO - CALLAO, 2020

Evaluación superficial 

del pavimento flexible

Para la perspectiva de becerra nos afirma lo siguiente. "Los 

pavimentos vienen a ser una solución al momento de realizar 

caminos […] pensando en mejorar y tener en óptimas condiciones el 

tránsito de personas, bienes y servicios en lo que respecta su vida 

útil. Los pavimentos son estructuras formadas por la carpeta de 

rodadura y un conjunto de capas granulares […]. El pavimento se 

diseña para poder transferir y distribuir las cargas que ejercen los 

vehículos durante un tiempo establecido. Debido a que mucho de 

los esfuerzos que ejercen los vehículos decrecen con la 

profundidad, se colocan materiales con mayor capacidad portante 

en capas superiores y así se protege el suelo natural"(2012, p. 4).

Para una correcta evaluacion 

superficial de un pavimento 

flexible, sera necesario pasar 

por etapas que nos faciliten 

obtener datos necesarios para 

poder ejecutar el metodo del 

PCI y el uso del dron.

Metodo del PCI

Colina nos afirma."El método del PCI es el método más completo 

para una evaluación y calificación objetiva de los pavimentos, sean 

flexibles o rígidos. Este método es de implementación fácil, el 

estudio nos da un índice numérico que varía entre 0 y 100 para luego 

dar una clasificación o condición según sea el rango en el que se 

encuentre"(2020, p. 3).

El método del PCI será el 

encagardo de procesar la 

informacion que obtendremos 

por medio de la evaluacion 

superficial del pavimento 

flexible en estudio. Para lo cual 

el proceso constara de tres 

dimensiones necesarias para su 

proceso total, obteniendo asi 

un resultado.

Tipo de fallas

Índice de condición 

Condición del 

pavimento

Uso del dron 

Para Lavin, nos confirma."Los drones o vehículos aéreos no 

tripulados están implementándose actualmente en las redacciones 

que vemos en televisión, permitiéndonos imágenes y coberturas 

que antes no podíamos obtener. El costo del dron es bajo, además 

goza de rapidez para poder hacer el vuelo, lo que también nos 

permite registrar imágenes aéreas"(2020, p. 111).

El uso del dron nos 

proporcionara imágenes que 

luego procesaremos para el 

correcto modelamiento de las 

fallas aplicando asi las mismas 

dimensiones que el metodo del 

PCI.

Tipo de fallas

Índice de condición 

Condición del 

pavimento
De razón

De razón

De razón

De razón

De razón

De razón



 

 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACION

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

EVALUACION INICIAL
UNIDADES DE MUESTREO EN 

LA INSPECCION VISUAL

EVALUACION 

INTERMEDIA

TIPO Y NIVEL DE SEVERIDAD 

DE LOS DESPERFECTOS

EVALUACION 

DETALLADA

NATURALEZA DEL 

PAVIMENTO 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

CLASE Metodo: Científico
SEVERIDAD Tipo: Aplicada

EXTENSION 

CALCULO DEL VD

NUMERO MAXIMO DEL 

VALOR DEDUCIDO Enfoque: Cuantitativo

CALCULO DEL MAXIMO CDV

DETERMINACION DEL PCI 

EXTENSION 

ESCALA DE CLASIFICACION 

DEL PCI

DETERMINACION DE LA 

CONDICION DEL PAVIMENTO 

SEGÚN SU ESCALA 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

CLASE

SEVERIDAD

EXTENSION 

CALCULO DEL VD

NUMERO MAXIMO DEL 

VALOR DEDUCIDO

CALCULO DEL MAXIMO CDV

DETERMINACION DEL PCI 

EXTENSION 

ESCALA DE CLASIFICACION 

DEL PCI

DETERMINACION DE LA 

CONDICION DEL PAVIMENTO 

SEGÚN SU ESCALA 

Diseño: No experimental - Transversal 

Poblacion: Para nuestro proyecto la 

población son todas las infraestructuras 

viales con desperfectos ubicados en el 

departamento de Lima. El proyecto se 

estudiará en la capa superficial del 

pavimento flexible en la Av. Pacasmayo, 

distrito del Callao.                                                      

Muestra: será delimitada entre la calle 4 y la 

Av. Colectora

Muestreo: es no probabilístico, ya que no 

nos regimos bajo ningún método estadístico 

para la selección de nuestra muestra,

La evaluación superficial 

del pavimento flexible 

usando el dron es más 

óptimo que el método del 

PCI en la Av. Pacasmayo - 

Callao.

Comparar la evaluación 

superficial del pavimento 

flexible aplicando el método 

del PCI y uso del dron en la 

Av. Pacasmayo - Callao.

¿Cuál es la evaluación 

superficial del pavimento 

flexible aplicando el método 

del PCI y uso del dron 

analizando la comparación 

entre ambos, en la Av. 

Pacasmayo - Callao?

FORMATO DE 

REGISTRO PARA LA 

EVALUACION EN 

CAMPO

V. DEPENDIENTE

VARIABLES E INDICADORES

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

La evaluación superficial 

del pavimento flexible según 

el tipo de fallas obtenidas 

con el uso del dron es más 

precisas que el método del 

PCI en la Av. Pacasmayo - 

Callao.

¿Cuál es la evaluación 

superficial del pavimento 

flexible según el tipo de 

fallas obtenidas por el 

método del PCI y uso del 

dron en la Av. Pacasmayo - 

Callao?

¿Cuál es la evaluación 

superficial del pavimento 

flexible según el índice de 

condición obtenido por el 

metodo del PCI y uso del 

dron, en la Av. Pacasmayo - 

Callao?

V. INDEPENDIENTE

METODO DEL PCI

TIPO DE FALLAS MANUAL DE FALLAS

ÍNDICE DE CONDICION

MANUAL DEL PCI 

¿Cuál es la evaluación 

superficial del pavimento 

flexible según la condición 

del pavimento obtenido por 

el método del PCI y uso del 

dron, en la Av. Pacasmayo - 

Callao?

Determinar los tipos de falla 

mediante el método del PCI y 

uso del dron en la Av. 

Pacasmayo - Callao.

Determinar el índice de 

condición superficial del 

pavimento flexible mediante 

el método del PCI y uso del 

dron en la Av. Pacasmayo - 

Callao.

Determinar la condición 

superficial del pavimento 

flexible mediante el método 

del PCI y uso del dron en la 

Av. Pacasmayo - Callao.

La evaluación superficial 

del pavimento flexible 

mediante el método del PCI 

y uso del dron determinará 

el índice de condición 

superficial en la Av. 

Pacasmayo - Callao.

CONDICION DEL 

PAVIMENTO

Técnica: Mediante la observación directa 

lograremos evidenciar las fallas del 

pavimento para poder asi procesar la 

informacion. 

Instrumentos: Usaremos instrumentos de 

medicion para las fallas observadas 

encontrados en el manual del PCI, formato 

de registro de la auscultacion del pavimento, 

el dron, una pc para hacer el proceso de 

informacion. 

La evaluación superficial 

del pavimento flexible 

mediante el método del PCI 

y uso del dron determinará 

la condición superficial del 

pavimento en la Av. 

Pacasmayo - Callao.

USO DEL DRON

TIPO DE FALLAS MANUAL DE FALLAS

INDICE DE CONDICION

MANUAL DEL PCI 

CONDICION DEL 

PAVIMENTO

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 2   

 

INSTRUMENTO PARA OBTENER EL VALOR DEDUCIDO DEL PCI 

 

 



 

 

ANEXO 3 

PANTALLAZO DEL TURNITIN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 4  

 

PROCESAMIENTO CON METODO DEL PCI TRADICIONAL – PRIMER 

SENTIDO 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

PROCESAMIENTO CON METODO DEL PCI TRADICIONAL – PRIMER 

SENTIDO 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PROCESAMIENTO CON METODO DEL PCI CON USO DEL DRON 

 

- USO DEL CIVIL 3D PARA LUEGO PROCESAR EN FORMATO EXCEL 
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PROCESAMIENTO DE MEDIDAS POR MEDIO DE EXCEL 

PRIMER SENTIDO 
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ANEXO 5  

 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Fotografía 1. UM-01                                             Fotografía 2. UM-02         
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Fotografía 39. UM-39                                             Fotografía 40. UM-40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 41. UM-41                                                Fotografía 42. UM-42 
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Fotografía 55. Bache                                      Fotografía 56. Extracción de testigo 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 57. Extracción de testigo 2           Fotografía 58. Extracción de testigo 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 59. Extracción de testigo 4               Fotografía 60. Uso del dron  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 61. Control del dron                    Fotografía 62. Dron en funcionamiento 
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Fotografía 65. Ensayo Marshall                 Fotografía 66. Testigos luego de ensayo  



 

 

ANEXO 6  

CERTIFICADO DE LABORATORIO 

 



 

 

ANEXO 7  

CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE LOS EQUIPOS 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO 8  

RECIBO DEL PAGO REALIZADO POR EL SERVICIO DE ENSAYO DE 

LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 9  

RECIBO POR FOTOGRAMETRIA CON DRON Y PROCESAMIENTO PARA LA 

GENERACION DE NUBE DE PUNTOS 

 

 

 

 


