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RESUMEN 

El objetivo del estudio es evaluar la Confiabilidad de utilizar el  Drone Modelo  Phantom 4 

Pro V 2.0 para hallar el  Índice de Condición del Pavimento (PCI)  en la   Av. Miraflores del 

Distrito de Comas, Lima – 2020. Para lograr dicha finalidad se ejecuta una comparación de 

resultados cuantitativos de PCI a desde los datos obtenidos con la caracterización de fallas 

identificadas en el pavimento de forma directa usando odómetro y de forma indirecta 

utilizando el  Drone Modelo Phantom 4 Pro V2.0. 

En esta investigación se determinó 33 Unidades de Muestrales (UM) según la guía de la  

metodología para el cálculo de PCI. El vuelo del drone permitió obtener imágenes de la vía 

asfaltada, posteriormente se desarrolló  el procesamiento fotogramétrico  que contribuye en 

desarrollar una caracterización de fallas de forma visual en gabinete. Para procedimiento de 

relevamiento de fallas de forma directa se cerró parcialmente la vía para completar el formato 

por cada Unidad Muestral.  

En el caso del procedimiento de relevamiento de fallas de las Unidades Muestrales  de forma 

directa en la vía, se indica que presenta valores de  PCI de 3 (Estado Colapsado) a 83 (Estado 

Regular).Considerando los valores obtenidos con el procedimiento del drone, se registra 

resultados  de PCI de 8 (Estado Colapsado) a  89 (Estado Excelente). Al realizar el cotejo de 

ambos procedimientos se puede indicar que existe variación absoluta en un rango  1 a 13 por 

cada Unidad Muestral, esto indica que en algunos sectores de la zona de estudio no hay 

variación significativa del Estado resultante del pavimento considerando ambos métodos. 

Se concluye que en la Av. Miraflores presenta  un PCI ponderado de 50 utilizando el 

procedimiento con  drone y un PCI 49 utilizando el  registro de fallas de forma directa. 

Ambos resultados indican un estado Regular  Promedio del pavimento en la zona de estudio.  

 

Palabras clave: Drone, Fotogrametría, Ortofoto, PCI,Fallas,Pavimento Flexible. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

La existencia de vías en mal estado en el país brinda al usuario una inadecuada 

transitabilidad, a su vez esto genera inseguridad en la vía. Desarrollar una adecuada 

gestión vial implica que las autoridades responsables realicen oportunamente el  

monitoreo del estado del pavimento de  las vías para  detectar los daños con la 

suficiente anticipación de tal forma que permita  intervenir  mediante actividades de 

conservación  y evitar un estado de inseguridad en la vía.                                                                                                               

Una técnica para conocer y caracterizar el estado situacional del pavimento  es la 

“Metodología del PCI” (Pavement Condition Index) esto se basa en el “Procedimiento 

estándar para la inspección del índice de condición del pavimento en caminos y 

estacionamientos” (ASTM D6433-03). El metodo indica que en base a  inspecciones 

visuales en campo, se debe realizar  la clasificación de las fallas  en función al tipo, 

cantidad y severidad , para que esto sea cuantificado en su estado general , 

considerando una clasificación  de 0 a 100 donde 100 es Buen Estado y 0 es Pésimo 

Estado del Pavimento, además, este método plantea alternativas de reparación para 

cada falla encontrada. 

Este metodo se caracteriza por la obtención de las dimensiones de las fallas en la 

superficie del pavimento de forma directa , sin embargo, este medio conlleva tiempo 

y  podria afectar el flujo de la via para el dimensionamiento, generando una exposición 

de las personas en vías de alto o mediano tránsito como es propio de  zonas urbanas. 

En razón del avance tecnologico se diponde de vehilos aereos  como el Drone,  el cual 

permite obtener productos digitales como las ortofotos, que son fotomosaicos de una 

porción de la  superficie terrestre   y  los elementos que representan  se encuentran a 

una misma escala ,permitiendo realizar mediciones mediante la digitalización de 
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objetos, permitiendo el dimensionamiento de las fallas de forma  rápida y menos 

invasiva.Esto contribuiría a desarrollar un procedimiento  de monitoreo de pavimento 

flexible.    

Se tiene como precedente a nivel  Internacional el uso de drones para evaluar el estado 

del pavimento las siguientes investigaciónes: 

Según el artículo de investigación  “  Uso de  vehículo   aéreo   no   tripulado ( VANT 

) en la identificación de falla superficial en pavimento  asfáltico ” (D. Cardoso Parente, 

N. Carvalho Felix,A. Pessoa Picanço, 2017) concluye que respecto al levantamiento 

de áreas comprometidas por fallas , se observó una diferencia poco significativa en 

términos porcentuales entre los datos levantados en campo y  los datos de mosaicos 

generados. 

Según el  artículo de investigación “Avaliação Do Emprego De RPA Quadrirrotor 

Para Levantamento de Áreas de Remendos em Pavimentos Urbanos” (Paulo de Souza 

Lima Neto,Francisco Heber Lacerda de Oliveira, 2019) se concluye que a menor altura 

de vuelo, menores valores de error obtenidos. En este contexto se puede indicar qué el 

método de vuelo , presenta un error que mejor se adapta a sus necesidades. Por lo tanto, 

se nota que el uso de Aeronave Pilotada Remotamente (RPA) cuadricotor es una 

herramienta prometedora en el contexto de la infraestructura urbana, para el 

levantamiento de defectos en pavimentos. 

Según la  tesis de pregrado  “Auscultación Visual Realizada Mediante El Drone DJI 

Phantom 4 Pro , Implementación de Métodologias Vizir y PCI para Pavimentos 

Flexibles en la Carrera 69 B Sur entre La Avenida Primera de Mayo Y Calle 9 A Sur 

- Barrio Villa Claudia - Ciudad Bogotá (Diana Rocio Cárdenas Lemus,Omar Fernando 

Holguin Rojas,Shirley Jazmin Zabala Muñoz,, 2019)” indica que el  uso del drone DJI 
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Phantom 4 Pro,demostró la utilidad de la tecnología en un campo de la ingeniería civil, 

en la auscultación visual del pavimento dentro del estudio. 

En razón de una búsqueda bibliográfica se tiene como precedente a nivel  Nacional el 

uso de drones para evaluar el estado del pavimento flexible a las siguientes 

investigaciónes:  

En la tesis de pregrado  “Cálculo del índice de condición del pavimento flexible a la 

Av.  Don Bosco  - Piura usando drones” (Carlos David Fiestas León, Fabián Giuseppe 

Merino Rodríguez, 2020). Indica  que el drone necesitó alrededor de 40 minutos para 

una inspección de 2 km aproximadamente, permitiendo reducir los tiempos en la toma 

de datos de campo . El trabajo en gabinete permite un mayor tiempo de análisis. 

En el artículo de investigación “Evaluación superficial de vías urbanas empleando 

vehículo aéreo no tripulado (VANT)” (José Wilfredo Gutiérrez Lazares, Jorge Omar 

Cruz Toribio, 2019) concluye que la evaluación superficial de pavimentos utilizando 

imágenes georreferenciadas de un VANT es conveniente para gestionar actividades de 

mantenimiento y/o rehabilitación de las vías urbanas  que es apropiado para optimizar 

los recursos de los gobiernos municipales. 

Los trabajos de investigación referidos utilizan el drone  enfocar su análisis en el costo 

– beneficio en la caracterizacion del pavimento ,  o desarrollan  un tipo de investigación 

a nivel descriptivo . En base a los antecedentes surge la necesidad de desarrollar una 

evaluación de la capacidad y veracidad del empleo del Drone y su uso en el método 

PCI, el cual se indique el grado de detección de;  tipo de falla, la severidad y cantidad 

respecto a la tradicional medición directa en campo de las fallas. 

Considerando los beneficios del empleo de esta tecnología, surge la pregunta respecto 

a la confianza  de utilizar drones para el cálculo de PCI en zonas urbanas como el caso 

de la zona de  estudio .  Para evaluar la confianza se planteó  realizar un método 
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comparativo entre el PCI a partir de las imágenes drone con el  procesamiento 

fotogrametricó  y el PCI obtenido a partir de los registros de las fallas directament en 

campo .  

En este contexto se justifica el presente trabajo de investigación en considerar la 

la necesidad de evaluar la confiabilidad del uso de drones para el cálculo del PCI. De 

tal forma que se pueda indica si el  uso de drone presenta alguna limitación o en caso 

contrario es una tecnologia que permitiria un adecuado diagnostico del estado del 

pavimento de forma rápida y con una menor exposicion del personal de campo asi 

como  minimizar la interrupción del tránsito para la toma de medidas. 

Es oportuno que las autorida en los diferentes niveles de gobierno, dispongan de una 

información actualizada de la condición del pavimento.Esto permitiría desarrollar una 

adecuada gestión vial  para priorizar  proyectos de  mantenimiento y rehabilitación de 

,esto asu vez  facultaria optimizar los recursos disponibles eficientemente, usando 

tecnología de bajo costo y de buena precisión como es el empleo del drone. 

La presente  investigación se ejecutó  en  la  Av. Miraflores en el distrito de Comas, 

en la provincia de Lima en el departamento de Lima, esta via es medianamente 

transitada,diariamente transcurren carros, motos lineales,mototaxis ,vans entre otros 

vehiculos, esta avenida ha sufrido daños y no tiene un correcto mantenimiento  en la 

capa superficial del pavimento originando grietas longitudinales y transversales, 

ahuellamientos y otras tipo de falla. 
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1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿ En qué medida es confiable utilizar el Drone Phantom 4 Pro V 2.0  para hallar el 

Índice de Condición del Pavimento Flexible en la  Av. Miraflores del distrito de 

Comas, Lima - 2020 ? 

1.2.2. Problemas  específicos 

 ¿Cuál es el Índice de  Condición del Pavimento ( PCI ) utilizando el Drone Phantom 

4 Pro V 2.0  en la Av. Miraflores del distrito de Comas, Lima – 2020 ? 

 ¿Cuál es el Índice de la Condición del Pavimento ( PCI ) utilizando la medición 

directa en la Av. Miraflores del distrito de Comas, Lima - 2020? 

 ¿Cuál es el nivel de confiabilidad del Índice de Condición de Pavimento ( PCI ) 

utilizando el  Drone Phantom 4 Pro V 2.0 respecto a la medición directa en la Av. 

Miraflores, distrito Comas, Lima-2020? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo  general 

Determinar en qué medida es confiable el Drone Phantom 4 Pro V 2.0 para  hallar el 

Índice de Condición del Pavimento ( PCI ) en  la Av. Miraflores del distrito de Comas, 

Lima-2020. 

1.3.2. Objetivos específicos 

 Determinar el Índice de Condición del Pavimento ( PCI )  utilizando  el Drone 

Phantom 4 Pro V 2.0 en la Av. Miraflores del distrito de Comas, Lima - 2020. 

 Determinar el Índice de Condición de Pavimento ( PCI )  mediante la medición 

directa en la  Av. Miraflores del distrito de Comas, Lima - 2020. 
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 Determinar el nivel de confiabilidad del Índice de Condición de Pavimento ( PCI )   

utilizando el Drone Phantom 4 Pro V 2.0 con respecto a la medición directa en la 

Av. Miraflores del distrito de Comas, Lima - 2020. 

1.4. Hipótesis1 

1.4.1. Hipótesis general 

Es confiable utilizar el Drone Phantom 4 Pro V 2.0 para hallar el Índice de Condición 

(PCI) del Pavimento Flexible en  la Av. Miraflores del distrito de Comas, Lima - 2020. 

1.4.2. Hipótesis específicas 

 El uso del  Drone Phantom 4 Pro V 2.0  permitirá hallar  el Índice de Condición de 

Pavimento (PCI) en la Av. Miraflores del distrito de Comas, Lima-2020. 

 La medición directa permitirá hallar el Índice de Condición de Pavimento (PCI) en 

la  Av. Miraflores del distrito Comas, Lima - 2020. 

 El nivel de confiabilidad es aceptable entre los resultados obtenidos del  Índice de 

Condición de Pavimento (PCI) obtenido con el Drone Phantom 4 Pro V 2.0 respecto 

al (PCI) obtenido de la  medición directa en la Av. Miraflores, distrito Comas, 

Lima-2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
1 Son afirmaciones o respuestas al problema de investigación y están sustentadas en los antecedentes del 

estudio y definiciones conceptuales. (UPN, 2020) 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1.Tipo de Investigación. 

Considerando lo indicado por Hernández, Fernández y Baptista (2014), se puede 

definir como un proceso sistemático, en donde se emplea la recolección de datos para 

probar hipótesis con base en la medición numérica y el análisis estadístico, con el fin 

de establecer algún patrón de comportamiento. (p. 4). 

En razón que este estudio evalúa la condición de  la via supericialmente  a partir de 

dos metodologías no destructiva  para dimensionar las fallas sobre la superficie de 

rodadura. Ambos procedimientos que obtienen registros de  forma  directa e indirecta 

llegarán   un punto de comparación para la evaluación de sus resultados de inspección. 

Le expuesto por Hernández (2014) las investigaciones explicativas son más 

estructuradas que los estudios con los demás alcances y, de hecho, implican los 

propósitos de estos (exploración, descripción y correlación o asociación); además de 

que proporcionan un sentido de entendimiento del fenómeno a que hacen referencia. 

(p.26) 

Kerlinger y Lee (2002) nos dicen que la investigación no experimental es la búsqueda 

empírica y sistemática en la que el científico no posee control directo de las variables 

independientes, debido a que sus manifestaciones ya han ocurrido o a que son 

inherentemente no manipulables. Se hacen inferencias sobre las relaciones entre las 

variables, sin intervención directa, de la variación concomitante de las variables 

independiente y dependiente. (p.504) 

Sampieri (2003) indica que el diseño de investigación transeccional o transversal 

recolecta datos en un solo momento, en un tiempo único. Su finalidad  es describir 

variables y analizar su incidencia e interrelación en un tiempo concreto. 
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Por lo tanto, según lo expuesto anteriormente ,este trabajo de 

investigación según se caracteriza según su enfoque como  tipo cuantitativo, según el Nivel 

de Investigación como tipo Explicativo Correlacional y considenrando el diseño de 

investigación es No Experimental-Transeccional.  

2.2.Población y Muestra (Materiales , instrumentos y métodos ). 

2.2.1. Población 

La Población del estudio  es la Av. Miraflores que tiene una longitud de 1246.6 m. Esta via   

se ubica en el distrito de Comas,en la provincia y departamento de Lima. Figura 1 y 2. 

 

Figura 1.   Ubicación de la zona de Estudio. 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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Figura 2. Punto inicial y Final del lugar de estudio.  

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 

2.2.2. Muestra (Unidades Muestrales) 

Según Espinoza (2016), indica que  un Muestreo Estadístico Probabilístico es requisito 

que todos los elementos de la población tengan la misma probabilidad de ser 

seleccionados (azar). Se debe tener disponible un listado completo de todos los 

elementos de la población. El muestreo es por lo tanto una herramienta de la 

investigación científica, cuya función principal es determinar que parte de una 

población debe examinarse, con la finalidad de hacer conclusiones sobre dicha 

población. 
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Para esta investigación se indica que la muestra  es la avenida Miraflores,y se se definió 

las unidades muestrales en considerando lo que see contempla en la metodología PCI 

(Muestreo estadístico probabilístico), según lo indicado en (ASTM D6433-03). 

2.2.3. Cálculo de  Unidades de Muestra 

Se realizó el delimito las unidades de muestreo ,desde la progresiva inicial 0+000( 

intersección de Jr.  San Ramón – Av. Miraflores) y teniendo como progresiva final 

1+246 ( cruce de Jr.  21 de septiembre – Av. Miraflores). 

La via de estudio tiene una capa de rodadura asfáltica con un  ancho promedio de 6 m: 

Se tiene como restricción que el área de la Unidad de Muestreo (UM) debe estar en el 

rango 230.0 ± 93.0 m² ( ASTM D6433-03). En la Tabla 1 , se presentan algunas 

relaciones  longitud – ancho de calzada pavimentada. 

Tabla 1. Longitud de Unidades de Muestreo Asfálticas 

Relación de Ancho de Calzada y Longitud de Unidad de Muestreo 

Ancho de Calzada(m) Longitud de la Unidad de muestreo (m) 

5.0 46.0 

5.5 41.8 

6.0 38.3 

6.5 35.4 

7.3 (máximo) 31.5 

 

Fuente: Adaptado de la Guía del cálculo de PCI 

  

Se indica que la Av. Miraflores tiene un ancho de  calzada de 6m y de acuerdo a la 

Tabla 1 se considera una longitud de muestra de 38.3 m, obteniendo un área por (UM) 

de 229.8 m2. 

La longitud de la via es de 1246.6 m y considerando un ancho de calzada de 6 m, se 

obtiene  un área total de estudio de  7,479.60 m2. La cantidad de unidad de muestra se 

obtiene del resultado de la división del área total entre el área de la unidad de muestra 

que es 229.8 m2, teniendo como unidad de muestra 32.55.  
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Es decir, toda la longitud de vía de 1246.6 m se determinó 33 (UM), 31 de 38.3 m de 

longitud, una (UM) de 34.3 m y una (UM) de 25m. 

2.3.Técnicas e  instrumento  de recolección y  análisis de datos. 

2.3.1. Técnicas de recolección de datos 

Según Corros, Urbáez y Corredor (2009). “La observación es el método más común 

para tomar datos en la ingeniería vial, la mayor ventaja de la observación directa es su 

relación directa con la realidad". 

Según Gutiérrez (1994) indica que una evaluación superficial de la via  comprende los 

siguientes pasos: Identificar las fallas y las posibles causas de las mismas. Luego, se 

ubican las fallas  en una hoja de evaluación de acuerdo al método a aplicar. Despues, 

se determina el grado de severidad y la extensión de las fallas. Posteriormente , se 

cuantifica en gabinete la información recogida en el campo y se emite un informe con 

el análisis del tramo evaluado. Para finalizar , se determinan los tratamientos y 

reparaciones adecuados para la investigación. 

Por tanto, en el presente estudio se aplicará la técnica 

de recolección de datos empleando el dimensionamiento y observación de las fallas  

para la evaluación superficial en cumplimiento con lo indicado en el método PCI.  

2.3.2.  Instrumentos  de  recolección  de datos 

Teniendo el conocimiento de los tipos de daños, severidad y  extensión de los 

mismos,asi como la inspeccion visual de la via,  se prosigue a identificar los daños 

existentes en el pavimento para así poder obtener la condición de la via .Se utilizó 

fichas de registro el cual ha sido diseñado en  un formato específico para el desarrollo 

de la metodología. 

Drone multi-rotor de la marca DJI modelo Phantom 4 Pro 2 V 2.0  
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Como se aprecia en la Figura 3. Este presenta como caracteristica principal 4 

hélices ,una cámara de 20 MP que esta sobre un sistema de giroscopio de 

estabilización , esto  permite obtener imágenes aereas estables  e independientes de los 

movimientos propios del vuelo y la influencia del viento. (Características Técnicas en 

el Anexo 7). 

 

Figura 3. Drone DJI Phantom 4 Pro V2.0 

Fuente: Adpatado de DJI Official Website , 2020. 

 

Tolerancia de precisión horizontal del GPS Drone para el desarrollo 

fotogramétrico.  

 

Figura 4.Esquema fotogramétrico de traslape y distancia entre ejes fotograficos. 

Fuente:Adaptado de IGN. 

 

Considerando la FiguraN°4  del esquema fotogramétrico ,el cual se minimiza la 

distancia del sensor y la ubicación gps por aspecto prácticos y en base a datos 

empiricos de una altura de vuelo (Z) de 30metros como referencia, un traslape de 
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80%(u%), una longitud de terreno (L) de 40 metros que se aprecia en la fotografia, se 

estima que existe una distancia entre tomas aéreas (B)  de 8 metros entre los puntos 

“S1” y “S2” según la formula B = L(1-u%) . En este contexto se recomienda una 

tolerancia de precision por parte del GPS de 4 metros.  

Según las caracteristicas técnicas del Drone Phantom 4 Pro V2.0,se presenta una 

Precisión de desplazamiento de 1.5m en horizontal, lo que le da una aceptabilidad para 

el desarrollo del presente trabajo de investigación.  

Laptop de procesamiento de información 

Por otro lado, para el procesamiento de imágenes se empleó el Software Agisoft  

V1.4.5 instalado en una laptop con procesador i5, de 2.4 Ghz y de 6 GB de memoria 

RAM, mediante el procesamiento fotogrametrico se puede obtener la ortofoto ,que es 

el insumo principal  para la inspección de la vía y dimensionar las fallas. 

Odómetro:Es un instrumento que se emplea para poder medir fallas en las calles, 

carreteras, caminos, etc. Figura 5.  

 

Figura 5. Odómetro Métrica 

Reglas de medición: instrumento que nos servirá de referencia de deformacion , para 

medir la altura de las fallas longitudinales y transversales. 

Wincha: Instrumento que permite medir profundidad de las fallas con apoyo de la 

regla de medición,  es una cinta métrica, flexible enrollada dentro de una caja de 

plástico o metal. 
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Conos de seguridad vial: Permite indicar al usuario la desviación de la via y además 

define el área en la cual se está trabajando.Figura 6. 

 

Figura 6.Cono de Seguridad Vía 

Plano de distribución: Plano donde se  indicará de forma organizada las Unidades de 

Muestra (UM) que serán evaluadas. 

Formato de registro: Formato de registro de fallas por cada Unidad Muestral 

,permitirá registrar las caracteristicas de cada falla .Figura 7.  

 

Figura 7. Formato de Registro de fallas. 

Fuente: Adaptación de la Guía del Método de PCI. 

2.3.3. Análisis de datos  

Se evaluó y analizó los datos obtenidos mediante la identificación de fallas con la 

medición directa y la medición con drone, para determinar cuál  la confianza de los 

resultados obtenidos con el método drone respecto al método tradicional. 
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Procedimiento General. 
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2.4.Cálculo de PCI utilizando drone (Objetivo 1) 

2.4.1. Marco conceptual y procedimiento 

2.4.1.1.Marco Conceptual 

a) Definición del drone  

“DRONE: denominación del ámbito militar. La etimología de ‘drone’ viene de dran o 

dræn, abeja macho o zángano, el cual hace referencia al zumbido producido por sus 

motores, similares al de los zánganos volando.   Para efectos de esta Norma Técnica 

Complementaria (NTC) se prescinde de esta denominación que en adelante deberá 

entenderse como RPA” (Direccion General de Aeronautica Civil.PE, 2015), 

Un dron es una aeronave pilotada por control remoto. Sin embargo, una aeronave 

pilotada por control remoto técnicamente se considera drone cuando tienen un uso 

comercial o profesional. Cuando el uso de estas aeronaves tiene exclusivamente un fin 

deportivo o uso recreativo, son consideradas Aeromodelos, y se rigen bajo la 

normativa de éstos. Hay que subrayar pues que los drones son aeronaves. Como tales, 

están sujetas a la legislación aeronáutica general vigente en España, así como al resto 

de la normativa aeronáutica. (Agencia Estatal de Seguridad Aerea.España, 2014). 

b) Tipos de drones: 

 Tipo Multirrotor: Presentan alas rotatorias con  giro de hélices para  realizar  

descensos y asensos verticales asi como y permanecer fijo en el aire. Figura 8. 

 Tipo Ala Fija: Presentan caracterisiticas muy similares a la de los aviones y 

planeadores. 

 

Figura 8.A la izquierda drone tipo ala Fija, al derecha drone tipo multirotor.  

Fuente: Hispadrones, 2020 drones. 
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c) Estructura Del Dron Multirotor: 

Marco (Frame).- Es la estructura central, la que determina el tamaño y el resto de 

características del drone. Para reducir peso y aumentar la resistencia han aparecido 

los materiales compuestos: fibra de carbono, fibra de vidrio y plástico. (Mantero, 

2018). 

Motores.- Son los elementos que mantienen el drone en el aire utilizando  las hélices. 

Los más divulgados son los drones con motores eléctricos. (Mantero, 2018) 

Hélices: Permite elevar al drone , son giradas por la potencia que les transmiten los 

motores.Dependiendo del numero de aspas se puede mejorar la estabilidad y 

elrendimiento de  consumo de energía. (Mantero, 2018) 

Placa controladora de Vuelo .- Es el ordenador integrado que recoge datos del 

sistema del dron, GPS, velocidades, información de giroscopios y acelerómetros, y 

ordena los movimientos al dron.Es un semejante al cerebro de nuestro drone,  

recibiendo las órdenes que enviamos desde el suelo con el control remoto o mando. 

(Mantero, 2018).  

Sensores de vuelo.- Giroscopio, Sensores de altitud y altura, sensores de variación 

de altura, Brújula, Sensor de velocidad, sensor de posición permiten posicionar al 

drone con seguridad y en apoyo de navegacion con telemetria. 

Radio Receptor-Control Remoto. -  Es el emisor y receptor de la señal , envía al 

drone  información relevante para el vuelo, y este a su vez recibe datos a través de 

una antena. 

Baterías.- Son la  fuente de energía para el funcionamiento del drone y sus 

componentes. 

Tren de aterrizaje.- Es donde el drone se apoya para el aterrizaje en tierra  y  evitar 

sufrir daños al llegar al suelo.Es comun que en cuadricópteros tenga forma de patas.  
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d) Componentes adicionales relevantes para la fotogrametría: 

Gimbal o cardán.- Es un estabilizador que permite obtner imágenes aereas sin 

perturvaciones del viento o movimientos propios del drone.  

Cámara.- Permite visualizar en primera persona lo que se vería desde el drone, 

además de la toma de imágenes y vídeo aéreo.  

Sistema de Posicionamiento Globla (GPS) y Brújula y First Person View(FPV) 

Instrumentos para la navegacion y posicionamiento del drone.  

 

e) Fotogrametria 

El Instituto Geografico Nacional del Perú (IGN) indica que la fotogrametría es  “una  

disciplina que utiliza las fotografías aéreas para la obtención de mapas topográficos ”.  

Los levantamientos fotogramétricos comprenden la obtención de datos y mediciones 

precisas a partir de fotografías aéreas de la superficie terrestre tomadas con cámaras 

aéreas métricas”2. 

f) Ortofoto 

Es la  en proyección ortogonal del terreno en forma de fotografias o mosaico de 

fotografias. Esto se obtiene a partir de las fotos aéreas en un procesamiento  llamado 

rectificación diferencial, que elimina las variaciones de escala y los desplazamientos 

de imagen debidos la inclinación y el relieve. En consecuencia se indica que los 

detalles representados se muestran en su posición planimetría . (Wolf & Ghilani, 

2008). 

g) GSD  

La distancia de muestreo del suelo (GSD) es la distancia entre el centro de dos píxeles 

                                                   
2 Extraído del manual del Instituto Geográfico Nacional. Especificaciones técnicas para la producción de cartografía 

básica  1:1000 
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consecutivos medidos en el suelo. (PIX4D, 2019). 

h) Procesamiento fotogramétrico Agisofh 

Agisoft Metashape es un producto de software independiente que realiza el 

procesamiento fotogramétrico de imágenes digitales y genera datos espaciales en 3D 

para ser utilizados en aplicaciones de Sistemas de Información Geográfica (GIS), 

documentación del patrimonio cultural, mediciones indirectas de objetos de varias 

escalas o  producción de efectos visuales,entre otros. 

i) Metodo PCI 

Según la norma ASTM D6433-03, este método permite evaluar pavimentos rigidos 

y flexibles , a través de inspecciones visuales  permite determinar un índice de 

integridad estructural y de condición operacional de la superficie, considerando su 

CLASE, SEVERIDAD Y CANTIDAD de fallas en el pavimento. Calcular el estado 

en que se encuentra la via favorecerá realizar un oportuno tratamiento de 

mantenimiento y reparación adecuada. Se considera de forma general que su  

aplicación es accesible, debido a que no requiere herramientas muy  especializadas 

para el desarrollo del método.  

Se considera una totalidad de 19 tipos de fallas y su combinaciones,es por ello que 

se cuenta con un factor de ponderación, denominado “Valor Deducido”, con el fin 

de ver el grado que afecta a la condición del pavimento, en cada combinación de 

deterioro, severidad y densidad. 

El método califica la condición del pavimento según una escala que varía desde cien 

(100)  siendo un pavimento excelentes condiciones ; hasta cero (0) siendo un 

pavimento fallado . Figura 9. 
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Figura 9.Escala y rango  de la clasificación del PCI 

 

Fuente: ASTM D6433-03 
 

j)    Clasificación de fallas segun método PCI. 

Tabla 2. Agrupamiento de la clasificación de Fallas según PCI 

Agrupamiento Tipo de Falla en el Pavimento Flexible 

Fisuras Y Grietas 

Piel de Cocodrilo 

Fisuras en Bloque 

Fisuras de Borde 

Fisura de reflexión de junta 

Fisura longitudinal y trasversal 

Fisuras parabólicas o por deslizamiento 

Deformaciones 

Superficiales 

Abultamientos y hundimientos 

Corrugación 

Depresión  

Ahuellamiento 

Desplazamiento  

Hinchamiento 

Baches 

Desprendimientos 
Pulimiento de agregados 

Peladura por interperismos y desprendimiento de agregados  

Otras Fallas 

Exudación  

Desnivel carril –berma 
Parches 

Fuente: Adaptación del Manual de cálculo de  PCI. 

Mayor detalle de la caracterización de la falla. Anexo 2. 

 

Procedimiento de Evaluación de la condición del Pavimento 

La primera fase corresponde al trabajo de campo , para la identificación de  los daños 

teniendo en cuenta  la clase, severidad y extensión de los mismos. Esta información 
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se registra en formatos adecuados para  tal fin. Figura 10.  

 

Figura 10. Formato de exploración de condición del pavimento. 

Fuente: ASTM  D6433 - 03 

 

Unidades de  Muestreo 

Carreteras con capa de rodadura asfáltica y ancho menor que 7.30 m: El área de la 

unidad de  muestreo debe estar en el rango 230.0 ± 93.0 m². En la Tabla N°  3 se 

muestra  relaciones de “Longitud – Ancho” de calzada pavimentada. 

Tabla 3. Longitud de Unidades de Muestreo Asfálticas 

Relación de Ancho de Calzada y Longitud de Unidad de Muestreo 

Ancho de Calzada(m) Longitud de la Unidad de muestreo (m) 

5.0 46.0 

5.5 41.8 

6.0 38.3 

6.5 35.4 

7.3 (máximo) 31.5 

 

Fuente: Adaptado de la Guía del cálculo de PCI  
 

Determinacion de las Unidades de Muestreo (UM) para Evaluación: 

En la “Evaluación de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades;en caso 

no sea posible, el número mínimo de unidades de muestreo que deben evaluarse, la 
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cual produce un estimado del PCI ± 5 del promedio verdadero con una confiabilidad 

del 95%. 

𝑛 =
𝑁 𝑥 𝜎2

𝑒2

4
𝑥( 𝑁 − 1) + 𝜎2

 

Ecuación 1.Cálculo de unidades mínimas de muestreo. 

Donde: 

n:   Número mínimo de (UM) a evaluar. 

N:  Número total de (UM) en la sección del pavimento. 

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

s:   Desviación estándar del PCI entre las (UM). 

Para nuestro caso estudio,se utilizó todas las (UM). 

2.4.1.2.Evaluación de la Condición  

El procedimiento varía de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se 

inspecciona. La evaluación de la condición se debe considerar  los siguientes aspectos: 

a. Equipo.- Se emplea el odómetro manual para medir las longitudes y las áreas de los 

daños así como una regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los 

Ahuellamiento o  depresiones como se indica en el  Manual de Daños del PCI con los 

formatos correspondientes y en cantidad suficiente para el desarrollo de la actividad. 

b. Procedimiento. Se inspecciona una (UM) para medir el tipo, cantidad y severidad de 

los daños de acuerdo con el Manual de Daños, y se registra la información en el formato 

correspondiente. Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y 

procedimientos de medida los daños. Se usa un formulario u “hoja de información de 

exploración de la condición” para cada unidad muestreo y en los formatos  para registrar 

un daño, su nivel de severidad y su extensión. 
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c. El equipo de inspección deberá implementar todos los protocolos de  seguridad para 

su desplazamiento en la vía inspeccionada, tales como dispositivos de señalización y 

advertencia para el vehículo acompañante y para el personal en la vía. 

2.4.1.3.Calculo de PCI de  las unidades de Muestreo 

Cuando se completa la inspección de campo y se organiza la información sobre los daños 

se utiliza para calcular el PCI. El cálculo se basa en los “Valores Deducidos (VD)” de 

cada daño de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas. 

Etapa 1. Cálculo de los Valores Deducidos: 

1. a. Se  Totaliza cada tipo y nivel de severidad de daño .El daño puede medirse en área, 

longitud o por número según su tipo. 

1. b. Se divide la CANTIDAD de cada clase de daño, en cada nivel de severidad, entre 

el ÁREA TOTAL de la (UM) y se expresa el resultado como un porcentaje. Esta es la 

DENSIDAD del  daño, con el nivel de severidad especificado en la Unidad de Estudio. 

1. c. Se determina el VALOR DEDUCIDO para su nivel de severidad y cada tipo de 

daño  mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Daño”. 

Etapa 2. Cálculo del Número Máximo Admisible de Valores Deducidos. 

2. a. Si ninguno o tan sólo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el 

“Valor Deducido Total” en lugar de uno mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV, 

obtenido en la Etapa 4. En caso contrario, deben seguirse los pasos 2.b. y 2 . c. 

2. b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor. 

2. c. Se determina el “Número Máximo Admisible de Valores Deducidos (m)” , 

utilizando la Ecuación : 

𝑚𝑖 = 1.00 +
9

 98
 (100 − 𝐻𝐷𝑉𝑖)  . 

Ecuación 2. Número Máximo Admisible de Valores Deducidos. 
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mi: Es el número máximo admisible de “valores deducidos (VD)”, incluyendo fracción, 

para la (UM) i. 

HDVi: El mayor VD individual para la (UM) i. 

2. d. El número de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte 

fraccionaria. Si se dispone de menos (VD) que m se utilizan todos los que se tengan. 

Etapa 3. Cálculo del “Máximo Valor Deducido Corregido”, CDV. 

El máximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo: 

3. a. Se determina el número de (VD), q, mayores que 2.0. 

3. b. Se determina el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores deducidos 

individuales. 

3. c.Se determina el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de corrección 

pertinente al tipo de pavimento. 

3. d. Se reduce a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea mayor 

que 2.0 y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que q sea igual a 1. 

3. e. El máximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso. 

Etapa 4. Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el máximo CDV obtenido en 

la Etapa 3. 

2.4.2. Desarrollo  del  objetivo 1  utilizando Drone  

El desarrollo se realizó en la  Av. Miraflores, Comas, Lima – Perú, esta vía tiene un 

Pavimento tipo Flexible, con una longitud de 1246.6 m, con un ancho de 6m  de calzada 

y presenta como característica de tránsito a la movilización de Autos, motos lineales, 

mototaxis , buses y aveces camiones.  

Considerando la información del Software Google Earth, la zona de estudio presenta una 

variación altitudinal de 216 msnm a 108 msnm. Figura 11. 
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Figura 11. Perfil longitudinal de la zona de estudio de la Avenida Miraflores. 

Fuente: Google Earth Pro.2020. 

 

Para la toma de datos se utilizó el Drone Phantom 4 Pro V2.0 que es un multirotor de 4 

hélices con una cámara de 20 Megapíxeles con sistema de estabilización. Se siguió el 

procedimiento indicado en el la Figura 12. 

 
Figura 12.  Procedimiento para el relevamiento de fallas usando drone. 

Fuente:Elaboración propia. 
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Misión  del  Vuelo  

Antes de desarrollar la misión de vuelo,  se realiza  una evaluación de funcionabilidad 

mediante la aplicación DJI App verificando su nivel de batería, resistencia al viento, 

toma de fotografías y su sistema correcto de telemetría .En la etapa de planeamiento de 

vuelo se emplea  la aplicación PIX4D descargada en el panel de control de vuelo que es 

un celular Smart, esta aplicación permite delimitar el área en estudio; con ello  se ingresa  

los parámetros de vuelo. Para garantizar una resolución o  GSD de 1cm por pixel se 

programó la altura de vuelo de 30 m a 50 m, En base a  lo indicado en la normativa de la 

Dirección General de Aeronáutica Civil del Perú (DGAC) se debe realizar vuelos no 

menor a 30m de altura. Asimismo, se debe considerar  recubrimientos longitudinales y 

transversales de 80% para obtener una mejor correlación y mayor número de puntos 

homólogos. El aplicativo calcula automáticamente las líneas de vuelo, el número de 

imágenes proyectadas y tiempo de vuelo . Figura 13 . 

 

Figura 13. Programación de vuelo con el aplicativo PIX4D. 

Fuente: Elaboración Propia. Aplicación Pix4D. 
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Ejecución y  Operación de Vuelo Drone 

Para ejecutar el vuelo se delimita y ubica un punto de despegue muy cercana a la zona 

de estudio,  donde no exista obstáculo de despegue y retorno alguno para el DRONE y 

este pueda elevarse sin problemas. 

Para la realización del vuelo se realiza previamente un checklist que asegure el confort 

del equipo. 

 Hélices colocadas correctamente. 

 Porcentaje de batería optima tanto del  radiocontrol y el DRONE. 

 Conexión correcta  de telemetría del DRONE y  el radiocontrol. 

 Correcta y Alta  recepción de señal de GPS (al menos 10 satélites). 

 Establecer zona de despegue y aterrizaje en caso de pérdida de señal. 

 Tarjeta microsd colocada correctamente y espacio de almacenamiento. 

 Plan de vuelo programado y cargado al Drone. 

 

Iniciado el despegue del drone, no es necesario  realizar el control manual  parte del 

piloto debido a que el drone sigue la ruta de vuelo programada previamente. En caso  

requiera cancelar  el vuelo se debe cambiar el modo de vuelo a manual para realizar un 

aterrizaje seguro. En todo momento  se puede monitorear en tiempo real  la ubicación, 

velocidad, trayectoria, imagen de transmisión, numero de satélites del GPS, cantidad de 

fotografías realizadas y porcentaje de la batería del equipo como se aprecia en la  Figura 

14. 
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Figura 14.Toma fotografías programadas con el software PIX4D y posicionamiento del drone. 

Fuente: Elaboración Propia. Aplicación Pix4D  . 

 

Procesamiento de las imágenes georeferenciadas del vuelo drone. 

El procesamiento de las imágenes georeferenciadas  se realiza en gabinete mediante el 

software Agisoft Photoscan V 1.4.5.  Figura 15 , se utiliza las imágenes obtenidas en el 

vuelo y se inicia el proceso fotogramétrico siguiendo el siguiente esquema: 

a) Reproyectar en Sistema de Coordenadas UTM (WGS 84). 

b) Alinear las fotografías. 

c) Enmascarar vehículos y personas en movimiento (optimiza el procedimiento). 

d) Indicar Puntos de Fotocontrol (En caso que se requiera), 

e) Creación de la malla digital. 

f) Se reduce los bordes para no ver la deformación (redimensionando el flujo de 

trabajo). 

g) Crear nubes de punto. 

h) Creamos Modelo Digital de Elevaciones (DEM). 

i) Creación del Ortomosaico. 

j) Exportamos Ortofoto y el DEM. 
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Figura 15. Procesamiento en Software Agisoft Photoscan.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Exportación de la ortofoto  

Se exporta una imagen en formato GeoTiff , georreferenciada en el sistema de 

coordenadas WGS84, con Proyección UTM ,Zona 18 Sur.Figura 16. 

   Tabla 4. Valor de GSD de la Ortofo 

Altura de vuelo GSD promedio 

30 - 50 m 1 cm 

Nota. El valor en el campo GSD determina la altura por defecto que se utiliza para los vuelos dentro de 

dicha misión. Elaboración Propia, 

 

http://www.trimble.com/
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Figura 16.  Ortofoto del área de estudio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Identificación y medición de las Fallas en la ortofoto 

Con la ortofoto en formato digital  que tiene una resolución espacial de 1cm en promedio 

se procede a realizar el inventario de fallas de las 33 (UM) de manera visual, 

determinando la longitud o área , según el tipo de falla y su grado de severidad. Para esta  

actividad se empleó el programa Arcgis en el módulo Arcmap . Figura 17 se puede 

terminar el ancho, longitud y  área ,así como su nivel de cada deterioro de cada falla. 

 

Figura 17. Identificación de fallas en software Arcgis utilizando la ortofoto. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Además, gracias a la ortofoto generada y la identificación de la severidad, se puede 

elaborar planos de fallas de cada (UM) , indicando el tipo de falla encontrada como  su 

ubicación para su posterior mantenimiento y monitoreo del estado de la vía. 

Cálculo de PCI 

Con los datos obtenidos sobre la Clasificación de falla, dimensionamiento y severidad 

se desarrollar el cálculo de PCI  para determinar su condición por cada unidad de 

muestra. 

Calculo de PCI con Software EvalPav 

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2015), Rodas y  Ybarra (2018, p.44), 

menciona el software EvalPav , Figura 18, elaborado por el ingeniero  Gerber J. Zabala 

que se ha desarrollado en la Dirección de Estudios Especiales de la Dirección General 

de Caminos y Ferrocarriles(DGCF) del MTC. Dentro del marco establecido en el 

Reglamento de Organización y Funciones, se busca  promover la investigación y 

desarrollo de tecnologías aplicables a los estudios, obras y administración de 

infraestructura vial. 

 

Figura 18. Software EvalPav.MTC 
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El uso del sistema de gestión de base de datos EvalPav para la  evaluación de la condición 

superficial para  el mejoramiento y la rehabilitación de pavimentos, asi como  en el área 

de mantenimiento, contribuye en optimizar la recopilación  de datos de campo y el 

procesamiento de la información de calidad, con grado de confiabilidad y en menor 

tiempo, para facilitar el análisis mediante la interpretación de resultados y la proposición 

de alternativas de solución en el tiempo. 

Este software Evalpav , permite automatizar el proceso de la  metodología PCI, lo que 

permite obtener el estado de conservación de cada muestra y el de toda la sección y por 

otro lado permite obtener un reporte, del índice de condición de pavimento de cada 

muestra y el de toda la sección.  

 
Figura 19. Ingreso al Software EvalPav 

Fuente: Elaboración propia.2020. 
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2.5.Cálculo de PCI con identificación directa de fallas  en la via (Objetivo 2) 

2.5.1. Caracteristicas del  procedimiento 

Unidades de muestreo 

Para el desarrollo de este objetivo se empleó las misma unidades muéstrales que con el 

método con drone considerando un total de 33 Unidades Muestrales (UM). 

Zonificación de las unidades muestrales  

Se consideró una distancia de 38.3m por cada (UM) que sirvió para la ubicación de las 

fallas en referencia a los límites de cada unidad muestral. Figura 20. 

 

Figura 20. Medición de las Unidades Muestrales. 

Levantamiento directo de fallas del pavimento  

El relevamiento de las fallas se realizó utilizando el catálogo de fallas y hojas de 

inspección, Figura 20. Asimismo, fue necesario cerrar parcialmente la vía utilizando 

conos de seguridad,   así como el uso de equipo de protección personal. Este 

procedimiento se desarrolló para las 33  unidades de estudio.  
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Figura 21. Hoja de recolección de dato de fallas de las Unidades Muestrales. 

Fuente: Elaboración propia.2020. 

 

Se establece un diagrama que refleja la posición de cada falla respecto a la delimitación 

de la unidad muestral como se muestra de referencia en la Figura 22. 

 

Figura 22. Representación esquema de croquis de la ubicación de fallas. 

Fuente: Manual guia de EvalPav. 
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2.5.2. Desarrollo del objetivo 2 desde mediciones directas.  

Ubicación 

El estudio se realizó en toda  la  Avenida  Miraflores, Comas, Lima – Perú, el cual es un  

Pavimento tipo  Flexible, con una longitud de longitud de 1246.6 m, con un ancho de 

calzada de 6m. 

El punto  de inicio de la zona de estudio es en el cruce de Jr. San Ramón con la Av. 

Miraflores y el punto final  de la zona de estudio eses el cruce de Jr. 21 de septiembre 

con la Av. Miraflores.Figura 23. 

 

Figura 23.  Punto inicial y final con las 33 unidades de muestra. 

Fuente: Elaboración propia,2020 

 

Muestreo y unidades de muestreo 

Se identifica coloca conos de seguridad para delimitar la unidades muéstrales en campo, 

correcto identificar las fallas. Debidamente señalizadas como se aprecia en la Figura 24. 
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Figura 24. Cierre parcial de la vía utilizando conos de seguridad  para la medición de fallas. 

Fuente: Elaboración propia,2020. 

 

Procedimiento para la inspección de campo: 

a) Inspeccionar cada unidad muestral (UM) seleccionada. 

b) Se registró el tramo, numero de unidad muestral (UM), ancho de la calzada, progresiva 

inicio y fin. 

c) Se registra la falla indicando su tipologia, severidad, coordenada “X”, Coordenada 

“Y”, Longitud y Ancho. 

Resumen de tabla de datos por Unidad Maestral 

Se organiza en formato digital los datos recolectados en campo, sobre las dimensiones, 

clasificación y severidad de las fallas.Esto se desarrolló en el formato Excel para una 

rápida identificación y sistematización de la información.  Figura 25.  
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Figura 25.Registro de hoja de datos de la unidad muestral.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cálculo de PCI utilizando software Evalpav 

Primero,se  debe de configurar el proyecto con el nombre del estudio,luego indicar el  

Sector de estudio que es de Km0 al Km 1+260,posteriormente, Indicar el Carril como 

calzada única con una Longitud de 38.3m y  6 m de ancho,finalmente indicar la 

progresiva inicial y final de cada Unidad Muestral (UM) .En todas los registros se indica 

el responsable de la inspección y fecha.  . Figura 26.  

 
Figura 26. Registro de datos de fallas en el software Eval Pav. 

Fuente: Elaboración propia. 

AREA

m2 m m2

m2 m m2

m2 m m2

4. Abultamiento y hundimientos m2 m2 m2

m2 m2 m2

m2 N°

m m2

18 10 L 3 0 7

1.7

7 19 L 1 22.7 17.6 3

6 4 L 2.7 7 22.7

0.5

5 19 L 5.9 0 33.3 0.7

4 11 L 5.8 3.47 34.5

0.6

3 13 M 5.8 2.5 1.2 0.7

2 11 L 5.8 0.2 2.6

1

152L109

10 10 L 3 15 4

UNIDAD MUESTRA UM 001

2. Exudación

3. Agrietamiento en bloque

9. Grieta Carril / Berma

10. Grietas Longitudinales y Transversales

16. Desplazamiento

17. Grieta Parabólica

L 5.8 0.1 0.5 0.8

SEVERIDAD X Y LONGITUD

16

20

19

0 20 10.2 1

11 11 L 1.5 20 10.2 0.8

INVENTARIO DE FALLAS DE EXISTENTES

15

1 13

14

1.5 1

12 10 L

7. Grieta de Borde 14. Cruce de Via Ferrea

FALLA

6. Depresion 13. Huecos

11. Parcheo 18. Hinchamiento

5. Corrugacion 12. Pulimientos de Agregados 19. Desprendimiento de agregados

ANCHOITEM

1. Piel de cocodrilo 8. Grita de Reflexion de Junta 15. Ahuellamiento

INPECCIONADO POR Omar C. Quispe Enriquez

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE (METODO PCI)

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO: “EVALUACIÓN DE CONFIABILIDAD DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA CALCULAR EL ÍNDICE DE  

CONDICIÓN DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV.MIRAFLORES EN EL DISTRITO DE COMAS, LIMA, AÑO 2020”.
UBICACIÓN AV. MIRAFLORES - DISTRITO DE COMAS - DEP. LIMA FECHA 06/11/2020

FIN PROGRESIVA 0+038.3INICIO PROGRESIVA 0+000 229.8 LONGITUD ANCHO
38.3 6

13

17

18

Esquema
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Obtención de VR y PCI 

Una vez ingresado los datos requeridos se obtiene de forma automática los resultados  de 

PCI y el estado de cada Unidad Muestral (UM). Figura 27.  

 
Figura 27.Cálculo automático de PCI en software EvalPav. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.6.Comparación de resultados PCI de ambos procedimientos (Objetivo 3) 

2.6.1. Caracteristicas del procedimiento. 

En la fase de gabinete se analizó las fallas existentes comparando ambos procedimientos,  

priorizando las fallas mas representativas en cada unidad muestral (UM) de las 33 existentes 

en la zona de estudio.  Se recopiló los datos resultantes de Índice de Condición de Pavimento 

(PCI) del proceso usando drone al igual que los datos producto de la recolección de datos de 

fallas d forma  directa . 

Para presentar un adecuado análisis se realizó una evaluación de variación de PCI  entre 

ambos procedimientos, para realizar una evaluación estadística descriptica identificando su 

media, Promedio, su frecuencia, su valor minimo y maximo de variacion.  
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Se considero en la evaluacion de similitud de diagnóstico del estado de pavimento de 

pudiendo ser  Colapsado,Muy Pobre,Pobre, Regular ,Bueno ,Muy Bueno y Excelente.  

2.6.2. Desarrollo del Objetivo 3 respecto a la comparación de fallas y  PCI 

En gabinete se analizó las fallas existentes considernado ambos procedimiento,  priorizando 

las fallas mas representativas en cada unidad muestral(UM) siendo par el caso estudio las 

fallas de tipo  Desprendimiento de Agregado , Grietas longitudinales, Huecos y Parches 

Tabla 5. Identificación de fallas con procedimiento indirecto y directo 

Comparativa de identificación de procedimiento indirecto con drone y directo en la via.. 

Medición e Indentificación de fallas directamente en 

la via (Medición con Odometro) 

Medición e Identificación de fallas desde la 

Ortofoto (Procesamiento de imagenes obtenidas 

con drone) 
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Fuente: Elaboración propia 

De la recoleccion de datos producto de ambos procedimientos ,se indica , que no hay una 

adecuada distinción  en fallas que presentan como caracteristica la  profundida de la fallas 

como es el caso de abultamientos o hundimientos. 

Exportacion de datos PCI resultantes. 

En el software Evalpav se tiene creado 2 proyectos , uno por cada procedimiento. Para ello 

de forma ordenadas se  procedió exportar los registros resumen por cada procedimiento 

empleado para realizar una comparativ cuantitativa. 

 

Figura 28. Vista del proceso de expotacion  del software Evalpal. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Organización de los datos resultantes para evular la hipótesis.  

Se utilizó el software Excel por unidad de muestreo (UM) para comparar los PCI según los 

resultados obtenidos en cada procedimiento utilizando el drone y los datos procesados de 

una inspección directa en campo el cual facilita realizar gráficas para una mayor 

comprención del análisis . Figura 29.  

 

Figura 29. Procesamiento de datos en sofware excel. 

Fuente:Elaboracion propia.2020. 

Prueba de la hipótesis 

Se desea evaluar si el empleo del Drone Phantom 4 Pro v 2.0  permite obtener el PCI con 

valores similares al metodo directo. 

a.Redacción de la Hipotesis  

Hipótesis Nula 

H0= No hay diferencia significativa en las medias del PCI con drone obtenido con registro 

indirecto  y el PCI obtenido con registro directo en la via. 

Hipotesis Alterna 
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H1= Hay diferencia significativa en las medias del PCI con drone obtenido con registro 

indirecto  y el PCI obtenido con registro directo  en la via. 

b.Elección de Alfa estadistico 

Para una confiabilidad del 95% se indica un α = 0.05 = 5% . 

c.Elección de Prueba 

Al ser una variable Fija y un estudio longitudinal  , con una prueba parametrica tipo numérica 

se elije la prueba T de Stundet (muestas relacionadas),el cual debe enmarcarse e una 

distribución normal. 

d.Evaluación de Normalidad. 

Se utilizar el software spss versión 25 para la evaluación de los datos. 

 

Figura 30. Resultado del resumen de datos utilizados en el Sofware SPSS V.25. 

 

Se utiliza el 100 % de los datos ingresados,  

 

Figura 31. Resultado de las pruebas de normalidad obtenido con SPSS V.25. 
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Considerar Kolmogorov –Smirnov muestras grandes (30> individuos) y Chapiro Wilk 

muestras pequeñas(30<individuos). 

Criterios para determinar Normalidad 

P-valor   = > α , aceptar Ho= Los datos provienen de una distriución normal. 

P-valor     <   α , aceptar H1= Los datos No provienen de una distribución normal. 

Tabla 6.Valores de P-Valor  

Evaluación Normalidad 

P-Valor(Drone)=0.200 > α = 0.05 

P-Valor(Directo) =0.138 > α = 0.05 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

En baso a los datos se indica que los datos utilizado del PCI ,provienen de una distribución 

normal. 

e.Comparación de medias de PCI Drone y Método Directo. 

Para determinar la confianza de los resultados de las medias de los calculo de PCI entre 

ambos métodos se compara los resultados  de P-valor y el valor α , que se obtiene empleando 

el sofware SPSS v.25 ,los cuales serán indicados en el capitulo de resultados. 

 

2.6.3. Aspectos éticos  

Para el desarrollo del presenta trabajo de investigación se consideró  la reserva de lo 

registrado en las  imagenes aéreas, respetando la intimidad de las personas y sus 

viviendas;los hallazgos resultantes de la investigación no serán empleados para  aspectos 

orden legal administrativos  que puedan perjudicar a los habitantes cercanos al área de 

estudio.  
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

 

3.1 Resultado del Objetivo 1 (PCI Drone) 

Registro de fallas existentes utilizando el método drone 

En la Figura 32,  se indica la cantidad de fallas halladas por  tipo, según la considerando el 

manual del cálculo de  PCI . Estas fallas fueran identificadas desde la visualización digital 

de la ortofoto obtenida con el drone . 

 

Figura 32. Número de Fallas según su tipo. 

 Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

En la Tabla 7 , se contabiliza  los niveles de severidad  por cada tipo de falla encontrada en 

la zona de estudio por cada Unidad de Muestra(UM).  

Tabla 7. Levantamiento de Severidad de Fallas con drone.  

Fallas identificadas por Unidad de Muestra(UM) y su nivel de severidad. 

Unidad de Muestra Leve( L) Medio(M) Alto(H) Total general 

UM 1 18 02 01 21 

UM 2 16 11  27 

UM 3 15 05  20 

UM 4 18 13  31 

UM 5 20 08 02 30 
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UM 6 14 04 01 19 

UM 7 12 08  20 

UM 8 06 09 07 22 

UM 9 07 09 02 18 

UM 10 08 09 01 18 

UM 11 29 08 02 39 

UM 12 04 11 07 22 

UM 13 07 05 03 15 

UM 14 05 11  16 

UM 15 02 20  22 

UM 16  06 01 07 

UM 17 02 05 01 08 

UM 18 03 04  07 

UM 19 02 04  06 

UM 20 02 04 06 12 

UM 21 02 08 02 12 

UM 22 02 07  09 

UM 23 03 04  07 

UM 24 06 02  08 

UM 25 06 02  08 

UM 26 04 03 01 08 

UM 27 04   04 

UM 28 06 05  11 

UM 29 01 03  04 

UM 30 01 03  04 

UM 31 04 03  07 

UM 32 02 03  05 

UM 33 04 02  06 

Total general 235 201 37 473 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

En la Tabla 8 se indica la sumatoria de áreas por tipo de fallas ,asi como su porcentaje de 

influencia respecto al área total de estudio (7479.6m2)  y el porcentaje representativo 

respecto al área total de fallas (5184.9m2).Es conveniente mencionar que estos valores  

representan el total registrado a lo largo de los 1246.6 metros de la via de estudio. 

Se  indica que  del total de 10 tipos  de fallas identificadas con este procedimiento,  las mas 

recurrentes  fallas son las de Grietas Longitudinales  y Transversales, Desprendiemiento de 

Agregado y fallas de tipo  Parcheo. 
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Tabla 8. Relevamiento de falla con Drone. 

Distribución porcentual por tipo de  falla existente. 

 

Tipo de Falla Unidad Cantidad 

Respecto al Área 

Total de estudio 

(7479.6 m2) 

Área respecto a la 

Totalidad de Fallas 

Abultamiento y hundimientos m2 50.2 01% 01% 

Ahuellamiento m2 24.8 00% 00% 

Desplazamiento m2 0.4 00% 00% 

Desprendimiento de agregado m2 3556.0 48% 69% 

Grieta de Borde ml 2.8 00% 00% 

Grieta Longitudinales y 

transversales 
ml 429.9 06% 08% 

Huecos und 51.0 01% 01% 

Parcheo m2 1062.5 14% 20% 

Piel de cocodrilo m2 6.3 00% 00% 

Pulimiento de agregados m2 1.0 00% 00% 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 
 

Es el resumen de cálculo del Índice de Condicion de Pavimento (PCI) obtenido con el 

software Evalpav y su estado en base  su caracterización de las 33 (UM) del área de estudio 

tal y como se muestra en la Tabla 9 y en la Figura 33. 

 
Tabla 9 . Resumen de PCI y estado con Drone. 

Estado de las unidades Muestrales  

UNIDAD DE 

MUESTRA 

PROGRESIVA 

INICIO 

PROGRESIVA 

 FIN 
PCI ESTADO 

UM 1 0+000 0+038.3 42 REGULAR 

UM 2 0+038.3 0+076.6 58 BUENO 

UM 3 0+076.6 0+114.9 50 REGULAR 

UM 4 0+114.9 0+153.2 56 BUENO 

UM 5 0+153.2 0+191.5 43 REGULAR 

UM 6 0+191.5 0+229.8 51 REGULAR 

UM 7 0+229.8 0+268.1 58 BUENO 

UM 8 0+268.1 0+306.4 8 COLAPSADO 

UM 9 0+306.4 0+344.7 31 POBRE 

UM 10 0+344.7 0+383 48 REGULAR 

UM 11 0+383 0+421.3 39 POBRE 

UM 12 0+421.3 0+459.6 29 POBRE 

UM 13 0+459.6 0+497.9 43 REGULAR 

UM 14 0+497.9 0+536.2 49 REGULAR 

UM 15 0+536.2 0+574.5 43 REGULAR 

UM 16 0+574.5 0+612.8 17 MUY POBRE 

UM 17 0+612.8 0+651.1 29 POBRE 

UM 18 0+651.1 0+689.4 30 POBRE 

UM 19 0+689.4 0+727.7 68 BUENO 

UM 20 0+727.7 0+766 52 REGULAR 



   “Evaluación de Confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0 
para Calcular el Índice de Condición del Pavimento Flexible 
en Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima - 2020”. 

 

Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 57 

 

UM 21 0+766 0+804.3 33 POBRE 

UM 22 0+804.3 0+842.6 53 REGULAR 

UM 23 0+842.6 0+880.9 43 REGULAR 

UM 24 0+880.9 0+919.2 62 BUENO 

UM 25 0+919.2 0+957.5 74 MUY BUENO 

UM 26 0+957.5 0+995.8 46 REGULAR 

UM 27 0+995.8 1+034.1 89 EXCELENTE 

UM 28 1+034.1 1+072.4 54 POBRE 

UM 29 1+072.4 1+110.7 59 BUENO 

UM 30 1+110.7 1+149 75 MUY BUENO 

UM 31 1+149 1+187.3 64 BUENO 

UM 32 1+187.3 1+221.6 62 BUENO 

UM 33 1+221.6 1+246.6 68 BUENO 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

 

Figura 33.PCI por cada Unidad Muestral (UM). 

  Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

 

Considerando el procesamiento de información se manifiesta que;  los estados 

predominantes de la vía son de estado Pobre, Regular y Bueno como se indica en la Figura 

34 y  Figura 35.  

 

Figura 34.Frecuencia del estado de PCI. 

 Fuente: Elaboración propia, 2020. 
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Figura 35. Ubicación de los estados de PCI en el tramo de estudio. 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 
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3.2 Resultado del Objetivo 2(PCI Directo). 

En la Figura 36  se observa la cantidad de fallas identificadas por  tipo,  según la clasificación 

del manual de PCI , considerando que fueron registrados desde la ortofoto obtenida con el 

drone la Av. Miraflores . 

 

Figura 36. Número de Fallas según su tipo. 

 

En la  Tabla 10, se indica las fallas identificadas  en cada unidad de muestra (UM), en la 

Figura 40 se muestra los niveles de severidad  por tipo de falla encontrados en la vía. 

Tabla 10 .Levatamiento de severidad de fallas  

Fallas identificadas por unidad de muestra(UM) y Niveles de Severidad. 

Unidad de Muestra Leve( L) Medio(M) Alto(H) Total general 

UM 1 11 03  14 

UM 2 10 03  13 

UM 3 08 02  10 

UM 4 09 03  12 

UM 5 04 03  07 

UM 6 04 02  06 

UM 7 05 05  10 

UM 8 02  10 12 

UM 9 05 04 02 11 

UM 10 06 02  08 

UM 11 03 01 02 06 



   “Evaluación de Confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0 
para Calcular el Índice de Condición del Pavimento Flexible 
en Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima - 2020”. 

 

Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 60 

 

UM 12 01 04 01 06 

UM 13 01 05  06 

UM 14 03 02 01 06 

UM 15 05 01 01 07 

UM 16  05 01 06 

UM 17 01 02 04 07 

UM 18 03 02 03 08 

UM 19 08 01  09 

UM 20 04 01 03 08 

UM 21 03  02 05 

UM 22  07  07 

UM 23 05 01  06 

UM 24 05 01  06 

UM 25 08 02 01 11 

UM 26 06 02  08 

UM 27 02   02 

UM 28 02 03 02 07 

UM 29 03  01 04 

UM 30 05 01  06 

UM 31 04 01  05 

UM 32 02 03  05 

UM 33 04 01  05 

Total general 142 73 34 249 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

 

El método PCI define en total 19 tipos de fallas para el análisis, se muestran las cantidades 

registradas por unidad de medida según el tipo de falla encontrada y la Tabla 11 se 

representan las sumatoria de áreas por tipo de fallas, asi como su porcentaje de influencia 

respecto al área total de estudio (7479.6 m2)  y el porcentaje representativo considerando el 

área total de fallas (4214.98 m2). Cabe mencionar que estos valores  representan el total 

registrado a lo largo de los 1246.6 metros que tiene el pavimento en estudio. 

Son 7 el tipo de fallas relvantes y identificadas ,siendo las mas incidentes la de Grietas 

Longitudinales y Transversales , Desprendiemiento de Agregado y Parcheo.Tabla 11. 
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Tabla 11 .Levantamiento de fallas con odometro. 

Cantidad de falla tipo existente en la zona de estudio 

 

Tipo de Falla Unidad Cantidad 

Respecto al Área 

Total de estudio 

(7479.6 m2) 

Área respecto a la 

Totalidad de Fallas 

Abultamiento y Hundimientos m2 312.3 04% 07% 

Depresión m2 9.3 00% 00% 

Desprendimiento de 
agregados 

m2 2582.2 35% 61% 

Grietas longitudinales y 

Transversales 
ml 331.5 04% 08% 

Huecos und 58 01% 01% 

Parcheo m2 884.2 12% 21% 

Pulimiento de agregados m2 37.5 01% 01% 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

Es el resumen del cálculo de PCI obtenido con el software Evalpav y su estado según la 

clasificación PCI  tal y como se muestra en la Tabla 12.  

Tabla 12 .Resumen de PCI y estado del pavimento ,método directo.  
 

Resumen del estado de las unidades Muestrales  

UNIDAD DE 

MUESTRA 

PROGRESIVA 

INICIO 
PROGRESIVA FIN PCI ESTADO 

UM 1            0+000 0+038.3 46 REGULAR 

UM 2 0+038.3 0+076.6 50 REGULAR 

UM 3 0+076.6 0+114.9 59 BUENO 

UM 4 0+114.9 0+153.2 61 BUENO 

UM 5 0+153.2 0+191.5 54 REGULAR 

UM 6 0+191.5 0+229.8 62 BUENO 

UM 7 0+229.8 0+268.1 57 BUENO 

UM 8 0+268.1 0+306.4 3 COLAPSADO 

UM 9 0+306.4 0+344.7 43 REGULAR 

UM 10 0+344.7 0+383 58 POBRE 

UM 11 0+383 0+421.3 47 REGULAR 

UM 12 0+421.3 0+459.6 41 REGULAR 

UM 13 0+459.6 0+497.9 52 REGULAR 

UM 14 0+497.9 0+536.2 51 REGULAR 

UM 15 0+536.2 0+574.5 32 POBRE 

UM 16 0+574.5 0+612.8 6 COLAPSADO 

UM 17 0+612.8 0+651.1 17 MUY POBRE 

UM 18 0+651.1 0+689.4 36 POBRE 

UM 19 0+689.4 0+727.7 65 BUENO 

UM 20 0+727.7 0+766 41 REGULAR 

UM 21 0+766 0+804.3 22 MUY POBRE 

UM 22 0+804.3 0+842.6 45 REGULAR 

UM 23 0+842.6 0+880.9 56 BUENO 

UM 24 0+880.9 0+919.2 73 MUY BUENO 

UM 25 0+919.2 0+957.5 62 BUENO 

UM 26 0+957.5 0+995.8 54 REGULAR 
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UM 27 0+995.8 1+034.1 83 MUY BUENO 

UM 28 1+034.1 1+072.4 63 BUENO 

UM 29 1+072.4 1+110.7 57 BUENO 

UM 30 1+110.7 1+149 73 MUY BUENO 

UM 31 1+149 1+187.3 56 BUENO 

UM 32 1+187.3 1+221.6 72 MUY BUENO 

UM 33 1+221.6 1+246.6 65 BUENO 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

 

En base procesamiento de información se manifiesta que;  los estados predominantes de la 

vía son de estado Pobre, Regular y Bueno como se indica en la Figura 37  y Figura 38. 

 

Figura 37.. Frecuencia del estado de PCI. 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

 

 

 

Figura 38. Relación del PCI y la Unidad Muestral 

 Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

 



   “Evaluación de Confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0 
para Calcular el Índice de Condición del Pavimento Flexible 
en Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima - 2020”. 

 

Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 63 

 

 

Figura 39. Ubicación de los estados de PCI en el tramo de estudio. 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   “Evaluación de Confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0 
para Calcular el Índice de Condición del Pavimento Flexible 
en Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima - 2020”. 

 

Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 64 

 

3.3 Resultado del Objetivo 3(Comparativa de PCI). 

En la Tabla 13 se indica la variación de PCI ,es cual refleja  la diferencia absoluta de los 

resultados numéricos del cálculo de PCI de proceimiento directo e Indirecto. 

Tabla 13. Evaluación de PCI entre ambos métodos. 

Comparativa de PCI procedimiento con drone y método directo. 

CARACTERISTICAS DRONE DIRECTO 
DIFERENCIA 

PCI UM INICIO FIN PCI ESTADO PCI ESTADO 

UM 1 0+000 0+038.3 42 REGULAR 46 REGULAR 4 

UM 2 0+038.3 0+076.6 58 BUENO 50 REGULAR 8 

UM 3 0+076.6 0+114.9 50 REGULAR 59 BUENO 9 

UM 4 0+114.9 0+153.2 56 BUENO 61 BUENO 5 

UM 5 0+153.2 0+191.5 42 POBRE 54 REGULAR 12 

UM 6 0+191.5 0+229.8 51 REGULAR 62 BUENO 11 

UM 7 0+229.8 0+268.1 58 BUENO 57 BUENO 1 

UM 8 0+268.1 0+306.4 8 COLAPSADO 3 COLAPSADO 5 

UM 9 0+306.4 0+344.7 31 POBRE 43 REGULAR 12 

UM 10 0+344.7 0+383 48 REGULAR 58 POBRE 10 

UM 11 0+383 0+421.3 39 POBRE 47 REGULAR 8 

UM 12 0+421.3 0+459.6 29 POBRE 41 REGULAR 12 

UM 13 0+459.6 0+497.9 43 REGULAR 52 REGULAR 9 

UM 14 0+497.9 0+536.2 49 REGULAR 51 REGULAR 2 

UM 15 0+536.2 0+574.5 43 REGULAR 32 POBRE 11 

UM 16 0+574.5 0+612.8 17 MUY POBRE 6 COLAPSADO 11 

UM 17 0+612.8 0+651.1 29 POBRE 17 MUY POBRE 12 

UM 18 0+651.1 0+689.4 30 POBRE 36 POBRE 2 

UM 19 0+689.4 0+727.7 68 BUENO 65 BUENO 3 

UM 20 0+727.7 0+766 52 REGULAR 41 REGULAR 11 

UM 21 0+766 0+804.3 33 POBRE 22 MUY POBRE 11 

UM 22 0+804.3 0+842.6 53 REGULAR 45 REGULAR 8 

UM 23 0+842.6 0+880.9 43 REGULAR 56 BUENO 13 

UM 24 0+880.9 0+919.2 62 BUENO 73 MUY BUENO 11 

UM 25 0+919.2 0+957.5 74 MUY BUENO 62 BUENO 12 

UM 26 0+957.5 0+995.8 46 REGULAR 54 REGULAR 8 

UM 27 0+995.8 1+034.1 89 EXCELENTE 83 MUY BUENO 6 

UM 28 1+034.1 1+072.4 54 POBRE 63 BUENO 9 

UM 29 1+072.4 1+110.7 59 BUENO 57 BUENO 2 

UM 30 1+110.7 1+149 75 MUY BUENO 73 MUY BUENO 2 

UM 31 1+149 1+187.3 64 BUENO 56 BUENO 8 

UM 32 1+187.3 1+221.6 62 BUENO 72 MUY BUENO 10 

UM 33 1+221.6 1+246.6 68 BUENO 65 BUENO 3 
 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 
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La variación de datos obtenidos, producto de la comparativa de los procedimiento con drone 

y método directo, Tabla 14 , se indica que;  la Moda es de 11, la variación media es de 9 ,   

con un promedio de variación de 7.9  con un rango de variación de 1 a 13 PCI. 

 

      Tabla 14. Evaluación de diferencia PCI 

          Estadística de la Diferencia de PCI 

Parámetro Valor 

Mediana 09 

Moda 11 

Mínimo 01 

Máximo 13 

Media 8 

      Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

 

 

Figura 40.Variacion de PCI por unidad Muestral ,respecto a ambos métodos.  

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

 

 

Tabla 15.Promedio PCI de la Zona de estudio. 

Promedio de valor de PCI del área de estudio de ambos procedimientos 

PCI Promedio del Área de Estudio 

Drone Directo 

50 49 

Regular Regular 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
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Figura 41.Comparativa de valores PCI entre ambos métodos. 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

Muestras emparejadas  de medias de PCI Drone y Metodo Directo 

Utilizando el sofware SPSS se tiene como resultado de la evaluación estadística de las 

muestras emparejadas. 

 

 

Figura 42.Resumen del cálculo del calculo estadistico.  

 

                   Tabla 16.Comparativa de P valor yel valor α 

P - valor = 0.530 > α  = 0.05 
    Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Considerando lo indicado en la Tabla 16, se indica que el  P - valor es mayor que α se indica 

que no hay diferencia significativa en las medias de los PCI entre el método drone y el 

método directo.  

Por lo que se  concluye que el empleo del drone Phantom 4 PRO v2.0 para el cálculo de PCI 

es confiable. 



   “Evaluación de Confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0 
para Calcular el Índice de Condición del Pavimento Flexible 
en Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima - 2020”. 

 

Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 67 

 

CAPÍTULO IV.  DISCUSIÓN  Y  CONCLUSIONES 

4.1      Discusión 

 

Respecto a las Limitaciones: Se indica que  el hecho de no disponer de mayores puntos de 

despegue en zonas altas como techos de casas, por la restriccion en pandemia 2020 , no 

permitó uniformizar la altura de vuelo. 

La presencia sombras, de árboles, autos estacionados, límite a la baja altura de vuelo, no 

permitieron desarrollar un levantamiento de la totalidad del área de la unidad muestral.  

La pendiente pronunciada en toda la zona de estudio no permitio uniformizar el valor 

resultante del GSD que es el valor minimo de resolucion espacial para la identificación de 

fallas.  

El desarrollo del trabajo de investigación fue en zona costera, en el distrito de Comas en la 

Zona denominada Pampa de Comas, este lugar presenta temperatura y  velocidad del viento 

en contra apropiado asi como las condiciones meteorológicas apropiadas  para el desarrollo 

del vuelo. 

Sin embargo para replicar el uso de esta tecnología en otro ámbito geográfico del país se 

indica que se debe considerara que la velocidad máxima en contra del flujo del viento según 

especificaciones del Phantom 4 pro v2.0 es de 10m/s ,realizar vuelos con mayor velocidad 

de viento en contra podría traer escenarios de riesgos. Esto con el fin de que la  autonomía 

del drone permita un vuelo con retorno seguro al igual asi como respetar lo indicado en la 

norma 001-2015 respecto a que el vuelo no debe ser mayor al 80% de autonomía del drone.  

De igual forma respecto a la  temperatura de operatividad es de 0° a 40°C,lo cual es 

apropiado para el desarrollo de nuestro trabajo de investigación, al ubicarse en una zona 

costera,pero en climas agrestes se deberá tomar en consideración la hora de vuelo.  
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Respecto a la altura de vuelo   Si bien se puede indicar que a menor altura  de vuelo sobre la 

via mayor detalle de visualización de la falla se debe considerar que por temas de seguridad 

y según lo indicado en la Norma técnica Complementaria 001-2015 emitida por la 

DCA/DGAC respecto  a Requisitos para las Operaciones de Sistemas de Aeronaves 

Pilotados a Distancia, indica que sobre carreteras, caminos entre otra infraestructura vial se 

debe tener una separación de 30 metros.  De igual forma evitar el aterrizaje y el 

desplazamiento del drone a baja altura para evitar la colisión entre postes, casas, 

edificaciones altas entre otros. 

Respecto a la interpretación comparativa de resultados y estudios previos se manifiesta 

que: Tomando como referencia la tesis de Cálculo del índice de condición del pavimento 

flexible a la Av. Don Bosco - Piura usando drones(Carlos David Fiestas León Fabián 

Giuseppe Merino Rodríguez) indica que para el desarrollo del vuelo tomó un alrededor de 

40 minutos para una inspeccion de 2km,  en el caso de la presente investigación implicó un 

tiempo aproximado  de 25 minutos para un total de 1246 metros de via.  En la investigación 

de referencia y los resultados de la tesis se indica que algunas fallas que presentan 

profundidad como depresion  o desnivel  no son detectados cuando presentan una baja 

severidad.  

Según la investigación de Cruz.Toribio O. y Gutierrez Lazares J. en la Evaluación  

superficial de vías urbanas empleando vehículo aéreo no tripulado (VANT) el cual 

concluyen que “ La evaluación superficial de pavimentos empleando imágenes 

georreferenciadas obtenidas de un VANT es conveniente para gestionar actividades de 

mantenimiento y/o rehabilitación de las vías urbanas optimizando los recursos de los 

gobiernos municipales.” En su comparativo de metodo PCI Tradicional y metodo VANT 

tienen una diferencia de 0 a 8 PCI considerando una totalidad de 7 Unidades Muestrales. En 

nuestro caso la variación de 1 a 13 PCI para una totalidad de 33 Unidades Muestrales.  Esto 
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indica una correspondencia entre ambos resultados.En ambas imvestigaciones hay similitud 

en el procedimiento de categorización espacial de las unidades muestrales considerando la 

ortofoto georeferenciada.  

Respecto a la interpretación de resultados y los objetivos 

En razón de discutir los resultados obtenidos de este tema de investigación se indica como 

referencia los objetivos de la investigación . Para lograr el objetivo específico N°1  se indica 

que ,se desarrollo los vuelos con el Drone Phantom 4 Pro v2.0 para la obtención de imágenes 

aeéeas  y posteriormente emplear software fotogrametrico lo que ha permitido  

cuantificar,categorizar e identificar las fallas existentes en la zona de estudio. De igual forma 

el uso del software Evalpav permite automatizar el procedimiento para hallar el PCI. 

La ventaja del uso del dron es poder realizar vuelos desde un punto fijo sin la necesidad de 

desplazarse por todo el tramo, de igual forma favorece el hecho de realizar el levantamiento 

de fallas, sin tener que cerrar la vía,  ni exponer al personal de campo en vías de tránsito 

vehicular regular o alto. Como desventaja, se indica que la altura minima de vuelo  

autorizada por la DGAC es de 30m sobre el nivel de referencia y en zonas de brusco cambio 

de pendiente no permite uniformizar la identificación de falla.  

Al disponer de una ortofoto de la zona de estudio, esto permitirá la elaboración de planos de 

fallas,el cual seria beneficioso para un monitoreo de fallas semestral , con el fin de intervenir 

oportunamente y  extener la vida útil del pavimento mediante acciones de  mantenimiento y 

rehabilitación.Como principales desventajas se indica que en algunas zonas no se puede 

determinar de forma apropiada el nivel correcto de severidad, así como la dificultad de 

identificar fallas que presenten profundidad como abultamientos o hundimientos.  

De igual forma se tiene la desventaja de no poder determinar la falla si hay árboles o autos 

estacionados en la zona de estudio.  
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El resultado general promedio de PCI con el uso de drone Phantom 4 Pro v2.0 es de 50  

correspondiente a un estado Regular ,pero  hay valores de PCI de 8 a 89. 

 

Considerando el objetivo específico N°2  se indica que  realizó el levantamiento de las fallas 

directamente en la vía permitiendo identificar, categorizar y  cuantificar las fallas existentes 

en la zona de estudio.  

La ventaja de realizar un levantamiento directamente de las fallas más relevantes de las vías 

es poder clasificar correctamente y apropiadamente el tipo de falla existente. 

La principal desventaja está  en realizar el  cierre parcial de la via , asi mismo se expone al 

personal de campo en vías de tránsito vehicular alto o regular. 

El resultado general promedio de PCI medido de forma directa tradicional es de 49  

correspondiente a un estado Regular ,pero  hay valores de PCI de 3 a 83. 

 

Considerando el objetivo específico N°3. Se indica que hay una variación de valores 

resultantes de PCI entre ambos procedimientos con  valores absolutos de 1 a 13 . Se puede 

considerar que las fallas como hundimiento o abultamientos que no fueron detectados 

apropiadamente en el proceso de identificación de fallas con drone influyeron en los 

resultados.  

 

Las fallas que presentan coincidencia de identificación son parcheo, huecos, grietas 

longitudinales , desprendimientos de agregados  para ambos procedimientos. La falla de 

parcheo se debe a que se ha desarrollado en años anteriores proyectos de instalación de gas 

y la fallas de desprendimiento y grietas se debe a los años de antigüedad. 

 

 



   “Evaluación de Confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0 
para Calcular el Índice de Condición del Pavimento Flexible 
en Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima - 2020”. 

 

Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 71 

 

4.2    Conclusiones 

4.2.1 Conclusión General 

El uso del Drone Phantom 4 Pro V2.0  es confiable para el cálculo de PCI considerando los 

resultados promedio de ambos procedimientos (49 y 50) que indican un estado general del 

pavimento como Regular. 

 

4.2.2  Conclusiones Específicas 

El valor del PCI  promedio para la zona de estudio es de 50(Estado Regular Pavimento) 

utilizando el Drone Phantom 4 Pro v2.0, con variación de  valores de PCI de 8 a 89 en las 

33 UM. 

El valor del PCI  promedio para la zona de estudio es de 49(Estado Regular Pavimento) 

utilizando la medición directa, con variación de  valores de PCI de 3 a 83 en las 33 UM. 

Se indica que con una confiabilidad del 95% (t –student) de las 33 Unidades Muestrales, no 

hay diferencia significativa entre los resultados promedios  de ambos procedimientos. 
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4.3       Recomendaciones 

 Se recomienda realizar un monitoreo de fallas utilizando ortofotos semestralemente con 

el objetivo analizar la evolución de las fallas existentes  e identificar la aparición de 

nuevos daños  para la toma de decisiones de trabajos correctivos. 

 Se recomienda ejecutar el vuelo drone en horas cercanas al medio día y permita una 

correcta la identificación de fallas sin obstaculo de sombras. 

 Evaluar la metodología en otras vías urbanas o rurales , que permita perfeccionar el una 

adecudad identifiacín e interpretacíon  de las fallas en las ortofotos. 

 Se recomienda desarrollar los proyectos con pilotos acreditados para el desarrollo del 

del vuelo drone, asimismo, considerar los permisos indispensables  para realizar el vuelo 

en zonas  urbanas. 

 Disponer de un buen computador con una adecuada procesadora ,con tarjeta de video y 

memoria RAM apropiado , para el procesamiento fotogramétrico para no perder calidad 

de la ortofoto resultante.  

 Se recomienda hallar  el PCI utilizando el drone para monitorear fallas y como medida 

complementaria corroborar y detectar fallas de profundidad que generen incertidumbre 

en su identificación indirecta. 

 Es recomendable realizar una fase de preveulo para realizar una inspección,  a la zona 

de estudio , con el fin de evaluar la zona de ascenso y descenso del dron asi como ubicar  

las probables interferencias y  la variación de altura. 
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Anexo N°1: Matriz de Consistencia  

 

Título: “Evaluación de confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0  para Calcular el Índice de Condición del Pavimento Flexible en Av. Miraflores del distrito de 

Comas, Lima-2020” 

Formulación del 

Problema 

Objetivo Hipótesis Variables Indicadores Instrumento de 

recolección de datos 

Metodología Población y muestra 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿En qué medida es 

confiable utilizar el 

Drone Phantom 4 

Pro V2.0  para hallar 

el Índice de 

Condición del 

Pavimento Flexible 

en Av. Miraflores 

del distrito de 

Comas, Lima-2020? 

Objetivo General 

Determinar en qué 

medida es confiable el 

Drone Phantom 4 Pro 

V2.0 para  hallar el 

Índice de Condición 

del Pavimento (PCI) en 

Av. Miraflores del 

distrito de Comas, 
Lima-2020 

 

Objetivos Específicos 

1.- Determinar el 

Índice de Condición 

del Pavimento (PCI)  

utilizando  el Drone 

Phantom 4 Pro V2.0 en 

Av. Miraflores del 

distrito de Comas, 
Lima-2020. 

2.-Determinar el Índice 

de Condición de 

Pavimento (PCI)  

mediante la medición 

directa en Av. 

Miraflores del distrito 
de Comas, Lima-2020. 

3.-Determinar el nivel 

de confiabilidad del 

PCI utilizando el 

Drone Phantom 4 Pro 

V2.0 con respecto a la 

medición directa en 

Av. Miraflores del 

distrito de Comas, 

Lima-2020. 

Hipótesis General 

Es confiable utilizar el 

Drone Phantom 4 Pro 

V2.0 para hallar el 

Índice de Condición 

(PCI) del Pavimento 

Flexible en Av. 

Miraflores del distrito 
de Comas, Lima-2020 

. 

Hipótesis Especifica 

1.- El uso del  Drone 

Phantom 4 Pro V2.0  

permitirá hallar  el 

Indice de Condicion de 

Pavimento (PCI) en 

Av. Miraflores del 

distrito de Comas, 
Lima-2020.  

2.- La medición directa 

permitirá hallar el 

Índice de Condición de 

Pavimento (PCI) en  
Av. Miraflores. 

 

3.- El nivel de 

confiabilidad es 

aceptable entre los 

resultados obtenidos 

del  Índice de 

Condición de 

Pavimento (PCI) 

obtenido con el Drone 

Phantom 4 Pro V 2.0 

respecto al (PCI) 

obtenido de la  

medición directa en la 

Av. Miraflores, distrito 
Comas, Lima-2020. 

Variable 1:  

- Drone Phantom 4 Pro 
V2.0 

 

Definición: Drone 

multi-rotor de 4 hélices 

con una cámara de 20 

MP, montada sobre un 

sistema de giroscopio 

de estabilización que 

permite mantener la 

imagen estable 

independientemente de 

los movimientos 

propios del vuelo y las 
influencias del viento. 

 

Variable 2: 

- Índice de Condición 
de Pavimento (PCI) 

 

Definición Conceptual       

Según la norma ASTM 

D6433-03, este método 

permite evaluar 

pavimentos flexibles y 

rígidos , a través de 

inspecciones visuales, 

teniendo en cuenta el 

Tipo, Severidad y 

Dimensión de fallas 

presentes.  

 

 

 

 

 

Dimensionamie

nto de Fallas 

 

Unidad: metros 

 

 

 

Nivel de 

Severidad 

Unidad: Alto, 
Medio ,Bajo 

 

 

Valor de PCI 

Unidad :0 a 100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Drone Phantom 4 Pro 

V2.0 para obtener 

imágenes aérea y  

mediante proceso 

fotogramétrico 
identificar fallas.  

Según el Enfoque es Cuantitativo 

Según Hernández, Fernández y 

Baptista (2014), se define como un 

proceso sistemático, en donde se 

utiliza la recolección de datos para 

probar hipótesis con base en la 

medición numérica y el análisis 

estadístico, con el fin de establecer 

algún patrón de comportamiento. (p. 
4). 

 

Según el Nivel de investigación 

 es Explicativo -Correlacional 

Teniendo en cuenta que esta 

investigación evalúa la condición del 

pavimento a partir de dos  

metodologías no destructivas de 

dimensionamiento de fallas sobre la 

superficie de rodadura. Las 

metodologías de medición directa y 

medición con Drone  llegarán a tener 

un punto de comparación mediante 

sus parámetros de inspección. 

 

Según el Diseño de investigación es: 

No Experimental – Transeccional 

Sampieri (2003) indica que el diseño 

de investigación transeccional o 

transversal recolecta datos en un 

solo momento, en un tiempo único. 

Su propósito es describir variables y 

analizar su incidencia e interrelación 

en un momento dado. 

 

 

 

 

Población 

La Población es la Av. 

Miraflores con una 

longitud de 1246.6 m , se 

ubica en el distrito de 

Comas en el departamento 
de Lima. 

 

 

Muestreo 

La muestra para esta 

investigación es la avenida 

Miraflores, en el distrito de 

Comas, departamento de 

Lima. En baso a lo 

indicado en el Método se 

tiene una totalidad de 33 

Unidades Muestrales . en 

base a lo contemplado en la 

metodología PCI 

(Muestreo estadístico 

probabilístico), según lo 

indicado en (ASTM 

D6433-03) 
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ANEXO N°2: Descripción de fallas según Método PCI 

 

 



   “Evaluación de Confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0 para Calcular el Índice de Condición 
del Pavimento Flexible en Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima - 2020”. 

 

Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 78 

 

 

 



   “Evaluación de Confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0 para Calcular el Índice de Condición 
del Pavimento Flexible en Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima - 2020”. 

 

Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 79 

 

 

 

 

 

 



   “Evaluación de Confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0 para Calcular el Índice de Condición 
del Pavimento Flexible en Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima - 2020”. 

 

Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 80 

 

 

 

 



   “Evaluación de Confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0 para Calcular el Índice de Condición 
del Pavimento Flexible en Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima - 2020”. 

 

Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 81 

 

 

 

 



   “Evaluación de Confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0 para Calcular el Índice de Condición 
del Pavimento Flexible en Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima - 2020”. 

 

Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 82 

 

 

 



   “Evaluación de Confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0 para Calcular el Índice de Condición 
del Pavimento Flexible en Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima - 2020”. 

 

Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 83 

 

 



   “Evaluación de Confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0 para Calcular el Índice de Condición 
del Pavimento Flexible en Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima - 2020”. 

 

Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 84 

 

 

 



Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 85 

 

ANEXO N°3: Reporte de Datos de procesamiento EvalPav de datos obtenido de 

Vuelo Drone 
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Resultado de Calculo PCI 
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ANEXO N°4: Reporte de Datos de procesamiento EvalPav de datos obtenido de 

directamente de la via. 
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Resultado final  del método directo 
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ANEXO 5. Identificación Fallas Drone 

 

CARACTERIZACIÓN DE FALLAS - DRONE 

UM ITE
M 

TIPO FALLA COD_FALLA SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO AREA/N°/ 
LONGITUD  

UM 1 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 2.8 0.0 2.2 0.0 2.2 

UM 1 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 2.8 8.7 2.3 0.0 2.3 

UM 1 3 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 2.8 32.5 2.6 0.0 2.9 

UM 1 4 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 2.8 23.7 3.7 0.0 3.7 

UM 1 5 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 2.8 23.7 4.1 0.0 4.1 

UM 1 6 Parcheo 11 L 0.6 9.0 29.4 0.7 19.1 

UM 1 7 Parcheo 11 L 0.5 3.0 5.3 1.0 5.3 

UM 1 8 Parcheo 11 L 1.4 6.7 0.3 3.1 0.9 

UM 1 9 Parcheo 11 L 4.7 0.8 1.5 0.5 0.8 

UM 1 10 Parcheo 11 L 0.5 0.0 2.3 1.0 2.3 

UM 1 11 Huecos 13 H 5.8 0.1 0.2 0.2 1.0 

UM 1 12 Huecos 13 M 4.8 3.0 0.5 0.5 1.0 

UM 1 13 Huecos 13 M 1.0 2.3 0.5 0.5 1.0 

UM 1 14 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 2.7 0.0 6.7 2.0 13.4 

UM 1 15 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 9.0 29.3 0.6 17.6 

UM 1 16 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.5 0.0 6.7 1.2 8.0 

UM 1 17 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.3 2.0 13.0 1.0 13.0 

UM 1 18 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 2.7 7.0 31.1 1.7 52.9 

UM 1 19 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.2 9.0 29.4 1.5 44.1 

UM 1 20 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 7.0 2.0 2.7 5.4 

UM 1 21 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 4.8 14.0 23.2 1.1 25.5 

UM 2 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.4 13.4 1.6 0.0 1.6 

UM 2 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.4 1.9 1.3 0.0 1.3 

UM 2 3 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.4 28.4 4.4 0.0 4.4 
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UM 2 4 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.4 1.6 2.1 0.0 2.1 

UM 2 5 Parcheo 11 L 4.5 13.6 2.6 0.7 1.8 

UM 2 6 Parcheo 11 L 0.7 0.0 25.8 0.7 16.8 

UM 2 7 Parcheo 11 L 2.5 18.9 1.7 1.7 2.9 

UM 2 8 Parcheo 11 L 4.8 14.8 14.2 0.5 7.1 

UM 2 9 Parcheo 11 L 4.2 0.0 13.3 0.6 8.0 

UM 2 10 Parcheo 11 L 2.0 13.3 0.3 3.9 1.2 

UM 2 11 Parcheo 11 L 0.7 30.7 7.5 0.3 2.3 

UM 2 12 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.2 13.6 2.7 0.7 1.9 

UM 2 13 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.1 23.5 14.0 0.5 7.0 

UM 2 14 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 4.8 0.0 13.3 0.9 12.0 

UM 2 15 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 3.0 13.6 1.8 1.6 2.9 

UM 2 16 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 25.6 12.6 0.8 10.1 

UM 2 17 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.3 0.0 13.3 1.4 18.4 

UM 2 18 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.5 13.6 8.0 1.5 12.0 

UM 2 19 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.6 22.6 15.6 1.3 19.7 

UM 2 20 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 17.3 6.6 1.2 8.2 

UM 2 21 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.5 25.8 5.0 1.0 5.0 

UM 2 22 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 2.8 24.2 13.9 2.0 27.8 

UM 2 23 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 2.9 20.8 3.4 2.9 9.9 

UM 2 24 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 2.7 0.0 13.3 1.5 19.4 

UM 2 25 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 1.6 26.8 4.0 0.5 2.0 

UM 2 26 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.0 23.6 2.5 0.5 1.3 

UM 2 27 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.0 0.0 16.7 0.7 11.4 

UM 3 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 3.0 9.5 3.1 0.0 3.1 

UM 3 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 3.0 18.5 2.6 0.0 2.6 

UM 3 3 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 3.0 22.3 4.6 0.0 4.6 

UM 3 4 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 3.0 0.0 8.3 0.0 8.3 
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UM 3 5 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 3.0 30.2 4.6 0.0 4.6 

UM 3 6 Parcheo 11 L 4.8 23.0 15.0 0.3 4.5 

UM 3 7 Parcheo 11 L 0.9 22.8 15.2 0.7 10.6 

UM 3 8 Parcheo 11 L 4.7 0.0 23.0 0.7 15.0 

UM 3 9 Parcheo 11 L 0.8 0.0 22.8 0.7 16.0 

UM 3 10 Huecos 13 L 4.0 21.0 1.0 0.6 1.0 

UM 3 11 Huecos 13 M 4.2 15.0 0.8 1.0 1.0 

UM 3 12 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 2.9 0.0 21.3 1.9 39.4 

UM 3 13 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.5 35.9 2.0 2.7 5.4 

UM 3 14 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.6 22.9 11.0 2.5 27.0 

UM 3 15 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.4 0.0 28.0 0.6 15.4 

UM 3 16 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 0.0 38.0 0.8 28.9 

UM 3 17 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.2 29.0 9.0 0.8 7.0 

UM 3 18 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 2.0 33.8 2.0 2.2 4.4 

UM 3 19 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 4.0 22.8 10.8 0.9 9.2 

UM 3 20 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 1.5 0.0 22.8 1.4 32.1 

UM 4 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 4.4 18.9 1.8 0.0 1.8 

UM 4 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 4.4 12.0 1.0 0.0 1.0 

UM 4 3 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 3.2 16.1 4.3 0.0 4.3 

UM 4 4 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 4.4 34.1 4.0 0.0 4.0 

UM 4 5 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 3.2 36.0 1.6 0.0 1.6 

UM 4 6 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 3.2 34.7 1.2 0.0 1.2 

UM 4 7 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 3.2 28.5 4.9 0.0 4.9 

UM 4 8 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 4.4 13.5 4.8 0.0 4.8 

UM 4 9 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 3.2 16.1 4.5 0.0 4.5 

UM 4 10 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 4.4 21.4 2.4 0.0 2.4 
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UM 4 11 Parcheo 11 L 1.2 3.0 22.6 1.2 27.1 

UM 4 12 Parcheo 11 L 1.5 27.2 0.6 3.4 1.9 

UM 4 13 Parcheo 11 L 0.8 27.6 10.2 0.6 6.5 

UM 4 14 Parcheo 11 L 4.9 12.8 6.8 0.7 4.8 

UM 4 15 Parcheo 11 L 4.9 20.3 17.7 0.4 7.8 

UM 4 16 Huecos 13 L 2.5 21.0 0.4 0.4 1.0 

UM 4 17 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.5 27.6 10.2 2.7 27.5 

UM 4 18 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 4.2 27.6 10.2 0.7 7.1 

UM 4 19 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.6 13.0 24.8 0.6 14.9 

UM 4 20 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.6 14.0 9.0 2.3 20.7 

UM 4 21 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 3.3 1.1 12.0 2.6 31.2 

UM 4 22 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 27.6 10.2 0.8 8.4 

UM 4 23 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.6 1.2 2.5 1.6 4.0 

UM 4 24 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 0.0 10.3 16.0 164.8 

UM 4 25 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 10.3 16.0 0.9 13.9 

UM 4 26 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 4.0 18.0 9.4 1.0 9.3 

UM 4 27 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 2.0 3.8 1.3 1.3 1.7 

UM 4 28 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 1.6 0.0 1.1 4.3 4.9 

UM 4 29 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.9 0.0 3.1 0.7 2.2 

UM 4 30 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 1.5 11.6 5.0 0.8 3.8 

UM 4 31 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 4.3 13.3 4.8 0.6 2.6 

UM 5 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 H 4.5 11.8 3.0 0.0 3.0 

UM 5 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 H 4.5 1.6 9.8 0.0 9.8 

UM 5 3 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 3.0 11.8 3.0 0.0 3.0 

UM 5 4 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 4.5 4.3 3.0 0.0 3.0 

UM 5 5 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 4.5 0.0 7.1 0.0 7.1 

UM 5 6 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 3.0 3.2 9.7 0.0 9.7 

UM 5 7 Parcheo 11 L 1.5 11.2 0.5 3.4 1.5 

UM 5 8 Parcheo 11 L 0.0 15.0 0.8 6.0 4.6 
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UM 5 9 Parcheo 11 L 4.9 33.9 4.3 0.4 1.8 

UM 5 10 Parcheo 11 L 4.9 0.0 11.6 0.4 4.1 

UM 5 11 Parcheo 11 L 1.5 1.0 0.5 3.4 1.5 

UM 5 12 Parcheo 11 L 4.8 0.0 15.0 0.3 4.5 

UM 5 13 Parcheo 11 L 0.8 0.0 15.0 0.8 11.3 

UM 5 14 Parcheo 11 L 15.6 0.6 14.6 0.9 12.7 

UM 5 15 Huecos 13 M 3.0 5.8 2.0 2.2 1.0 

UM 5 16 Desplazamiento 16 M 2.4 0.7 0.4 1.0 0.4 

UM 5 17 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.3 0.0 15.0 0.7 10.5 

UM 5 18 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 0.0 14.6 0.9 12.7 

UM 5 19 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.5 1.5 9.7 3.3 31.9 

UM 5 20 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 4.9 11.6 3.2 1.0 3.2 

UM 5 21 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.3 0.0 11.6 0.7 7.5 

UM 5 22 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.5 29.3 1.0 3.4 3.4 

UM 5 23 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.5 0.0 13.7 3.4 46.3 

UM 5 24 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 34.7 5.2 0.7 3.9 

UM 5 25 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.3 30.4 4.3 0.7 2.9 

UM 5 26 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 30.4 7.9 4.8 37.9 

UM 5 27 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 4.9 14.8 3.5 0.4 1.5 

UM 5 28 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 1.5 11.7 3.3 3.2 10.7 

UM 5 29 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.0 0.0 15.0 0.8 12.3 

UM 5 30 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 1.4 0.0 1.0 3.4 3.4 

UM 6 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 H 3.6 29.9 3.0 0.0 3.0 

UM 6 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 2.8 6.2 3.2 0.0 3.2 

UM 6 3 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 4.4 23.0 2.3 0.0 2.3 

UM 6 4 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 4.3 8.6 6.0 0.0 6.0 

UM 6 5 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 4.4 1.2 1.6 0.0 1.6 

UM 6 6 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 4.4 17.4 2.2 0.0 2.2 

UM 6 7 Parcheo 11 L 5.2 22.6 11.4 0.8 8.9 
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UM 6 8 Parcheo 11 L 4.9 0.0 38.3 0.4 13.4 

UM 6 9 Parcheo 11 L 0.9 0.0 38.3 0.7 26.8 

UM 6 10 Huecos 13 L 0.0 24.6 0.2 0.2 1.0 

UM 6 11 Huecos 13 M 4.1 1.8 0.3 0.3 1.0 

UM 6 12 Huecos 13 M 5.5 1.0 0.5 0.5 1.0 

UM 6 13 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.2 26.9 4.2 0.8 3.3 

UM 6 14 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 27.0 1.6 11.3 3.2 36.2 

UM 6 15 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.6 26.3 3.2 0.6 1.9 

UM 6 16 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 0.0 22.3 0.9 20.1 

UM 6 17 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.2 0.0 22.7 0.8 18.2 

UM 6 18 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.7 0.0 26.3 3.2 85.2 

UM 6 19 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 22.3 16.0 0.9 14.4 

UM 7 1 Piel de cocodrilo 1 M 2.0 13.3 1.2 1.2 1.5 

UM 7 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.8 26.4 3.4 0.0 3.4 

UM 7 3 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.8 9.6 1.9 0.0 1.9 

UM 7 4 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 43.0 23.8 5.9 0.0 5.9 

UM 7 5 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.8 21.4 3.0 0.0 3.0 

UM 7 6 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 4.3 2.0 1.2 0.0 1.2 

UM 7 7 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 4.3 31.5 1.6 0.0 1.6 

UM 7 8 Parcheo 11 L 1.0 11.1 27.2 0.6 17.4 

UM 7 9 Parcheo 11 L 0.9 0.0 11.1 0.8 8.4 

UM 7 10 Parcheo 11 L 4.8 20.1 17.3 0.6 9.5 

UM 7 11 Parcheo 11 L 3.7 13.6 0.8 2.3 1.8 

UM 7 12 Parcheo 11 L 4.9 0.0 11.1 0.3 3.3 

UM 7 13 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.7 0.0 11.1 3.3 36.1 

UM 7 14 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.2 0.0 10.0 0.8 8.2 

UM 7 15 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.6 11.1 3.2 4.4 14.2 

UM 7 16 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 3.7 18.0 21.4 3.5 74.9 

UM 7 17 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.4 21.0 17.2 0.7 11.2 

UM 7 18 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 11.1 27.2 1.0 26.9 
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UM 7 19 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 0.0 11.1 0.9 10.1 

UM 7 20 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 1.6 35.6 2.6 2.0 5.1 

UM 8 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 4.4 0.0 2.2 0.0 2.2 

UM 8 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 3.6 0.0 3.5 0.0 3.5 

UM 8 3 Parcheo 11 L 0.9 0.0 17.8 0.7 12.1 

UM 8 4 Parcheo 11 L 0.0 23.9 9.9 1.2 11.9 

UM 8 5 Parcheo 11 L 0.0 33.8 4.4 0.3 1.2 

UM 8 6 Parcheo 11 M 4.8 0.0 5.1 0.6 3.3 

UM 8 7 Huecos 13 H 0.0 4.6 0.9 0.9 1.0 

UM 8 8 Huecos 13 M 0.0 0.0 0.5 0.5 1.0 

UM 8 9 Huecos 13 M 0.0 0.0 0.5 0.5 1.0 

UM 8 10 Huecos 13 M 0.0 0.0 0.5 0.5 1.0 

UM 8 11 Huecos 13 M 0.0 0.0 0.5 0.5 1.0 

UM 8 12 Huecos 13 M 0.0 0.0 0.5 0.5 1.0 

UM 8 13 Desprendimiento 
de agregado 

19 H 2.0 17.8 20.6 3.0 61.1 

UM 8 14 Desprendimiento 
de agregado 

19 H 5.0 17.7 20.6 0.9 17.7 

UM 8 15 Desprendimiento 
de agregado 

19 H 1.6 15.5 16.2 4.3 69.7 

UM 8 16 Desprendimiento 
de agregado 

19 H 1.6 0.0 4.6 3.2 14.3 

UM 8 17 Desprendimiento 
de agregado 

19 H 0.0 4.6 0.6 3.1 1.9 

UM 8 18 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 5.5 13.8 0.9 13.0 

UM 8 19 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 0.0 4.6 0.9 4.3 

UM 8 20 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 19.3 5.3 2.0 10.6 

UM 8 21 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.0 33.8 4.4 0.9 3.8 

UM 8 22 Grieta de Borde 7 H 5.4 0.0 5.1 0.5 2.8 

UM 9 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.9 26.3 1.7 0.0 1.7 

UM 9 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.9 19.8 4.4 0.0 4.4 

UM 9 3 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.9 29.0 8.9 0.0 8.9 

UM 9 4 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.0 11.4 1.2 0.0 1.2 

UM 9 5 Parcheo 11 H 2.0 28.2 0.7 1.8 1.3 

UM 9 6 Parcheo 11 L 0.0 14.7 0.6 1.2 0.8 

UM 9 7 Parcheo 11 L 0.0 14.0 3.4 0.7 2.5 
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UM 9 8 Parcheo 11 L 0.0 19.0 0.6 1.2 0.8 

UM 9 9 Parcheo 11 L 0.0 10.6 27.6 0.7 18.8 

UM 9 10 Parcheo 11 L 4.2 5.9 33.2 0.5 16.6 

UM 9 11 Parcheo 11 L 0.0 6.2 4.4 1.3 5.7 

UM 9 12 Parcheo 11 M 1.0 28.2 0.7 1.8 1.3 

UM 9 13 Desprendimiento 
de agregado 

19 H 1.4 3.0 5.0 4.6 22.8 

UM 9 14 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 10.6 27.6 0.5 12.7 

UM 9 15 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.0 5.9 33.2 1.2 38.2 

UM 9 16 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.0 28.9 9.4 3.3 30.8 

UM 9 17 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.0 5.8 22.2 2.8 61.7 

UM 9 18 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.0 0.0 6.2 1.3 8.1 

UM 10 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 H 2.8 1.0 15.3 0.0 15.3 

UM 10 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 4.4 6.8 3.5 0.0 3.5 

UM 10 3 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 4.8 0.0 15.9 0.3 15.9 

UM 10 4 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 4.4 1.0 4.7 0.0 4.7 

UM 10 5 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 4.9 25.7 12.5 0.4 12.5 

UM 10 6 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 0.8 0.0 38.2 0.6 38.2 

UM 10 7 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 4.4 14.5 1.8 0.0 1.8 

UM 10 8 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.8 19.8 0.9 0.0 0.9 

UM 10 9 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.8 22.6 0.8 0.0 0.8 

UM 10 10 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 4.4 34.0 0.4 0.0 0.4 

UM 10 11 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.6 20.0 18.2 2.3 40.9 

UM 10 12 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.6 17.5 2.5 2.5 6.3 

UM 10 13 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 0.0 38.2 0.8 29.8 

UM 10 14 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 1.5 0.0 17.5 3.4 58.9 

UM 10 15 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 5.2 25.4 0.7 12.8 9.0 
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UM 10 16 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 5.0 0.0 15.4 0.8 12.3 

UM 10 17 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 5.2 16.6 7.2 1.9 13.7 

UM 10 18 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 4.0 28.0 10.2 0.9 8.7 

UM 11 1 Piel de cocodrilo 1 M 0.0 36.3 2.0 2.5 4.8 

UM 11 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 H 2.9 12.8 8.1 0.0 8.1 

UM 11 3 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 2.9 28.6 1.5 0.0 1.5 

UM 11 4 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 2.9 22.7 1.8 0.0 1.8 

UM 11 5 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 4.3 1.7 2.9 0.0 2.9 

UM 11 6 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.9 35.0 1.4 0.0 1.4 

UM 11 7 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.9 31.9 1.5 0.0 1.5 

UM 11 8 Parcheo 11 L 4.4 8.8 1.6 0.5 0.7 

UM 11 9 Parcheo 11 L 5.5 1.8 2.4 0.9 2.2 

UM 11 10 Parcheo 11 L 0.0 10.3 0.7 4.9 3.2 

UM 11 11 Parcheo 11 L 0.0 26.6 8.9 0.7 5.9 

UM 11 12 Parcheo 11 L 1.1 26.6 11.0 0.9 9.8 

UM 11 13 Parcheo 11 L 0.0 26.6 9.8 0.8 7.8 

UM 11 14 Parcheo 11 L 0.0 26.6 8.9 0.7 5.9 

UM 11 15 Parcheo 11 L 1.1 26.6 11.0 0.9 9.8 

UM 11 16 Parcheo 11 L 0.0 26.6 9.8 0.8 7.8 

UM 11 17 Parcheo 11 L 5.2 14.0 0.7 0.7 0.5 

UM 11 18 Parcheo 11 L 2.7 11.0 15.5 1.4 21.4 

UM 11 19 Parcheo 11 L 0.0 0.0 0.7 1.4 1.0 

UM 11 20 Parcheo 11 L 0.0 11.0 15.5 0.7 10.4 

UM 11 21 Parcheo 11 L 0.7 1.9 4.1 0.3 1.4 

UM 11 22 Parcheo 11 L 1.0 0.0 10.3 0.7 7.2 

UM 11 23 Parcheo 11 L 4.9 10.2 12.9 0.3 4.3 

UM 11 24 Huecos 13 L 1.2 36.9 0.7 0.4 1.0 

UM 11 25 Desprendimiento 
de agregado 

19 H 4.9 23.1 2.6 1.0 2.6 

UM 11 26 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 10.2 3.9 0.7 2.7 

UM 11 27 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 2.6 0.0 10.3 2.3 23.7 

UM 11 28 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 4.4 6.2 2.3 0.5 1.1 

UM 11 29 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 26.6 11.7 1.1 13.0 
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UM 11 30 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 27.7 0.6 2.3 1.4 

UM 11 31 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 14.7 8.3 0.7 5.8 

UM 11 32 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 26.6 8.3 0.7 5.5 

UM 11 33 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 11.0 15.5 1.1 17.4 

UM 11 34 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 11.0 14.7 0.9 12.8 

UM 11 35 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 2.0 26.6 9.9 1.8 17.5 

UM 11 36 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 2.6 0.0 1.6 1.0 1.5 

UM 11 37 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 3.6 3.9 4.0 0.9 3.6 

UM 11 38 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 5.2 0.0 2.2 0.9 2.0 

UM 11 39 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 5.2 0.0 10.3 0.9 9.3 

UM 12 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 H 5.0 14.1 2.6 0.0 2.6 

UM 12 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 H 4.8 8.3 4.3 0.0 4.3 

UM 12 3 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 4.8 3.6 2.7 0.0 2.7 

UM 12 4 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 2.8 8.3 3.2 0.0 3.2 

UM 12 5 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.0 8.3 4.2 0.0 4.2 

UM 12 6 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.8 29.6 1.7 0.0 1.7 

UM 12 7 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.8 29.6 7.4 0.0 7.4 

UM 12 8 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.8 12.3 7.3 0.0 7.3 

UM 12 9 Parcheo 11 H 5.0 35.4 1.0 1.0 1.0 

UM 12 10 Parcheo 11 H 4.6 24.0 1.0 1.3 1.3 

UM 12 11 Parcheo 11 H 3.0 24.2 0.5 0.5 0.3 

UM 12 12 Parcheo 11 H 4.6 29.0 0.6 1.4 0.8 

UM 12 13 Parcheo 11 H 1.9 24.9 1.5 2.2 3.4 

UM 12 14 Parcheo 11 L 1.9 28.9 0.7 2.9 2.0 

UM 12 15 Parcheo 11 M 3.8 30.3 4.6 0.7 3.0 

UM 12 16 Huecos 13 M 2.5 19.6 0.4 0.3 1.0 

UM 12 17 Huecos 13 M 2.4 2.5 0.6 0.6 1.0 

UM 12 18 Huecos 13 M 3.0 30.2 1.8 0.5 1.0 

UM 12 19 Huecos 13 M 2.6 21.4 0.3 0.3 1.0 
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UM 12 20 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 1.5 3.0 1.0 3.0 

UM 12 21 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.0 5.1 11.0 1.1 12.2 

UM 12 22 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.0 16.2 22.1 1.8 39.4 

UM 13 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 H 3.2 0.0 5.4 5.4 5.4 

UM 13 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 4.3 8.3 1.7 1.7 1.7 

UM 13 3 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 23.0 0.7 4.3 4.3 4.3 

UM 13 4 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 1.7 0.8 9.3 9.3 9.3 

UM 13 5 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 3.2 8.3 101.0 101.0 3.0 

UM 13 6 Parcheo 11 H 3.8 33.2 4.2 0.4 1.6 

UM 13 7 Parcheo 11 H 3.0 23.4 7.6 1.4 10.7 

UM 13 8 Parcheo 11 L 1.3 16.0 11.7 0.5 5.4 

UM 13 9 Parcheo 11 L 3.0 16.6 1.5 1.5 2.3 

UM 13 10 Parcheo 11 L 2.9 13.6 3.0 0.5 1.5 

UM 13 11 Parcheo 11 L 4.3 12.3 3.6 115.0 1.8 

UM 13 12 Parcheo 11 M 1.9 33.2 4.2 0.4 1.6 

UM 13 13 Parcheo 11 M 4.5 23.4 1.0 1.0 1.0 

UM 13 14 Parcheo 11 M 3.2 19.3 1.0 0.2 1.0 

UM 13 15 Parcheo 11 M 3.0 21.3 1.0 0.2 1.0 

UM 14 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 5.0 12.0 3.7 0.0 3.7 

UM 14 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 1.0 0.0 1.4 0.0 1.4 

UM 14 3 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 3.2 0.0 2.9 0.0 2.9 

UM 14 4 Parcheo 11 L 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 

UM 14 5 Parcheo 11 L 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 

UM 14 6 Parcheo 11 M 0.0 0.0 21.7 0.7 16.0 

UM 14 7 Parcheo 11 M 0.0 0.0 14.5 1.1 16.0 

UM 14 8 Parcheo 11 M 0.0 0.0 1.3 1.3 1.7 

UM 14 9 Parcheo 11 M 0.0 0.0 1.5 1.5 2.3 

UM 14 10 Parcheo 11 M 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 

UM 14 11 Parcheo 11 M 0.0 0.0 1.7 1.7 2.7 

UM 14 12 Parcheo 11 M 0.0 0.0 4.6 0.9 4.3 

UM 14 13 Parcheo 11 M 0.0 0.0 3.5 0.8 2.7 
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UM 14 14 Parcheo 11 M 0.0 0.0 1.0 0.7 0.7 

UM 14 15 Pulimiento de 
agregados 

12 L 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 

UM 14 16 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.0 0.0 2.0 1.4 2.8 

UM 15 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 5.0 36.4 4.0 0.0 4.0 

UM 15 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 4.0 16.0 10.0 0.0 10.0 

UM 15 3 Parcheo 11 L 0.7 14.0 20.0 1.0 20.0 

UM 15 4 Parcheo 11 L 4.6 0.5 38.3 0.3 11.5 

UM 15 5 Parcheo 11 M 0.0 31.4 1.5 1.5 2.3 

UM 15 6 Parcheo 11 M 5.0 0.0 0.8 1.0 0.8 

UM 15 7 Parcheo 11 M 5.0 4.0 0.8 1.0 0.8 

UM 15 8 Parcheo 11 M 2.0 34.5 4.1 1.2 4.7 

UM 15 9 Parcheo 11 M 3.0 34.5 13.5 1.1 15.0 

UM 15 10 Parcheo 11 M 4.0 30.0 3.5 1.0 3.5 

UM 15 11 Parcheo 11 M 0.0 31.4 1.5 1.5 2.3 

UM 15 12 Parcheo 11 M 5.0 0.0 0.8 1.0 0.8 

UM 15 13 Parcheo 11 M 5.0 4.0 0.8 1.0 0.8 

UM 15 14 Parcheo 11 M 2.0 34.5 4.1 1.2 4.7 

UM 15 15 Parcheo 11 M 3.0 34.5 13.5 1.1 15.0 

UM 15 16 Parcheo 11 M 4.0 30.0 3.5 1.0 3.5 

UM 15 17 Parcheo 11 M 0.0 25.4 1.5 1.5 2.3 

UM 15 18 Parcheo 11 M 0.0 0.0 10.0 1.0 10.0 

UM 15 19 Parcheo 11 M 0.0 4.0 0.7 1.0 0.7 

UM 15 20 Parcheo 11 M 0.0 28.9 1.0 1.0 1.0 

UM 15 21 Parcheo 11 M 0.0 34.5 10.5 1.3 14.0 

UM 15 22 Huecos 13 M 5.7 29.7 0.5 0.5 1.0 

UM 16 1 Parcheo 11 M 0.0 0.0 14.2 0.6 8.5 

UM 16 2 Parcheo 11 M 0.0 0.0 5.1 0.6 3.1 

UM 16 3 Huecos 13 M 0.0 0.0 0.8 0.9 1.0 

UM 16 4 Huecos 13 M 0.0 0.0 0.6 1.8 1.0 

UM 16 5 Huecos 13 M 0.0 0.0 0.5 0.5 1.0 

UM 16 6 Huecos 13 M 0.0 0.0 0.5 0.5 1.0 

UM 16 7 Desprendimiento 
de agregado 

19 H 0.0 0.0 38.3 4.8 183.8 
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UM 17 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 4.0 5.0 1.8 0.0 1.8 

UM 17 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 5.0 25.2 4.5 0.0 4.5 

UM 17 3 Huecos 13 L 0.0 0.0 0.7 0.3 1.0 

UM 17 4 Huecos 13 M 0.0 0.0 1.0 0.5 1.0 

UM 17 5 Huecos 13 M 0.0 0.0 1.8 1.0 1.0 

UM 17 6 Desprendimiento 
de agregado 

19 H 0.3 0.0 10.5 3.5 36.8 

UM 17 7 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 2.6 29.0 23.9 3.5 83.7 

UM 17 8 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 4.9 12.7 5.5 1.0 5.5 

UM 18 1 Huecos 13 L 0.0 0.0 1.0 0.9 1.0 

UM 18 2 Huecos 13 L 0.0 0.0 0.0 0.5 1.0 

UM 18 3 Huecos 13 L 0.0 0.0 0.0 0.5 1.0 

UM 18 4 Ahuellamiento 15 M 1.2 8.2 19.7 0.6 10.8 

UM 18 5 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 2.5 0.0 36.6 3.3 119.9 

UM 18 6 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.0 0.0 34.2 0.6 18.8 

UM 18 7 Abultamiento y 
hundimientos 

4 M 0.0 0.0 5.0 2.0 10.0 

UM 19 1 Parcheo 11 M 0.0 0.0 2.9 0.7 1.9 

UM 19 2 Parcheo 11 M 2.5 1.3 1.3 1.3 1.6 

UM 19 3 Parcheo 11 M 2.0 33.4 2.3 1.0 2.3 

UM 19 4 Parcheo 11 M 3.0 27.5 4.5 2.6 11.7 

UM 19 5 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.5 10.0 26.6 0.8 22.0 

UM 19 6 Abultamiento y 
hundimientos 

4 L 0.0 0.0 26.6 0.8 22.0 

UM 20 1 Parcheo 11 H 3.6 7.3 2.3 0.4 0.9 

UM 20 2 Parcheo 11 H 3.6 11.8 2.3 0.4 0.9 

UM 20 3 Parcheo 11 L 0.1 29.3 10.2 1.0 9.7 

UM 20 4 Huecos 13 M 3.3 28.4 0.5 0.5 1.0 

UM 20 5 Huecos 13 M 3.8 33.6 0.7 0.7 2.0 

UM 20 6 Desprendimiento 
de agregado 

19 H 3.6 18.0 5.3 0.8 3.9 

UM 20 1 Parcheo 11 H 3.6 7.3 2.3 0.4 0.9 

UM 20 2 Parcheo 11 H 3.6 11.8 2.3 0.4 0.9 

UM 20 3 Parcheo 11 L 0.1 29.3 10.2 1.0 9.7 

UM 20 4 Huecos 13 M 3.3 28.4 0.5 0.5 1.0 

UM 20 5 Huecos 13 M 3.8 33.6 0.7 0.7 2.0 

UM 20 6 Desprendimiento 
de agregado 

19 H 3.6 18.0 5.3 0.8 3.9 

UM 21 7 Parcheo 11 L 0.1 0.0 28.2 0.6 15.8 

UM 21 8 Huecos 13 M 0.0 0.0 1.8 1.4 1.0 

UM 21 9 Desprendimiento 
de agregado 

19 H 2.3 36.1 3.0 1.5 4.4 
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UM 21 10 Desprendimiento 
de agregado 

19 H 2.0 5.7 3.5 1.0 3.5 

UM 21 11 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 3.9 0.0 38.3 0.4 15.3 

UM 21 12 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.5 19.0 25.0 4.0 100.0 

UM 21 13 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 1.5 32.3 3.7 1.9 6.9 

UM 21 14 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 2.3 25.7 2.0 1.0 2.0 

UM 21 15 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 1.6 9.1 5.9 2.6 14.9 

UM 21 16 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 1.4 16.4 1.7 1.7 2.9 

UM 21 17 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 2.2 30.5 0.7 0.7 0.5 

UM 21 18 Abultamiento y 
hundimientos 

4 M 4.6 0.0 13.0 1.4 18.2 

UM 22 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 0.5 27.7 9.8 0.0 9.8 

UM 22 2 Parcheo 11 M 0.1 7.9 15.7 0.8 12.1 

UM 22 3 Parcheo 11 M 0.2 13.8 0.4 0.4 0.2 

UM 22 4 Huecos 13 L 0.0 0.0 0.5 0.5 1.0 

UM 22 5 Huecos 13 L 1.0 2.0 0.2 0.2 1.0 

UM 22 6 Huecos 13 M 5.0 10.6 0.4 0.4 1.0 

UM 22 7 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.3 17.0 6.5 0.3 2.1 

UM 22 8 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 3.0 30.0 9.4 0.8 7.1 

UM 22 9 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 2.3 0.0 13.0 1.7 21.7 

UM 23 1 Parcheo 11 L 0.0 21.5 11.6 2.0 23.2 

UM 23 2 Parcheo 11 L 0.0 0.0 20.2 1.2 23.4 

UM 23 3 Parcheo 11 M 4.7 7.5 13.1 1.4 17.9 

UM 23 4 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 4.5 17.1 8.2 1.1 9.1 

UM 23 5 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 1.8 27.2 12.3 2.5 30.3 

UM 23 6 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 2.0 19.6 7.7 2.4 18.5 

UM 23 7 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 2.0 6.6 39.3 2.4 93.9 

UM 24 1 Parcheo 11 L 0.0 0.0 39.4 0.8 31.5 

UM 24 2 Parcheo 11 L 0.0 22.4 1.0 1.0 1.0 

UM 24 3 Parcheo 11 M 4.0 5.8 5.7 1.0 5.7 

UM 24 4 Huecos 13 L 2.0 3.3 0.5 0.5 1.0 

UM 24 5 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

UM 24 6 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 25.5 13.6 2.0 27.2 

UM 24 7 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.0 26.0 13.0 1.0 13.0 
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UM 24 8 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 1.2 5.3 13.7 1.9 25.8 

UM 25 1 Parcheo 11 L 5.0 0.0 7.0 0.6 4.0 

UM 25 2 Parcheo 11 L 0.2 0.0 24.6 0.5 11.5 

UM 25 3 Parcheo 11 L 0.0 24.9 14.5 1.0 14.5 

UM 25 4 Parcheo 11 M 1.5 12.8 0.6 2.8 1.7 

UM 25 5 Huecos 13 M 2.0 1.0 0.2 0.2 1.0 

UM 25 6 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.3 26.4 12.9 2.8 35.4 

UM 25 7 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.0 26.5 5.0 0.8 3.8 

UM 25 8 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.0 0.0 25.1 2.5 62.3 

UM 26 1 Parcheo 11 H 3.0 21.0 0.6 1.6 1.0 

UM 26 2 Parcheo 11 L 2.0 3.0 0.7 2.2 1.6 

UM 26 3 Parcheo 11 L 0.2 0.0 31.2 0.6 17.5 

UM 26 4 Huecos 13 M 4.0 27.8 1.1 0.4 1.0 

UM 26 5 Huecos 13 M 2.5 23.6 2.7 0.5 1.0 

UM 26 6 Huecos 13 M 3.0 29.8 2.0 0.5 1.0 

UM 26 7 Ahuellamiento 15 L 5.5 14.0 18.1 0.6 10.2 

UM 26 8 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.8 0.0 31.2 3.3 101.8 

UM 27 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 3.0 0.0 3.7 0.0 3.7 

UM 27 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 3.0 5.0 11.3 0.0 11.3 

UM 27 3 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 5.0 29.0 10.3 0.0 10.3 

UM 27 4 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 2.0 16.9 12.8 3.0 38.4 

UM 28 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 2.7 5.7 3.3 0.0 3.3 

UM 28 2 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 M 2.7 12.3 10.7 0.0 10.7 

UM 28 3 Parcheo 11 L 2.0 37.2 0.6 2.2 1.3 

UM 28 4 Parcheo 11 L 3.2 29.8 6.6 0.9 5.8 

UM 28 5 Parcheo 11 L 1.0 0.0 36.5 0.9 34.3 

UM 28 6 Parcheo 11 L 0.0 36.4 0.9 6.0 5.2 

UM 28 7 Parcheo 11 M 4.0 28.0 0.6 1.4 0.9 

UM 28 8 Parcheo 11 M 2.0 23.7 4.6 0.6 2.8 

UM 28 9 Parcheo 11 M 3.0 2.0 22.0 0.7 14.3 

UM 28 10 Huecos 13 L 3.7 28.8 0.2 0.2 1.0 

UM 28 11 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 4.0 1.0 20.3 1.0 20.3 

UM 29 1 Parcheo 11 M 1.5 20.9 10.0 0.5 4.8 

UM 29 2 Parcheo 11 M 2.0 0.0 8.2 0.6 5.1 
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UM 29 3 Parcheo 11 M 0.0 14.0 24.5 1.0 24.5 

UM 29 4 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 0.0 12.8 1.8 23.2 

UM 30 1 Parcheo 11 L 1.2 0.0 38.3 0.6 23.0 

UM 30 2 Parcheo 11 M 0.0 0.0 2.8 0.7 2.0 

UM 30 3 Parcheo 11 M 0.0 25.4 1.7 0.7 1.2 

UM 30 4 Parcheo 11 M 2.0 20.5 4.6 0.7 3.4 

UM 31 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 1.9 1.0 11.5 0.0 11.5 

UM 31 2 Parcheo 11 M 0.0 28.8 2.3 0.5 1.2 

UM 31 3 Parcheo 11 M 0.0 21.3 6.6 0.9 5.9 

UM 31 4 Parcheo 11 M 0.0 0.0 12.0 0.9 11.2 

UM 31 5 Huecos 13 L 0.0 0.0 0.5 0.5 1.0 

UM 31 6 Huecos 13 L 0.0 0.0 0.5 0.5 1.0 

UM 31 7 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.0 28.5 10.7 3.8 40.3 

UM 32 1 Parcheo 11 M 0.0 32.0 2.0 2.3 4.5 

UM 32 2 Parcheo 11 M 0.0 33.5 2.0 2.3 4.7 

UM 32 3 Ahuellamiento 15 M 4.0 25.2 4.4 0.9 3.8 

UM 32 4 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 2.0 0.0 35.7 3.2 115.3 

UM 32 5 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 34.5 1.0 1.8 1.8 

UM 33 1 Grieta 
Longitudinales y 

transversales 

10 L 2.2 9.4 1.9 0.0 1.9 

UM 33 2 Huecos 13 M 1.5 18.4 0.8 0.8 1.0 

UM 33 3 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 1.6 0.0 22.1 3.6 79.2 

UM 33 4 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 5.5 0.0 22.0 0.5 10.6 

UM 33 5 Desprendimiento 
de agregado 

19 L 0.0 0.0 2207.0 1.2 26.9 

UM 33 6 Desprendimiento 
de agregado 

19 M 0.5 19.9 0.8 4.4 3.5 
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ANEXO 6. Identificación Fallas –Directo 

CARACTERIZACIÓN FALLAS -DIRECTO 

UM ITEM TIPO FALLA COD_FALLA SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO 
AREA /N°/ 
LONGITUD 

UM 1 1 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 L 0 20 10 0 10 

UM 1 2 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 L 3 15 4 0 4 

UM 1 3 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 L 2 15 2 0 2 

UM 1 4 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 L 3 0 7 0 7 

UM 1 5 Parcheo 11 L 2 20 10 1 8 

UM 1 6 Parcheo 11 L 6 3 35 1 17 

UM 1 7 Parcheo 11 L 6 0 3 1 2 

UM 1 8 Huecos 13 M 6 3 1 1 1 

UM 1 9 Huecos 13 M 6 0 1 1 1 

UM 1 10 Huecos 13 M 1 2 1 1 1 

UM 1 11 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 1 23 18 3 53 

UM 1 12 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 6 0 33 1 23 

UM 1 13 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 1 9 29 2 47 

UM 1 14 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 0 0 23 2 39 

UM 2 1 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 L 0 0 14 0 14 

UM 2 2 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 L 0 0 7 0 7 

UM 2 3 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 L 2 0 38 0 38 

UM 2 4 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 L 4 0 2 0 2 

UM 2 5 Parcheo 11 L 3 13 2 2 3 

UM 2 6 Parcheo 11 L 0 15 1 3 4 

UM 2 7 Parcheo 11 L 0 0 38 1 38 

UM 2 8 Parcheo 11 L 1 0 38 0 11 

UM 2 9 Parcheo 11 M 5 0 38 1 19 

UM 2 10 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 1 0 38 4 146 

UM 2 11 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 5 0 11 1 11 

UM 2 12 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 4 1 1 1 1 

UM 2 13 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 M 5 6 1 1 1 

UM 3 1 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 M 3 25 10 0 10 

UM 3 2 Parcheo 11 L 0 0 38 1 23 

UM 3 3 Parcheo 11 L 5 0 38 1 19 

UM 3 4 Huecos 13 L 3 21 0 0 1 

UM 3 5 Huecos 13 L 3 21 0 0 1 

UM 3 6 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 1 0 38 1 56 

UM 3 7 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 0 0 38 1 34 
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UM 3 8 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 0 0 38 4 146 

UM 3 9 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 1 0 38 1 23 

UM 3 10 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 2 33 4 2 8 

UM 4 1 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 L 3 5 31 0 31 

UM 4 2 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 M 4 15 5 0 5 

UM 4 3 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 M 3 0 6 0 6 

UM 4 4 Parcheo 11 L 0 27 1 6 4 

UM 4 5 Parcheo 11 L 1 0 38 1 19 

UM 4 6 Parcheo 11 L 5 0 38 1 19 

UM 4 7 Huecos 13 L 3 21 0 1 1 

UM 4 8 Huecos 13 L 3 18 0 1 1 

UM 4 9 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 2 12 5 1 3 

UM 4 10 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 0 0 27 1 24 

UM 4 11 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 2 21 3 16 40 

UM 4 12 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 2 0 2 5 9 

UM 5 1 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 M 4 0 38 0 38 

UM 5 2 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 M 3 23 4 0 4 

UM 5 3 Parcheo 11 L 5 0 38 1 19 

UM 5 4 Parcheo 11 L 1 0 38 1 19 

UM 5 5 Huecos 13 L 6 29 0 0 1 

UM 5 6 Huecos 13 M 4 31 2 2 1 

UM 5 7 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 1 3 38 3 115 

UM 6 1 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 M 4 9 5 0 5 

UM 6 2 Parcheo 11 L 1 0 38 1 19 

UM 6 3 Parcheo 11 L 5 0 38 1 19 

UM 6 4 Huecos 13 L 3 25 1 1 1 

UM 6 5 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 2 16 26 3 65 

UM 6 6 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 2 0 16 3 40 

UM 7 1 Parcheo 11 L 4 0 11 1 8 

UM 7 2 Parcheo 11 L 1 0 11 1 8 

UM 7 3 Parcheo 11 M 2 34 1 1 2 

UM 7 4 Parcheo 11 M 3 13 2 2 2 

UM 7 5 Huecos 13 M 4 28 1 1 1 

UM 7 6 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 0 11 7 6 42 

UM 7 7 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 0 0 11 3 35 

UM 7 8 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 2 36 3 2 5 

UM 7 9 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 2 15 14 3 42 
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UM 7 10 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 0 32 1 1 1 

UM 8 1 Parcheo 11 L 1 0 38 1 27 

UM 8 2 Huecos 13 H 0 0 1 1 1 

UM 8 3 Huecos 13 H 0 0 1 1 1 

UM 8 4 Huecos 13 H 0 0 1 1 1 

UM 8 5 Huecos 13 H 0 0 1 1 1 

UM 8 6 Huecos 13 H 0 0 1 1 1 

UM 8 7 Huecos 13 H 0 0 1 1 1 

UM 8 8 Huecos 13 H 0 0 1 1 1 

UM 8 9 Huecos 13 H 0 0 1 1 1 

UM 8 10 Huecos 13 H 0 0 1 1 1 

UM 8 11 Desprendimiento de 
agregados 

19 H 2 0 38 4 166 

UM 8 12 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 0 0 0 1 0 

UM 9 1 Parcheo 11 H 1 28 1 3 2 

UM 9 2 Parcheo 11 L 4 11 22 1 11 

UM 9 3 Parcheo 11 L 1 11 22 1 11 

UM 9 4 Parcheo 11 L 4 6 11 1 6 

UM 9 5 Parcheo 11 L 1 6 11 1 6 

UM 9 6 Parcheo 11 M 1 0 1 2 2 

UM 9 7 Desprendimiento de 
agregados 

19 H 1 3 5 5 23 

UM 9 8 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 2 6 11 3 33 

UM 9 9 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 0 10 9 0 4 

UM 9 10 Depresión 6 M 3 3 2 1 3 

UM 9 11 Depresión 6 M 2 3 4 2 7 

UM 10 1 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 M 3 0 38 0 38 

UM 10 2 Parcheo 11 L 5 0 38 0 15 

UM 10 3 Parcheo 11 L 1 0 38 1 23 

UM 10 4 Huecos 13 L 3 14 38 0 1 

UM 10 5 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 2 19 38 2 77 

UM 10 6 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 2 0 38 3 124 

UM 10 7 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 2 17 38 2 77 

UM 10 8 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 0 17 38 2 57 

UM 11 1 Parcheo 11 H 3 10 7 1 1 

UM 11 2 Parcheo 11 L 5 0 38 0 15 

UM 11 3 Parcheo 11 L 1 0 38 1 38 

UM 11 4 Parcheo 11 M 4 36 2 2 4 

UM 11 5 Huecos 13 H 5 23 1 1 1 

UM 11 6 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 1 38 38 3 103 

UM 12 1 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 M 3 12 27 0 27 
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UM 12 2 Pulimineot de 
agregados 

12 L 3 0 15 3 38 

UM 12 3 Huecos 13 M 3 3 1 1 1 

UM 12 4 Desprendimiento de 
agregados 

19 H 0 24 10 3 25 

UM 12 5 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 0 0 9 1 12 

UM 12 6 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 0 14 9 3 21 

UM 13 1 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 M 3 0 38 0 38 

UM 13 2 Parcheo 11 L 5 0 38 0 15 

UM 13 3 Parcheo 11 M 3 30 1 1 1 

UM 13 4 Huecos 13 M 3 7 0 0 1 

UM 13 5 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 0 0 2 26 39 

UM 13 6 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 0 26 2 12 18 

UM 14 1 Parcheo 11 H 4 16 1 2 2 

UM 14 2 Parcheo 11 L 3 29 2 2 3 

UM 14 3 Parcheo 11 L 4 0 38 0 15 

UM 14 4 Parcheo 11 M 0 0 38 1 31 

UM 14 5 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 3 32 2 1 2 

UM 14 6 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 M 2 13 3 1 4 

UM 15 1 Parcheo 11 L 5 0 26 1 13 

UM 15 2 Parcheo 11 L 1 0 26 1 13 

UM 15 3 Parcheo 11 M 0 26 7 1 9 

UM 15 4 Huecos 13 L 2 9 0 0 1 

UM 15 5 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 2 26 9 4 40 

UM 15 6 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 2 0 26 3 78 

UM 15 7 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 H 0 33 4 2 8 

UM 16 1 Huecos 13 M 0 0 8 9 1 

UM 16 2 Huecos 13 M 0 0 6 2 1 

UM 16 3 Huecos 13 M 0 0 5 5 1 

UM 16 4 Huecos 13 M 5 24 5 5 1 

UM 16 5 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 H 1 0 38 1 38 

UM 16 6 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 M 1 0 38 1 38 

UM 17 1 Huecos 13 H 0 0 0 1 1 

UM 17 2 Huecos 13 H 0 0 0 1 1 

UM 17 3 Huecos 13 M 4 16 1 1 1 

UM 17 4 Desprendimiento de 
agregados 

19 H 0 0 11 4 47 

UM 17 5 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 0 11 9 6 56 

UM 17 6 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 H 2 2 2 1 2 

UM 17 7 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 5 25 15 1 15 
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UM 18 1 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 H 3 7 18 0 18 

UM 18 2 Parcheo 11 H 4 7 1 1 2 

UM 18 3 Parcheo 11 H 5 14 1 1 0 

UM 18 4 Parcheo 11 L 1 0 38 1 38 

UM 18 5 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 3 20 15 3 45 

UM 18 6 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 5 24 2 1 1 

UM 18 7 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 4 6 1 1 2 

UM 18 8 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 M 3 10 2 4 8 

UM 19 1 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 L 3 26 6 0 6 

UM 19 2 Parcheo 11 M 3 1 1 1 2 

UM 19 3 Huecos 13 L 3 32 1 0 1 

UM 19 4 Huecos 13 L 3 10 1 1 1 

UM 19 5 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 1 16 23 2 35 

UM 19 6 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 0 0 6 6 36 

UM 19 7 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 3 30 8 1 5 

UM 19 8 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 5 11 28 1 28 

UM 19 9 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 1 2 2 1 1 

UM 20 1 Parcheo 11 H 4 18 4 1 4 

UM 20 2 Parcheo 11 H 4 7 0 7 2 

UM 20 3 Parcheo 11 L 2 25 1 1 1 

UM 20 4 Parcheo 11 L 3 0 24 1 21 

UM 20 5 Huecos 13 L 2 29 1 1 1 

UM 20 6 Huecos 13 L 4 21 0 0 1 

UM 20 7 Desprendimiento de 
agregados 

19 H 1 35 5 4 21 

UM 20 8 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 M 1 36 4 0 2 

UM 21 1 Parcheo 11 L 3 38 2 1 2 

UM 21 2 Parcheo 11 L 1 0 38 1 19 

UM 21 3 Huecos 13 H 3 31 2 1 1 

UM 21 4 Desprendimiento de 
agregados 

19 H 2 0 38 4 153 

UM 21 5 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 0 35 2 1 1 

UM 22 1 Huecos 13 M 0 0 1 1 1 

UM 22 2 Huecos 13 M 0 0 1 1 1 

UM 22 3 Huecos 13 M 1 10 2 0 1 

UM 22 4 Huecos 13 M 3 20 1 0 1 

UM 22 5 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 0 27 17 1 15 

UM 22 6 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 4 12 25 2 58 

UM 22 7 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 M 2 0 3 1 4 

UM 23 1 Parcheo 11 L 1 0 38 1 19 
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UM 23 2 Huecos 13 L 2 2 1 1 1 

UM 23 3 Huecos 13 L 3 9 1 1 1 

UM 23 4 Huecos 13 L 2 31 1 1 1 

UM 23 5 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 3 0 19 3 57 

UM 23 6 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 0 0 1 1 1 

UM 24 1 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 L 0 0 14 0 14 

UM 24 2 Parcheo 11 L 1 0 38 1 23 

UM 24 3 Huecos 13 L 2 35 1 1 1 

UM 24 4 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 3 10 4 2 6 

UM 24 5 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 2 0 4 2 6 

UM 24 6 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 3 11 1 1 2 

UM 25 1 Parcheo 11 H 2 13 1 2 2 

UM 25 2 Parcheo 11 L 5 27 1 1 1 

UM 25 3 Parcheo 11 L 2 19 1 1 1 

UM 25 4 Parcheo 11 L 1 0 38 1 23 

UM 25 5 Huecos 13 L 3 5 1 0 1 

UM 25 6 Huecos 13 L 2 0 1 0 1 

UM 25 7 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 2 14 3 2 5 

UM 25 8 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 0 0 9 1 4 

UM 25 9 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 2 21 1 1 1 

UM 25 10 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 2 14 1 1 1 

UM 25 11 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 4 0 7 2 11 

UM 26 1 Parcheo 11 L 2 11 1 2 2 

UM 26 2 Parcheo 11 L 1 0 38 1 23 

UM 26 3 Parcheo 11 M 4 21 1 2 1 

UM 26 4 Huecos 13 L 0 0 0 0 1 

UM 26 5 Huecos 13 L 0 0 1 1 1 

UM 26 6 Huecos 13 L 0 0 1 1 1 

UM 26 7 Huecos 13 L 0 0 1 1 1 

UM 26 8 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 5 4 29 1 29 

UM 27 1 Parcheo 11 L 2 17 22 1 13 

UM 27 2 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 2 17 22 4 87 

UM 28 1 Parcheo 11 H 2 37 2 1 1 

UM 28 2 Parcheo 11 H 0 36 1 6 6 

UM 28 3 Parcheo 11 L 3 30 6 1 6 

UM 28 4 Parcheo 11 M 3 29 1 1 1 

UM 28 5 Parcheo 11 M 5 17 1 1 1 

UM 28 6 Desprendimiento de 
agregados 

19 M 3 15 3 1 2 

UM 28 7 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 5 1 1 1 1 
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UM 29 1 Parcheo 11 L 0 30 1 6 4 

UM 29 2 Parcheo 11 L 2 0 38 1 19 

UM 29 3 Desprendimiento de 
agregados 

19 H 0 0 12 2 21 

UM 29 4 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 3 0 38 1 19 

UM 30 1 Parcheo 11 L 1 0 38 1 23 

UM 30 2 Parcheo 11 L 1 14 2 2 4 

UM 30 3 Parcheo 11 L 1 11 2 2 4 

UM 30 4 Parcheo 11 M 1 32 1 4 4 

UM 30 5 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 0 0 10 4 40 

UM 30 6 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 3 15 1 2 2 

UM 31 1 Parcheo 11 L 1 0 38 1 38 

UM 31 2 Parcheo 11 M 2 37 2 2 4 

UM 31 3 Huecos 13 L 1 35 0 0 1 

UM 31 4 Huecos 13 L 1 34 0 0 1 

UM 31 5 Abultamiento y 
Hundimientos 

4 L 5 6 6 6 36 

UM 32 1 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 L 0 0 3 0 3 

UM 32 2 Grietas longitudinales 
y Transversales 

10 M 2 2 5 0 5 

UM 32 3 Parcheo 11 M 2 18 2 2 3 

UM 32 4 Huecos 13 L 3 38 1 1 1 

UM 32 5 Huecos 13 M 2 20 1 1 1 

UM 33 1 Parcheo 11 L 2 0 18 1 18 

UM 33 2 Huecos 13 L 1 15 1 1 1 

UM 33 3 Huecos 13 L 3 17 1 0 1 

UM 33 4 Huecos 13 M 2 18 1 1 1 

UM 33 5 Desprendimiento de 
agregados 

19 L 3 0 17 2 34 
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ANEXO 7.Especificaciónes del Phantom 4 Pro V2.0 

 



   “Evaluación de Confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0 
para Calcular el Índice de Condición del Pavimento Flexible 
en Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima - 2020”. 

 

Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 133 

 

 

 



   “Evaluación de Confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro V2.0 
para Calcular el Índice de Condición del Pavimento Flexible 
en Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima - 2020”. 

 

Quispe Enriquez, Omar Christian Pág. 134 

 

 


