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RESUMEN 

 

La Av. Perimetral Sur de Pasaje frecuentan vehículos que se dirigen hacia la ciudad de 

Cuenca o sus alrededores, siendo una importante arteria que conecta Machala con la 

Sierra del País. Debido a ello se produce un intercambio importante de productos en 

ambos sentidos, lo que produce mucha actividad en la vía, motivo por el cual es pertinente 

llevar un registro de la condición del pavimento en esta arteria tan importante de la 

provincia. Al ser de pavimento flexible esto requiere un mantenimiento regular para 

conservarse en las mejores condiciones posibles y con ello evitar cualquier tipo de 

inconveniente con los usuarios. En este informe se realiza la obtención del índice de 

condición del pavimento (PCI) en la Avenida Perimetral Sur de Pasaje. En el método del 

PCI se diagnostican y cuantifican (método de evaluación visual) los diversos tipos de 

deterioros del pavimento según su grado de severidad, de acuerdo con la Normativa 

ASTM D6433-07.  El PCI actual promedio es de 17.27 lo que según la Norma indica que 

el estado del pavimento flexible analizado es “muy malo”. Las fallas identificadas son: 

piel de cocodrilo con 21.19%, depresión con 72.63%, grietas longitudinales con 3.13%, 

parcheo con 0.85%, huecos con 1.78% y finalmente hinchamiento con 0.42%. 

 

Palabras Clave: pavimento, flexible, índice, condición, evaluación, visual, deterioros, 

severidad, normativa, fallas, piel de cocodrilo, depresión, grietas longitudinales, parcheo, 

huecos, hinchamiento. 
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ABSTRACT 

 

The Perimetral Sur de Pasaje Avenue is frequented by vehicles heading towards the city 

of Cuenca or its surroundings, being an important artery that connects Machala with the 

highlands of the country. Because of this, there is an important exchange of products in 

both directions, which produces a lot of activity on the road, which is why it is pertinent 

to keep a record of the condition of the pavement in this important artery of the province. 

As the pavement is flexible, it requires regular maintenance to keep it in the best possible 

condition and thus avoid any inconvenience to users. In this report, the pavement 

condition index (PCI) is obtained for the South Perimeter Avenue of Pasaje. The PCI 

method diagnoses and quantifies (visual evaluation method) the different types of 

pavement deterioration according to their degree of severity, in accordance with the 

ASTM D6433-07 Standard. The current average PCI is 17.27, which according to the 

Standard indicates that the condition of the flexible pavement analyzed is "very poor". 

The failures identified are: alligator skin with 21.19%, depression with 72.63%, 

longitudinal cracks with 3.13%, patching with 0.85%, voids with 1.78% and finally 

swelling with 0.42%. 

 

Key words: pavement, flexible, index, condition, evaluation, visual, deterioration, 

severity, normative, failure, crocodile skin, depression, longitudinal cracks, patching, 

voids, swelling.  
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1   Importancia del tema 

Las evaluaciones sobre el estado del pavimento han sido indicadores muy buenos a lo 

largo del tiempo para conocer el estado de las carreteras y poder clasificarlas según su 

prioridad. El PCI asocian el daño, la severidad y la extensión de los deterioros, 

convirtiéndose en una herramienta que nos permita tomar decisiones con respecto a las 

medidas necesarias para asegurar la integridad de la infraestructura vial, con el fin de 

conservar el confort y la vida de los usuarios.[1] 

El PCI es considerado por muchos uno de los métodos más completos [1]. Las vías 

presentan distintas áreas según las funciones que realizan como: intersecciones (zonas 

más propensas a frenados), vegetación junto a los bordes de carretera, rotondas, accesos 

laterales [2]. 

 

1.2  Actualidad de la problemática 

Uno de los principales problemas que enfrentamos como país es que se tiene muy poca 

información acerca de la condición de las vías, siendo el método PCI uno de los más 

importantes al momento de evaluar el pavimento [3], este siendo muchas veces 

implementado con las nuevas tecnologías y procesamiento de imágenes como una 

solución para distintos tipos de situaciones. 

Cabe destacar que en Canadá y USA el PCI es el método por excelencia, pero que en 

otros lugares del mundo se usa el PCR, IRI (índice Internacional de rugosidad) y el 

método del deflectómetro. Muchos usan el PCI en la planificación del mantenimiento y 

la rehabilitación de pavimento tanto rígido como flexible [3]. 

 

1.3  Formulación del problema científico 

1.3.1 Contextualización 

La aplicación del método del PCI dependerá mucho de la pericia de quien lo lleve a cabo, 

esto involucra que los resultados serán más certeros si se aplica correctamente. Esto 

quiere decir que al ser un método de inspección visual podrá estar sujeto a errores de 

apreciación por parte del observador objetivo. Un aspecto importante a tener en cuenta es 
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que este método involucra mucho tiempo y recursos humanos para ser llevado a cabo, 

adicionalmente conlleva un proceso de análisis y cálculo exhaustivo hasta dar con el 

resultado final. 

Cabe destacar que métodos como el IRI son aplicados con programas que recogen datos 

en carretera en tiempo real, esto implica que el tiempo de procesamiento de datos se 

optimiza y los resultados de este método están relacionados de forma equivalente con el 

PCI. De ello en muchos lugares del mundo se aplica esta metodología siendo posible a 

través de relaciones matemáticas relacionar la metodología IRI con cualquier otra 

metodología incluida el PCI y viceversa.   

1.3.2 Análisis Crítico 

El deterioro del asfalto es progresivo lo que termina con el fallo de la estructura vial, si 

no se realizan inspecciones periódicas para determinar la condición del pavimento, es 

muy probable que las acciones correctivas serán mucho más severas y por ende 

costosas.[4] 

En nuestro tramo analizado es muy importante tomar en consideración realizar una 

evaluación, ya que es una carretera de gran importancia. Esta se encuentra en abandono 

ya que carece de mantenimiento de ningún tipo.  

1.3.3 Pregunta científica 

¿Cuál es el método para evaluar la condición del pavimento flexible en la Av. Perimetral 

Sur de la Cuidad de Pasaje? 

 

1.4  Delimitación del objeto de estudio 

El presente trabajo evalúa la condición del pavimento flexible en la Av. Perimetral Sur 

de Pasaje mediante el método PCI, tomando en cuenta como zona de análisis el redondel 

de la Loma de Franco. Para esto se analiza un tramo de 240 metros de carretera en donde 

se determinará el nivel de daño existente en la misma. 
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1.5  Justificación 

Es necesario identificar el estado actual de nuestras carreteras y el grado de deterioro [4], 

con esta información se podrá tomar las medidas necesarias para mejorar la experiencia 

de los conductores. Además, esta información nos permite clasificar las carreteras según 

su prioridad de mantenimiento de esta forma haciendo un uso adecuado de recursos. 

 

1.6  Objetivos 

1.6.1 Objetivo general 

Determinar el estado del pavimento en la avenida Perimetral Sur de Pasaje, mediante el 

método del PCI. 

1.6.2 Objetivos específicos  

• Diagnosticar los diversos tipos de fallas existentes en la Av. Perimetral Sur de 

Pasaje  

• Calcular el PCI actual de las calzadas 

2.  DESARROLLO 

 

2.1  Marco teórico 

2.1.1 Antecedentes conceptuales y referenciales 

El PCI es el índice de condición del pavimento, el cual determina de forma exhaustiva el 

estado actual de los pavimentos basados en un análisis estadístico de las fallas observables 

en las unidades de muestreo seleccionadas [5]. 

El PCI es un índice numérico que tiene valores que van de 0 a 100 con criterios: excelente 

(100-86), muy bueno (85-71), bueno (70-56), regular (55-41), pobre (40-26), muy pobre 

(25-11), y fallido (10-0) [6]. 

Antes de poder iniciar el estudio del estado físico de un tramo de carretera, éste debe ser 

segmentado en unidades más pequeñas denominadas unidades de muestreo. El tamaño y 

el número de unidades de muestreo se han determinado como se muestra en el anexo 3 y 

7 [7] 
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La inspección de cada unidad de muestra en una sección de pavimento puede requerir un 

esfuerzo significativo, especialmente si la sección es grande. Para limitar la cantidad de 

recursos necesarios para una inspección, se ha desarrollado un plan de muestreo para 

poder evaluar un PCI racionalmente preciso inspeccionando sólo un número limitado de 

unidades de muestra en el pavimento, ver anexo 3 y 7 [7]. Con esta información se 

procede a realizar la selección de las unidades de muestreo que debe ser de forma 

aleatoria, para evitar la manipulación de la información. 

El cálculo del PCI dependerá de los tipos de fallas o daños que se presenten en cada 

segmento analizado, cada falla posee un ábaco que nos permite determinar el valor 

deducido [8]. La Tabla 1 muestra los tipos de daño en pavimento asfáltico y la unidad 

correspondiente [9]: 

Tabla 1, Fallas y unidades (pavimento asfaltico) [9] 

Nro. DAÑO Nro. DAÑO 

1 Piel de cocodrilo [m2].  11 Parcheo [m2].  

2 Exudación [m2].  12 Pulimento de agregados [m2].  

3 Agrietamiento en bloque [m2].  13 Huecos [und].  

4 Abultamientos y hundimientos 

[m]. 

14 Cruce de vía férrea [m2].  

5 Corrugación [m2].  15 Ahuellamiento [m2].  

6 Depresión [m2].  16 Desplazamiento [m2].  

7 Grieta de borde [m].  17 Grieta parabólica (slippage) 

[m2]. 

8 Grieta de reflexión de junta 

[m].  

18 Hinchamiento [m2].  

9 Desnivel carril / berma [m].  19 Desprendimiento de agregados 

[m2]. 

10 Grietas long y transversal [m].    

 

Otro parámetro importante al momento de evaluar un tipo de falla es la severidad, está 

determina la gravedad de los daños en 3 niveles: bajo (L), medio (m), alto (h). La 
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determinación de la severidad para el tipo de daño ha sido definida por el método PCI 

claramente en de acuerdo con la norma ASTM D 6433.3 [9]. 

Para analizar una unidad de muestreo se necesita calcular 5 factores que me permiten 

evaluar la condición de un pavimento y determinar el PCI en dicha muestra. A 

continuación, se enlista los factores que resultan imprescindibles al momento de calcular 

el PCI muestral: [9] 

• Densidad (sumatoria de fallas de la misma severidad) 

• Valor de deducción (VD, valor de un ábaco depende de la falla, ver anexo 1)  

• Maximo Valor Deducido (maxVD, el valor máximo VD o en su defecto 2) 

• Valor de deducción corregido (CDV, valor de un ábaco, ver anexo 2) 

• Calificación de la calidad del pavimento (PCI=100-CDV) 

Cálculo del PCI ponderado 

Con los resultados de cada uno de las muestras analizadas ya obtenidas se determina un 

índice que engloba la condición de todo el tramo analizado. Para calcular este índice 

condición global del tramo se procede a tomar los resultados parciales de cada unidad de 

muestra y con ellos promediar. Este valor nos indica la condición en la que se encuentra 

según el método PCI, lo cual nos podría ayudar a tomar decisiones en caso de ser 

necesarias. 

2.1.2 Antecedentes contextuales  

El método PCI es el índice más utilizado para la evaluación del estado de los pavimentos 

en Estados Unidos y Canadá [5]. En todo el mundo existen diferentes métodos por los 

cuales se puede calcular el índice de condición del pavimento entre las cuales podemos 

destacar el PCI, IRI, PCR, entre otros. La literatura sugiere que la mayoría de los índices 

de pavimento están relacionados, por lo que se han desarrollado varios modelos para 

predecir un índice a partir del otro.[5]  

En Chiclayo Perú es escasa la data sobre el estado actual de los pavimentos, esto impide 

que se pueda cuantificar el porcentaje de vías en mal estado. Tener información sobre la 

condición de nuestras vías nos ayuda a gestionar mantenimientos preventivos para alargar 

la vida útil de nuestra infraestructura vial [10]. 
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En Ecuador el método usado para determinar la condición del pavimento en la actualidad 

es el PCI, siendo este fundamental al momento de evaluar el estado de las carreteras. Con 

estos datos recolectados se pueden tomar decisiones a favor del desarrollo social y 

económico que se encuentra directamente ligado al buen funcionamiento de su red vial, 

ya sea aplicar mantenimientos preventivos y correctivos en los momentos más oportunos, 

disminuyendo el gasto público [4]. 

 

2.2  Materiales y métodos 

2.2.1 Métodos empíricos con los materiales utilizados 

El método usado en el presente trabajo es el PCI (Índice de Condición del Pavimento) 

que calcula un coeficiente que cuantifica la condición de daño del pavimento. Cuanto 

mayor sea el PCI, mejor será el estado [11], siendo 100 excelente y 0 falla [5]. 

Los datos para calcular el PCI se obtienen a través de una inspección visual in situ o 

usando imágenes/vídeos [5]. Esta información luego es procesada ya sea con hojas de 

cálculo o por medio de software dedicado a esta labor (PAVER, EvalPav, entre otros). 

Una vez obtenidos los datos en campo se realiza el procesamiento de la información en 

oficina. Este procesamiento consiste en calcular por cada falla y su severidad el total de 

la falla, ósea que sumamos los valores parciales de cierta falla y severidad que hemos 

encontrado en campo. Con este valor del total de la falla se procede a calcular la densidad 

de la falla, este valor se consigue computando el porcentaje entre el total de la falla y el 

área de la muestra analizada. Una vez que conocemos el tipo de falla su severidad y la 

densidad de la falla nos dirigimos al anexo 1, donde se encuentran las tablas de Valores 

deducidos por cada falla. En estos gráficos interceptamos el valor de la densidad de la 

falla (eje X) por la curva correspondiente a su severidad (h, m, l) y ese punto que se crea 

se lo proyecta a el eje Y que representa los Valores Deducidos (VD). 

Luego se procede a calcular el Máximo Valor Deducido (maxVD) que pasa a ser el 

máximo valor de los VD. Con este valor se calcula m= 1+(9/98)*(100-maxVD), que 

representa el numero de VD mínimos a considerar en el calculo por cada muestra. Esto 

nos lleva a obtener un valor total de VD considerados que sumados nos sirve como dado 

de entrada para la grafica del anexo 2 que nos permite corregir el VD. Los datos de entrada 

para calcular Valor Deducido Corregido (VDC) son: maxVD y q; donde q es un número 
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que varía desde m hasta 1 en forma decreciente y entera. Con los VDC se procede a 

calcular al máximo de ellos y se lo denota por maxVDC, con este valor se calcula el PCI= 

100-maxVDC. 

A continuación, se expone el formulario de Recolección de Datos, ver ilustración 1. 

Ilustración 1,formulario de recolección de datos, fuente: propia. 

 

Los datos se recogen a través de una inspección visual o de métodos de estudio basados 

en imágenes, donde se analiza cada muestra clasificando sus daños y severidad para lograr 

calcular su PCI. 

Para realizar el respectivo cálculo del índice de condición del pavimento se considera de 

forma resumida los pasos expuestos en la ilustración 2, esta muestra el proceso para 

calcular el PCI de una muestra seleccionada. 



 

14 
 

Ilustración 2, Proceso para obtener el PCI de una unidad de muestra, fuente: propia

 

 

2.3  Análisis e interpretación de resultado 

El tramo de la vía que se evalúa es de 240 metros de longitud, al ser la calle en dos 

direcciones se separa por calzadas derecha e izquierda; la calzada derecha tiene un ancho 

de 7.3 m y la izquierda su ancho es 7.1 m. Tomando como ancho promedio 7.2 m y como 

longitud de la muestra 40 m, lo que nos da un total de 6 unidades de muestra, pero se 

tomaran 5 unidades representativas por cada carril o calzada. 

La disposición de las unidades de muestreo se identifica en la ilustración 3 

Ilustración 3, esquema unidades de muestreo 

 

En la tabla 2 se exponen los resultados de calzada derecha e izquierda, donde también se 

calcula el PCI promedio de las muestras analizadas en este caso 10 muestras, 5 por cada 

calzada analizada. 
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Unidad 

de 

Muestra 

Abscisa 

inicial 

Abscisa 

final 
Sección 

Max 

CDV 
PCI Descripción 

U1D 0+000 0+040 

Calzada 

derecha 
73 27 

Malo 

U2D 0+040 0+080 

Calzada 

derecha 
72,3 27,7 

Malo 

U3D 0+080 0+120 

Calzada 

derecha 
100 0 

Fallado 

U4D 0+160 0+200 

Calzada 

derecha 
93 7 

Fallado 

U5D 0+200 0+240 

Calzada 

derecha 
100 0 

Fallado 

U1I 0+000 0+040 

Calzada 

izquierda 
72 28 

Malo 

U2I 0+040 0+080 

Calzada 

izquierda 
57 43 

Regular 

U3I 0+080 0+120 

Calzada 

izquierda 
80 20 

Muy malo 

U4I 0+160 0+200 

Calzada 

izquierda 
93,5 6,5 

Fallado 

U5I 0+200 0+240 

Calzada 

izquierda 
86,5 13,5 

Muy malo 

   
PCI promedio 17,27 Muy malo 

Tabla 2, Resumen PCI por unidad de muestra, fuente: propia 

PCI promedio 

𝑃𝐶𝐼𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
27 + 27.7 + 0 + 7 + 0 + 28 + 43 + 20 + 6.5 + 13.5

10
 

𝑃𝐶𝐼𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 17.27 

Este valor nos indica que el estado del tramo analizado es “Muy malo” 

PCI calzada izquierda 
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𝑃𝐶𝐼calzada izquierda =
28 + 43 + 20 + 6.5 + 13.5

5
 

𝑃𝐶𝐼calzada izquierda = 22.2 

Este valor nos indica que el estado de la calzada izquierda es “Muy malo” 

PCI calzada derecha 

𝑃𝐶𝐼calzada derecha =
27 + 27.7 + 0 + 7 + 0

5
 

𝑃𝐶𝐼calzada derecha = 12.34 

Este valor nos indica que el estado de la calzada izquierda es “Muy malo” 

Resumen fallas encontradas 

Las fallas encontradas en el tramo analizado son: la piel de cocodrilo que representa un 

21.19% y la depresión que alcanza porcentaje de 72.63%, las fallas restantes son: grietas 

longitudinales, parcheo, huecos e hinchamiento. El detalle de los porcentajes de fallas se 

expone en la ilustración 4. 

Ilustración 4, porcentajes de fallas 

 

 

21,19%

72,63%

3,13%

0,85%

1,78% 0,42%

Fallas

Piel de cocodrilo Depresión Grietas longitudinales Parcheo Huecos Hinchamiento
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3.  CONCLUSIONES 

El PCI promedio del tramo analizado es 17.27, esto lo clasifica en un estado muy malo. 

Este valor se logra evaluando las unidades de muestra analizadas en ambas calzadas 

izquierda y derecha respectivamente, siguiendo la normativa ASTM D6433-07 

Las fallas presentes son las siguientes: piel de cocodrilo con 21.19%, depresión con 

72.63%, grietas longitudinales con 3.13%, parcheo con 0.85%, huecos con 1.78% y 

finalmente hinchamiento con 0.42% 

En la calzada derecha se encuentran 3 unidades de muestra con un estado de colapso o 

fallado, además encontramos 2 muestras con un estado malo. En la calzada izquierda 

existe 1 tramo fallado, 2 muy malo, 1 malo y 1 regular. 

La severidad de las fallas en el tramo analizado está en un nivel de deterioro muy grave, 

esto impide que la circulación sea confortable. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Curvas Valores Deducidos para Asfalto Flexible 
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Anexo 2. Curvas Valores Deducidos Corregidos 
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Anexo 3. Cálculo de Unidades de Muestreo 
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Anexo 4. Calzada derecha, muestras y cálculo del PCI 

Unidad de muestra 1 calzada derecha 
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Unidad de muestra 2 calzada derecha 

 

  

 

 
 



 

28 
 

Unidad de muestra 3 calzada derecha 
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Unidad de muestra 4 calzada derecha 
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Unidad de muestra 5 calzada derecha 
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Anexo 5. Calzada izquierda, muestras y cálculo del PCI 

Unidad de muestra 1 calzada izquierda 
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Unidad de muestra 2 calzada izquierda 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

33 
 

Unidad de muestra 3 calzada izquierda 
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Unidad de muestra 4 calzada izquierda 
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Unidad de muestra 5 calzada izquierda 
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Anexo 6. Resumen gráfico de valores del PCI 
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Anexo 7. Formulas sobre el método PCI. 

Numero de muestras 

𝑵 =
𝑳

𝑳𝑻
 

Donde: 

L es la longitud total del tramo a analizar de la vía en cuestión. 

LT es la longitud de la muestra 

Numero de muestras mínimas a evaluar. 

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑠2

𝑒2

4 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑠2

 

Donde: 

N es el número de muestras 

s es la desviación estándar 10% 

e es el error marginal 5% 

PCI promedio 

𝑃𝐶𝐼𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
∑ 𝑃𝐶𝐼

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠
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Anexo 8. Fotografías de fallas representativas 
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