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RESUMEN

En la presente investigacion titulada “Evaluacion superficial con fotogrametria para
la propuesta de intervencion en la avenida Circunvalacion en Piura, 2022”, tiene
como objetivo principal realizar una evaluacion superficial con fotogrametria para la
propuesta de intervencion en la avenida Circunvalacion en Piura. Es por ello, a
través del vehiculo aéreo no tripulado se realiz6 con éxito la recoleccion de
patologias existentes con el fin de dar respuesta a nuestra problematica. La
metodologia tuvo en enfoque cuantitativo y un disefio de investigacion No
experimental — transversal ya que no existi6 manipulacion de variables. La
recoleccion de datos se realizé con el drone DJI Mini 3 Pro y el controlador
inteligente DJI RC Pro a una altura de 30 m. y una velocidad de 3 m/s. Asimismo,
se utilizo la metodologia del indice de Condicién de Pavimento con el fin de
determinar el estado actual de la avenida, dando como resultado 37, es decir, una
clasificacion de estado Malo. Segun los resultados obtenido se sugiere realizar un
disefio estructural en toda la avenida ya que 1.5 km de ambos carriles no presenta
asfalto debido al cumplimiento de la vida util de la avenida Circunvalacion y las

cargas pesadas que pasan sobre ella ya que es una avenida principal.

Palabras clave: Fotogrametria, pavimento flexible, evaluacion superficial.
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ABSTRACT

In the present investigation entitled "Superficial evaluation with photogrammetry for
the intervention proposal on Circunvalacion avenue in Piura, 2022", its main
objective is to carry out a superficial evaluation with photogrammetry for the
intervention proposal on Circunvalacion avenue in Piura. That is why, through the
unmanned aerial vehicle, the collection of existing pathologies was successfully
carried out in order to respond to our problem. The methodology had a quantitative
approach and a non-experimental - cross-sectional research design since there was
no manipulation of variables. Data collection was performed with the DJI Mini 3 Pro
drone and the DJI RC Pro smart controller at a height of 30 m. and a speed of 3 m/s.
Likewise, the Pavement Condition Index methodology was used in order to
determine the current state of the avenue, resulting in 37, that is, a Bad state
classification. According to the results obtained, it is suggested to carry out a
structural design throughout the avenue since 1.5 km of both lanes do not have
asphalt due to compliance with the useful life of Circunvalacién avenue and the

heavy loads that pass over it since it is a main avenue.

Keywords: Photogrammetry, Flexible pavement, Surface evaluation.



INTRODUCCION

En la actualidad los inconvenientes que persisten en el tiempo es la congestion
vehicular que se presenta en las grandes urbes de diferentes paises el cual afecta
la calidad de vida de sus habitantes. Es por eso que el patrimonio vial de cada pais
se considera muy importante ya que ayuda a la poblacion a interconectarse con sus
alrededores. Las vias son una de las principales fuentes de acceso ya que no solo
ayudan de forma monetaria sino también en el aspecto social mediante el
abastecimiento de productos de primera necesidad a sus pobladores.

A nivel internacional, podemos ver que en los paises como Colombia, Ecuador y
Venezuela las carreteras y avenidas suelen verse muy afectadas debido a uno de
los factores principales que es el clima. Asimismo, otro factor es el trafico vehicular
y los escasos mantenimientos que tienen los pavimentos donde las patologias tanto
estructurales como superficiales saltan a la vista. (Espinoza y Mendoza, 2021)

En nuestro pais, el parque automotor va en su constante crecimiento, incluyendo a
las unidades de transportes antiguos con mas de 20 afios que transitan en las calles
debido a que la informalidad se encuentra presente. Asimismo, el disefio de los
pavimentos flexibles es fundamental para evitar el trafico y accidentes de transito y
como mencionamos anteriormente existe una gran demanda vehicular y por ende
se requiere mas seguridad y confort para los usuarios. Siendo asi, en los ultimos
afos, en el sector construccion, la tecnologia saca al mercado equipos técnicos
innovadores para el mejoramiento de cualquier proceso constructivo. En el caso de
la evaluacion, existe un vehiculo aéreo no tripulado lo cual sirve para reducir
tiempos en la recoleccién de datos, mejorar la precision y visualizacion de las
patologias mediante la fotogrametria. (Romero y Montalvan, 2021)

El departamento de Piura no es la excepcién ya que cuenta con 2 047 954
habitantes segun los datos del Censo Nacional 2021 por el INEI (Instituto Nacional
de Estadistica e Informéatica), y extendiéndose sobre una superficie aproximada de
35 657.50 km2. No obstante, en los ultimos afos se ha prolongado un incremento
sorprendente en su aspecto de desarrollo urbano situacion la cual se ha reflejado
en el sistema de transporte urbano tanto regional o interprovincial. La red vial de la
ciudad de Piura, en su mayoria presenta deterioro, debido a las intensas lluvias por
el fenomeno del Nifio Costero ocurrido en el 2017, errores de diagnostico, entre

otros. Pese al plan de reconstruccién de las autoridades es importante poner como
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prioridad el mantenimiento y rehabilitacion de las urbes y sobre todo la minimizacién
de errores al momento de realizar una evaluacion superficial.

Es por ello, nuestra zona de estudio es la avenida Circunvalacion, lo cual es una de
las avenidas que hasta el dia de hoy no ha sido rehabilitada, cuenta con dos carriles
con un aproximado de 3.68 km. Esta avenida se caracteriza por la usual circulacion
de buses interprovinciales, buses interurbanos, taxis, mototaxis y algunos vehiculos
con materia prima. Asimismo, la alteracion del trafico y el clima actual deterioran
cada dia mas la superficie asféltica y como resultado de ello la avenida presenta a
simple vista un desgaste y deterioro en casi todo el tramo de estudio.

Es por ello, la siguiente interrogante general del presente proyecto es: ¢, Cual es la
evaluacioén superficial con fotogrametria para la propuesta de intervencién en la
avenida Circunvalacién en Piura, 2022?. Asimismo, se plantearon las interrogantes
especificas: ¢ Cual es el nivel de deterioro actual del pavimento flexible en la
avenida Circunvalacion en Piura, 20227?, ¢ Cual seria la propuesta de intervencion
de la red vial del pavimento flexible de la avenida Circunvalacién en Piura, 2022?
En el presente estudio se justifica por su implicancia practica debido que se explora
los tipos de dafios en la carpeta asfaltica mediante la fotogrametria y al mismo
tiempo se busca proponer soluciones en cuanto a su deterioro cumpliendo
condiciones importantes donde soporte incluso efectos de condiciones ambientales
como en este caso la temperatura sobre el pavimento de caracter flexible, un
ejemplo de esto son las fisuras, exudacién, pulimento de agregados, entre otros
gue a la larga afectaréa a la serviciabilidad. Por otro lado, por su relevancia tedrica
se justifica aportando todo el conocimiento obtenido para futuros trabajos de
investigacion y recomendarles el uso de la fotogrametria en la aplicacion del
método del indice de condicion con el fin de determinar el estado funcional del
pavimento. Finalmente, se justifica por su relevancia social ya que el uso de la
fotogrametria es una buena alternativa para la evaluacion superficial y propuesta
de rehabilitacion y asi las personas aledafias a esa avenida no se vean
perjudicados, sino les brinde seguridad y confort.

Es por eso, el objetivo general es: Realizar la evaluacion superficial con
fotogrametria para la propuesta de intervencion en la avenida Circunvalacion en
Piura, 2022. Ante lo mencionado los objetivos especificos planteados son:

Identificar las patologias existentes del pavimento flexible utilizando el método PCI
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en la avenida Circunvalacion en Piura, 2022; Determinar cual es el nivel deterioro
actual del pavimento flexible utilizando el método PCI en la avenida Circunvalacion
en Piura, 2022; Determinar los estudios de la ingenieria para la propuesta de
intervencion en la avenida Circunvalacion en Piura, 2022; Realizar la propuesta de
intervencion sobre el uso de la fotogrametria en la avenida Circunvalacion en Piura,
2022.

Asimismo, la hipotesis planteada a nuestra investigacion es: Al realizar la
evaluacion superficial con fotogrametria se demostrara el deterioro del pavimento
para la propuesta de intervencion en la avenida Circunvalacion en Piura, 2022. Ante
ello planteamos nuestras hipotesis especificas: Se identificara las patologias
existentes del pavimento flexible utilizando el método PCI en la avenida
Circunvalacion en Piura, 2022; Se determinara un nivel de deterioro del pavimento
flexible en la avenida Circunvalacion en Piura, 2022; Se realizara la propuesta de
intervencion sobre la eficacia del uso de la fotogrametria en la avenida

Circunvalacién Piura 2022.
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Il. MARCO TEORICO
Respecto a la busqueda y recopilacion de informacion de investigaciones
realizadas con anterioridad y que guarden relacion a nuestra variable se identifico
las siguientes investigaciones:
En el dmbito internacional, Cardenas y Holguin (2019), en su investigacion
tuvieron como objeto principal la auscultacion visual mediante el drone DJI Phantom
4 Pro utilizando los métodos PCI y VIZIR, ubicado en la ciudad de Bogota. Dicho
proyecto fue descriptiva y de tipo no experimental, la muestra fue la carretera 69 B
Sur entre la avenida Primera de Mayo y calle 9 A Sur. Los resultados determinaron
la importancia de la tecnologia en la ingenieria ya que al utilizar la fotogrametria se
escatimd costos, tiempos y personal. Este antecedente nos ayudara a describir
mejor cada metodologia y sobre todo la utilidad del drone en el campo de la
ingenieria.
Souza y Lacerda (2019), en su investigacion tuvieron como objeto principal la
Avaliagdo Do Emprego De RPA Quadrirrotor, para levantamiento de areas de
remiendos en pavimentos urbanos, ubicado en Brasil. Dicho proyecto fue
descriptiva y de tipo no experimental, y como instrumento de recoleccién utilizaron
la aeronave pilotada remotamente. Se concluyé que a menor altura de vuelo
presenta un menor margen de error. Este antecedente nos ayudard a tener en
cuenta la altura del drone para evitar errores.
Pachay (2017), en su investigacion tuvo como objeto principal evaluar el estado de
la via ubicada en la ciudad de Jipijapa. Dicho proyecto fue descriptiva y aplicada, la
muestra fue el pavimento donde se not6 con mucho deterioro. Los resultados
determinaron que presentaron distintos tipos de fallas donde en su mayoria fue con
un alto nivel de severidad y algunos fue de nivel de severidad media. Este
antecedente nos ayudara a poder diferenciar las patologias del método PCI.
Duarte y Vergara (2017), en su investigacion tuvieron como objeto principal obtener
un modelo digital en 3 dimensiones mediante la fotogrametria utilizando el drone,
ubicado en Colombia. La muestra de estudio fue el Alto de la Cruz y como
instrumentos de recoleccion fueron softwares que procesen las imagenes. Se
concluy6 que los vehiculos aéreos no tripulados son de gran potencial en el futuro
y la altura correcta fue de 50 m de altura. Este antecedente contribuye a la elecciéon

de la altura correcta para poder medir las patologias existentes.
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Diaz (2016), en su investigacion tuvo como objeto principal desarrollar un estudio
integral al pavimento para conocer todas las patologias en la avenida Universitaria
de la provincia Los Rios, ubicado en Ecuador. Dicho proyecto fue descriptiva y
aplicada, donde la muestra fue toda la avenida Universitaria. Los resultados
determinaron que el 50% de lo largo de la via se encuentra en un estado regular y
malo. Este antecedente nos ayudara a mejorar para la correcta identificacion de las
patologias y poder asi proponer una rehabilitacion adecuada.

En el ambito nacional, Saravia (2021), en su investigacion tuvo como objeto
principal evaluar las fallas superficiales del pavimento utilizando el drone, ubicado
en Ayacucho. La muestra de estudio fue la carretera Covadonga — Mollepata y la
metodologia que se utilizo fue el PCI. Se concluy6 que la altura del drone fue de 30
m. lo cual el resultado del PCI fue de 49 con clasificacion Bueno. Asimismo, las
patologias mas predominantes fueron las grietas longitudinales y desprendimiento
de agregados. Este antecedente ayudara a diferenciar las 19 patologias del
pavimento flexible.

Quispe (2020), en su investigacion tuvo como objeto principal evaluar la
confiabilidad de utilizar el drone modelo Phamtom 4 Pro-V 2.0 para hallar el PCl en
la avenida Miraflores, ubicado en Lima. Dicho proyecto fue descriptiva y aplicada,
la muestra fue la avenida Miraflores donde se obtuvo 33 unidades de muestreo. Los
resultados determinaron que el pavimento tuvo un valor de 50 con clasificacién de
‘Regular”. Este antecedente nos servira para tener en cuenta todos los pasos a
seguir en la aplicacion del drone a la evaluacién superficial.

Ventura (2020), en su investigacion tuvo como objeto principal evaluar la superficie
del pavimento flexible con el método PCI mediante la fotogrametria aérea en la
Circunvalacion Este, ubicado en Ayacucho. Dicho proyecto fue de tipo aplicada y la
investigacion fue descriptiva donde la muestra fue la calle Circunvalacién donde se
determind 18 unidades de muestreo. Los resultados determinaron que al realizar
evaluacion mediante la fotogrametria obtuvo una clasificacion muy pobre y se
recalco el uso de los drones a las entidades privadas o publicas para una mejor
evaluacion. Este antecedente nos ayudara para una mejor identificacion de las
propuestas de rehabilitacion.

Malpartida (2019), en su investigacion tuvo como objeto principal la evaluacion de

las fallas utilizando la fotogrametria en la ciudad de Cusco. La muestra de estudio
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fue la urbanizacién de Ingenieria Larapa Grande — San Jerénimo y el método a
aplicar fue el PCI. Se concluy6 que tuvo 56 unidades de muestreo y el PCI arrojo el
resultado de Bueno y se recomendo realizar un mantenimiento con el fin de mejorar
la transitabilidad. Este antecedente nos ayudara a la inspeccion adecuada y a elegir
la altura correcta.

Cruz (2018), en su investigacion tuvo como objeto principal calcular el indice de
condicién de pavimento con imagenes del vehiculo no tripulado, ubicado en Lima.
Dicho proyecto fue de tipo aplicada y la investigacion fue mixta, es decir, cuantitativa
y cualitativa, la muestra fue sistematico al azar. Los resultados determinaron que el
drone es muy similar al método tradicional y se concluy6 que el uso del vehiculo
aéreo no tripulado a comparacion del tradicional obtuvo de forma rapida e inmediata
los resultados del PCI lo cual redujo tiempos, presupuesto y menor cantidad de
personal. Este antecedente contribuira a realizar una mejor inspeccion in situ al
momento de recolectar todas las patologias existentes.

En el ambito local, Hipdlito y Ledesma (2021), en su investigacion tuvieron como
objeto principal diagnosticar la superficie del pavimento flexible para el
mantenimiento vial de la avenida Andrés Avelino Caceres mediante la auscultacion
de drone ubicado en Piura. Dicho proyecto fue de tipo aplicada y la investigacion
fue no experimental-transversal, la muestra fue la avenida mencionada donde se
identific6 144 unidades de muestreo para ambos carriles. Los resultados
determinaron que dicha avenida registré un total de 1082 fallas en el tramo 1y en
el tramo 2 1289 fallas. Asimismo, se diagnostico el pavimento en un rango de 38 —
“‘Malo”. Este antecedente nos ayudara a saber qué tipo de vehiculo no tripulado
podemos utilizar para que las fallas puedan visualizarse.

Montalvan y Romero (2021), en su investigacion tuvieron como objeto principal la
comparaciéon entre PCl y VIZIR para determinar la eficiencia metodoldgica del
estado funcional de la avenida Guillermo Irazola, ubicado en Piura. Dicho proyecto
fue de tipo aplicada y la investigacion fue descriptiva, la muestra tuvo 70 unidades
de muestreo para ambos carriles. Utilizaron como instrumento para tomar los datos
con ayuda del drone mediante la fotogrametria generando un ortofoto y modelo
digital 3D de ata resolucién. Los resultados determinaron que se encontré como
patologias predominantes a los huecos y grietas longitudinales para PCI y ojos de
pescado y fisuras longitudinales para VIZIR, donde se clasificO en ambos métodos
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como Malo y tipo B respectivamente. Este antecedente contribuira a determinar la
eficiencia que tiene el método PCI para poder evaluar el estado funcional y
condicion operacional de un pavimento.

Olaya y Ramos (2021), en su investigacion tuvieron como objeto principal evaluar
la superficie del pavimento del paseo Turicami ubicado en Piura. Utilizaron como
instrumento principal la tecnologia del VANT con el fin de escatimar tiempos y
obtener una mejor captacion de todas las fallas existentes. La muestra fue el paseo
Turicami ubicado en Sullana de la ciudad de Piura. Se concluy6 que las fallas mas
predominantes Huecos, Parcheo y Ahuellamiento; y el nivel de severidad
predominante fue “Media”. Asimismo, el resultado de la evaluacién fue 64 que
correspondia a un estado Bueno donde se recomendd actividades de
mantenimiento rutinario. Este antecedente nos ayudara a mejorar los lineamientos
al momento de la inspeccion in situ con el uso del drone.

Ibafiez y Siancas (2021), en su investigacion tuvieron como objeto principal evaluar
el pavimento flexible de la Prolongacion José de Lama ubicado en Piura. Utilizaron
dos métodos para hacer la evaluacion, el método PCI y el método VIZIR. La muestra
fue la prolongacion José de Lama ubicado en Sullana de la ciudad de Piura. Se
concluyé que ambos deterioros influyen en los dos métodos de evaluacion
calificando asi con un PCI de 54.15 que representa un estado de “Regular’ y con
un VIZIR de 3.11 que representa un estado de “Regular”. Asimismo, para el PCI
obtuvo un total de 71 unidades de muestreo teniendo como falla representativa
Huecos con 51% de todo el tramo y para el VIZIR un total de 22 unidades de
muestreo teniendo como falla representativa Fisura piel de cocodrilo con 73% de
todo el tramo. Este antecedente nos ayudara a perfeccionar la correcta inspecciéon
in situ utilizando el método PCI.

Fiestas y Merino (2020), en su investigacion tuvieron como objeto principal el
calculo del PCI en la avenida Bosco mediante drones, ubicado en Piura. Dicho
proyecto fue de tipo descriptiva y la investigacion fue no experimental-transversal.
Los resultados concluyeron que el drone solo necesité 40 min para la inspeccion in
situ y que los resultados del PCI fueron de 23 con clasificacion Muy Malo. Este
antecedente nos brindara una mejor inspeccion in situ porque se tendra en cuenta
las recomendaciones propuestas por los autores.

Asimismo, realizamos las siguientes bases tedricas con el fin de respaldar la
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presente investigacion. Es por eso que mencionamos a Sanchez (2016), donde nos
dice que el pavimento se define de manera principal, como la capa base que
establece el suelo de una construccion o en una faceta de terreno no natural.
Su funcién principal es la del soporte, compuesta de esta manera, para la
comunicacion vial entre los seres vivos. El término pavimento proviene del acervo
latin pavimentum, procedente del verbo latino pavire, lo que hace referencia a la
accion de nivelar y apisonar la tierra para lograr un suelo mas factible.

En la rama de la ingenieria y a nivel profesional el pavimento es una textura
superficial, compuesta por multiples materiales, colocados en el suelo, siguiendo
una estructura de elaboracion, para proceder a formar parte del terreno firme. Esto
principalmente incrementa la resistencia y su factor caracteristico indefectible, es
producir la facilidad de circulacién tanto de vehiculos como de seres vivos. El
organismo AASHTO define a pavimento, como la capa externa que soportara las
demandas de transito. Asimismo, estd compuesta por materiales selectos, las que
se encontraran estribadas en la parte superior de la carpeta de rodadura
transmitiendo las cargas dentro de la estructura, para asi disiparlas. En cuanto a los
materiales que se utilizan para la pavimentacion tanto industrial, como urbana, los
gue resaltan son los suelos con mayor capacidad de soporte, ademas de ello, deben
contener material rocoso, hormigdn y mezclas asfalticas, produciendo de esta
manera una mayor consistencia a nivel estructural. Distintas investigaciones se
realizaron para encontrar pavimentos que ayuden con el medio ambiente,
resaltando de forma destacada, el desarrollado por Noxer, titulado como “Los
bloques de Noxer “. El material definido, utiliza mortero de cemento, ademas de un
relieve de fino de 6xido de titanio, que varia entre 5 a 7mm. Este elemento, actla
como un catalizador heterogéneo. (Sanchez, 2016)

Asimismo, los pavimentos son edificados para soportar las cargas excesivas,
producidas por el transito vehicular, a las que seran sometidas durante toda su vida
atil. Una caracteristica notoria, es la calidad del pavimento, es importante sefialar
gue esta depende de varias circunstancias y factores para obtener el resultado
optimo. Otras caracteristicas resaltantes del pavimento son el desgaste y el confort.
El pavimento es una edificacion, que cumple con el objetivo de proporcionar una
buena superficie, que satisfaga las necesidades del usuario en su recorrido

vehicular, sometido a cualquier circunstancia climatica. Los tipos de pavimentos
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dependen mucho del transito y del volumen de los vehiculos.

Por otro lado, los pavimentos se clasifican en pavimentos flexibles, rigidos y
semirrigidos, donde en nuestra investigacion es de tipo flexible. Para Cordova
(2021) se denomina pavimento flexible a la estructura cuya organizacion esta
construido con materiales granulares, asi como también materiales asféalticos, el
cual se flexiona dependiendo de las solicitudes de transito. El pavimento flexible
tiene un uso especialmente en zonas de gran transito vehicular, tales como vias o
aceras. El disefio especifico en cuanto se refiere a utilidad varia ente los 10 y 15
afos especificando que aquello es el periodo 6ptimo.

Ademas, los pavimentos se encuentran elaborados por diferentes capas de
resistencia que prevén elementos nocivos a la profundidad. Para sefialar a un
pavimento, se afirma que en su elaboracion estd constituida de los siguientes
elementos: carpeta de rodamiento, base o subbase, subrasante, capa de relleno y
capa de rodadura.

Existen formas de hacer la inspeccion, la forma convencional o tradicional es donde
el investigador mide las diversas patologias que encuentra en toda la muestra de
estudio. Este procedimiento se podria tardar horas, incluso hasta dias y semanas
segun la cantidad en kildmetros. No obstante, la forma de la fotogrametria, conocido
por el drone, se considera una de las nuevas formas para realizar un diagndstico
optimo mediante la fotogrametria.

Segun Hipdlito y Ledesma (2021), los drones son dispositivos electrénicos donde la
rama de ingenieria civil emplea como apoyo de guia en la topografia, evaluaciony
rehabilitacion de vias urbanas, permitiendo rapidez y capacidad de acceso. Esta
herramienta es muy util en el diagndstico y construccion de carreteras ya que se
convierte en una herramienta asertiva a la hora de la inspeccion visual para
determinar los lugares donde se realizara la evaluacion y/o mantenimientos. A
continuacion, mediante un organigrama explicamos las caracteristicas de un drone
al momento de auscultar los datos.

Figural

Caracteristicas del VANT

18



—( CARACTERISTICAS DE DRONE PARA LA AUSCULTACION DE DATOS ]—

PESO 430 gr
» DLMEN‘SIONES )
[ Plegado: 168x83x49 mm (LxWxH) ] [ Desplegado: 168x184x64 mm (LXWxH) ]

» ALTURA MAXIMA DE SERVICIO —( 5.000 m sobre el nivel del mar |

( VELOCIDAD MAXIMA —( 68.4 Km/h en modo Sport ]
( TIEMPO DE VUELO ——> 21 minutos |
CONEVTIVIDAD ALCANCE MAXIMO _J«
[ 12 MP %, 3" CMOS Lenter FOV 81, 9° 25 mm 1/2.6Video 4K CAARASENSOR e
230 fps y 1080p a 120 fps ] ¢ g
(8 Gb ampliables por microSD  J¢—————{ ALMACENAMIENTO ]

Nota. Representamos mediante un organigrama las caracteristicas de la fotogrametria que se empleara para

la evaluacion respectiva, por Cortez y Huancay, 2022.

En el presente proyecto emplearemos el método del indice de condicion de
pavimento para la evaluacién superficial de la avenida Circunvalacion de Piura.
Segun Montalvdn y Romero (2021) esta metodologia escoge un sentido 6ptico
determinar el estado en que se encuentra ya que es un sistema completo y se utiliza
para determinar la clasificacion objetiva y evaluacion de la superficie del pavimento,
a través de andlisis y aplicaciones establecidas. No obstante, el método PCI, no es
establecido como una funcién para solucionar aspectos de seguridad requerido o
gue estén asociados con su practica, sino que se estableci6 como una medida de
optimizacién en la estructura del pavimento, como un factor de prueba factible con
la que podemos hallar un valor representativo de la condicion del pavimento.

Para ello realizando un inventario con datos que se obtuvieron de forma visual, se
fundamentaran los resultados y asi se podra saber en qué estado se encuentra
estableciendo su clase, severidad y que cantidad de fallas tiene en su superficie de
la estructura del pavimento.

Para Hipdlito y Ledesma (2021) el método PCI se caracteriza, por no requerir de

instrumentos especiales o ya sean sofisticados para la evaluacién de las diferentes
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fallas que se presenta en el pavimento. Como punto a favor es facil de aplicar y
siendo el factor para dictaminar los requerimientos de mantenimiento y
rehabilitacién de la estructura del pavimento. Por otro lado, esta metodologia califica
segun una escala el cual comprende entre 0 — 100 para un estado de falla y un
estado excelente respectivamente.

Por dltimo, el empleo del proceso tiene de fin establecer el estado real de la
superficie del pavimento en un nivel notorio de servicio a disposicién del usuario. El
procedimiento a realizar desarrolla de forma eficaz la cuantificacion de manera
indirecta, ya que no se puede elaborar mediciones que nos permitan calcular de
forma integra y directa. La capacidad estructural que tiene el paquete es susceptible
de sufrir procesos de fractura, fatiga, fluencia o corrosion. (Fiestas y Merino)
Como enfoques conceptuales para enmarcar nuestra investigacion tenemos a los
siguientes conceptos: auscultacion, se considera que es el proceso de evaluacion
del estado de algo, en el contexto urbano aplicado a una estructura vial,
comparando entre el estado y la condicién normal preestablecida. Asimismo,
carpeta asfaltica donde es indispensable tener en cuenta su granulometria, ya que
debe ser la adecuada; y su diametro menor a una pulgada. Ademas, la evaluacion
del pavimento que es el analisis que se da el pavimento de diversas caracteristicas,
el aspecto entre otros factores que se desea obtener de él, como estado de la
estructura, su nivel de serviciabilidad y que uso se le da, el nivel que tiene y como
influye. Otro concepto es el mantenimiento que es el acto de volver a darle vida a
una estructura, dando un mejor aspecto y acondicionandolo al uso actual, para
mayor seguridad y comodidad, preservandolo mayor tiempo para que siga
cumpliendo su funcion establecida, el mantenimiento de via de puede clasificar
segun qué tan periddico puede ser. Por ultimo, el PCI que es conocido por ser el
protocolo que analiza como se comporta el pavimento clasificandolas segun las
condiciones preestablecidas siendo medidas con una previa inspeccion, analisis,
entre otras condiciones necesarias que ayudar a que se determine el estado del

pavimento. (Sanchez, 2021)
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo deinvestigacion:

Es de tipo aplicada porque se basaran en las teorias de investigacion existentes
para su aplicacién con la finalidad de resolver una problemética determinada.
(Vargas, 2009)

3.1.2. Disefio de investigacion:

Es de disefio no experimental con corte Transversal porque se usara la observacion

para analizar la variable en un tiempo determinado. (Hernandez et al., 2014)

3.2. Variables y operacionalizacion:

3.2.1. Variables

Variable 1: Evaluacion superficial.

Definicion Conceptual: Segun Vasquez (2002) la evaluacion superficial de un
pavimento flexible mediante la fotogrametria sirve para determinar la situacion
actual del pavimento ya sea en Optimas o malas condiciones.

Definicion Operacional: Se desarrollara utilizando el método PCI para determinar
la propuesta de intervencion en la muestra de estudio.

Indicadores: Tipos de patologias, nivel de severidad, Indicadores del PCI e
indicadores de intervencion.

Escala: Razén

Variable 2: Fotogrametria.

Definicion Conceptual: Segun Romero y Montalvan (2020), la técnica de medicion
de coordenadas en 3D, que utiliza fotografias representa a la fotogrametria.
Definicion Operacional: Se realiza mediante el drone para medir las patologias
de toda la muestra de estudio.

Indicadores: Procesamiento de fotos, Altura de vuelo e indice de Condicion.

Escala: Nominal.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

La poblacion del presente proyecto de investigacion son las vias de pavimentos
flexibles del departamento de Piura.

3.3.2. Muestra
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La muestra del presente proyecto de investigacion sera la avenida Circunvalacion,
ubicado en el departamento de Piura.

Figura 2

Av. Circunvalacion - Piura
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Nota. Detallamos la longitud exacta de la muestra de estudio, por Google Maps, 2022.

3.3.3. Unidad de analisis
La unidad de analisis sera la avenida Circunvalacion que tiene un aproximado de
3.68 km y un ancho de 6m en ambos carriles (derecha e izquierda).

Figura 3

Unidad de analisis del tramo de estudio
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Nota. Detallamos la longitud y el ancho de los tramos de estudio, por Google Earth Pro, 2022.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

En esta investigacion se empleara la técnica de la observacion, por ende, se
realizara una inspeccion visual en toda la avenida Circunvalacion, ubicado en Piura
con la finalidad de obtener todas las patologias existentes para asi clasificarlas
segun estipula el manual del indice de condiciébn de pavimento. Asimismo, otro
instrumento de recoleccién es la bibliografia debido a que es importante tener en
cuenta la norma ASTM D6433 y el manual del PCI para poder realizar una buena
inspecciodn in situ.

3.4.2. Instrumentos

Segun los indicadores de nuestra variable los instrumentos seran:

¢ Ficha de Registro: con el fin de registrar de manera detallada y ordenada, la
recoleccion de datos segun el manual PCl y facilitarse con la determinacion
de condiciones sobre la superficie del pavimento flexible.

e Drone: con el propésito de conseguir imagenes criticas y directas de su
estado de conservacion actual del pavimento.
3.4.3. Validez

La validez del instrumento de recoleccién se valida a través del criterio de juicio de
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uno o varios expertos ya que busca garantizar verdaderamente lo que debe medir
segun los indicadores de la variable. A continuacioén, se muestra la aprobacion del
instrumento de los ingenieros:

Tabla 1

Criterios de juicio de expertos

N° Expertos Calificacion

1 Maryori Xiomara Lopez Aprobado
Pilco

2 David Genaro Palacios Aprobado
Garay

Nota. Especificamos la relacion de los expertos con su respectiva calificacion de validez al instrumento.

3.5. Procedimientos

El procedimiento de la utilizacién y aplicacién de los instrumentos de recoleccién de
datos seran de forma presencial porque la inspeccién tiene que ser in situ sobre la
muestra de estudio, teniendo en cuenta el nUmero de unidades de muestra, el
namero de unidades elegidas para la evaluacion del método PCIl para asi
determinar en qué estado se encuentra la avenida Circunvalacion y sobre todo el
tipo de intervencion que necesita con la ayuda del manual PCI y el respaldo de la
normativa ASTM D6433-07. Para su mejor entendimiento se realizé un organigrama

del procedimiento.
Figura 4

Procedimientos
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Nota. Representamos mediante un organigrama el procedimiento de la investigacion, por Cortez y Huancay,
2022.

3.6. Método de anélisis de datos

El método de andlisis del compendio de informacion se llevara a cabo a través del
Software Microsoft Office que incluyen al Excel en primera instancia ya que la Ficha

de Registro y la Hoja de Célculo serviran para evaluar la superficie del pavimento.

3.7. Aspectos éticos

Los aspectos éticos nos ayudaran a brindar una investigacion libre de plagio y de
calidad. Asimismo, se considerara la normativa de reglamento de grados y titulos
estipulada por la universidad y las normas APA 72 edicion con la finalidad de
referenciar las fuentes confiables respecto a nuestro tema de investigacion con el

fin de evitar el plagio y respaldar la originalidad de nuestro trabajo.

. RESULTADOS

La zona de estudio esta ubicada en el departamento de Piura, al norte de nuestro
pais, tal como se muestra en la siguiente imagen.
Figura5

Mapa del Pera
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Nota. Se muestra el mapa del Peru resaltando el departamento y provincia de estudio.
Tabla 2

Limites de la provincia de Piura

NORTE Provincia de Sullana
SUR Provincia de Sechura
ESTE Provincia de Morropén

OESTE Provincia de Paita

Nota. Representamos mediante una tabla los limites de la zona de estudio, por Cortez y Huancay, 2022.

Asimismo, con ayuda del Google Earth Pro delimitamos la zona de estudio, que es
la avenida Circunvalacién Piura, ubicada en el distrito de Piura, y que tiene una
longitud de 3.68 km, lo cual une sectores como Nueva Esperanza, San Martin,
Santa Julia y Santa Rosa, tal como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 6

Delimitacién de la muestra de estudio
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Nota. Delimitamos en el Google Earth Pro, por Cortez y Huancay, 2022

Es por eso, de acuerdo al tipo de superficie asfaltica del pavimento se inspeccion6
segun la guia del manual y la norma ASTM D6433 donde se enfocé en registrar las
patologias existentes para obtener un valor del PCI confiable. La evaluacion in situ

incluye los siguientes aspectos:

- Nivel de mano para determinar la horizontalidad en el tipo de fallas “Huecos”,

“Abultamientos”, entre otros.

- Cinta métrica para establecer las longitudes de acuerdo al tipo de falla
presente.

- Regla para hallar la profundidad del tipo de fallas como ahuellamiento o

depresiones.
- Drone para evidencias las patologias existentes en ambos tramos.

- Equipo de gabinete para la inspeccién prolija implementado con todas las
medidas de seguridad correspondientes para el desplazamiento de toda la
via en estudio.

Procedimiento de inspeccion: la evaluacion de las unidades de muestreo se
inspecciond para identificar el tipo de dafio, nivel de severidad del mismo y
dimensiones.

Es por eso, para un mejor rendimiento de resolucion, nitidez y vuelo se emplea el
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drone DJI Mini 3 Pro con el fin de recolectar y procesar la toma de datos. Cabe
recalcar que en esta etapa del trabajo se cuenta con un operador de drone con la
finalidad de obtener un trabajo eficiente y de calidad.

Figura 7

Operador de drone

e £,

Nota. Evidenciamos al operador del drone en la zona de estudio, por Cortez y Huancay, 2022

Asimismo, se programa el vuelo ya que la bateria del drone dura 30 min. Es por
€so0, que se realizd la toma de datos en diferentes horarios ya que solo se conté con
2 baterias, 1 hora en la mafiana y la otra en la tarde por dos dias. Se configurael
plan de vuelo con ayuda del Mission Planner, donde extrajimos el formato del
Google Earth, tal como se ve en la imagen.

Figura 8

Mission Planner
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Nota. Plan de vuelo en Mission Planner con el formato extraido del Google Earth, por Cortez y Huancay, 2022

Al momento de ejecutar el vuelo se debe tener en cuenta que la tarjeta de memoria
y las hélices de vuelo estén bien colocadas, como también buena conexion del GPS
y saber el punto A (inicio) y el punto B (fin) de la zona de estudio.

El drone despega y es monitoreado en ubicacién y tiempo real a través del
controlador inteligente DJI RC Pro, lo cual capturan imagenes georreferencias en
una velocidad de 3 m/s y a una altura de 30 m.

Figura 9

Controlador inteligente DJI RC Pro

[
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Nota. Evidencia del drone utilizado con el controlador inteligente respectivo, por Cortez y Huancay, 2022

Cabe recalcar, que la altura de vuelo no se realizé menos de 30 m. debido a los
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postes de luz, cables de tension, arboles y aves, los cuales afectarian el manejo y
sefial del drone DJI Mini 3 Pro. Ademas, un 1.5 km no presentd asfalto y sélo un
2.18 km present6 pavimento de tipo flexible. Es por eso, que se obtuvo un total de
217 imagenes georreferenciadas, las cuales fueron descargadas e importadas al
programa Pix4d Mapper con el fin de obtener la ortofoto y modelo digital de la

superficie de estudio y asi identificar las patologias.

Figura 10

Total de imagenes georreferenciadas

Nota. Se evidencia las imagenes tomadas por el drone DJI Mini 3 Pro, por Cortez y Huancay, 2022.

Una vez importadas las imagenes al programa se cargaron los puntos de control,
en este caso fueron 12 para asi garantizar la precision de las medidas. Asimismo,
el tiempo del procesamiento de imagenes es segun la cantidad que tenga, en este
caso, se obtuvo 217 iméagenes, el trabajo de investigacion duré 18 horas
aproximadamente.

Figura 11

Puntos de control del programa
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Gestor GCP/MTP X
Sistema de coordenadas de los puntos de apoyo
5 Datum: World Geodetic System 1984; Sistema de Coordenadas: WGS 84 / UTM zone 18S (EGM 96 Geoid) Editar...
Tabla GCP/MTP
Etiaueta Ti X \ ¢ z Precision Precision
" o (m) (m) (m) Horz (m) Vert (m) Exportar puntos de apoyo...

71 3D punto de apoyo  581788.786 85698867.36 2693.768 0.020 0.020

92 3D punto de apoyo  581867.458 8569976.485 2693.984 0.020 0.020

93 30 punto de apoyo  581997.684 8569910.748 2693.805 0.020 0.020

64 3D punto de apoyo  582000.358 8569778.414 2690.257 0.020 0.020

6 3D punto de apoyo  5822107.648 8569470.084 2690.291 0.020 0.020

76 3D punto de apoyo  582138.982 8569560.919 2686.124 0.020 0.020

87 3D punto de apoyo  5821694.826 8569660.643 2684.382 0.020 0.020 Eliminar puntos

98 3D punto de apoyo  582246.854 8569693.059 2681.186 0.020 0.020

819 3D punto de apoyo  582279.846 8569779.764 2681177 0.020 0.020

8|10 3D punto de apoyo  582306.759 8563465.846 2681.205 0.020 0.020

8 11 3D punto de apoyo  582458.697 8569913.257 2681.264 0.020 0.020

6 12 3D punto de apoyo  582506.746 8569693.046 2681.271 0.020 0.020
12/12 Puntos de apoyo con suficiente nimero de marcas Importar Marcas... Exportar Marcas...
Editor GCP/MTP
Para calcular 1a posicdn 3D de un punto de apoyo/punto de paso, el punto debe ser marcado en al menos dos imagenes.
Para tener en cuenta los puntos de apoyo para georeferenciar el proyecto, al menos 3 puntos de apoyo deben ser marcados.
Marcar puntos de apoyo/puntos de paso después del paso 1. Procesamiento inicial” requiere que el usuario ejecute Froceso > Reoptimizar.
La precisién de los puntos de apoyo / puntos de paso se puede verificar en el Informe de Calidad o en el editor rayCloud.

Utilice el editor basico bien
(Recomendado) Utilice el rayCloud después de que 1) antes de correr ¢l paso 1, Procesamiento Inicial,
el paso 1. Procesamiento inicial se hays o
procesado. Esto permite marcar los puntos de 2) cuando se usen Imagenes no geolocalizadas, o
manera répida y precisa. 3) cuando se use un sistema de coordenadas
arbitrario.
Editor rayCloud... Editor basico...
o |

Nota. Se detalla los puntos de control en el programa Pix4d Mapper, por Cortez y Huancay, 2022.

Se registra el procesamiento de todo el recorrido en imagenes de resolucién
espacial utilizando el programa Pix4d Mapper, tal como se muestra en la siguiente

figura.
Figura 12

Procesamiento en el programa Pix4d Mapper
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Proyecto  Procesar  Ver rayCloud  Ayuda
B eoob Qx4 @es e L8 -0 - " Asonw R . )

¥ Crear Propecodes ax

) - - . o
el AE ) &l v = Soloccion

Il
ven e gy
©
rayciood

DI D93 (Chmars) WO CALISRADA

Moceo ée Camars: LID 20
Nimeso de Puries e Paso Marcados y Purkos de Agayw: ©

Nimers de Puntos O Peso Autematco(InbersTotal): G429
Fomcon Calcuisde{m]: réa

Posiciin y Oriontaciin lnicial

Bubiel Powton [m] 582112

Criertacén iniaal (Omage, W, Cappe) lgrada) <419,
Precada hanl (Merostal, Varteal) () 5.00, 10

Tie points

v [ Camanas
Propedades de Vissalizaoon
Camaras Calibrodos
v [ camaras no Calibradas
1 @ (1) Dr0T919G

[ Haces
v [ Puntos de Paso
. X |.x 7 vecsio veoso

et 00 | Im] dorzlw fentm

(] Automaticos

prececamserss Ot Stahs P

Nota. Se procesa todas las imagenes tomadas por el drone DJI Mini 3 Pro, por Cortez y Huancay, 2022.
Después de procesar las imagenes al programa, se limpia los vehiculos y/o
personas que estan dentro del pavimento. Cabe recalcar, que reemplazar un area
determinada es una de las ventajas del Pix4d Mapper y por esa razén se editaron
10 areas para realizar la evaluacion superficial.

Figura 13

Limpieza en el programa Pix4d Mapper

B
e

s

7 %
R
®

Nota. Se edita en el programa algunas imagenes tomadas por el drone DJI Mini 3 Pro, por Cortez y Huancay,
2022.
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Asimismo, se exporta al AutoCAD con el fin de medir las tipologias y determinar su
clasificacion y nivel de severidad.
Figura 14

Exportacién al AutoCAD

Nota. Exportacién del recorrido de la zona de estudio, por Cortez y Huancay, 2022.

Se obtiene modelos en 3D en una nube de puntos densificados donde la resolucion

genera la ortofoto del tramo de estudio.

Figura 15
Modelo 3D

Nota. Se visualiza el modelo 3D de la zona de estudio, por Cortez y Huancay, 2022.
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4.1. Identificar las fallas existentes utilizando el método PCIl mediante la
fotogrametria en la avenida Circunvalacion en Piura, 2022.

Se identificé las fallas de ambos tramos (tramo A 'y tramo B) con el fin de determinar

cuantas unidades de muestra tiene por cada tramo y cuantas fallas tiene por tramo.

'I?RAMD A
FICHA DE REGISTRO
UNIDAD DIMENSIONES NIVEL DE
UM TIPO DE DARD DE Congitad | Aincho de | Altura de | AREA | SEVERIDA
MEDIDA | de falla L | falla A fm] | Ia falla 2] L

M1 SINASFALTAR T |
oMz SINASE ALTAR
OM3 SINASFALTAR
OM4 SINASFALTAR
OM5S SINASFALTAR
OMG SINASFALTAR
oMY SINASFALTAR
OMS SINASFALTAR
OM3 SINASFALTAR
M0 SINASFALTAR
UM SINASFALTAR
O MIZ|  CNASTALTAR
O MI3]  CNASTALTAR
OMid SINASFALTAR
OMI5||  SNASFALTAR
OMI6]  SNASFALTAR
omi7 SINASFALTAR
LIACRE SINASFALTAR
LARE SINASFALTAR
O MZ0)  SNASFALTAR
LA Fa SINASFALTAR
O MZZ|  CNASFALTAR
M 23| SINASFALTAR
OMzZ4 SINASE ALTAR
O MZ5)  CINASFALTAR
OMZ6|  SNASFALTAR
OMZ7 SINASFALTAR
.M 28 SINASFALTAR
OMZ3]  SNASFALTAR
OM30)  CNASTALTAR
LA E]L SINASFALTAR
O M32]  SNASFALTAR
O M33)  CNASFALTAR
OM 34 SINASEALTAR
M35  CNASTALTAR
O M36)  CNASFALTAR
OM 37 SINASFALTAR
O.M38)  SNASFALTAR
.M 39 SINASFALTAR
OM40 SINASFALTAR
M4l SINASFALTAR
OMaz SINASFALTAR
OM43 SINASFALTAR
OM4d SINASFALTAR
OM45 SINASEALTAR
OM46 SINASE ALTAR
OMda7 SINASFALTAR
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UNIDAD DIMENSIONES NIVEL DE
UM TIPO DE DARD DE Congitud |Anchode |Mlturade la AREA | SEVERID
MEDIDA de fallaL |falla & (m) |fallaZ] AD
Hueco me 0.30 0.5 0.0z 0.05 L
Hueco me 1.30 250 0.07 3.25 H
UH43 Hueco mé 1.05 1.03 0.07 1.08
Hueco me 210 1.61 0.05 3.38
Meteorizacion!Desprendimisnto de agreqada me 18.55 8.73 163.05
U.M49 Hueco me 0.3 257 0.05 242
) Hueco me 0.41 .80 0.05 0.33
Hueco me 220 0.5 0.08 1.65 H
Hueco me 0.55 1.44 0.05 0.73
Hueco me 1.54 0.3 0.0 0.57
UHs0 Hueco me 0.4z 0.33 0.01 0.3 L
Pulmento de agreqadas mé T.06 3.80 28,73 H
rigta tranzversal me 0.15 4.22 0.63
UM51 MetearizacionDesprendimienta de agreqado me 0.30 5.00 150
) Hueco me 0.75 0.80 0.04 .60
Meteorizacion!Desprendimisnto de agreqada me 280 2.00 .40 H
Hueco me 1.20 .80 0.03 0.35 H
UM5? . F‘arch?l:u . me 235 1.20 3.?4 L
[rigta Longitudinal mé 3.3 0.03 0.0
Hueco me 370 218 0.05 8.07 H
Hueco me 250 280 0.06 T.00 H
S Hueco me 0.85 0.43 0.0 0.42 H
o Hueco mé 272 0.8 0.0 2.4z H
MetearizacionDezprendimienta de agreqade me 25,00 T.05 17625 H
Abultamienta v Hundimentaos me .30 T.20 0.07v 3036 H
UM54 Piel de cocodilla me 1.20 172 206 L
) Abultamiento y Hundimentos me 1.20 1.70 0.a7 2.0 H
Abultamienta v Hundimentas mé 315 1.65 0.03 2.20 H
Hueco mé 3.20 3.50 0.03 .20 H
Hueco me 35 122 0.05 3.84
UR3S Hueco me 0.3 112 0.05 1.03 H
Meteorizacion!Desprendimisnto de agreqada me 2.3 g.00 18.72 H
Hueco me 205 0.73 0.05 1.62
UM56 Adrietamients en blagque mé 0.85 0.53 .78 H
) Parches me 18.00 230 5220
eteorizacioniDesprendimients de agreqada me 0.45 0.41 0.8 L
etearizacion/Desprendimisnto de agreqada me 250 .50 28,75 H
UM5T etearizacion/Desprendimisnto de agreqada me 1.30 B.50 12.35 H
) Hueco mé .50 0.5 0.02 0.49
Hueco me 0.4 0.73 0.02 0.32
MetearizacionDesprendimienta de agreqado me 8.20 g.80 3336 H
UM58 Pulmento de agreqadas mé 15.00 042 6,30
) Meteorizacion!Desprendimisnto de agreqada me 0.42 1.80 18.76
Carieta Longitudinal me .60 0.10 .45 H
Parcheso mé 30,50 0.43 1312
Parches me 8.13 152 12.45
UMHs3 Parcheo me 3150 0.43 13.55
Pulimenta de agregados me 12.00 0.43 2.6 L
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UNIDAD DIMENSIONES NIVEL DE
UM TIPO DE DARD DE  |Longitud de |Ancho de  |Altura de | AREA | SEVERID
MEDIDA |f5j1a L (m)  [falla A (m) [l falla (2) AD
Piel de cocodrilla me 280 4.51 12.63 H
.M 6D Aibultamiento y Hundimentos me n.83 0.50 0.45 H
i Parcheo me 30.00 0.4z 12.60 H
Hueco me 110 0.5z 057
Parcheo me 40.00 0.4z 12.60
Hueco me 1.0 05z 0.05 057 H
U.M 61 Parchen me 30.00 0.50 .04 15.00
Huecn me 0.5 035 [0.04 010 H
Parchen me a0.00 0.50 [0.04 15.00 L
UM E? Piel de cocodiilla me 2'!.5|:I a6 gz 13 L
i Pigl de cocodrilla me a0.50 5.80 176.90 L
fetearizacioniDesprendimients de agreqad] me 03z 0,50 0.46
Parches me 2.00 119 238
Parches me 0.45 119 0.5
UME3 Parches me n.50 119 0.E0
Parches me 0.3z 119 0.38
Parches me 2.0 119 250
Parches me 1.80 1139 a1
U.M 64 Piel de cocadiilla me a0.50 £.00 133.00 L
Piel de cocodrils me a0.50 £.00 133.00 L
Piel de cocodrils me a0.50 £.00 133.00 L
— Piel de cocodrills me 30.50 £.00 182.00 L
s Parcheo mZ 2.00 113 2.35
Parcheo me 2.50 113 298
Parcheo me 2.0 113 4.69 L
Parcheo me 1.80 113 21 L
U.M 66 Parcheo me 4.10 113 4.88
Parcheo me 280 113 G333
Parcheo me 1.00 113 113 L
Parcheo me 418 113 4.37
UME7 Parcheo me 155 113 1.64
Parcheo me 4.70 113 5,53 L
Parcheo me 280 113 KX M
Parchen me 170 113 202 L
U.M 68 Parchen me 253 113 a.01
Parcheo me 3.80 113 452
Piel de cocodiilla me a0.00 f.00 180.00 H
UME] Pigl de cocodrilla me 30,00 £.00 130,00 H
Pigl de cocodrilla me 30,00 £.00 130,00 H
Pigl de cocodrilla me 30,00 £.00 130,00 H
Piel de cocodrils me 30.00 £.00 130.00 H
UM 70 Piel de cocodrils me 30.00 £.00 130.00 H
Fiel de cocodrils me 30.00 £.00 130.00 H
Fiel de cocodrils me 30.00 £.00 130.00 H
Piel de cocodrils me 30.00 £.00 130.00 H
UM T1 Piel de cocodrils me 30.00 £.00 130.00 H
) Pulimento de agqreqados me 18.00 .70 120.60 H
Pulimento de agqreqados me 4.6 268 .15 H
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UNIDAD DIMENSIONES: LT
UM TIPO DE DARO DE Longitud de| Ancho de  [|Altura de la AREA SEVERIDAD
MEDIDA| 1o L (m) |[falla & (m) [falla(2)
Pulimento de agregados me 035 1.20 .66 H
Farchen me 266 120 3N H
UH72 Parcheo me 237 120 204 H
Farchen me 116 120 139 H
Farchen me d.65 120 £.5a8 H
UMT3 [E-tEu:nrizan:in:nnn'l:lesgrendirnientcn deagregad|  mZ 210 . 367 29.73
i f etearizacioniDesprendimients de aareaad me 10.00 230 &3.00
Parcheo me 11.30 110 12.43 H
Pulimento de agregados me .50 234 26.31 L
UM 74 Parchen me 047 1.00 04y L
i feterizacioniDesprendimienta de agregad]  m a0.90 3.90 12051 M
Husco me Q.60 0.45 0.0v 027 H
Husco me 130 075 0.05 0.35 H
Husco me 167 053 0.06 0.93
UN75 Piel de cocodrila me 15.50 387 £3.93 L
Bbultamiento y Hundimiento me 3.20 0.54 0.04 173 H
Farchen me 310 Q.50 155
Parchen My 244 117 285
UH76 Farchen me 3.00 057 1.7
Abultamienta v Hundimiento me 1.80 Q.40 0.m 072
Farchen me .70 200 23.40
"o T Farchea me 16.10 0.35 15.30
e Hueco me 0.36 027 0.04 00 H
Grigta Longitudinal ml 1.0 .00
Pulimento de agreqados m2 2150 116 36.54 H
UMT8 Pulimento de agregados me .50 116 3.86 H
i Piel de Cozadrila me 254 13.56 38.51 H
Piel de Cozadrila me 198 127 ] H
desnivel Carril barma ml 35 .00 H
heco me 0.45 05y 0.08 0.26 H
Un73 desnivel Carril barma ml 35 .00 H
Pulimenta de Agreqados me 0.68 6.4 N.15
fbultamientos v Hundimientas me 053 0.63 0.037 0.33 H
desnivel Carril barma m A .00
U.M 80 qrietas !n:nngitul:linales m 326 0.00 H
Pulimento de Agregados me 0.62 26.81 6.62 H
Grigta de Borde il 206 0.00 H
UM81 Pulimento de Agregados me .86 b.68 3314 H
) Farchen me 15 248 3T
Piel de Cozadrila me 115 18.2d 20.958 H
Erudacion me 13 L7 T.dd H
Piel de Cocodrila me 385 10 a8.50
U.ns2 Piel de Cozadrila me 128 14.82 18.97
Husco me 042 ] 0.06 0. H
Piel de Cozadrila me .1 T.93 d40.44
UM 83 Piel de Cozadrila me a8 13.57 G157
. qrieta !l:nngitu-:linal mi 10,52 0.00
Farchen me 263 4.1 0.7
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UNIDAD DIMENSIONES e 2
UM TIPO DE DARD DE Longitud de |Ancho de |[Altura de AREA SEVERIDAD
MEDIDA|falla L (m)  [falla & (m] [la falla (2)
Piel de Cocodiilo me 289 214 £1.85
Parches me 176 a3.04 E.7E
U.M 4 Parcheo me 3] 25 15.00
Parchen me E 245 4. 710
Fiel de Cocodila me d.12 0,72 4417 H
Piel de Cocadril me 124 T.64 3.47 H
U.M85 Piel de Cocodrile me 3 11.78 3534 H
Piel de Cocadril me 03z 3.82 3.03 H
Hueco m2 0.6 073 0.0a 0.44 H
UM 86 Husco me 21 263 n.06 E RS H
) Dezprendimiento de Agqregado me K] 14,82 44.46
Hueco me N5z 0.E n.03 0.3 H
Piel de Cocodrila me 21 876 18.40 H
UM 87 Dezprendimients de Agregada me 1 £.4 £.40 H
) Piel de Cocodrile me .04 10.82 54.53 H
Exudacion me 113 2.7 310
Piel de Cocodiilo me 2.25 6.72 1512
UM 88 Piel de Cocodile me 293 8.1 23,73
) grietas longitudinales m 10.45 0.00 H
grietas longitudinales m 15.43 0.00 H
grietas longitudinales m .06 .00 H
A Piel de Cocadrila mZ a.21 1035 33.22 H
e Piel de Cocadilo mé 247 1.2 37.54 H
Aibulamigntos v Hundimientos me 2 2.4 0052 .28 H
Piel de Cocodiilo me .56 12.47 44.33 H
UM 90 Piel de Cocodile me a1 8.72 18.31
) Abultamientos y Hundimientos me 032 138 0.036 127 H
Parchen me 167 3.33 16.58 H
Fiel de Cocodila me a6 a7 307 H
UM 91 Piel de Cocadril me a1 10.62 2230 H
) Hueco me 116 122 0.0a8 142 H
Piel de Cocadril me 4.62 15 21.51 H
Exudacion me 208 317 £.53
Husco me 0.9z 136 n.o7v 1.25 H
U.M32 Hueco me 0.65 0.z 0.034 0.56 H
Hueco me 072 158 0.1 1.1 H
Hueco me 0.63 137 n.09 .86 H
Hueco me 0.4z n.4a n.0g 0.20 H
U.M33 Hueco me 0.33 0.46 0.03 013 H
Piel de Cocadril me 434 12.3 4533 H
Parcheo me 276 a.28 3.05 H
UM 94 qrigtas longitudinales y transversales m 25 0.00 H
) qrietas longitudinales y transversales m 14.24 0.00 H
qristas longitudinales y transverzales m T.56 0.00 H
 Grieta de Borde m 1842 .00 H
UM 95 Pulimento de Aqregados mZ 167 g.64 14.43 H
) Piel de Cocodrile me 3.45 T.42 25,60
qrietas longitudinales y transversales mi 18.24 0.00 H
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UNIDAD DIMENSIONES e e
UK TIPO DE DAROD DE Longitud de||Ancho de  [Altura de la AREA SEVERIDAD
MEDIDA ftalla L im) | falla & (m) [falla (2)
Hueco me 13 1.8 0.053 2.35 H
U.M 96 Piel de Cocodrila me 204 T.68 21.81 H
) qgrietas longitudinales y ransversales ml 16.8 0.00 H
Hueoo me 12 21 0.083 2.5 H
Piel de Cocodrila me 387 1.51 dd G H
Hueco me 0.a 172 0.065 138 H
Un57 Huzco me 0.95 143 0.08 136 H
Hueco me 154 1.86 0.08 206 H
Desprendimients de Agreqada me 3T 26 36.20 H
Hueoo me 0.6d 0.81 0.0v 0.52 H
U.M38 Piel de Cocodrila me 2 .4 12.80 H
Piel de Cocodrila me 186 T.85 14.60 HH
Piel de Cocodrila me 386 .82 4177 H
Piel de Cozodrila me 154 2.4 4.22 H
UH33 Piel de Cocodrila me 245 E 14.70 H
Piel de Cozodrila me 134 342 1827 H
grietaz longitudinales m 1 0.00 H
UM 100 grietas longitudinales m 25 0.00 H
) qgrietas longitudinales m 0.7 0.00 H
grietas longitudinales mi 2.45 0.00 H
drietas longitudinales m 6.5 Q.00 H
A Pulimento de Aqregadas mée 21 864 18.14 H
e Parcheo mz 185 3.45 £.33 H
Parcheo me 2 0.04 12.26 H
Parcheo me 183 164 210 H
Piel de Cocodrila me 3.8 15 £2.20 H
U.M102 dgrieta de borde m 8.42 0.00 H
_qgrieta de borde mi .28 0.00
Piel de Cocodrila me 264 £.74 17,79
Piel de Cocodrila me 13 1242 23,60 H
U.M 103 Parcheo me 245 .74 16.51
qrietas longitudinales u transversales m 1.78 Q.00 H
grietas longinudinales y ransversales m 0.75 0.00 H
UM 104 grietas longitudinales v transversales m N5 0.00 H
’ Piel de Cozodrila me 246 0.3 14.51
Piel de Cocodrila me a3 8.9 24,83
Huzco me ] 115 0.0E5 115 H
Hueco mée 0.5 0.7 (0.064 0.63 H
U.M105 Hueoo me 135 1.45 .05 202 H
Hueoo me 0.53 12 [0.025 0.70 H
Huecio me 0.95 1.35 0.035 132 H
Parcheo me 125 C.ES 110 L
UM 106 Parchen me 205 5,94 0.0d6 12,18 il
Hueco me 0.49 1.56 0.034 0.76 H
Huzco me 132 118 0.05 156
Hueco me 078 11 0.07 0.86 H
U.M 107 Hueoo me 0.49 0.89 0.047 0.4 H
Hueoo me 057 039 0.024 0.7 H
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UNIDAD DIMENSIONES
UM TIPD DE DARD DE Anga | MIVEL DE
- MEDIDA Longitud de (Ancho de  |Altura de la SEVERIDAD
fallaL [m] (fallaf&im] |[fFalla[Z)
Huecao mé 0.54 0.79 0.035 .66 H
Hugcao mé 0.35 0.54 0.033 0.29 H
UM 108 Parchen me 315 418 1317 H
Piel de Cocodrila me 249 733 18.40 H
Piel de Cocadrila mé 238 £.15 4.7 H
Piel de Cocadrilz mé 418 5.Bd 2358 M
UM 103 Piel de Cocodrila me .83 1538 7541 H
Parchen me 189 415 .04 i
Huecao mé 0.98 1 0.045 0.98 H
Hugcio mé 1 112 0.047 112 H
UHTI0 Piel de Cocodila me 35 705 2743 H
Piel de Cocodilz me 052 1':'.4:'2 5752 i
(Grietas Longitudinales i 1542 .00 H
Grigtaz Longitudinales il .34 .00 H
Un Parchen me 214 .75 18.73 H
Parchen me 116 3 10.44
Piel de Cocodil mé 375 b 250
Hueco mé Z 248 0.0 4,95 H
UnTz Piel de Cocodila me 23 952 2209 H
Grietas Longitudinales i 6. 78 0.00
Piel de Cocodil mé 3.4 g.45 2873
e Fiel de Cocodila me 185 10,82 2002
= MeteorizacioniDesprendimiento de Agregads me 138 .52 b.65
MetearizacionDesprendimients de Aqregada me 0.7 6. 78 B.58 H
(Grietas Longitudinales i 4 12 .00
LM 114 Grigtaz Longitudinales mi a7 .00 H
) (Grietas Longitudinales i 1264 0.00 H
Grietas Longitudinales i 6.4 0.00 H
(Grietas Longitudinales mi .94 .00 H
Parchen mé 164 25 410 L
UHT5 (Grietas Longitudinales i 35 0.00 L
| Grietas Longitudinales - om | | 371 | [ 0.00 H

En sintesis, se encontré 272 patologias de las 115 unidades de muestreo que

pertenece al tramo A segun los cuadros anteriores. Asimismo, se observo que en

algunas unidades de muestra no present6 patologias ya que el pavimento estaba

sin asfaltar. Ademas, se observé que las fallas que mas resaltaron fueron Hueco,

Desprendimiento de Agregado y Grietas longitudinales.
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TRAMO B

FICHA DE REGISTRO

UNIDAD DIMENSIONES _ NIVEL DE
UM TIPO DE DANOD DE |Longitud de[Anchode [[Alturadela | AREA | oo o
MEDIDA |falla L (m) |falla A (m) |falla (Z)
UM 1 SIN ASFALTAR
UM 2 SIN ASFALTAR
UM3 SIN ASFALTAR
UM4 SIN ASFALTAR
UM5 SIN ASFALTAR
UMG SIN ASFALTAR
M7 SIN ASFALTAR
UME SIN ASFALTAR
UMY SIN ASFALTAR
UM 10 SIN ASFALTAR
UM 11 SIN ASFALTAR
UM 12 SIN ASFALTAR
UM13 SIN ASFALTAR
UM 14 SIN ASFALTAR
U.M 15 SIN ASFALTAR
UM 16 SIN ASFALTAR
UM A7 SIN ASFALTAR
U.M 18 SIN ASFALTAR
UM 19 SIN ASFALTAR
UM 20 SIN ASFALTAR
UM 21 SIN ASFALTAR
UM 22 SIN ASFALTAR
UM 23 SIN ASFALTAR
U.M 24 SIN ASFALTAR
U.M 25 SIN ASFALTAR
U.M 26 SIN ASFALTAR
UM 27 SIN ASFALTAR
U.M 28 SIN ASFALTAR
U.M 29 SIN ASFALTAR
UM 30 SIN ASFALTAR
UM 3 SIN ASFALTAR
U.M 32 SIN ASFALTAR
UM 33 SIN ASFALTAR
UMM SIN ASFALTAR
U.M 35 SIN ASFALTAR
U.M 36 SIN ASFALTAR
UM 37 SIN ASFALTAR
U.M 38 SIN ASFALTAR
UM 39 SIN ASFALTAR
U.M 40 SIN ASFALTAR
U.M 41 SIN ASFALTAR
U.M 42 SIN ASFALTAR
UM 43 SIN ASFALTAR
UM 44 SIN ASFALTAR
U.M45 SIN ASFALTAR
U.M 46 SIN ASFALTAR
U.M 47 SIN ASFALTAR
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FICHA DE REGISTRO

) UNIDAD DIMENSIONES . NIVEL DE
UM TIPO DE DANO DE |[SU"9TS A ncho de [[Altura de | AREA
MeDIDA(9€ Talla L lieoia & (m) [1a falla (Z) SEVERIDAD

Abukamientos v Hundimientos m2 1.26 1.85 0.045 2.33 Alto

U.M. 48 Piel de Cocodrilo m2 0.8 38 3.04 Medio
Grigtas Longitudinales/Grietas Transversales mi 6.3 - I] Medio

Hueco m 0.32 0.5 0.018 015 Bajo

Hueco mZ 0.25 0.25 0.025 [ 0.0825 Bajo

UM 49 HuecEl mz 1.23 0.96 0.036 (11808 Alto
Depresion me 0.5 .65 0.035 0.33 Medio

Grietas Longitudinales/Grietas Transversales m2 0.85 0.9 0.035 0.765 Medio

Desnivel carrilBerma m2 3.5 I Alto

UM 50 Desnivel carrilBerma mil 6.30 0 Medio
Hueco me 0.45 0.2 .M 0.05 Bajo
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado me 063 .31 - 0.3z Medio

Piel de Cocodrilo m 0.7 37 259 Medio

UM 54 (rieta de Borde mi 12.30 0 Alto
Grieta de Borde mil 239 0.00 Alto
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado me .65 074 .431 Medio
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado m2 0.56 0.56 Medio

U.M. 52 Depresion m2 0.5 0.5 0.026 0.45 Medio
Grigtas Longitudinales/Grietas Transversales mi 2.05 - I] Medio

Hueco m 1.25 0.91 0.03% 1.15 Allg

Piel de Cocodrilo me 0y 2.8 406 Medio

Grieta de Borde mil 1225 0 Alto

.M. 53 Grieta de Borde mi 2387 .00 Alto
Hueco mz 0.73 0.95 0.023 0.74 Medio

Grieta de Borde ml 2064 0.00 Alto

Hueco mz 02 0.23 0.016 0.045 Bajo
Hueco m 0.9 0.9 0.026 0.81 Medio

U.M. 54( Weteorizacion/Desprendimiento de Agregado me 0.4 0.5 0.20 Bajo
Piel de Cocodrilo m 0.5 36 216 Medio
Hueco m2 0.85 K] 0.035 0.785 Medio

Parcheo m2 .21 0.36 - 0.08 Bajo
U.M. 55 Piel de Cocodrilo me 068 38 258 Medio
Depresion m2 1.36 1.98 0.036 269 Alto
Piel de Cocodrilo m2 0.78 3.18 248 Medio
Piel de Cocodrila m2 0.8 3.8 3.04 Kedio
Piel de Cocodrilo m 0.5 36 216 Medio
U.M. 56 Piel de Cocodrilo mZ 0.55 256 1.6575 Medio
Piel de Cocodrilo mz 0.85 278 2363 Medio

Piel de Cocodrilo me 0.5 35 1.75 Bajo

Grietas Longitudinales/Grietas Transversales il 0.8 0 Bajo
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado m2 1.78 0.9z 1.64 Alto

U.M. 57 Desnivel carrilBerma mil 1564 0 Alto
Hueco m 1.25 1.40 0.07M 1.75 Alig

Hueco mz 235 1.25 0.09 254 Alto

Grietas Longitudinales/Grietas Transversales mi 34 0 Alto
U.M. 58 Grietas Longitudinales/Grietas Transversales mi 2.08 Medio
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales il 1.16 .00 Medio
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales ml 1.19 0 Medio
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FICHA DE REGISTRO

) UNIDAD DIMENSIONES ; NIVEL DE
Um TIPO DE DANOD DE  |Longitud de|Ancho de |Alturade | AREA SEVERIDAD
MEDIDA (falla L (m) (falla A (m) |la falla (Z)
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales m 07 0 Bajo
U.M. 59 Hueco m2 1.05 265 0074 ||27825 Alto
Hueco m2 1.32 254 0.087 Alto
Hueco m2 .85 0.54 0.025 0.7 Medio
Hueco m2 0.50 0.65 0.035 0.59 Medio
U.M. 60 Grietas Longitudinales/Grietas Transversales m 28 IZI Alto
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales m 11 Medio
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales m 34 IZI Bajo
Desnivel carrilBerma mil 36 0 Alig
Desnivel carrilBerma mil K] Alig
U.M 61| Grietas Lonoitudinales/Grietas Transversales ml 2.1 . Medio
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales mi 0.8 IZI Bajo
Hueco m2 0.42 0.29 0.5 012 Bajo
Hueco m2 0.89 1.23 0.09 1.22 Alto
UM 62 Hueco m2 0.5 0.51 0.26 Medio
Desnivel carrilBerma mi 5.3 Medio
Desnivel carrilBerma mi 6.8 Medio
Hueco m2 0.38 043 0.021 0.16 Bajo
Hueco m2 1.10 1.08 0.09 1.19 Altn
U.M 63 Exudacion mz 063 0.80 Medio
Depresion m2 .51 0.85 0.035 Medio
Weteorizacion/Desprendimiento de Agregado m2 023 0.23 0.05 Bajo
Grieta de Borde il 17.36 0 Alto
Hueco m2 0.23 0.25 0. 0.06 Bajo
U.M 64 Hueco m2 265 0.51 0.087 Alto
Piel de Cocodrilo m2 0.30 3.56 1.07 Bajo
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales il 13.24 0 Alto
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales il 0.8 0 Bajo
UM 65 Grietas Longitudinales/Grietas Transversales il 45 0 Bajo
Desnivel carrilBerma il 13.5 0 Alto
Depresion 2 0.53 1.25 0.056 1.16 Alto
Hueco m2 0.42 0.29 0.015 012 Bajo
Hueco m2 0.72 0.78 0.03 0.56 Alto
Hueco m2 0.38 0.43 0.021 0.16 Bajo
U.M. 66 Weteorizacion/Desprendimiento de Agregado mZ 3.82 8.72 2567 Alto
Grieta de Borde mil 17.36 0 Alig
Piel de Cocodrilo m2 082 8.79 o.43 Bajo
Grieta de Borde mil 2467 Medio
Grieta de Borde mil 19.328 Alig
U.M 67 Mo presenta dafios
U.M 68 Mo presenta dafios
U.M 69 Mo presenta dafios
UM70 Mo presenta dafios
UM 71 Mo presenta dafios
UMm72 Mo presenta dafios
Piel de Cocodrilo m2 .56 365 2044 Bajo
Piel de Cocodrilo m2 055 357 1.9635 Bajo
um7i Piel de Cocodrilo mz 0.84 ] 2226 Medio
Grietas Longitudinales/Grietaz Tranzverzales mil 2.1 1] Medio
Grietas Longitudinales/Grietaz Tranzverzales mil 195 1] Medio




FICHA DE REGISTRO

) UNIDAD DIMENSIONES . NIVEL DE
u.m TIPO DE DANO DE |[CYHTEEancho de |[Alturade | AREA
MeDIDA |98 AL ez A (m) |ia falla (2) SEVERIDAD
Hueco m2 .56 0.50 0.035 0504 Medio
UM T4 Hueco m2 0.g 0.3 n.03z 07z Medio
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales il 1.8 0 Bajo
Grietas Longitudinales/Grietas Trangversales mi 354 IZI Alto
Desnivel carriBerma mi 2.1 0 Bajo
Hueco m2 128 1.36 0.075 1.7 Alto
UMT5 Hueco mz2 132 1.45 0.085 1514 Al
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado me 0.96 212 2.04 Alto
Grietas Longitudinales/Grietas Trangversales mi 345 0 Alto
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales mi 0.85 ] Bajo
Deznivel carril’Berma il 456 0 Bajo
Deznivel carrilBerma mi 236 IZI Bajo
U.M76 Deznivel carrilBerma mi 3.54 0 Bajo
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales mi 2.1 0 Medio
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales mi 1.16 IZI Medio
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado me 0.36 0.74 0.266 Bajo
UmM77 No presenta dafins
UMm78 No presenta dafios
Pulimento de Agregados m2 n.a 17 136 Bajo
Grieta de Borde mi 13.5 IZI Alto
um73 Grieta de Borde mi 6.8 0 Alto
Hueco m2 .93 052 0.025 0.61 Medio
Hueco m2 0.53 0.95 0.025 0.50 Medio
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado me 1.4 1.6 2.24 Alto
Parcheo m2 .96 1.7 1632 Alto
U.M 80 Piel de Cocodrilo m2 0.73 241 Medio
Hueco m2 1.56 0.92 0.08% 1.44 Alto
Meteorizacidn/Desprendimiento de Agregado ma 1.26 165 2078 Alto
Piel de Cocodrilo mz 0.9 3.9 3.51 Medio
Piel de Cocodrilo m2 ns 245 1225 Bajo
UM 81 Piel de Cocodrilo ma 0.5 256 1.28 Bajo
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales mi 2.1 0 Medio
Grietas Longitudinales/Grietas Trangversales mi 1.1 0 Bajo
Hueco m2 0.63 0.65 0.034 0.423 Medio
Hueco m2 .52 0.54 0.035 0333 Wedio
Grietas Longitudinales/Grietas Trangversales mi 1.8 IZI Bajo
U.M 82| Grietas Longitudinales/Grietas Transversales mi 5.8 0 Medio
Deznivel carrilBerma mi 2.1 0 Bajo
Hueco m2 0.63 0.73 n.03az .48 Medio
Exudacion m2 0.67 0.65 - .44 Medio
Piel de Cocodrilo m2 087 2.41 2087 Medio
Depresion ma 236 1.23 0.036 [ 2503 Alto
UM 83 Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado m2 .36 0.35 0126 Bajo
Hueco m2 .55 0.63 0.04 0347 Alto
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales me 0.7 Bajo
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales m2 1.14 Bajo
Hueco m2 0.23 0.42 0.015 0.057 Bajo
.M 84 Mo presenta dafios
.M 85 No presenta dafins
U.M 86 No presenta dafios
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FICHA DE REGISTRO

) UNIDAD DIMENSIONES . NIVEL DE
UM TIPO DE DANO DE  |Longitud de|[™" """ |[Altura de | AREA
MEDIDA falla L (m) |32  |ia falla (2) SEVERIDAD
U.M 87 Mo presenta dafios
Fiel de Cocodrilo mz 3.75 6.50 2438 Alto
Piel de Cocodrilo m2 0.23 325 Bajo
.M. 88 Hueco m2 0.51 0.51 0.015 0.28 Wedio
Hueco m2 0.42 0.42 0.01% 013 Bajo
Grietas Longitudinales/Gristas Trangversales mi 10.00 - 0 Wedio
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales mi 5.00 - 0 Bajo
U.M. B9 . Hueco m2 0.50 .55 0.035 I'.'Ied?n
Grieta de Borde il 10.00 - 1] Wedio
Hueco m2 210 1.40 0.0% 254 Alto
Hueco m2 1.53 1.70 0.035 |[2.601 Altg
U.M. 90 Desnivel carriiBerma mil 250 Bajo
Abuttamientos v Hundimigntos mé 0.85 .31 0.035 Medio
Hueco m2 212 2.00 0.088 424 Alto
Abultamientos v Hundimientos m2 iy 0.56 0.043 0.43 Medio
U.M. 91 ’D&s.n el carrilBerma 36.50 Alto
Meteorizacion/Desprendimiente de Agregado me 165 0.95 - 1.563 Alto
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado m2 269 3.15 - 847 Alto
Grieta de Borde m 31.5 0 Alto
Hueco m2 254 1.8 0.03 .29 Alto
.M, 92 Hueco m2 3.73 2654 0.0328 9.85 Alto
Grieta de Borde il 143 0 Altg
Hueco m2 0.52 0.73 0.023 0.43 Wedio
Desnivel carrilBerma mi 8.50 Medio
Desnivel carrilBerma mi 7.80 Medio
Desnivel carrilBerma mi 6.50 Medio
U.M. 93 Desnivel carrilBerma mi 2.90 Medio
Desnivel carrilBerma mi 8.70 Medio
Hueco m2 0.85 0.51 0.038 |[0.434 Wedio
Hueco m2 0.73 0.43 0.035 0.35 Wedio
Hueco m2 1.54 1.51 0.03% 254 Alto
Piel de Cocodrilo me 2.65 6.54 17.33 Bajo
Grietaz Longitudinales/Grietaz Transverzales m2 1.18 0.00 WMedio
.M. 94 Hueco m2 0.65 052 0.023 0.40 Bajo
Grietas Longitudinales/Grietas Trangversales mil 14.12 - ] Medio
Fiel de Cocodrilo mz 0.2 2.35 218 Alto
.M. 95 No presenta dafos
.M. 96 Mo presenta dafins
U.M. 97 Mo presenta dafins
.M. 98 Mo presenta dafins
U.M. 99 Mo presenta dafins
.M. 100 Mo presenta dafios
Hueco m2 0.25 0.25 0.024 ][ 0.065 Bajo
Hueco m2 0.27 0.35 0.024 ][ 0.085 Bajo
UM, 104 Hueco m2 1.63 0.50 0.036 |[1.457 Altg
Grietas Longitudinales/Grietas Trangversales mil 6.35 - ] Medio
Grietas Longitudinales/Grietas Transversales mi 0.8% - IZI Bajo
Depresion m2 0.84 0.53 0.026 [ 0445 Medio
UM, 102 Piel de Cocodrilo m2 0.52 285 - 1.378 Wedio
Hueco m2 0.33 0.32 0025 J[0.122 Wedio
Hueco m2 0.23 0.41 0.025 | 0.115 Bajo
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FICHA DE REGISTRO

: UNIDAD DIMENSIONES . NIVEL DE
UM TIPO DE DANO p,[l:m Elem.famllthu fatnl;lﬁm ue zrtf:lr; E AREA SEVERDAD

Pigl de Cocodrilo me 0.86 3.85 3311 Medio

Hueco m2 0.53 0.59 0.028 |0.313] Medio

.M. 103 Hueco me 0.9 0.89 0.035 |(0.801] Medio

Hueco me 0.52 0.62 0.027 0322 Medio

Hueco me 0.23 0.23 0.015 | 0.053 Bajo

Hueco m2 0.48 0.75 0028 | 036] Medio

Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado m2 0.26 0.27 - 0.07 Bajo

UM, 104 I'.'I&teurizacil?nfDespr&ndimi&ntu de Agregado m2 0.24 0.45 0.11 Bajo

Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado m2 0.27 0.43 0.13 Bajo

Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado m2 0.35 0.36 - 0.13 Bajo

Hueco me 167 2.20 0.058 | 367 Atto

Abuttamientos y Hundimigntos m2 043 1.15 0.034 | 055 Medio

Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado m2 410 7.04 32558 Alto

U.M. 105 Piel de Cocodrilo m2 0.82 10.12 8.30 Bajo

Grieta de Borde mi 2248 0.00 Alto

Grigta de Borde mi .72 0 Alto

Deznivel carrilBerma mi 6.3 0 Medio

UM, 106 Deznivel carri/Berma mi 7.30 0 Wedio

Hueco me 0.87 0.85 0028 | 074] Medio

Grietas Longitudinales/Grietas Transversales mi 0.7 0.00 Bajo

Piel de Cocodrilo mé 0.26 1.63 1.4 Medio

UM, 107 Piel de Cocodrilo m2 0.29 287 0.83 Bajo

Hueco me 172 0.52 0.088 | 1.58 Atto

Deznivel carrifBerma mi 323 0 Alto

Depresion me 0.7 0.85 0.033 | 0.0 Medio

UM, 108 Piel de Cocodrilo m2 0.5 264 1.32 Bajo

Piel de Cocodrilo m2 0.24 2.08 - 1.75 Wedio

Piel de Cocodrilo m2 0.39 3.1 1174 Bajo

Pigl de Cocodrilo me 0.65 315 205 |  Medio

UM, 109 Grigtas Lungﬁudinal&ﬂﬂri&tas Transverzales mi 1.16 0 Wedio

WMeteorizacion/Desprendimiento de Agregado m2 0.34 0.45 0.15 Bajo

Desnivel carriBerma mi 2.3 0 Bajo
UM. 110 No presenta dafos
UM. 111 No presenta danos
UM. 112 No presenta danos
.M. 113 No presenta dafos
UM. 114 No presenta dafos

UM, 115] No presenta dafios | | | | L
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En sintesis, se encontré 219 patologias de las 115 unidades de muestreo que
pertenece al tramo B segun los cuadros anteriores. Asimismo, se observo que en
algunas unidades de muestra no presento patologias ya que el pavimento estaba
sin asfaltar. Ademas, se observo que las fallas que mas resaltaron fueron Hueco,
Desprendimiento de Agregado y Grietas longitudinales.

Finalmente, la avenida Circunvalacion presenté 230 unidades de muestreo y 491

patologias existentes que pertenecen al Tramo Ay Tramo B.

4.2. Determinar el nivel deterioro actual del pavimento flexible utilizando el
meétodo PCl en la avenida Circunvalacion en Piura, 2022.

Se determind el nivel de severidad de cada patologia segun las unidades de
muestreo elegidas por tramo. Las U.M elegidas segun los parametros del manual
PCI fueron: U.M. 1, U.M. 9, U.M. 17, U.M. 25, U.M. 33, U.M. 41, U.M. 49, U.M. 57,
U.M. 65, U.M. 73, U.M. 81, U.M. 89, U.M. 97 y U.M. 105. Cabe recalcar, que hay
unidades que estan sin asfaltar la cuales son: U.M. 1, U.M. 9, U.M. 17; U.M.25,
U.M.33, U.M.41. Asi mismo para el tramo B las U.M elegidas segun los parametros
del manual PCI fueron: U.M. 1, U.M. 9, U.M. 17, U.M. 25, U.M. 33, U.M. 41, U.M.
49, U.M. 57, U.M. 65, U.M. 73, U.M. 81, U.M. 89, U.M. 97 y U.M. 105. Cabe recalcar,
gue hay unidades que estan sin asfaltar la cuales son: U.M. 1, U.M. 9, U.M. 17;
U.M.25, U.M.33, U.M.41, a excepcion de la U.M. 97 que no presento ningun dafio
en la superficie asfaltica.

Es asi, que se realiz6 el calculo PCI de cada U.M. elegida por cada tramo, con el
fin de hallar el PCI general de la avenida circunvalacion en Piura.

Tramo A

Figura 16

Céalculo PCI
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUES1 DIAGRAMA
Au circunvalacion - Piura |
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO
T |
INSPECCIONADA POR:
Cortez Chinchay German | FECHA
Huancay Lizana Edwin Gustavo | Za0iz0zz
TIPO DE DANOS
1. Piel da cocodrilo m2 8. Grizsta da raflexion d= junta m 15. Ahullamisnto m2
2. Exudacion m2 S, Desnivel Carril/ Berma m 16. Desplazamiento m2
3. Agristamisnto =n blogue m2 10. Grista longitudinal v Transversal m 17. Gristas parabolicas m
4. Aboltamisntos v hundimisnte m 11. Parches m2 18. Hinchamiento m2
5. Corrugacion m2 12. Pulimiente 4z agrazados m2 1%, Desprandimisnto dz agragadi  m2
5. Daprasion m2 13. Huecos m2
7. Grista d= borde m 14. Cruce de via ferrea m2
CANTIDADES PARCIALES VALOR
Daiio U.M. 57 UM. 65 UM.73 TOTAL |DENSIDAD (%) DEDUCIDO
Cant. Sarv. Cant. Sarv. Cant. Sarv. Cant. Sarv.
Desprandimisnto de agrazado 163.035 it 163.05 51.76
Hueco 242 M 242 0.77 27
Hueeo 0.33 M 0.33 0.10
Hueco 1.63 H 1.63 0.52 40
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MANXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N® Valorez Deducidos Total q CDV
1 40 36 27 6 109 4 62
2 40 36 27 2 105 3 68
3 40 36 2 2 30 2 38
4 40 2 2 2 46 1 46

Nota. Calculo del indice de condicion de la unidad de muestreo 49, por Cortez y Huancay, 2022.
En la U.M. 49 se obtuvo un PCI de un valor cuantitativo 32, es decir, presenta una
condicion de MALO.

Figura 17
Calculo PCI
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED
Z0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUES1 DIAGRAMA
A circunyalacion - Piura |
CODIGO Via ABSCISA FINAL AREA MUESTREO
|
INSPECCIONADA POR:
Cortez Chinchay German | FECHA
Huancay Lizana Edwin Gustavo | ZEMONEDZE
TIPO DE DANOS
1. Pil de cocodrilo m2 8. Grista de reflexion d= junta m 15. Ahullamiento m2
2. Exuvdacion ml 5. Diesnivel Carril! Berma m splazamiento m2
3. Agristamiento en bloque m2  10. Grista longitudinal v Transversal  m 17. Griatas parabolicas m
4. Abultamientos v hundimisntc m 11. Parches m2 18. Hinchamiento m2
5. Corrgacién m2  12. Pulimiento de agrezados m?  19. Desprendimiento de agregadi  m2
6. Deprasion m2 13 Huecos m2
7. Grista de bords m 14. Cruce de via ferrsa m2
CANTIDADES PARCIALES VALOR
Daiio [ Uarss (ST U6 U3 TOTAL [DENSIDAD o) e
Cant. Sarv. : Serv. Cant. Serv. Cant. Serv.
Desprendimisnto de agregado H 28.75 g.13 40
Diasprendimizsnto de asrazado H 12.35 3582 28
Hueco M 041 0.13 [
Hueco M 0.32 0.10 6
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N® Valorez Deducidoz Total q CDV
1 40 28 6 6 80 4 43
2 40 28 6 2 76 3 43
3 40 28 2 2 72 2 32
4 40 2 2 2 46 1 46

Nota. Calculo del indice de condicion de la unidad de muestreo 57, por Cortez y Huancay, 2022.

En la U.M. 57 se obtuvo un PCI de un valor cuantitativo 48, es decir, presenta una
condicion de REGULAR.
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Figura 18
Calculo PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUES1 DIAGRAMA
A circunalacion - Piura |
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO
T |
INSPECCIONADA POR:
Cartez Chinchay German | FECHA
Huancay Lizana Edwin Gustavo | 28102022
TIFO DE DANOS
1. Pizl de cocodrilo m2 8. Grista da reflexion da junta m 15, Ahullamisnto m2
2. Exvdacion m2 S, Desnivel Carril/ Berma m 16. Desplazamiento m2
3. Agristamisnto =n blogus m2 1. Grista longitudinal v Transversal m 17. Gristas parabolicas m
4. Abultamientos v hundimientc m 11. Parches m2 18. Hinchamiento m2
5. Corrugacion m2 12. Pulimiento d= agrezados m2 19. Desprendimisnto de agregadi m2
6. Deprasion m2 13. Huecos m2
7. Grizta da borde m 14. Cruce de wia ferrsa 2

CANTIDADES PARCIALES VALOR
Daiia T M. 49 UM 57 | | FEYRE TOTAL |DENSIDAD (%)| oo
Cant. Sarv. Cant. Sarv. Cant. Sarv. Cant. Sarv.
Tial 4= cocodrillo 183.00 T 183.00 58.10 51
izl &= cocodrillo 183.00 L 183.00 58.10 54
Parcheo 133 i 238 0.76 3
Barcheo 293 M 298 0.5 10
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N Valores Deducidos, Total a CDV
1 54 54 10 3 126 4 71
2 54 54 10 2 120 3 73
3 51 54 2 2 112 2 77
1 51 2 2 2 50 1 50

Nota. Calculo del indice de condicion de la unidad de muestreo 65, por Cortez y Huancay, 2022.

En la U.M. 65 se obtuvo un PCI de un valor cuantitativo 23, es decir, presenta una
condicién de MUY MALO.

Figura 19

Calculo PCI

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUES1 DIAGRAMA
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO
TramoR |
INSPECCIONADA POR:
Cortez Chinchay German | FECHA
Huancay Lizana Edwin Gustava | ZEI0Z022
TIPO DE DANOS
1. Pizl da cocodrilo m2 8. Grista da raflexion d= junta m 15, Ahullami=nto m2
2. Exvdacion m2 8. Desnivel Carril/ Berma m 15. Desplazamisnto m2
3. Agrietamisnto en blogue m2 10. Grieta longitudinal v Transversal m 17. Gristas parabolicas m
4. Atultamientos v hundimisntc m 11. Parches m2 18. Hinchamiento m2
3. Corrugacién m2 12, Pulimisnto de azezzados 2 19. Dasprandimizato d= agrazad  m2
6. Dapraszion m2 13, Huecos m2
7. Grista d= borde m 14 Crucs da wia ferrea m2
CANTIDADES PARCIALES VALOR
Daifio UM 48 UM 57 UM. 65 TOTAL |DENSIDAD (%) DEDUCIDO
Cant Sarv. Cant Sarv. Cant Sarw Cant Sarv.
5.58 H 5.58 1.77 24
Des 28.73 M 28.73 .44 15
Des 23.00 M 23.00 7.30 16
12.43 H 1243 385 34
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MANIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N Valorez Deducidos Total q CDV
1 34 24 15 16 83 4 33
2 34 24 15 2 s 3 50
3 34 24 2 2 62 2 5
4 34 2 2 2 40 1 0

Nota. Calculo del indice de condicion de la unidad de muestreo 73, por Cortez y Huancay, 2022.
En la U.M. 73 se obtuvo un PCI de un valor cuantitativo 47, es decir, presenta una
condicion de REGULAR.
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Figura 20
Célculo PCI

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUES1 DIAGRAMA
A circunvalacion - Piura |
CODIGO WiA ABSCISA FINAL AREA MUESTRED
oo |
INSPECCIONADA POR:
Cortez Chinchay German | FECHA
Huancay Lizana Edwin Gustavo | 2502022
TIPO DE DANOS
1. Piel de cocodrilo m2 8. Grizta de raflexion dz junta m 15. Ahullamiento m2
2. Exuvdacion m2 8. Desnivel Carril’ Barma m 16. Desplazamisnto m2
3. Agristamisnto =n blogue m2 10, Grizta longitudinal v Transversal m 17. Gristas parabolicas m
4. Abultamientos v hundimientc m 11. Parches m2 18. Hinchamiento m2
5. Corrugacion m2 12. Pulimisnto d= agrazados m2 1%. Dresprendimisnto dz agragadi m2
6. Deprasion m2 13. Huoecos m2
7. Grista de bords m 14. Cruce de via farrsa m2 .
CANTIDADES PARCIALES VALOR
Daiio UM 85 UML 57 UnL105 TOTAL |DENSIDAD (%) DEDUCIDO
Cant. Sarv. Cant. Serv. Cant. Sarv. Cant. Sarv.
Grista de Borde 2.86 H 2.86 0.81 g
Pulimento de agregados 39.14 H 35.14 12.43
Parchso 3.72 M 3.72 1.18
Piel de cocodrilo 2098 H 20.88 6.66 58
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MANIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N® Valores Deducidos Total q CDV
1 38 11 g 78 3 45
2 58 11 2 71 2 52
3 58 2 2 62 1 62

Nota. Calculo del indice de condicion de la unidad de muestreo 81, por Cortez y Huancay, 2022.

En la U.M. 81 se obtuvo un PCI de un valor cuantitativo 38, es decir, presenta una
condicion de MALO.

Figura 21

Calculo PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUES1 DIAGRAMA
Forsruruatasion Fiora ]
CODIGO via ABSCISA FINAL AREA MUESTREO
Tiamo |
INSPECCIONADA POR:
Cornez Chinchay German | FECHA
Huancay Lizana Edwin Gustavo | 28102022
TIPO DE DANOS
1. Piel dz cocodrilo m2 8. Grizta de reflexion d= junta m 15. Ahullamiento m2
2. Exudacion m2 S. Desnivel Carril’ Berma m 16. Desplazamisnto m2
3. Agristamiznto 2n bloque m2 10. Grizsta longitudinal ¥ Transversal m 17. Gristas parabolicas m
4. Abultamisntos v hundimisnte m 11. Parches m2 18. Hinchamiento m2
5. Corrueacion m2 12. Pulimisnto de agregados m2 19. Desprendimiento d= agrezad m2
m2 13. Huecos m2
7. Grista d= bords m 14. Cruce d= via farrsa ml
CANTIDADES PARCIALES VALOR
Daiio UM 81 _ UL 57 UNL10S TOTAL |DENSIDAD (%) DEDUCIDO
Cant. Serv. Cant. Serv. Cant. Sarv. Cant. Serv.
Gristas longitudinalss 7.86 H 2.50 14
Pizl da cocodrilo 33.22 H 10.55 66
Piel de cocodrilo 37.54 H 11.92 73
Abultamientos v hundimi 5 628 H 1.58 =]
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MANIMO VAL OR REDUCIDO CORRECIDO
N Valores i Total q CDV
1 75 435 186 3 0
2 2 143 2
3 2 75 1

Nota. Calculo del indice de condicion de la unidad de muestreo 89, por Cortez y Huancay, 2022.

En la U.M. 89 se obtuvo un PCI de un valor cuantitativo 8, es decir, presenta una
condicion de FALLADO.
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Figura 22
Célculo PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUES1 DIAGRAMA
P roumealacion - Fiurs |
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTRED
Tramo A I
INSPECCIONADA POR:
Cortez Chinchay German | FECHA
Huancay Lizana Edwin Gustavo | ZaHoiz0zz
TIPO DE DANOS
1. Piel de cocodrilo m2 8. Grizsta de reflexion de junta m 15. Ahullamiento m2
2. Exvdacion m2 S, Desnivel Carril/ Barma m 16. Desplazamisnto m2
3. Agristamiento 2n bloque m2 10. Grizsta longitudinal v Transvarsal m 17. Grizstas parabolicas m
4. Abultamientos v hundimiente m 11. Parches m2 18. Hinchamiento m2
5. Corrugacion m2 12. Pulimiento de agrazados m2 18, Desprandimisnto dz agragadi  m2
5. Deprasion m2 13. Huecos m2
7. Grista de borde m 14. Cruce de via ferrea m2

CANTIDADES PARCIALES

Daiio UM 81 .M. 85 U.M.105 TOTAL |DENSIDAD (%) DI‘];%(?]]R}G

Cant. Sarv. Cant. Sarv. Cant. Serv. Cant. Serv.

Piel de cocodrilo 44.54 H 44.54 14.14 66
Hueco 1.38 H 1.38 0.44 38
Hueco 1.36 H 1.36 0.43 38
Hueco 2.86 H 2.86 0.81 50

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORRECIDO

N® Valores Deducidoz Total q CDV
1 66 50 38 38 192 4 56
2 66 50 38 2 156 3 g1
3 66 30 2 2 120 2 81
4 66 2 2 2 72 1 72

Nota. Calculo del indice de condicion de la unidad de muestreo 97, por Cortez y Huancay, 2022.

En la U.M. 97 se obtuvo un PCI de un valor cuantitativo 4, es decir, presenta una
condicién de FALLADO.
Figura 23

Célculo PCI

iNDICE DE CONDICICN DEL PAVIMENTO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUES1 DIAGRAMA
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO
Toama ]
INSPECCIONADA POR:
Cortez Chinchay German | FECHA
Huancay Lizana Edwin Gustave | 2810/2022
TIPO DE DANOS
1. Piel de cocodrile m2 8. Grista de reflenion ¢= junta m 15. Ahullamisnto m2
2. Exuéacion m2 9. Desaivael Carrill Berma m 16. Desplazamiznto m2
3. Asrictamiznto 2n blogue m2  10. Grista lonsitudinal v Transversal m 17. Gristas parabolicas m
4. Abultamisatos v hundimisate  m 11. Parches m2 18. Hinchamiznto m2
5. Corrugacion m2  12. Pulimiento 82 agragados m2 18. Desprandimiento d= agragadn  m2
6. Daprasion m2  13.Huecos m2
7. Grista 2 bords m 14. Croce de via ferrea m2
CANTIDADES PARCIALES VALOR
Daio UM, 81 UL 88 UM 57 TOTAL |DENSIDAD (%) DEDUCIDO
Cant. Serv. Cant. Serv. Cant. Sarv. Serv.
Hueco H 1.15 0.37 34
Husco H . 0.20 32
Husco H 2.02 0.64 44
Hoeco H 0.7 0.22 32
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORRECIDO
N* Valares Deducidos Total a CDV
1 44 34 32 32 142 4 75
2 44 34 32 2 112 3 65
3 44 34 2 2 32 2 55
4 44 2 2 2 50 1 50

Nota. Calculo del indice de condicién de la unidad de muestreo 105, por Cortez y Huancay, 2022.

En la U.M. 105 se obtuvo un PCI de un valor cuantitativo 21, es decir, presenta una
condicion de MUY MALDO.
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En sintesis, en el tramo A se observo las clasificaciones de Fallado, Muy Malo, Malo
y Regular con un 25% respectivamente. Para su mejor entendimiento se realizé un
gréfico del estado de dafios del tramo en mencion.

Figura 24

Clasificacion PCI del tramo A

ESTADO DE DANOS DEL TRAMO A

EXCELENTE ALY BUENO BUEND REGULAR MaLD @MUY mals  EFRLLADD

Nota. Se detalla los niveles de clasificacion que presenta el tramo A, por Cortez y Huancay, 2022.

Es asi, que el PCI general del tramo A tuvo un valor cuantitativo de 28, lo que
indica que segun el manual PCI esta en un estado MALO.

Figura 25

PCI general del tramo A

METODOLOGiA CLASIFICACION PROMEDID ESTADD

PCI 27.63 MALO

Tramo B
Figura 26

Calculo PCI
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUES1 DIAGRAMA
Au circurwvalacion - Piura Au. 2
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO
T
INSPECCIONADA POR:
Cartez Chinchay German | FECHA
HuancayLizana Edwin Gustawo | 251002022
TIPO DE DANOS
1. Piel d= cocodrilo m2 8. Grista de r=flexion de junta m 15. Ahullamiento m2
2. Exuvdacion m2 9. Desnivel Carril/ Berma m 16. Desplazamiznto m2
3. Agristamisnto en blogue m2 10. Grizsta longitudinal v Transversal m 17. Griztas parabolicas m
4. Abultamisntos v hundimiente m 11. Parches ml 18. Hinchamisnto m2
5. Corruzacion m2 12. Pulimisnto de agregados m2 19, Desprandimiznto d= agragad  m2
§. Deprasion m2 13. Hu=cos m2
7. Grizta d= borde m 14. Crues de wia farrea ml
CANTIDADES PARCIALES VALOR
Daiio UM 537 U.M. 63 U.M.T73 TOTAL | DENSIDAD (%) DEDUCIDO
Cant. Sarv. Cant. Serv. Cant. Sarv. Cant. Sarv.
Hueco 0.06 L 0.06 0.02 6
Hueco 1.18 H 1.18 0.37 34
Deprasion 0.33 M 0.33 0.10 3
Gristas longitudinales 0.77 M 0.77 0.24 28
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MANIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N® Valoresz Deducidos Total q CDV
1 34 28 8 & 76 4 42
2 34 28 3 2 72 3 46
3 34 28 2 2 &6 2 38
4 34 2 2 2 40 1 40

Nota. Calculo del indice de condicion de la unidad de muestreo 49, por Cortez y Huancay, 2022.

En la U.M. 49 se obtuvo un PCI de un valor cuantitativo 42, es decir, presenta una
condicién de REGULAR.

Figura 27
Calculo PCI
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUES1 DIAGRAMA
A circunvalacion - Piura | A 2
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO
s |
INSPECCIONADA POR:
Cortez Chinchay German | FECHA
HuzancayLizana Edwin Gustave | 25M0i2022
TIPO DE DANOS
1. Piel da cocodrilo m2 8. Grieta da raflaxion d= junta m 15. Ahullamiento m2
2. Exudacion m2 %. Desnivel Carril' Berma m 16. Desplazamisnto m2
3. Agristamiento =n blogue m2 10. Grizta longitudinal v Transversal m 17. Griztas parabolicas m
4. Abultamientos v hundimientc m 11. Parches m2 18. Hinchamiento m2
3. Corruzacion m2 12. Pulimiento da asrazados m?2 19, Dasprendimiznto de agragadi  m2
6. Deprasion m2 13. Hoacos m32
7. Grista de borde m 14. Cruce de via ferrea m2
CANTIDADES PARCIALES
Daiio [ unias  [UNRSINN UM es UMLT3 TOTAL | DENSIDAD (%) [~
Cant. Serv. Cant. Serv. Cant. Serv. Cant. Serv.
Dizsprendimisnto d= agrezado 1.64 H 1.64 0.52 13
Desnival da carril 15.64 H 15.64 4497 10
Husco 1.75 H 1.75 0.56 41
Hueco 254 H 254 0.53 30
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAYIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N® Valores Deducidoz Total q CDV
1 30 41 13 10 114 4 64
2 50 41 13 2 106 3 66
3 30 41 2 2 93 2 68
4 50 2 2 2 56 1 56

Nota. Calculo del indice de condicion de la unidad de muestreo 57, por Cortez y Huancay, 2022.

En la U.M. 57 se obtuvo un PCI de un valor cuantitativo 32, es decir, presenta una
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condicion de MALO.

Figura 28

Calculo PCI
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUES1 DIAGRAMA
A circurvalacion - Piura
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO
TameE
INSPECCIONADA POR:
Cortez Chinchay German | FECHA
Huzncaw Lizana Edwin Gustave | 25M0/2022
TIPO DE DANOS
1. Piel da cocodrilo m2 8. Grieta de raflexion d= junta m 15, Ahullamiento m2
2. Exuvdacion m2 %. Desnivel Carril’ Berma m 16. Di=splazamisnto m2
3. Agriztamiento 2n blogue m2 10. Grizta longitudinal v Transversal m 17. Griztas parabolicas m
4. Abultamientos v hundimientc m 11. Parches m2 18. Hinchamiento m2
3. Corrugacion m2 2. Pulimiento dz agrarados m2 19, Degprendimiznto de agragad  m2
6. Deprasion m2 13. Huacos m2
7. Grista de borde m 14. Cruce de wia ferrea ml
CANTIDADES PARCTALES VALOR
Daiio TIM. 48 UM. 57 TOTAL | DENSIDAD (%) DEDUCIDO
Cant. Serv. Cant. Berv. Cant. Serv. Cant. Serv.
Griztas longitudinales 0.50 L .80 0.25 0
Gristas longitudinalss 4.50 L 4.50 1.4 0
Dresnivel carril 13.50 H 13.50 4.28 &
Dieprasion 1.16 H 1.16 0.37 14
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N® Valores Deducidoz Total q CDV
1 14 g | | | | | | | 23 2 16
2 14 2| [ [ [ [ [ [ 16 1 16

Nota. Calculo del indice de condicién de la unidad de muestreo 65, por Cortez y Huancay, 2022.

En la U.M. 65 se obtuvo un PCI de un valor cuantitativo 84, es decir, presenta una
condicién de MUY BUENO.

Figura 29
z
Calculo PCI
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUES1
P siroumvalacion - Piors
CODIGD WiA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO
Tama
INSPECCIONADA POR:
Corez Chinchay German | FECHA
Huancay Lizana Edwin Gustavo | 2EM0I2022
TIPO DE DANOS
1. Piel d= cocodrilo m2 8. Grizsta de reflexion dz junta m 15. Ahullamiento m2
2. Exudacion m2 9. Desnivel Carril! Berma m 16. Desplazamisnto m2
3. Agristamisnto en blogue m2 10. Grizsta longitudinal w Transversal m 17. Gristas parabolicas m
4. Abultamientos v hundimientc m 11. Parches m2 18. Hinchamiento m2
5. Corrugacion m2 12. Pulimisnto de agrezados m2 19. Desprendimisnto de agrezad m2
6. Dieprasion m2 13. Huzcos 2
7. Grista de borde m 14. Crocs de via ferrea ml .
CANTIDADES PARCIALES VALOR
Daifio UM 48 UM 57 UM 63 TOTAL | DENSIDAD (%) DI];UC]IDO
Cant. Sarv. Cant. Sarv. Cant. Serv. Cant. S=rv.
Piel de cocodrilo 2.04 L 2. 0.63 7
Piel de cocodrilo 1.96 L 1 0.62 7
Piel de cocodrilo 22 I 22 0.71 17
Gristas longitudinales 2.10 hls 2. 0.67 2
Griztas lonzitudinales 195 M 1.95 0.62 2
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MANXIMO VALOR REDUCIDO CORRECIDO
N Valores Deducidos Total q CDV
1 17 7 7 2 2 35 5 20
2 17 7 2 2 33 4 20
3 17 7 7 2 2 35 3 20
4 17 7 2 2 2 30 2 22
5 17 2 2 2 2 25 1 25

Nota. Calculo del indice de condicion de la unidad de muestreo 73, por Cortez y Huancay, 2022.
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En la U.M. 73 se obtuvo un PCI de un valor cuantitativo 75, es decir, presenta una
condicion de MUY BUENO.

Figura 30

Célculo PCI

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUES1 DIAGRAMA
A circunvalacion - Piura | LM &1

CODIGO Via ABSCISA FINAL AREA MUESTREO

Tramo B | Ay, Cesar Vallsjo 315.00

INSPECCIONADA POR:
Cortez Chinchay German | FECHA

HuancayLizana Edwin Gustava | 25002022

TIPO DE DANOS

1. Piel da cocodrilo m2 8. Grizeta da raflexion dz junta m 15. Ahullamiento m2
2. Exudacion m2 % Desnivel Carril’ Berma m 16. Diesplazamisnto m2
3. Agristamiento 2n blogue m2 10. Grizta longitudinal v Transversal m 17. Griztas parabolicas m
4. Abultamientos v hundimientc m 11. Parches m2 18. Hinchamiento m2
3. Corrugacion m2 12. Pulimisnto d= zsr=sados m2 1%, Diesprendimisnto de azrezade  m2
6. Deprasion m2 13. Huacos m2
7. Grista de borde m 14. Cruce de wia ferrea m2 )
CANTIDADES PARCIALES VALOR
Daiio .M. 88 U.M. 105 TOTAL | DENSIDAD (%) DEDUCIDO
Cant. Serv. Cant. Berv. Cant. Serv. Cant. Serv.
Pisl d= cocodrilo 3.51 M 3.51 1.11 23
Pisl de cocodrilo 1.23 L 123 0.38 5
Pisl de cocodrilo 1.28 L 1.28 0.41 &
Griztas lonzitudinales 2. N 2. 0.67 2
Grizstas longitudinales 1.1 L 1.1 0.335 0
Hueco 0.42 il 0.42 0.13 &
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORRECGIDO
N® Valores Deducidoz Total q CDV
1 23 6 6 ] 2 42 ] 20
2 23 6 6 3 2 42 4 20
3 6 ] 2 2 38 3 22
4 6 2 2 2 35 2 26
3 2 2 2 2 2 3l 1 31

Nota. Calculo del indice de condicion de la unidad de muestreo 81, por Cortez y Huancay, 2022.

En la U.M. 81 se obtuvo un PCI de un valor cuantitativo 69, es decir, presenta una
condicién de BUENO.
Figura 31

Célculo PCI

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUES1 DIACRAMA
A circurualacion - Piura ] [EE]
CODIGO ViR ABSCISA FINAL AREA MUESTRED
Tramo E |
INSPECCIONADA POR:
Cortez Chinchay German | FECHA
Huancay Lizana Edwin Gustave | 25022
TIPO DE DANOS
1. Piel é= cocodrilo m2 8. Grista d= r=flexion d= junta m 15 Ahullamisnto m2
2. Exudacion m2 9. Desnivel Carril Berma m 16. Desplazamizato m2
3. Asristamiznto =n blogue m2  10. Grizta lonzitudinal v Transvarsal m 17. Gristas parabolicas m
4. Atcltamisntos v hundimisate  m 11. Parchas m2 18. Hinchamisnto m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimisnto d= asregados m2 15. Desprendimisnto d= asregads  m2
6. Deprasion m2 13 Hoscos m2
7. Grizta de borde m 14. Cruce d via ferr=a m2

CANTIDADES PARCIALES VALOR
Daiio UM 81 _ UM 105 TOTAL | DENSIDAD (%) DEDUCIDO
Cant. Sarv. Cant. Sarv. Cant. Sarv. Cant. Serv.
Grista: longitedinalss 5 L 3 1.59 o
Hueco 0.3 N 0.3 0.16 41
Grista de borde 10.00 M 10 3.17 £l
Husco 2.54 H 2.94 0.93 51
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCTDO CORREGIDO
N® Valorea Deducidos Total q CDWV
1 51 41 g 101 3 54
2 51 41 2 o4 2 7
3 51 2 2 53 1 53

55



Nota. Calculo del indice de condicion de la unidad de muestreo 89, por Cortez y Huancay, 2022.

En la U.M. 89 se obtuvo un PCI de un valor cuantitativo 23, es decir, presenta una
condicion de MUY MALO.

Figura 32
Calculo PCI
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUES1 DIAGRAMA
Aw circunvalacion - Piura |
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO
TameE |
INSPECCIONADA POR:
Cartez Chinchay German | FECHA
Huancay Lizana Edwin Gustavo | 25M0f2022
TIPO DE DANOS
1. Piel de cocodrilo m2 8. Grista da reflexion de junta m 15, Ahullamiento m2
2. Exvdacion m2 5. Desnivel Carril’ Berma m 16. Desplazamisnto m2
3. Agristamiento =n blogue m2 10. Grizta longitudinal v Transversal m 17. Griztas parabolicas m
4. Abultamisntos v hundimisntc m 11. Parches ml 18. Hinchamisnto ml
5. Corrugacion m2 12. Pulimizsnto dz asrarados m2 19. Desprendimisnto d= agrasadi m2
&. Dieprasion m2 13. Huecos m2
7. Grista d= bords m 14. Cruce de wia ferrea ml
CANTIDADES PARCIALES VALOR
Daiio M. 81 .M. 85 _ TOTAL | DENSIDAD (%) DEDUCIDO
Cant. Serv. Cant. Serv. Cant. Serv.
Abultamientos v hundimisntos 0.55 it 0.55 0.17 35
Desprandimiznto d= agregado 32.55 H 32.55 10.33 47
Pisl de cocodrilo §.30 L 8.30 2.63 31
(zrizta d= borde 2248 H 2248 7.14 18
Grista d= borde 34.72 H 34.72 11.02 24
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORRECIDO
N® Valores Deducidos Total q CDV
1 535 47 31 24 15 176 5 37
2 33 47 31 24 2 159 4 36
3 55 47 31 2 2 137 3 83
4 535 47 2 2 2 108 2 73
5 33 2 2 2 2 63 1 63

Nota. Calculo del indice de condicion de la unidad de muestreo 105, por Cortez y Huancay, 2022.

En la U.M. 105 se obtuvo un PCI de un valor cuantitativo 13, es decir, presenta una
condicion de MUY MALO.

En sintesis, en el tramo B se observé las clasificaciones de Muy Malo, Malo,
Regular, Bueno y Muy Bueno con un 29%, 14%, 14%, 14% y 29% respectivamente.
Para su mejor entendimiento se realiz6 un grafico del estado de dafios del tramo en
mencion.

Figura 33

Clasificacion PCI del tramo B
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ESTADO DE DANOS DEL TRAMO B

WEXCELENTE MUY BUEND FuEMO REGULAR SALD MUY MALD  EFALLADD

Nota. Se detalla los niveles de clasificacion que presenta el tramo B, por Cortez y Huancay, 2022.

Es asi, que el PCI general del tramo B tuvo un valor cuantitativo de 48, lo que indica
gue segun el manual PCI estd en un estado REGULAR.
Figura 34
PCI general del tramo B
METODOLOGIA CLASIFICACION PROMEDIO ESTADD

PCI 48.29 REGULAR

En conclusion, el PCI general del tramo Ay B de la avenida Circunvalacién en Piura

tuvo como clasificaciones de Fallado, Muy Malo, Malo, Regular, Bueno y Muy Bueno
con un 13%, 27%, 20%, 20%, 7% y 13% respectivamente.
Figura 35

Clasificacion PCI del tramo Ay B

ESTADO DE DANOS DE AMBOS TRAMOS

WMEXCELENTE @MUY BUENO BUENO REGULAR MALO @MUY MALO [FALLADO
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Nota. Se detalla los niveles de clasificacion que presenta los tramos Ay B, por Cortez y Huancay, 2022.

Es asi, que el PCI general del tramo A y B de la avenida Circunvalacién en Piura
tuvo un valor cuantitativo de 37, es decir, presenta un estado MALO segun los
parametros que estipula el manual PCI.

Figura 36

PCI general deltramo Ay B

METODOLOGIA CLASIFICACION PROMEDIO

PCI 37 MALO

4.3. Propuesta de intervencion de la red vial del pavimento flexible de la
avenida Circunvalaciéon en Piura, 2022.

Se realiz6 una propuesta de intervencion de la red vial de la avenida Circunvalacién
en Piura y para ello se identifico las causas principales que se encontré en toda la
muestra de estudio que fueron las fallas de tipo Hueco y Desprendimiento de
Agregados.

- Hueco: Esta falla es causada por las mezclas pobres que tiene en su
estructura y, ademas, la acumulacién de agua acelera rapido el crecimiento

de los huecos.

- Desprendimiento de Agregados: Esta falla se debe a la pérdida del ligante

asfaltico, es decir, se ha endurecido.

- Piel de Cocodrilo: Esta falla es debido al exceso vehicular, y por ende,
produce fatiga.

Es asi, que debido a las causantes mencionadas con anterioridad y el rango PCI de

la evaluacion en la avenida Circunvalacion necesitan de un disefio estructural yes

realizado a través de un expediente técnico.
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V. DISCUSION
Se plante6 como objetivo general evaluar el estado superficial con fotogrametria del
pavimento flexible de la avenida Circunvalacion en Piura. Sanchez (2017),
menciono6 que en la evaluacion de un pavimento es importante para verificar en qué
estado funcional y condicion operacional se encuentra el pavimento y para ello es
importante usar programas que ayuden con el procesamiento de datos del drone

como es el Mission Planner y el Pix4d Mapper. En la investigacion se utilizé el

Mission Planner para programar el plan de vuelo en la zona de estudio, como
también el Pix4d Mapper para el procesamiento y limpieza de las imagenes, por lo
gue determiné que el estado superficial de la avenida de estudio es una condicién
Malo. En el estudio realizado por Armijos (2019), se encontré diferencias respecto
al procesamiento de los resultados ya que realiz6 el plan de vuelo con el programa
Litchi y el calculo PCI fue con el programa EvalPav, lo cual el promedio de los dos
lados fue de 51 y por eso se propuso como rehabilitacion un parcheo en los sectores
dafino. Dado a esto, puede considerarse que es necesario la limpieza de algunos
vehiculos y/o personas en el programa Pix4d Mapper. Cabe recalcar que la
tecnologia cada dia mas avanza y es importante completarlo a la ingenieria para
asi realizar estudios y evaluaciones en poco tiempo y de forma eficaz.

Se plante6 como primer objetivo especifico identificar las fallas existentes utilizando
el método PCI mediante la fotogrametria en la avenida Circunvalacién en Piura.
Segun Romero y Montalvan (2020), la evaluacion mediante el uso del drone es
indispensable debido a la precision y rapidez en la recoleccién de datos. En la
investigacion se encontré6 que la fotogrametria aérea de vital utilidad en la
recoleccion y procesamiento de datos, lo cual, se establecié6 56 unidades de
muestreo donde los tipos de fallas que mas resaltaron fueron hueco y
desprendimiento de agregados. En el estudio realizado por Amaya y Rojas (2017),
se encontrd una similitud respecto a los resultados y al uso del modelo del drone
(DJI Mini 3 Pro) para una mejor visualizacion de imagenes, asimismo, segun el
método empleado fue el PCI que obtuvo un resultado de 25 donde menciona que
el estado de los 22.5 km de los pavimentos de la ciudad de Bogota esta en una
condicion de “Malo”. Dado esto, puede considerarse realizar la evaluacién de un

pavimento mediante la fotogrametria y no por el método tradicional.
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Se plante6é como segundo objetivo especifico determinar el nivel de deterioro actual
del pavimento flexible mediante el método PCI de la avenida Circunvalacién en
Piura. Segun Vasquez (2002), la eleccion de las unidades de muestreo debe
basarse en una seleccion manual y de manera serializada entre las muestras
esparcidas en la seccion del pavimento. En la investigacion se encontrd que segun
el método PCI se determino una condicion de Malo con un valor cuantitativo de 28.
En el estudio realizado por Fiestas y Merino (2020), se encontro diferenciasrespecto
al modelo de drone y la altura de vuelo, ya que consideraron una altura de

50 m. y el modelo de drone Phantom 4 Pro, por lo que los resultados que se obtuvo
fue 68 lo que significaba que la avenida Don Bosco estaba en una condicion
“‘Bueno”. Dado esto, puede considerarse la importancia de evaluar la superficie de
las vias empleando el drone adecuado ya que depende de las caracteristicas de la
camara y la altura de vuelo para obtener una buena ortofoto y poder asi evitar
margenes de error.

Se plante6 como tercer objetivo especifico sugerir una propuesta de intervencién
de la red vial del pavimento flexible de la avenida Circunvalacion en Piura. Segun
el MTC (2018), hace énfasis en el patrimonio vial de nuestro pais ya que el
desarrollo de la vialidad es una necesidad, lo cual la conservacion vial es importante
para todos los tipos de pavimento. En la investigacion se encontré que la avenida
Circunvalacion necesita una rehabilitacién urgente para mejorar la transitabilidad de
la via, es decir, un disefio estructural en toda la muestra de estudio. En el estudio
realizado por Rivas y Sierra (2016), se encontré una similitud respecto al vehiculo
aéreo no tripulado utilizado DJI Mini 3 Pro, donde la altura de vuelo fue 27 m. y para
realizar el recorrido se utilizo 4 baterias con una duracién de 30 min cada una. Dado
esto, puede considerarse que las evaluaciones de las metodologias son
importantes usando la técnica del VANT (vehiculo aéreo no tripulado) para saber el
estado en que se encuentra la via con el fin de realizarlo con rapidez, seguridad y

eficiencia.
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VI.

CONCLUSIONES

Se concluye que se logro realizar la evaluacion superficial con fotogrametria en
la avenida Circunvalacion y se obtuvo una clasificacion de MALO, ya que el 80%
necesita una rehabilitacion urgente debido a que la vida util del pavimento se

encuentra en la Ultima fase.

Se concluye que se logro identificar las patologias existentes mediante la
fotogrametria de forma rapida y eficiente en la avenida Circunvalacion con una
longitud de 3.68 km en ambos carriles y un ancho de 10 m., lo cual presento

230 unidades de muestreo y 491 patologias existentes en total.

Se concluye que se logré determinar el nivel de deterioro actual del pavimento
flexible mediante el método PCI de la avenida Circunvalacién en Piura, lo cual
tuvo una clasificacion de MALO, es decir, un valor cuantitativo de 37.

Se concluye que la propuesta de intervencion de la red vial del pavimento
flexible de la avenida Circunvalacion en Piura es un disefio estructural en los dos
tramos ya que en la mayoria de las unidades de muestreo se observo gran

deterioro y en las primeras 47 unidades de muestreo no presentan asfalto.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la inspeccion in situ en horas valle, es decir, en horas

donde no haya mucho trafico para una mejor visualizacion.

Se recomienda el uso de drones que cuenten con caracteristicas similares o
mayores al DJI Mini 3 Pro para obtener una ortofoto que se pueda visualizar las
patologias del pavimento.

Se recomienda ir con el operador del drone para que la altura de vuelo sea la

adecuada, usualmente es a 30 m.

Se recomienda verificar la zona de vuelo para evitar accidentes ya que existen
objetos que pueden interrumpir el vuelo tales como cables, antenas, aves, entre

otros.

Se recomienda a los futuros tesistas que recoja los resultados de esta
investigacion como antecedente y asi poder desarrollar a detalle la propuesta

sugerida.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de variable

Tabla 3. Tabla de operacionalizacion

Definicion Definicion Dimension Indicadores Escala
Conceptual Operacional

Segun Inspeccién Tipos de

Véasquez visual patologias

(2002) la Se desarrollara

evaluacion utilizando el

superficial de método PCI

un pavimento para Nivel de Alto

flexible determinar la Severidad Medio

mediante la propuesta de Bajo Razén

fotogrametria intervencion en

sirve para la muestra de

determinar la estudio. Indicadores del Rangos del

situacion actual PCI PCI

del pavimento

ya seaen

6ptimas o Indicadores de  Rangos de

malas tipo de tipos de

condiciones. intervencion intervencion

Nota. La tabla nos detalla la dimension, indicador y escala de la variable, por Cortez y Huancay, 2022.
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Anexo 2: Cronograma de lainvestigacion

Tabla 4. Cronograma

“Evaluacioén superficial con fotogrametria parala propuesta de intervencién

en la avenida Circunvalacién en Piura, 2022”

o

Actividades S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 Sle6
propuestas

Busqueda de
temay lugar

Elaboracion
del proyecto

Revision

bibliografica -

Reajuste y
validacion de
instrumentos

Trabajo de
campo y
captacion de
informacion.

Procesamiento
de datos

Analisis e
interpretacion
de datos

Analisis de
datos

Sustentacion
de resultados.

Nota. La tabla nos detalla el cronograma de trabajo, por Cortez y Huancay, 2022.
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Anexo 3: Validaciéon de Instrumentos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Evaluacion superficial con fotogrametria para la propuesta
de intervencion en la avenida Circunvalacion en Piura,
2022.

Linea de investigacion:

Transportes

Apellidos y nombres del experto:

Lopez Pilco Maryori Xiomara

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Evaluacion superficial

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x”
en las columnas de S| o NO. Asimismo. Le exhortamos en |a correccion de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias. con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.
. Aprecia
ltems Preguntas Observaciones
°9 SITNO
1 ¢ El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X
, | ¢Elinstrumento de recoleccién de datostienerelacion conel X
< | titulo de la investigacién?
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las X
variables de investigacion?
4 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de POS 5
objetivos de la investigacion?
s ; Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las X
variables de estudio?
6 ¢Laredaccion de las preguntas tienen un sentido coherente yno X
estan sesgadas?
7 (;Cad_a una de las prequntas del instrumento de medicion se X
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
- ¢El disefio del instrumento de medicién facilitara el analisis y X
= procesamiento de datos?
9 7.Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de X
medicion?
\0 ¢Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacion sujeto de [
estudio?
" 7 El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
deresponder para, de esta manera. obtener los datos
requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

. : - Evaluacion superficial con fotogrametria para la propuesta
Titulo de la investigacién: de intervencion en la avenida Circunvalacion en Piura,
2022.
Linea de investigacion: Transportes
Apellidos y nombres del experto: Lopez Pilco Maryori Xiomara
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Fotogrametria

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una x”
en las columnas de S| o NO. Asimismo. Le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias. con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

: Aprecia
ltems Preguntas Observaciones
9 SITNO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
, | ¢Elinstrumento de recoleccion de datostienerelacion conel X
< | titulo de la investigacién?
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las X
variables de investigacion?
4 | &Elinstrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de POS "
objetivos de la investigacion?
s | iElinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las X
variables de estudio?
& ¢Laredaccion delas preguntas tienenun sentido coherente yno X
estan sesgadas?
7 ¢.Cada una de las prequntas del instrumento de medicion se X
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
- +El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y X
W procesamiento de datos?
9 7Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de X
medicion?
\0 ¢Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacion sujeto de X
estudio?
" 7 Elinstrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X
deresponder para, de esta manera. obtener los datos
requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:

LOPEZ PILCO

B ress0
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

; ) i Evaluacion superficial con fotogrametria para la propuesta
Titulo de la investigacién: de intervencion en la avenida Circunvalacién en Piura,
2022.
Linea de investigacion: Transportes
Apellidos y nombres del experto: David Genaro Palacios Garay
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Evaluacion Superficial

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x”
en las columnas de S| o NO. Asimismo. Le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias. con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

X Aprecia
ltems Preguntas Observaciones
9 SITNO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
3 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datostienerelacion conel X
titulo de la investigacion?
3 | Enelinstrumento de recoleccion de datos se mencionan las X
variables de investigacion?
4 | éElinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de POS %
objetivos de la investigacion?
s | ¢Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las X
variables de estudio?
6 ¢ Laredaccion de las preguntas tienenun sentido coherente yno X
estdn sesgadas?
7 ¢.Cada una de las prequntas del instrumento de medicién se X
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
o ;El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y X
W procesamiento de datos?
9 7Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de X
medicion?
\0 ¢.El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion sujeto de |
estudio?
41 | &E!instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo e
deresponder para, de esta manera. obtener los datos
requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:

n.cw' 224820
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

; ] . Evaluacion superficial con fotogrametria para la propuesta
Titulo de la investigacion: de intervencion en la avenida Circunvalacion en Piura,
2022.
Linea de investigacion: Transportes
Apellidos y nombres del experto: David Genaro Palacios Garay
El instrumento de medicién pertenece a la variable: Fotogrametria

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x”
en las columnas de S| o NO. Asimismo. Le exhortamos en |a correccion de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias. con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

. Aprecia
Iltems Preguntas Observaciones
9 SITNO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
, | ¢Elinstrumento de recoleccién de datostienerelacion conel X
< | titulo de la investigacion?
3 | ¢Enelinstrumento de recoleccion de datos se mencionan las X
variables de investigacion?
4 | &Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de POS %
objetivos de la investigacion?
s | iElinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las X
variables de estudio?
6 ¢ Laredaccion de las preguntas tienenun sentido coherente yno X
estdn sesgadas?
7 | éCada una de las prequntas del instrumento de medicién se X
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
- ;.El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y X
W procesamiento de datos?
9 7.Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de X
medicion?
\0 ¢Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacion sujeto de X
estudio?
41 |&Elinstrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X
deresponder para, de esta manera. obtener los datos
requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:

n.cw' 224820
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Anexo 4: Resumen de Resultados

Tramo A

RESUMEN DE RESULTADOS

WDETID AREA DE NIVEL DE RANGODEPCIENLA | CLASIFICACIONEN
VIR m(]gigm S DI MUESTREO(m2) | SEVERIDAD (NS) SECCION EL RANGO PCI
Weteorizacion/Desprendimiento de agregadg 315 Medio
U.M 49 Hueco 31? I'v1edi0 3 MALO
Hueco 315 Medio
Hueco 313 Alto
Weteorizacion/Desprendimiento de agregadg 315 Alto
Weteorizacion/Desprendimiento de agregadg 315 Alto
U.M 57 = = 43 REGULAR
Hueco 313 Medio
Hueco 313 Medio
Piel de cocodrillo 315 Bajo
UM 65 Piel de cocodrillo 31? Elajg 13 MUY MALO
Parcheo 313 Medio
Parcheo 313 Medio
Parcheo 313 Alto
< UMT3 v1eteor\zac?onIDesprend?m?ento de agregadq 31? I'v1ed?0 47 REGULAR
o Weteorizacion/Desprendimiento de agregadg 315 Medio
E Parcheo 313 Alto
< Grieta de Borde 313 Alto
E UM 81 Pulimento de Agregados 31? Altq 38 MALO
Parcheo 313 Medio
Piel de Cocodrilo 313 Alto
grietas longitudinales 315 Alto
U.M B9 F'iel de Cocodrilo 31? Alto 8
Piel de Cocodrilo 313 Alto
Abultamientos y Hundimientos 315 Alto
Piel de Cocodrilo 313 Alto
UM 9T Hueco 31? Alto 1
Hueco 313 Alto
Hueco 313 Alto
Hueco 313 Alto
UM 105 Hueco 315 Alto 21 MUY MALO
Hueco 313 Alto
Hueco 313 Alto
Tramo B
Hueco 315 Bajo
UM 49 Hueco 31 Alto 2 REGULAR
Depresion 313 Medio
Grietas Longitudinales/Grietas Transversale 315 Medio
WMeteorizacidn/Desprendimiento de Agregadd 315 Alto
UM. 57 Desnivel carrillBerma 31? Alto 3n MALO
Hueco 315 Alto
Hueco 315 Alto
Grietas Longitudinales/Grietas Transversale 315 Bajo
UM 65 Grietas Longitudipaless’Grietas Transversale 31? Bajo g4 MUY BUENO
Desnivel carrillBerma 313 Alto
Depresidn 313 Alto
Piel de Cocodrilo 315 Bajo
) Piel de Cocodrilo 315 Bajo
o uUmM73 Piel de Cocodrilo 313 Medio 73 MUY BUENO
E Grietas Longitudinales/Grietas Transversale 315 Medio
=y Grietas Longitudinales/Grietas Transversale 315 Medio
E Piel de Cocodrilo 313 Medio
Piel de Cocodrilo 315 Bajo
UM 81 : : F‘igl de Coc.odrwlo 31? Elaj9 60 BUENO
Grietas Longitudinales/Grietas Transversale 315 Medio
Grietas Longitudinales/Grietas Transversale 313 Bajo
Hueco 315 Medio
Grietas Longitudinales/Grietas Transversale 315 Bajo
U.M. 89 Hueco 31? |'v'|Ed?0 13 MUY MALO
Grieta de Borde 313 Medio
Hueco 315 Alto
Abultamientos y Hundimientos 315 Medio
Weteorizacion/Desprendimiento de Agregadd 315 Alto
U.M. 105 Fiel de Cocodrilo 315 Bajo 13 MUY MALO
Grieta de Borde 315 Alto
Grieta de Borde 3135 Alto
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Anexo 5: Panel Fotogréfico
Figura 37

Inspeccion con fotogrametria

Figura 38

Inspeccién con fotogrametria

Nota. Evidencia de las primeras unidades de muestreo que no presentaban asfalto, por Cortez y Huancay,
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2022.
Figura 39

Inspeccion con fotogrametria

Nota. Evidencia del deterioro actual de la avenida Circunvalacion, por Cortez y Huancay, 2022.

Figura 40

Inspeccién con fotogrametria
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Nota. Evidencia de las primeras unidades de muestreo que no presentaban asfalto, por Cortez y Huancay,
2022.

Figura 41

Inspeccion con fotogrametria

Nota. Evidencia del estado actual del tramo B de la avenida Circunvalacion, por Cortez y Huancay, 2022.

Anexo 6: Graficos del valor deducido
Grafico 1

Curvas de Valores Deducidos
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Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo
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Nota. Curva de valores — Piel de cocodrilo, por Cortez y Huancay, 2022.

Grafico 2
Curvas de Valores Deducidos
Curvas de Valores Deducidos - Exudacion
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Nota. Curva de valores — Exudacion, por Cortez y Huancay, 2022.
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Grafico 3

Curvas de Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducides - Agrietamiento en Bloque
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Nota. Curva de valores — Agrietamiento en bloque, por Cortez y Huancay, 2022.
Gréfico 4

Curvas de Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos - Abultamientos y Hundimientos
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Nota. Curva de valores — Abultamientos y Hundimientos, por Cortez y Huancay, 2022.



Grafico 5

Curvas de Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos - Corrugacion
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Nota. Curva de valores — Corrugacion, por Cortez y Huancay, 2022.
Grafico 6

Curvas de Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos - Depresion
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Nota. Curva de valores — Depresion, por Cortez y Huancay, 2022.
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Grafico 7

Curvas de Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos - Grieta de borde
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Nota. Curva de valores — Grieta de borde, por Cortez y Huancay, 2022.
Grafico 8

Curvas de Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos - Grieta de Reflexion de Junta
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Nota. Curva de valores — Grieta de reflexion de junta, por Cortez y Huancay, 2022.
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Grafico 9

Curvas de Valores Deducidos

100

VALORES DEDUCIDOS
&

20

10

Curvas de Valores Deducidos - Desnivel Carril/Berma

01

__//

1 10 100
DENSIDAD

Valar Deducido Bajo — Valor Deducado Medio ———Valor Deducido Alto

Nota. Curva de valores — Desnivel carril/berma, por Cortez y Huancay, 2022.

Gréfico 10

Curvas de Valores Deducidos
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Nota. Curva de valores — Grietas long. y transversales, por Cortez y Huancay, 2022.




Gréafico 11

Curvas de Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos - Parcheo
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Nota. Curva de valores — Parcheo, por Cortez y Huancay, 2022.
Grafico 12

Curvas de Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos - Pulimiento de Agregados
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Nota. Curva de valores — Pulimento de agregado, por Cortez y Huancay, 2022.
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Gréafico 13

Curvas de Valores Deducidos
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Nota. Curva de valores — Hueco, por Cortez y Huancay, 2022.

Gréfico 14

Curvas de Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos - Cruce de Via Ferrea
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Nota. Curva de valores — Cruce de via férrea, por Cortez y Huancay, 2022.
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Grafico 15

Curvas de Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos - Ahuellamiento
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Nota. Curva de valores — Ahuellamiento, por Cortez y Huancay, 2022.
Grafico 16

Curvas de Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos - Desplazamiento
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Nota. Curva de valores — Desplazamiento, por Cortez y Huancay, 2022.

81



Grafico 17

Curvas de Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Parabdlicas

VALORES DEDUCIDOS
B B & & 4 8 & 8B &

0.1 1 1o 100
DENSIDAD
walor Deducido Bajo walor deducido Medio valor Deducido Alto
Nota. Curva de valores — Grietas Parabdlicas, por Cortez y Huancay, 2022.
Gréfico 18
Curvas de Valores Deducidos
Curvas de Valores Deducides - Hinchamiento
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Nota. Curva de valores — Hinchamiento, por Cortez y Huancay, 2022.
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Grafico 19

Curvas de Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados
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Nota. Curva de valores — desprendimiento de agregados, por Cortez y Huancay, 2022.

Gréafico 20

Curvas de Valores Deducidos
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Nota. Curvas de valores deducidos corregidos, por Cortez y Huancay, 2022
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