El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicion
superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas-

San Jerénimo, 2021.”
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
AUTOR:

Br. Quispe Maucaylle, Xavier Rony
https://orcid.org/0000-0001-7227-7250

ASESOR:
Mg. Ing. Benites Zufiiga, José Luis
https://orcid.org/0000-0003-4459-494X

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio De Infraestructura Vial

LIMA — PERU

2021


https://orcid.org/0000-0003-4459-494X

Dedicatoria

Este trabajo de investigacion esta
dedicado en primer lugar a Dios, a mis
padres Nicolasa y Dionicio; y a toda mi
familia que siempre me ha brindado su
apoyo incondicional para lograr este

objetivo.



Agradecimiento

En primer lugar, a Dios porque ha estado
conmigo en cada paso que doy,
cuidandome, dandome fortaleza, salud y
fuerza para continuar con mis objetivos
trazados; a mis padres, quienes durante
toda mi vida han velado por mi bienestar y
educacién siendo mi apoyo principal en

todo momento.

Sin dejar de mencionar al Mg. Ing. José
Luis Benites Zufiga, quién con su vasta y
extensa labor de ensefianza y labor de
guiarme a lograr el gran suefio que tuve de

titularme como ingeniero civil.



indice

[D]=To |03 1] - NSRRI Ii
Yo | = (o [T o | .41 T=T o1 (o 1 iii
Yo ot iv
g Yo [Te=Ne [N v=T o =TT v
indice de graficos Y fIQUIAS..........ccveieieieeeeeeeeeeeeee e, vi
S 1= o IX
Y 013 = Lo PP X
I, INTRODUGCCION ...ttt ettt e e e 1
. MARCO TEORICO ....coiiiiiiiieieisieie ettt ettt 7
HI. METODOLOGIA ..ottt ettt ettt 40
3.1. Tipoydisefio deinvestigacCion .........ccccoiiiiiii e 40
3.2. Variables y operacionalizaCion .........ccccccuiiiiiiiiiiieieeee i 40
3.3. Poblacidén, muestray MUEeStIre0 ........ccccveveeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........ccccceeeeeeennnee 44
3.5, ProCedimi€ntos ...cccoiiiiiiiiiiiic e 45
3.6. Método de analisis de datos ........ccccevveiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 47
3.7, ASPECLOS BLICOS ..o iiiiiiiiiie ettt e e a7
IV. RESULTADOS. ...t e e e e e et e et e e e e e e eeans 48
V. DISCUSION ...ttt 76
VI. CONCLUSIONES .....coiiiiiiitiiitee ettt e e e e e e e s e e e e e e e e aanns 82
VII. RECOMENDACIONES ...t 85
e o = N [ 1 S 86
ANEXOS ..ottt e e e e e e —a e e e e e e e a i araaaaaaaaaas 93



indice de tablas

Tabla 1 Rangos de PCly condicion de pavimento.............cceeeenniiiiiiiieeeeeeeennns 16
Tabla 2 Definicidon de la valoracion de los rangos del PCl .........cccoovvieeivvviiiinnnnnnn. 16
Tabla 3 Longitud de Unidades de Muestreo Asfalticas ...........ccccceeeveeievviviiininnnnnn. 17
Tabla 4 indice de grado de la condicion del pavimento — medidas correctivas.... 22
Tabla 5 Calificacion de la validez del instrumento segun juicio de expertos ....... 45
Tabla 6 Limites Distritales del distrito de San Jeronimo.........ccccccvvvvvveiiiiineeennnnn. 49
Tabla 7 Localizacion Geografica distrito de San Jeronimo...........c.ccoeeevevevvvnnnnnnn. 49
Tabla 8 Datos de vuelo, camara y posiCioNamiento ............ccceeeevviiiiviiieeeeeneeennnnns 52

Tabla 9 Tipos de fallas encontradas - Metodologia PCI empleando VANT........ 59
Tabla 10 Resultados condicion superficial - Metodologia PCI empleando VANT. 61

Tabla 11 Resultados promedio de la condicidn superficial PCl empleando VANT.

Tabla 12 Medidas correctivas de acuerdo al indice de grado de la condicion del
[OF= V71 =T 01 o PPN 63
Tabla 13 Tipos de falla encontradas - Metodologia PCI Tradicional. ................... 66
Tabla 14 Resultados condicién superficial del pavimento flexible - Metodologia

(17> o [ [T = | 68
Tabla 15 Resultado promedio de la condicion superficial, metodologia PCI
L= [ odTo] o T | PP 69
Tabla 16 Comparacién de resultados deteccién de tipos de fallas superficiales.. 70
Tabla 17 Comparacion de area de fallas encontradas ambas metodologias....... 71
Tabla 18 Comparacion de resultados de la condicién superficial ambas

(aL=Y (070 (o] (o]0 [ = 1= PSSP 73
Tabla 19 Comparaciéon de Resultado promedio de la condicion superficial ......... 74
Tabla 20 Resultado de prueba t para medias de PCl empleado VANT y PCI

(0|1 =03 (o S 75
Tabla 21 Comparacién del PCI empleando VANT y PCI- tradicional. .................. 80



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

indice de gréficos y figuras

1 Situacion actual de la superficie del pavimento Flexible ......................... 4
2 Estructura del pavimento rigido...........ooouvuiiiiiiieeiiieecee e, 13
3 Estructura del pavimento flexible ..........c.cccooeiiiiiii e, 14
4 Ecuacion para determinar el nUmero de muestras.............cccccoeeeeeeeenn. 17
5 Ecuacion para determinar el nUmero minimo de muestras a evaluar .. 17

6 Ecuacion para determinar el Intervalo de muestreo. ..............cceeeeveeenns 18
7 Instrumento de recoleccion de datos en campo..........cocvvveeiiieeeeeeennnnn, 19
8 Ecuacion para determinar NUmero Maximo Admisible de VD.............. 20
9 Curva de valor deducido COIregido.............uuuuuuummmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnanens 21
10 Ecuacién para determinar el PCI de una muestra.................ccceeeeens 21
11 Ecuacién para determinar el PCI promedio...........cccoovvvviiiiiiiieeeeennnnn, 22
12 FOtOgrametrian AGIEa ........c.uuueeieiieeeee ittt 23
13 Vision estereoscopica natural y artificial.............oooccvvviieeiiinniiinnnee. 24
14 Flujo de trabajo de la fotogrametria............ccccoeeieeeeiiiiiiiiicii e, 24
15 GSD - Ground Sampling DiStance...............cvieiiieeeeeieeiiceie e, 26
16 GSD - Ground Sampling DIStanCe............cccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 26
17 Vehiculo Aéreo no Tripulado Multirotor, modelo Phantom 4 Pro DJI 27
18 Vehiculo Aéreo no Tripulado Ala fija, modelo Parrot......................... 28
19 Estructura de VANT multirotor Phantom 4 Pro DJI .........cccevvvvveeeenene. 28
20 Motores de VANT multirotor Phantom 4 Pro DJl............cccccviiiinnnnnee 28
21 Heélices de VANT multirotor Phantom 4 Pro DJl..........ccccccvvvivninnnnnnn. 28
22 Controlador remoto de vuelo, Phantom 4 Pro DJl............cccoevvivinnnnnn. 29
23 Baterias de Phantom 4 Pro DJl...........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnees 29
24 Camara y estabilizador de Phantom 4 Pro DJl .......cccooooeeiiiiiiiiinnnnnnn. 30
25 Representacion de numero de pixeles por imagen y calidad............ 30
26 Relacion entre GSD y altura de VUEIO ...........uueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 31
27 Proceso de construccion del modelo.............uuuviieiiiiiiiiiiiiiiiiinns 31
28 Representacion de formas de traslape..........cccccvvvvviiieeieeecieeiiiiinnnnn. 32
29 Representacion de sombra segun la posicion del sol ...................... 33
30 Representacion de area de proyecto de vuelo.........cccooeeevvvevevvinnnnnn. 34
31 Altura de vuelo con relacion a huella fotogréfica..........ccccccevvviinnnne. 35
32 Tamafo del sensor con diferentes tipos de cadmara.............cccccuvveeee. 35

Vi



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

33 Nube de puUNtOS ENSA .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 37
34 Representacion de Ortofot0 ............eeeeeiiiiiiiiiiiiiiieie e 37
35 Representacion de Modelo digital de (MDT- MDS).........cccevvvvvvvvnnnnn. 38
36 Diferenciaentre MDS Y MDT .....ccoiiiiiiiiiiii e 38
37 Modelo 3D de la SUPETTICIE .........uuuiiiiiiiiiiiii 39
38 Poblacion de estudio Avenida José Maria Arguedas-San Jeronimo. .. 42
39 Numero de muestras- carril derecho. ...........cccceuuiiiiiiiiiiiiiiiiies 43
40 NUumero de muestras- carril izquierdo. ...........coovvviiiiiieeeeeeeecee e, 43
41 Numero minimo de muestras a evaluar en cada carril ...................... 43
42 Intervalo de MUESIICO........uuii it 43
43 Procedimiento General..........ooooveeiiii e 46
44 Mapa politico del PerU.........cccooeeeiiiiicie e 48
45 Mapa politico de la Region ApUrimac............oooeuviiieeiieeeeniiiiiieeeeen 48
46 Mapa politico de la provincia de Andahuaylas. ............ccccceeevieiennnnn. 49
47 Ubicacion del distrito de San Jeronimo. ..........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 49
48 Delimitacion de la zona de estudio...........coooeeeeeeiiiii, 50
49 Configuracion del plan de VUEIO ...........oeeviieiiiiiiiiiiiiiieeeee e 51
50 Checklist, para operacion de VUEIO ............cccuuvieiieiieiiiiiiiiiieeee e 51
51 Zona de ejecucion y despegue del vuelo. ...........ccccceeiiiiiiiiiiiiiinn, 52
52 Imagenes recopiladas con el VANT DJI Phantom 4 RTK ................... 53
53 Localizacion de Imagenes recopiladas, software Agisoft Metashape . 53
54 Modelo 3D en el software Agisoft Metashape ...........cccccccvvviiiininnnnnnns 54
55 Limpieza de vehiculos en movimiento en la ortofoto.............cccc..veeee. 54
56 Ortofoto de la avenida José Maria Arguedas..........cccceeeeeeeeeeeeeeinnnnnnnn. 55
57 MDS- Modelo digital de elevacion................cccoovvviiiiiiiiee e, 55
58 Ortofoto en programa AutoCAD Civil3D 2020..........ccceeeveeeeeeeeeeiiinnnnnn. 55
59 Proceso de indentificacion de fallas en el pavimento flexible............. 56
60 Instrumento de recoleccion de datos — Ud-01............ccccuvvvvvnninninnnnnnns 56
61 Curva del valor deducido corregido.........coovieviiiiiiieriiiiieeceeie e 57
62 Resultados PCI y condicion del pavimento — Ud-01.............ccccuvvvnnee. 58
63 Demarcacion de fallas exXiSteNteS. .........uuuuiviiiiiiiiiiiiiiiiae 63
64 Medicidn de fallas (grietas transversales) .........cooooevvvvveviiieieeeeeeeeeeenn, 63
65 Fallas localizadas en el pavimento flexible............ccccviiiiiiiinnnns 64

Vi



Figura 66 Medicion de fallas localizadas ............c.ccccovviiiiieiiiiiiiccic e 64
Figura 67 Resultados PCI tradicional y condicién del pavimento — Ud-01 ......... 65

Grafico 1 Agrupacion de tipos de fallas en pavimento flexible ............cccccvveeenn. 15

Grafico 2 Porcentaje de tipos de fallas encontradas durante la evaluacion - PCI

R ) PP 60
Gréfico 3 Resultados del grado de PCl empleando VANT .......cccoveivieeinniiiinnnee. 62
Grafico 4 Porcentaje de tipos de fallas encontradas durante la evaluacion - PCI

(=T Lo To] o T | PP 67
Gréfico 5 Resultados del grado de PCl empleando PCI tradicional .................... 69

Gréfico 6 Tipos de fallas superficiales PCI empleando VANT & PCI tradicional . 70
Grafico 7 Porcentaje de fallas encontradas mediante — PCl empleando VANT .. 71
Grafico 8 Porcentaje de fallas encontradas mediante — PCI tradicional.............. 72

Gréfico 9 Comparacion de valores PCIl entre ambas metodologias aplicadas... 74

viii



Resumen

La presente investigacién tuvo como objetivo general explicar como la metodologia
PCIl empleando VANT, determina la condicion superficial del pavimento flexible en
la Avenida José Maria Arguedas-San Jeronimo, empleando una metodologia de
tipo aplicada, con disefio no experimental, prospectivo, transversal y analitico, de
nivel explicativo y enfoque cuantitativo. Se logré6 como resultados una ortofoto
proveniente del procesamiento fotogramétrico que permite realizar un inventario de
fallas y determinar un PCI de 55 que refleja una condicion superficial de pavimento
‘regular’, se plantea un mantenimiento correctivo intensivo con actividades de
sellado superficial y rencarpetado delgado; mientras una evaluacién tradicional
establece un PCI de 54 con condicion superficial “regular”, realizando la prueba “t”
se revela un P-valor de 0.08 mayor a 0.05 (a), revela que no existe diferencia
significativa en las medias del PCl empleando VANT y PCI tradicional, por ende
existe un alto grado de confiabilidad. Se concluye, la metodologia PCI empleando
VANT es confiable ya que determina valores similares a una evaluacion tradicional,
permitiendo una recopilacion de datos caracteristicos y coadyuva a la optimizacion
de tiempos de trabajo, personal designado, costos de seguridad sin la necesidad

de generar interrupciones en el flujo vehicular.

Palabras clave: pavimento flexible, condicion superficial, PCI, VANT.



Abstract

The general objective of this research was to explain how the PCI methodology
using UAV determines the surface condition of the flexible pavement on Avenida
José Maria Arguedas-San Jer6nimo, this research is of an applied type, with a non-
experimental, prospective, cross-sectional and analytical design, explanatory level
and quantitative approach. The results were an orthophoto from the
photogrammetric processing that allows an inventory of failures and determine a
PCI of 55 that reflects a "regular" pavement surface condition. Intensive corrective
maintenance is proposed with surface sealing activities and thin repackaging; While
a traditional evaluation establishes a PCI of 54 with a "regular" surface condition,
performing the "t" test reveals a P-value of 0.08 greater than 0.05 (a), it reveals that
there is no significant difference in the PCI means using UAV and traditional PCI,
therefore there is a high degree of reliability. It is concluded that the PCI
methodology using UAV is reliable and determines values similar to a traditional
evaluation, allowing a collection of characteristic data and contributes to the
optimization of work times, designated personnel, security costs without the need to
generate interruptions in the Vehicular flow.

Keywords: flexible pavement, surface condition, PCI, UAV.



|. INTRODUCCION

La infraestructura vial urbana en américa latina es uno de los pilares importantes
para el desarrollo de los paises, ya que permite la comunicacion entre diversas
regiones, reduccion de costos, tiempos de transporte, disminucion de precios de

servicio y bienes, interaccion comercial con nuevos mercados.

La Metodologia PCl empleando VANT, es también conocida como método UAV, es
una técnica innovadora que incorpora a la metodologia tradicional del PCl y el uso
de vehiculos aéreos no tripulados (VANT) o drones para la inspeccion y evaluacion
de pavimentos, basadndose en la fotogrametria (fuente de informacién) que permite
realizar el inventario de fallas en funcion al tipo, cantidad y severidad para
posteriormente deducir el PCl y establecer la situacion actual del pavimento. Esta
metodologia sustituye el trabajo de campo por un trabajo de gabinete, de esta
manera reducir el uso de recursos, tiempo, sobre todo salvaguardar la seguridad
de los inspectores. El uso de VANT como de equipos de estudio en el campo de la

ingenieria civil, son una alternativa ideal debido a su versétil y eficiente autonomia.

La condicién superficial del pavimento, esta referido a la situacion actual del
pavimento, expresado de forma verbal de la condicién del pavimento como una
funcién del valor de PCI que varia entre 0 a 100 donde 100 es “excelente”, y O es
“colapsado”, ademas que permite determinar y planear medidas correctoras frente

a diversas fallas que se presentan en la superficie de pavimentos flexibles.

En la ciudad de Valencia - Espafia, se manifiesta que, las vias urbanas presentan
deterioro constante por numerosos factores, por ello es importante la evaluacién
temprana del deterioro de pavimento con la finalidad de mejorar los tratamientos de
conservacion y elevar la duracion de infraestructuras viales. Sin embargo, las
metodologias tradicionales necesitan muchos datos en campo y son dificilmente
adaptables a vias con caracteristicas diversas como son el trafico excesivo ademas

no se garantizan la seguridad de los evaluadores.*

1 (ANDRADE, 2018 pag. 19)



En el salvador, el impacto negativo en el transporte se hace evidente, debido a la
carencia de la evaluacion superficial en los pavimentos que dificultan la
planificacion racional de los trabajos correctivos, optando por medidas correctivas
inadecuadas que conducen a un deterioro acelerado de las superficies rodantes y
calzadas. Las metodologias tradicionales de evaluacion de vias, en su etapa
recoleccion de datos requieren mucho tiempo, la desviacion total o parcial del trafico

generando congestion, ademas situando en riesgo la vida del evaluador.?

En el Peru, este fendmeno también se observa, de acuerdo a lo planteado por Cruz,
los gobiernos locales carecen de informacion primaria sobre la condicién superficial
de las vias urbanas bajo su gestion, que les permita preparar sus planes operativos
en mantenimiento preventivo y correctivo de las infraestructuras viales, generando
de manera improvisada de acciones correctivas que lo Unico que generan es
acelerar el deterioro de la calzada y las consiguientes protestas de los usuarios.
Por otro lado, es dificil evaluar las calles urbanas debido a la ocurrencia de
congestion vehicular, que sitian en riegos de accidentes a los evaluadores

asignado para la inspeccion e inventario en campo.®

En el distrito de Comas- Region Lima, la auscultacion con el método PCI se
caracteriza por obtener directamente los datos en campo como los tipos de fallas,
sus niveles de severidad y la densidad en las superficies, este procedimiento
conlleva tiempo y puede afectar el flujo de la via de manera temporal, pudiendo
ocasionar accidentes tanto en los usuarios y los evaluadores de campo; en razén
del avance tecnoldgico se dispone el uso de vehiculos aéreos como el dron, el cual
permite obtener productos digitales denominados ortofotos que permiten el

dimensionamiento de las fallas de forma rapida y menos invasiva.*

En la ciudad de Piura se presenta el problema en mencién cada afio las vias no
son evaluadas rutinariamente, ocasionando que el pavimento muestre deterioro

severo, para recién designar la reparacion o la reconstruccion, las entidades

2 (BERRIOS y otros, 2020 pag. 03)
3(CRUZ, 2018 pag. 24)
4 (QUISPE, 2020 pag. 10)



publicas presentan un desinterés por las evaluaciones periddicas debido a la
dificultad de estimacion de fallas en una via donde se va incrementando el parque

automotor que afio tras afio.®

Existen diversos métodos y herramientas para evaluar la condicion del pavimento,
pero muchos de ellos requieren de una gran cantidad de personal calificado y a su
vez de un mayor tiempo para el desarrollo de las actividades, ya que vias como la
carretera Huancayo — Izcuchaca (Huancayo), se presencia un alto flujo vehicular,

lo que representa un riesgo para el personal técnico de campo.®

La regidbn Cusco actualmente carece de procedimientos de gestion de
infraestructura vial que puedan sostener una serviciabilidad 6ptima, y no existe una
base de datos de estimaciones previas de las condiciones superficial del pavimento,
que se pueda utilizar como base para la prediccion y planteamiento de alternativas
gue conlleven a un mantenimiento adecuado para asegurar su infraestructura
funcional y extender su vida util, ya que la mayor parte de intervenciones son
realizadas bajo las quejas y la presion politica de los vecinos hacia los responsables
de los gobiernos locales.’

Las entidades publicas (municipalidades) estan en la obligacion de aseguran el
cumplimiento de condicién funcional de la infraestructura vial durante el ciclo de
vida proyectado, sin embargo, se limitan a realizar evaluaciones rutinarias, debido
a ausencia de designacion presupuestal en las etapas de mantenimiento y al
desconocimiento de personas que ocupan cargos importantes que a menudo no
son ingenieros civiles o viales, que pierden el interés en la aplicacion de
metodologias para el recojo de informacion, determinar la condicion superficial y
posteriormente plantear las alternativas de solucion adecuadas. Este problema se
ve mas afectado en provincias aisladas, como lo es Huanta, que muestran un mayor

deterioro en sus calles.8

5 (FIESTAS y Merino, 2020 pag. 01)
6 (CORNEJO y Valle, 2018 pag. 02),
7 (YAURI y Mamani, 2019 pag. 02)

8 (VENTURA, 2020 pag. 01)



En la region de Apurimac, el distrito de San Jer6nimo esta sindicado como una de
las mé&s pobres del pais, pese a ello no se viene trabajando en la implementacién
de proyectos que garanticen una infraestructura vial urbana que otorgue buen nivel
de serviciabilidad. Es el caso del pavimento flexible de la Avenida José Maria
Arguedas, que no cuenta con un registro de evaluacion de la condicion superficial
a lo largo de los afos, esto limita las alternativas de solucion a la presencia de

diversas fallas, que a simple vista ocasionan descontento en la poblacion.

Av. José Maria Arguedas 106, Andahuaylas 03701, Peru

UT™M

18L 677193.35 W 8490027.08 S

Local 01:13:37 p. m Altitude 3005,76 meters
GMT 06:13:37 p. m. domingo, 05-09-2021

Figura 1 Situacion actual de la superficie del pavimento Flexible

Por ello, la presente investigacion motiva a realizar evaluaciones para determinar
la condicion superficial del pavimento flexible en la Av. José Maria Arguedas,
tomando como apoyo la metodologia PCI (Pavement Condition Index) - ASTM
D6433-03 y el uso de vehiculos aéreos no tripulados (VANT) como de herramientas
de recojo de datos reflejado en una ortofoto, sustituyendo el trabajo tipico del PCI
gue se realizaba en campo, para desarrollarlo en gabinete. Evitando la exposicion
a posibles accidentes que perjudiquen al personal designado para la auscultacion

de la via y no interfiriendo en el trafico vehicular.

Con base en el andlisis anterior, se desprende el siguiente problema general:
¢.como la metodologia PCI empleando VANT, determinar la condicion superficial
del pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas-San Jeronimo, 20217 Y,
su andlisis permite desagregar los siguientes problemas especificos: ¢Como la
metodologia PClI empleando VANT, determina el grado de la condicion del



pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas-San Jerénimo, 20217,
¢, Como la metodologia PCI empleando VANT, plantea las medidas correctivas en
la Avenida José Maria Arguedas-San Jeronimo, 20217?, ¢Cual es el grado de
confiabilidad entre la metodologia PCI empleando VANT y PCI tradicional en la

Avenida José Maria Arguedas-San Jerénimo, 20217

En cuanto a la justificacion teodrica, el presente trabajo aportara un nuevo
conocimiento en la aplicacion de un método moderno e innovador de andlisis y
evaluacion del pavimento flexible, basado en el manual de la metodologia PCI
(Pavement Condition Index) - ASTM D6433-03, Manual de seguridad vial, la norma
ASTM D5340-98, y otros.

Esta investigacion se justifica metodolégicamente, porque posibilitard fortalecer
nuevas metodologias de aplicacion de métodos PCI empleando VANT en la
determinacién de la condicion superficial del pavimento flexible de la Avenida José

Maria Arguedas-San Jerénimo.

Con respecto a la Justificacion Social, la presente investigacion tiene un enfoque
social, basandose primordialmente en establecer una calidad de vida significativa
para los residentes del distrito de San Jer6nimo, ya que, al poseer una via en
Optimas condiciones, garantiza seguridad de los usuarios y transportistas, evitando
accidentes de transito, ocasionados por las diversas fallas que pueda existir a lo

largo de la avenida José Maria Arguedas.

Con relacién a la justificacion practica, la presente investigacion podra ser tomada
como base, o guia al momento de realizar nuevas evaluaciones de la condicion
superficial de calles, carreteras y a la toma de decisiones correctas del adecuado

tratamiento a emplear, que garanticen la serviciabilidad y la seguridad.

Lo que atafie a la justificacidon econdmica, la aplicacion de la presente metodologia
incentiva a la reduccién de costos empleados en la contratacion de personales de

inspeccion, costos en seguridad, instrumentos de medicion, y otros insumos



requeridos para una evaluacion tradicional de la condicion superficial del pavimento
flexible.
Y, por ultimo, la justificacion ambiental, estd basado en que la metodologia

propuesta no afecta de manera alguna al suelo, aire y otro elemento ambiental.

Como objetivo general se plantea explicar como la metodologia PCl empleando
VANT, determina la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José
Maria Arguedas-San Jeronimo, 2021., Y, los objetivos especificos son: 1. Explicar
como la metodologia PCI empleando VANT, determina el grado de la condicion del
pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas-San Jerénimo, 2021.; 2.
Explicar como la metodologia PClI empleando VANT, plantea las medidas
correctivas en la Avenida José Maria Arguedas-San Jerénimo, 2021.; 3. Establecer
el grado de confiabilidad entre la metodologia PCl empleando VANT y PCI
tradicional en la Avenida José Maria Arguedas-San Jerénimo.

Asimismo, la hipétesis general queda planteada: La metodologia PCl empleando
VANT, determina de manera Optima la condicién superficial del pavimento flexible
en la avenida José Maria Arguedas-San Jeronimo, 2021.; Y, las hipétesis
especificas son: 1. La metodologia PCI empleando VANT, determina de manera
optima el grado de la condicion del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jeronimo, 2021.; 2. La metodologia PCI Empleando VANT, plantea
medidas correctivas de acuerdo a la condicion del pavimento flexible en la Avenida
José Maria Arguedas-San Jeronimo, 2021.; y, 3. Existe un alto grado de
confiabilidad entre la metodologia PCl empleando VANT y PCI tradicional en la

Avenida José Maria Arguedas-San Jeronimo, 2021.



ll. MARCO TEORICO

En el contexto internacional de investigaciones relacionadas a este proyecto, cabe
destacar, el estudio de Andrade (2018), quien tiene como objetivo principal, mejorar
la gestion del mantenimiento de pavimentos urbanos en la ciudad de Valencia a
travées de la prediccibn de su deterioro, empleando una metodologia mixta
(cuantitativa y cualitativa) de nivel descriptivo, con disefio no experimental
generadas a través de analisis de regresion, teniendo como resultado diversos
valores relacionados a la edad del pavimento, ademas se determina que el calculo
del PCl en situy fotografias de Google Earth presenta grandes similitudes, que con
ello se puede identificar la condicién de la via y el mantenimiento adecuado, para
ello se plantea una curva de regresion para cada una de las vias, fundamentada en
una ecuacion cuadratica por cada via, permite identificar la tendencia de deterioro
que tendra el pavimento y, de este modo, predecir el PCI. El investigador concluye
que, la metodologia propuesta permitird gestionar mejor el mantenimiento a
realizar, conservando asi las carreteras y brindando una tasa de servicio adecuada

durante toda la vida util.

Berrios y otros (2020), proponen como objetivo la comparacion del deterioro
superficial del pavimento utilizando un vehiculo aéreo no tripulado (VANT) y la
forma tradicional de evaluacion visual del método PCI, los investigadores
emplearon una metodologia de investigacion de disefio no experimental, de nivel
descriptivo y enfoque mixto, los resultados obtenidos con metodologia PCI
tradicional y PCI VANT indican una similitud considerable, ya que solo presenta un
error de 2, es decir, no existe una gran diferencia entre los valores, por consiguiente
implica que la clasificacion PCIl es la misma para cada unidad evaluada, la
metodologia aplicada presenta mayor aceptabilidad tanto en la evaluacion de
pavimentos rigidos y flexibles, por el tiempo de recojo de datos, uso de menos
recursos, reproducibilidad de resultados, posibilidad de post-analisis y sobre todo
la precision del analisis. Los autores concluyen que, el uso de vehiculo aéreo no
tripulado accede a un levantamiento de informacion tiempo menores, sin
obstaculizar el trafico vehicular, excluir el riesgo de la vida de los verificadores en
comparacion con la forma tradicional de inspeccion visual del método PCI, ademés

qgue coadyuvan a la producciéon de planos con datos exactos y las fallas que



requieren ser atendidas por alternativas como son mantenimiento o rehabilitacion

de acuerdo a la condicion superficial de pavimento flexible o rigido.

En Colombia, Cardenas y otros (2019), se plantearon el objetivo realizar el
diagnéstico del estado superficial del pavimento, aplicando la metodologia VIZIR y
la PCI, y una comparaciéon posterior de los resultados, utilizando el Drone DJI
Phantom 4 Pro. La metodologia empleada es no experimental de nivel descriptivo.
Los resultados obtenidos a partir de una ortofoto fueron un PCI promedio de (52) lo
que corresponde a una clasificacion del pavimento REGULAR y VIZIR promedio de
(3) lo que corresponde a una clasificacion del pavimento REGULAR. Concluyeron
gue las metodologias PCI Y VIZIR tienen procedimientos y niveles de valoracion
diferentes, en general dieron como resultado el mismo estado de condicién del
pavimento “regular’, por otro lado, el uso del drone DJI Phantom 4 pro en la
auscultacién visual del pavimento, expuso la importancia de la utilidad de la

tecnologia en un campo de la ingenieria civil.

Ventura (2019), presenta como objetivo general de su trabajo, determinar la
condicion del pavimento flexible utilizando fotogrametria aérea con método PCI en
la Circunvalacion Este, Huanta — Ayacucho, empleado una metodologia de enfoque
mixto de tipo descriptiva, no experimental y de corte transversal, como resultado de
la metodologia PCI empleando el vehiculo aéreo no tripulado presento un PCI de
23 que define su clasificacion Muy pobre; y de la evaluacion convencional del
método PCI tiene un estimado 24 que también presenta una su clasificacion Muy
pobre. Se realizé la comparacién de estos dos métodos y tuvo como conclusion la
condicion superficial del pavimento flexible en la calle Circunvalacion Este es “muy
pobre”, por otro lado, manifiestan que la aplicacion del vehiculo aéreo no tripulado
es una herramienta util para recopilacion de informacién de fallas existentes en la
superficie de la calzada, que puede ser empleado por los gobiernos locales para

una evaluacion superficial asi mejorar la gestion vial.

Quispe (2020), El objetivo de su estudio es evaluar la confiabilidad de utilizar el
Drone Modelo Phantom 4 Pro V 2.0 para hallar el indice de condicion del pavimento
(PCI) en la Av. Miraflores del Distrito de Comas, Lima, la metodologia empleada es



de tipo no experimental - transversal, nivel explicativo — correlacional y enfoque
cuantitativo; los resultados obtenidos utilizando la medicion directa es un PCI
promedio de 49(condicion de pavimento regular) mientras utilizando el Drone
Phantom 4 Pro v2.0 el valor del PCI fue de 50(Estado Regular Pavimento), el
andlisis estadistico de datos muestra un P - valor de 0.530 que mayor que a (0.05)
se indica que no hay diferencia significativa en las medias de los PCI entre el
meétodo drone y el método directo. La conclusion es que, el uso del Drone Phantom
4 Pro V2.0 es confiable para el calculo de PCI considerando los resultados
promedio de ambos procedimientos (49 y 50) que indican un estado general del

pavimento como Regular.

Fiestas y Merino (2020), en su trabajo de tesis formularon como objeto de
investigacion: Determinar el estado del pavimento flexible de la Av. Don Bosco
mediante el método PCI, empleando vehiculos aéreos no tripulados, con
metodologia del PCI e implementando un drone para aligerar procesos de
reconocimiento y recopilacion de datos para luego ser evaluados en oficina. Se
emplea una metodologia cualitativa, cuantitativo de disefio no experimental. Los
resultados en las Calzadas 01 y 02 presenta un PCI de 68 que representa una
condicion de pavimento flexible buena, ademas presentan propuesta reparacion de
fallas de tipo parche, peladura y baches. Los autores Concluyeron que la
implementacion de VANT’S redujeron los tiempos de trabajo en campo, mejoraron
la recopilacién de datos exactos, por otro lado, manifestaron que en vias donde
exista excesiva la presencia de arboles, vehiculos estacionados se requiere que se

realice una inspeccién tradicional para realizar una evaluacién indicada.

Cardoso y otros (2017), his research objective is to assess the potentiality of the
photographs from an unmanned aerial vehicle (UAV), used in the identification of
existing pathologies in the pavement, for which they used an exploratory
methodology, descriptive and qualitative. They obtained as a result that the faults
are recognizable in an orthomosaic, in addition to 95.43% similarity of areas
measured in the field, on the other hand, the comparison between NIR and RGB
images exists significant difference, the NIR sensor excludes faults such as
potholes, surface wear, sags and bulges of low severity. It is concluded that this



method has a high potential to identify damaged areas, but it should be noted that
the instability of the vehicle greatly affects the quality of the generated image.
However, it should be used as a support for the identification of defects and the
guantitative evaluation of pavement restoration and maintenance services. El éxito
de esta investigacion es un vehiculo aéreo no tripulado tiene un alto potencial para
identificar areas dafiadas, pero cabe sefalar que la inestabilidad del vehiculo afecta
en gran medida la calidad de la imagen generada. Sin embargo, debe utilizarse
como soporte para la identificacion de defectos y la evaluacion cuantitativa de los

servicios de restauracion y mantenimiento del pavimento.

Kan Wu (2015), his research goal is to develop a method that obtains pavement
state data (PCI), which is determined or collected from information obtained over
time in the pavement performance database over its service life (LTPP). The found
pavement information template is used to directly calculate the pavement condition
index (PCI) of each specific sample unit. In the research, the master curve design
was also carried out, in which the pavement performance was carried out based on
the pavement condition index. The research sample is a sidewalk in Florida. The
conclusion drawn from the survey is that road performance data during the useful
life (LTPP) period is essential for studying road conditions (from good to excellent
accuracy). La investigacion se basa en el calculo del indice de condicion del
pavimento para la gestién de sistemas de infraestructura vial y se propone un
método para utilizar bases de datos de desempefio del pavimento para obtener

resultados precisos y confiables.

Yumin and Yunxin (2019), The objetive is to verify the accuracy of the use of images
captured from a UAV for efficient and economical detection of road faults. the
instrument for data collection was the pix4d mapper program, in which images taken
from a drone were processed. The result of the investigation, it was used in Phanton
4 Pro of the DJI company, which has a 20 MP camera (5472 X 3648 resolution), in
the pix4d program the point cloud was obtained and with these the 3D digital model
for road evaluation. The investigation concluded that the efficient, automatic and low
cost method to detect faults on the road surface has precision for the evaluation of
anomalies in height and depth, which has a promising vision in the practice of

10



engineering. Unlike the field evaluation of pavement faults, it was demonstrated that
it has high precision with an error of 1 cm in depth, which indicates that it is a
potential method for future research in the field of engineering. El objetivo de estudio
la verificacion de la precision del uso de imagenes capturadas desde un VANT
modelo Phanton 4 Pro para una eficiencia y deteccién econdmica de fallas viales.
Los resultados obtenidos fueron una ortofoto, su procesamiento se realizé a través
del sofware Pix4d Mapper, este dato permite reconstruir el modelo de la via a nivel
tridimensionales (3D), a partir de los cuales se revela automéaticamente las
dimensiones correspondientes de fallas tipo huecos, hundimientos utilizando el
algoritmo desarrollado. Estos datos presentan un error de alrededor de 1.00 cm en
la dimensién de la altura, que lo hace un método potencial de deteccion precisa, en
comparacion a un estudio de campo. La investigacion concluyé que el método
utilizado es eficaz y eficiente para mostrar fallas en la superficie de la carretera,
debido al nivel de precision en la evaluacion de anomalias tanto en elevacion y
profundidad, por consiguiente, tiene amplias perspectivas en la practica de la

ingenieria Civil.

Cruz (2018), se propuso calcular el indice de Condicion del Pavimento (PCI) en vias
urbanas, utilizando las imagenes obtenidas con vehiculos aéreos no tripulados
(VANT). Empled una metodologia cuantitativa y cualitativa, de tipo aplicada, de
nivel descriptivo, ya que pretende describir el estado de conservacién del pavimento
en este caso el estudio de las vias de manera visual; los resultados obtenidos en
las 07 unidades de muestra realizada por ambos métodos reflejan valores PCI
similares con diferencia minima de 0 a 8 PCI, con base en este diagnostico,
proponer la alternativa apropiada de mantenimiento. El tesista llegd a la conclusion
de que, la aplicacion de la tecnologia de vehiculo aéreo no tripulado es permite en
el levantamiento de informacién en con eficiencia en tiempo, sin interrumpir el
trafico y salvaguardando la seguridad de los verificadores en comparacion con el

método convencional.
Pefla y Zarate (2020), en el pais de Ecuador presentan el propdsito de esta

investigacion es evaluar las fallas superficiales que existen en una calzada flexible

de 500 metros de largo mediante el uso de drones y probar la capacidad de las
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imagenes capturadas. La investigacion pertenece al disefio no experimental tipo de
aplicada y de enfoque cuantitativo. Los resultados obtenidos son imagenes
georreferenciadas cada 2 segundos captados a una altitud de 40 m, ademas la
medicion visual y el valor de medicion obtenido a través de GIS varia entre 0,17 y
5 cm, el analisis de datos estadisticos presenta desviacidén estandar de 2,32 cm. En
conclusién, los autores manifiestan el uso de imagenes de vehiculos aéreos no
tripulados es adecuado para la deteccion temprana de defectos superficiales en
carreteras flexibles. Del mismo modo, la geometria del deterioro también es muy
estricta. Ademas, es una alternativa econémica y flexible que se puede utilizar para
obtener datos sobre diferentes fallas viales.

Vasconcelos y otros (2021), O objetivo proposto pelos pesquisadores € estudar a
viabilidade do uso de Drones para mapear e fiscalizar manifestac6es patoldgicas
em pavimentos asfélticos em comparacdo ao método tradicional. O estudo baseia-
se na metodologia de desenho ndo experimental, nivel de estudo explicativo,
encontrando como resultados uma proximidade de 94,4% de sucesso, levando em
consideracao os resultados com a metodologia tradicional, obtém-se uma reducédo
significativa do tempo de operacdo para 33,3%. Concluise que o uso de Drones
demonstra uma significativa viabilidade na fiscalizacdo de patologias do pavimento
asféltico, permitindo o uso adequado dos recursos publicos e proporcionando
transporte seguro, compativel e econbmico. El objetivo propuesto por los
investigadores es estudiar la viabilidad de utilizar drones para mapear e
inspeccionar las manifestaciones patoldgicas de los pavimentos asfélticos, en
comparacion con los métodos tradicionales. El estudio se basa en la metodologia
de disefio no experimental, nivel de estudio explicativo, encontrando como
resultados una proximidad de un 94,4% de acierto, teniendo en cuenta los
resultados con la metodologia tradicional, se obtiene una reduccion importante del
tiempo de operacion a 33,3%. Se concluye, el empleo de drones demuestra una
viabilidad significativa en el reconocimiento de fallas en pavimentos asfalticos
permitiendo disponer adecuadamente los recursos publicos y proporcionar

transporte seguro, compatible y econémico.
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A continuacion, se detallardn todas las teorias relacionas al presente tema de

investigacion.

El pavimento se define como una estructura construida sobre la subrasante de la
via, para resistir y distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito.® El pavimento consta de un
conjunto de capas superpuestas relativamente horizontales, que han sido
disefiadas y construidas técnicamente y completamente compactadas con
materiales adecuados. Estas estructuras estratificadas se apoyan en los lechos de
las carreteras obtenidas por el movimiento de tierra durante el proceso de
exploracién, y deben ser suficientemente resistentes a los esfuerzos de las cargas

de trafico repetidas transmitidas durante el periodo de su vida util. °

Existen varios tipos de pavimentos, uno de ellos son los pavimentos rigidos que
estdn compuesta especificamente por una capa subgranular, no obstante puede
llegar a ser estabilizada empleando insumos como el cal, cemento o asfalto,
presenta como rodadura una losa de concreto con aditivos, aglomerantes y

agregados de ser el caso.'

LOSA DE CONCRETO

SUB BASE

A A AR A A A A A A A ARSI A,
SUB RASANTE

Figura 2 Estructura del pavimento rigido
Fuente: Recopilado de Fustamante, 2019, pag. 8

Una caracteristica especifica de los pavimentos semirrigidos es el tratamiento de
rigidez artificial, empleando aditivos, emulsiones quimicas, asfalto y cemento para
corregir, mejorar o modificar las propiedades mecanicas de los materiales
autdctonos que no presentan propiedades para la construccion de las capas del

pavimento. 12

9 (MTC, 2013, pag. 21)
10 (MONTEJO, 2002, pag. 01)
11 (MTC, 2013, pag. 22)
12 (MONTEJO, 2002, pag. 05)
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Por otro lado, estan los pavimentos flexibles, los cuales estan formados por una
carpeta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas que son la
base, sub base, sin embargo, pueden ser excluidas de acuerdo a las propiedades

fisico mecanicas del terreno natural. 13

ASFALTO
g  BASE -

SUB BASE
RN B IS RTINS TN BTN N DG
SUB RASANTE
Figura 3 Estructura del pavimento flexible
Fuente: Recopilado de Fustamante, 2019, pag. 7

Los pavimentos durante el tiempo de vida util estdn sometidos a diversas causas
que originan su deterioro, afectando la condicion superficial y estructural, estos
dafios pueden clasificarse en dos categorias fallas estructurales y fallas
superficiales. Los de la primera categoria se relacionan generalmente con obras de
rehabilitacion de costo alto, mientras que los de la segunda categoria pertenecen

generalmente con obras de mantenimiento preventivo y correctivo.4

Las fallas superficiales son indicadores externos del deterioro del pavimento
causado por las cargas, factores ambientales, deficiencias constructivas, o una
combinacion de estas causas. Las fallas tipicas son las fisuras, ahuellamientos y
desgaste o peladuras por accién del medio ambiente de la superficie del

pavimento.®

Las anomalias del pavimento asfaltico se clasifican en 19 tipos, agrupadas en
cuatro categorias las cuales son fisuras y grietas, parches y huecos, deformaciones

superficiales, defectos de superficie y otras fallas.®

13 (MONTEJO, 2002, pag. 02)

14 (MIV, 2013 pag. 149)

15 (ASTM D6433, 2004, pag. 15)
16 (ASTM D6433, 2004, pag. 02)
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FISURAS Y PARCHES Y DEFECTOS DE
GRIETAS HUECOS SUPERFICIE
«Pielde «Parcheoy «Exudacién
Cocoadrilo Acometidas +Pulimientos de
« Agrietamiento de Servicios Agregados
en Bloque Publicos «Meteorizacion /
+Grieta de Borde  *Huecos Desprendimiento
- Grietas de Agregados

Longitudinales y
Transversales
*Grieta de Junta
de Reflexién
«Grietas
Parabdlicas o
por
Deslizamiento

Grafico 1 Agrupacioén de tipos de fallas en pavimento flexible
Fuente: Elaboracién propia, 2021.

La evaluacion de fallas de un pavimento flexible tiene como objetivo determinar las
condiciones de servicio, capacidad estructural y funcional.r” Existen dos tipos de
evaluacion el pavimento flexible, la primera esta referia a una evaluacion estructural
cuyo fin es la determinacion de la capacidad estructural efectiva del pavimento
haciendo uso de ensayos destructivos ya que estas fallas se originan en las capas
inferiores del pavimento,®® la segunda es la evaluacién superficial, basados en el
control visual detallada de anomalias que se originan en la capa superior

empleando métodos de como el indice de Condicion de Pavimentos (PCI).%°

La metodologia PCI (indice de Condicion del Pavimento) se constituye como la mas
completa para la evaluacion y calificacién objetiva de pavimentos flexibles y rigidos,
dentro de los modelos de gestidn vial disponibles en la actualidad, de tal forma que

su implementacion es sencilla y no solicita de instrumentos especializados.?°

El indice de condicién del pavimento (PCI), es un grado numérico de la condicién
de pavimento que oscila entre 0 a 100, siendo 0 la peor condicién posible y 100 la
mejor condicién posible?!, tal como se muestra en la siguiente tabla.

17(NORMA CE.010 Pavimentos, 2010)
18 (CORROS, y otros, 2009 pag. 46)
19(CORROS, y otros, 2009 pag. 46)

20 (VASQUEZ, 2002 pag. 02)
21(ASTM D6433, 2004, pag. 01)
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La condicion superficial del pavimento, es la expresion del grado de la condicién
del pavimento, ademas permite plantear medidas correctivas frente a los diferentes

deterioros que se presentan en los pavimentos flexibles.??

Tabla 1 Rangos de PCIl y condicién de pavimento

Rango | Condicion de Pavimento
100 - 85
85-70
55-40
40 - 25
25-10 QWA I
10-0

Fuente: Adaptado de ASTM D6433.

Tabla 2 Definicion de la valoracion de los rangos del PCI

Valor Significado

100 | Pavimento en perfecto estado.

Punto en que el pavimento comienza a mostrar pequefias fallas
70 localizadas, es decir el punto en que deben iniciarse las acciones de
mantenimiento rutinario y/o mantenimiento preventivo menor.

Punto en que el pavimento requiere acciones de mantenimiento
55 localizado para corregir fallas mas fuertes. condicion para corregir
fallas fuertes. Su condicion de rodaje sigue siendo “Buena” pero su
deterioro o reduccion de calidad de rodaje comienza a aumentar.
Punto en que el pavimento muestra fallas, mas acentuadas y su
40 condicion de rodaje puede calificarse como “regular” o “aceptable”, el
deterioro aumenta rapidamente. Este deterioro es cercano al definido
como punto “ Optimo” de rehabilitacion.

El pavimento esta fuertemente deteriorado, presenta diversas fallas
avanzadas y el trafico no puede circular a velocidad normal. El
0 pavimento se considera “fallado” y requiere acciones de
mantenimiento mayor y eventualmente reconstruccién parcial de un
alto porcentaje de su area.

Fuente: Adaptado de Corros, Urbaez y Corredor (2009).

El procedimiento de evaluacion de la condicion del pavimento — PCI, inicia con el
seccionamiento de la poblacion de estudio, para también ser dividido en unidades

de muestra con caracteristicas similares, basado en el procedimiento estandar para

2 (ASTM D6433, 2004, pag. 02)
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la inspeccidn del indice de condicion del pavimento en caminos y estacionamientos
- ASTM D6433, deben de estar en el rango 230.00 m2 + 93.00 m2.%3

Tabla 3 Longitud de Unidades de Muestreo Asfalticas

Relacion de ancho de calzada y longitud de unidad de muestreo
Ancho de Calzada(m) Longitud de la Unidad de muestreo (m)
5.00 46.00
5.50 41.80
6.00 38.30
6.50 35.40
7.30 (maximo) 31.50

Fuente: Adaptado de ASTM D6433, 2004,

Para determinar el nimero de muestras se emplea la siguiente ecuacién

Lt
m=

Figura 4 Ecuacién para determinar el nimero de muestras

El nimero minimo de UM gue deben evaluarse se obtiene mediante un muestro
probabilistico estadistico que presenta un error estimado del PClI + 5.00 del
promedio verdadero con una confiabilidad del 95%, segun el ASTM - D6433.

N x o2

n=-
Tx(N—1)+ o2

Figura 5 Ecuacion para determinar el nimero minimo de muestras a evaluar

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.

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

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades. (10 para pavimentos flexibles)
Cuando el numero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), se

deberan evaluar todas las unidades.

El intervalo de muestreo se determina bajo la siguiente ecuacion.

23 (ASTM D6433, 2004, pag. 03)
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I =—

n

Figura 6 Ecuacion para determinar el Intervalo de muestreo.
Donde:

N - Numero total de unidades de muestreo disponible.
n - Numero minimo de unidades para evaluar.

i - Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior

La unidad de muestra adicional solo debe inspeccionarse cuando se inspecciona.
Si se observan fallas no representativas, el usuario seleccionara estas unidades de
muestra.?* Una vez que el nimero de unidades de muestra a ser inspeccionadas

este determinado, se procede a escogiendo la primera muestra al azar.

La evaluacion PCI inicia con el trabajo de campo, consiste en recorrer la via
inspeccionado individualmente cada unidad de muestra seleccionada, graficar la
unidad de muestra incluyendo orientacion, registrar el tramo y nimero de seccion,
asi como el numero y tipo de unidad de muestra (al azar o adicional), cuantificando
cada tipo, severidad y densidad registrando la informacién obtenida en los formatos
de inspeccion. Repetir este procedimiento para cada unidad de muestra a ser

inspeccionada.?®

24 (ASTM D6433, 2004 pag. 07)
25 (ASTM D6433, 2004 pag. 08)
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EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: PROGRESIVA INICIAL:
RRRIL DE E¥ALUACION: PROGRESIVA FINAL:
NOMBRE DE VIA: NUMERO DE SECCION :

INSPECCIONADO POR: AREA DE SECCION (M2):

FECHA:

TIPOS DE FALLAS
F11 Parcheo y A& F
F12 Pulimiento de Agregado M2

FO1 Piel de cocodrilo

idas de

FO2 Exudacion Mz

FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
FO4 Abultami y Hundimi M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO5 Corrugacion M2 Fil5 Ahtiellamiento M2
FO6 Depresion M2 F16 Desplazamientd M2
FO7 Grieta de Borde M F17 Gri Parabali o poyDesh: i M2
FO8 Grieta de Reflexidn de Junta M F18 Hinthamishto M2
F09 Desnivel Cariil ! Berma M F19 M. i i6n Desp fimi de Agregade M2

F10_Gritas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDAD
A

VALOR
DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

NOMERO DE DEDUCIDDS MAYORES & 2 (q) = VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = -

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO [VDVi) =
NUMERO ADMISIELE DE DEDUCIDOS (mi) =

TOTAL ¥D= 7(VDi)

Figura 7 Instrumento de recoleccién de datos en campo

Para dicha inspeccion se debera implementar medidas de seguridad, tales como
elementos de sefializacidon y advertencia para el vehiculo acompafante y personal

de la via.

Al terminar el trabajo de inspeccion se procede a calcular el PCI con la informacién
recolectada, empleando en este paso los valores deducidos para cada tipo de dafio
y su severidad. La primera etapa corresponde al calculo de valores deducidos (VD)
para ello se totaliza cada tipo y nivel de severidad de dafio, el dafio puede medirse
en area, longitud o por numero segun su tipo, se procede a dividir la cantidad de
cada clase de dafio, en cada nivel de severidad, entre el area total de la (UM) y se
expresa el resultado de la densidad del dafio expresado en porcentaje, posterior a
ellos se determina el valor deducido para su nivel de severidad y cada tipo de dafio
mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Dafio”.?®

26 (ASTM D6433, 2004 pag. 08)
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En relacién a la segunda etapa que es el célculo del numero admisible de valores
deducidos (m), se considera que en caso de que ninguno o tan solo uno de los
valores deducidos es mayor que 2, se usara el valor deducido total en lugar del
mayor valor deducido corregido (VDC), por lo contrario, se siguen los siguientes
pasos ordenar de mayor a menor los valores deducidos individuales y determinar

el nimero méaximo de valores deducidos, con la siguiente ecuacion.?’

9
mi=1+ %(100 — MaxVDi)
Figura 8 Ecuacién para determinar Niumero Maximo Admisible de VD.

Dénde:
mi: Namero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo fraccion para la

unidad de muestreo.

MaxVDi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo.

La tercera etapa concierne al calculo maximo del VDC, empleando un método
iterativo, primero determinar el numero de valores deducidos (g) mayores que 2,
sumar todos los valores deducidos individuales para determinar el valor deducido
total (VDT), utilizar la curva de correccién teniendo en cuenta el tipo de pavimento
para determinar VDC en funcion del valor y el VDT, finalmente reducir el menor de
los valores deducidos individuales a 2, para proceder a sumar y hallar el nuevo
VDT. Este procedimiento se repite hasta que g = 1. El maximo VDC sera el mayor

VDC, obtenidos en este proceso.?8

27 (ASTM D6433, 2004 pag. 08)
28 (ASTM D6433, 2004 pag. 08)
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Fuente: (Asociacion Americana de Ensayo de Materiales - ASTM, 2012)
Figura 9 Curva de valor deducido corregido
Fuente: ASTM D6433

Por ultimo, la cuarta etapa es el Calculo del PCI, para ello se emplea la siguiente
ecuacion

PCl = 100 — maxVDC
Figura 10 Ecuacion para determinar el PCl de una muestra.

Dénde:
PCI: indice de condicién del pavimento
maxVDC: Maximo valor corregido deducido

Para el Calculo del PCI de una seccion del pavimento, se conoce que una seccion
de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si se cuentan todas las
unidades de muestreo, el PCI de esta parte sera el valor promedio del PCI calculado
en la unidad de muestreo, pero si se utiliza la técnica de muestreo, el PCI sera el
valor promedio del PCI de la unidad de muestreo verificada. Si se utilizan otras
unidades de muestreo, se utiliza el promedio ponderado calculado de acuerdo con

la siguiente ecuacién.?®

29 (ASTM D6433, 2004 pag. 11)
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[(N — A)xPCIgz] + (AxPCl,)

PCIS = N
Figura 11 Ecuacion para determinar el PCI promedio

PCls: PCI de la seccion del pavimento

PCla: PCI de la unidad de muestra adicional.

PCIr: PCI promedio de las unidades de muestra aleatoria.

Ari: Area de la unidad de muestra aleatoria.

Aai: Area de unidad de muestra adicional

n: Niumero de unidades de muestra aleatoria inspeccionadas.

m: NUumero de unidades de muestra adicionales inspeccionadas.

El PCI de un pavimento no solo indica el estado actual de la via, si no también
proporciona informacion sobre el comportamiento del pavimento para determinar
las medidas correctivas para mejorar la serviciabilidad ofrecida.®°

Tabla 4 indice de grado de la condicion del pavimento — medidas correctivas

Indice de grado de la condicion del pavimento — categorias de accién
Rango de indice Medidas
condicion del correctivas Descripcion
pavimento
Pavimento en condicion muy
buena; no requiere acciones de
Mantenimiento | mantenimiento correctivo
100-85 preventivo o | inmediatas; ocasionalmente
minimao pueden requerir acciones de
mantenimiento
minimo preventivo.
Pavimento en condicion buena,
Mantenimiento | con  fallas  incipientes  que
85-70 correctivo requieren acciones de
menor mantenimiento correctivas
inmediatas y/o en el corto plazo
Pavimento en condicion dudosa o
regular, con fallas evidentes que
70-55 requ{eren_ t acciones d_de
S mantenimiento correctivo
Macr:)tﬁggteomo frecue_rjtesl_y proba_blemente una
rehabilitacion a mediano plazo:
_”}aYO.rO 1. Condicion dudosa
INLENSIVO mantenimiento correctivo
55-40 mayor.
2. Sellado de superficie
3. Re-encarpetado delgado
Pavimento en condicion deficiente
Rehabilitacion | €°" fallas  en  proceso  de
40-25 ~ refuerzo generacion, que requieren una
estructural rehabilitacion en el cpno_'plazo
para evitar la generalizacion de
dafos ireversibles.
Pavimento en condicion muy
2510 deﬁcien_tei con fallas_ severas
Reconstruccion probablemente
10-0 con alto porcentaje de
reconstruccion, en el corto plazo

Fuente: Adaptado de Sotil Chavez A, 2014 pag. 17

30 (ASTM D6433, 2004 pag. 3)
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La fotogrametria aérea es la ciencia para realizar planos 0 mapas mediante
imagenes aéreas bajo condiciones matematicas, pueden obtener informacion de
alta precision, que seran utilizadas en la elaboracion de hacer planos catastrales,
mapas, etc.3! La fotogrametria es la ciencia, arte y tecnologia en la que se obtienen
datos y medidas precisas de objetos concretos, a través de imagenes y patrones
de energia electromagnética y entre otros, esta definicibn abarca diversos
conceptos que no solo es un medio de mediciéon y calculo.®? La fotogrametria
comenzo a desarrollarse al mismo tiempo que la fotografia aparecio y se desarrollo

alrededor de 1826 (fotografia analdgica, fotografia plana y fotogrametria digital) .32

2 b

Figura 12 F

oto‘grametrl’a Aérea
La fotogrametria se basa en la estereoscopia que es clasificada en estereoscopia
natural y estereoscopia artificial. ElI primero es definido como la aptitud de los
humanos en ver el relieve de los objetos, esto es posible ya que el cerebro une las
imagenes visualizadas y genera una imagen en relieve, la segunda en la obtencion

de imagenes vistas de distintos puntos.3*

31 (QUIROS, 2014 pag. 46)
32 (AMERICAN Society of Photogrammetry and Remote Sensors -ASPRS, 1980)
33 (DAVALOS, 2016 pag. 8)
34 (QUIROS, 2014 pag. 50)
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A B
Figura 13 Vision estereoscoépica natural y artificial

Asimismo, se puede dividir en Aero Fotogrametria Fotografico y Aero Fotogrametria
Lidar. El primero se emplea un vehiculo aéreo no tripulado que, montado de una
camara, la cual va permitir obtener informacion fotogramétrica, mientras que el
segundo va montado el Lidar (Light Detection and Ranging), esta emplea una luz
laser para recopilar informacion espacial de las superficies evaluadas realizando

mediciones exactas en 3 dimensiones.3®

ANALIZAR

COMPARTIR

Figura 14 Flujo de trabajo de la fotogrametria

Ademas, la fotogrametria es un método que nos facilita realizar un levantamiento,

el cual permite realizar mediciones precisas a base de fotografias 0 imagenes

35 (DAVALOS, 2016 pag. 11)
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aéreas de cualquier tipo de objeto. Dentro de la informacioén que se puede obtener
estan la documentacién puntual (coordenadas de los puntos que se obtuvieron de
las imagenes), documentacidn representativa (plano, mapas, modelos

tridimensionales, etc.), documentacion textual (imagenes, ortofotos, etc.)36

Los acontecimientos mas importantes en el desarrollo de la fotogrametria son en el
afio 1827 Joseph Nicephore tomo la primera foto del mundo, en 1840 Francois
Arago utiliza fotografias en levantamientos topograficos, en el afio 1849 el ingeniero
del ejército francés Aime Laussedat hace experimentos con la ayuda de la cAmara
lucida levantamientos topograficos, en 1855 se realiza la primera fotografia area
por Gaspard Félix, quien también menciona la posibilidad de emplear en la
topografia, ya en 1885 se muestran registros fotograficos en las ruinas de
Persépolis, en 1888 Edouard Gaston de Canada inici6 la fotogrametria terrestre,
transcurria el afio de 1893 se le asigna el término fotogrametria, que fue propuesto
por Albrecht Meydenbauer, la sociedad internacional de fotogrametria se establecio
en Austria en 1910, en el afio 1913 el capitan Cesare Tardivo fue el que hizo el

primer fotoplano desde un avién en Libia.3"

La Imagen Digital es una matriz en dos dimensiones que cada unidad de
informacion es un pixel que cuenta con coordenadas (i,j), entre las caracteristicas
se encuentran la resolucion (GSD), dimension y profundidad. Una imagen digital
dependera del tamafio de pixel, es decir, de la resolucion en fotogrametria se
denomina espacial (GSD). Mientras mas grande sea el GSD, se obtendra menor
informacion, si el GSD es menor se tendra mayor informacion. Generalmente se

expresa en ppp (pixeles por pulgada).3®

36 (CHELI, 2011 pag. 25)
37 (JAUREGUI, 2005 pég. 7)
3 (QUIROS, 2014 pags. 58-59)
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Figura 15 GSD - Ground Sampling Distance

El tamafio del archivo se obtiene mediante la siguiente formula, pues es la cantidad
de memoria que se necesita para almacenar toda la informacién. Esta en relacion
del GSD, largo y ancho, y profundidad del color. La informacion sera mayor si la

imagen sera a color, ya que se puede hasta triplicar®®
Tamano = % Lx Ax P

R= Resalucion Qppp}
Ly A= [nrgn ¥ Ancho (Fm{g}l
= Profundidad de color
Figura 16 GSD - Ground Sampling Distance

Los vehiculos aéreos no tripulado — VANT, son denominados también UAV
“‘Unmanned Aereal Vehicle”, UAS “Unmanned Aerial System” o RPAS “Remotely
Piloted Aircraft”.* La aeronave pilotada a distancia (RPA) es pilotada por un piloto
remoto, el piloto puede realizar un vuelo automatico planeando el tiempo de vuelo;

ademas, puede intervenir en el momento del vuelo.

El vehiculo aéreo no tripulado se refiere a una maquina voladora sin piloto humano
a bordo o pasajeros, por ello no tripulado implica la ausencia total de un humano

3 (QUIRGS, 2014 pag. 61)
40 (DAVALOS, 2016 pég. 11)
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que dirige y pilotea activamente aeronave. Las funciones de control para aeronaves
no tripuladas pueden estar a bordo o fuera de ella. El termino VANT se ha utilizado
durante varios afios para describir los sistemas aéreos no tripulados. Se han
propuesto varias definiciones para esto término, como una aeronave reutilizable
disefiada para operar sin piloto a bordo.*! Existen diversos tipos de vehiculos aéreo
no tripulado que se clasifican segun su tamafio, utilidad y funcién, pero

generalmente se pueden clasificar en dos.

Vehiculo aéreo no tripulado Multirotor estd compuesto principalmente por rotores y
hélices, que pueden ser cuadrocopteros, sextocopteros, etc. Este equipo tiene las
ventajas que puede ser utilizado en zonas inaccesibles, no es necesario un espacio
grande para el despegue y aterrizaje ya que lo hace verticalmente; sin embargo, es
muy ruidoso, solo puede tener un tiempo de vuelo de 35 minutos como maximo y

no es utilizado cuando halla vientos y lluvias.*?

L'

- \

.

e
—~—
\

Figura 17 Vehiculo Aéreo no Tripulado Multirotor, modelo Phantom 4 Pro DJI

Existen vehiculos aéreos no tripulados de ala fija, este tipo de se utiliza para una
amplia gama de trabajos, como cartografia y teledeteccién; ademas, suelen
permanecer en silencio, volando a mayor altitud, el tiempo de vuelo puede llegar a
ser de 1 hora. La desventaja es el despegue y el aterrizaje, ya que requiere un area

plana y es dificil ingresar a lugares pequefios.*?

41 (VALAVANIS, y otros, 2015 pag. 44)
42 (DAVALOS Gonzales, 2016 pag. 16)
43 (DAVALOS Gonzales, 2016 pag. 17)
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4

Figura 18 Vehiculo Aéreo no Tripulado Ala fija, modelo Parrot

Los vehiculos aéreos no tripulados estan constituidos por diversas partes como es
el Marco o estructura que otorga la forma al dron, a través de la cual se pueden fijar

e instalar otras partes segun el tipo de dron, existen diferentes disefios y materiales.

Figura 19 Estructura de VANT multirotor Phantom 4 Pro DJI
Los componentes como motores, ESC y hélices mantienen al VANT en el aire. El

controlador de velocidad electrénico (ESC) se encarga de regular la potencia

eléctrica para mantener el giro de los motores con eficiencia.*

3O
O ©

Figura 20 Motores de VANT multirotor Figura 21 Hélices de VANT multirotor
Phantom 4 Pro DJI Phantom 4 Pro DJI

44 (DAVALOS, 2016 pag. 19)
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El control remoto de vuelo se encarga de controlar y censar el multirotor, ademas,
en este componente van conectados el GPS, acelerémetro, que permitiran conocer

la altitud, ubicacién y velocidad del VANT; asi se podra realizar vuelos planeados
para un trabajo con precision exacta.

-_

_—
Figura 22 Controlador remoto de vuelo, Phantom 4 Pro DJI

Las Baterias se encargan de brindar energia para el funcionamiento del vehiculo
aéreo no tripulado principalmente suelen ser pesados.*®

\
A\

Figura 23 Baterias de Phantom 4 Pro DJI

La Camara y estabilizador, son los encargados de recopilar fotografias

estabilizadas y de gran resolucion, generalmente a la camara se afiade un

estabilizador o Gimbal con el objetivo de absorber los movimientos o vibraciones,

se encargan de corregir automaticamente el angulo de la camara.*®

45 (DAVALOS Gonzales, 2016 pag. 20)
46 (DAVALOS Gonzales, 2016 pag. 21)
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Figura 24 Céamaray estabilizador de Phantom 4 Pro DJI

Las camaras empleadas en la fotogrametria con drones generalmente son Digitales
Convencionales que van montadas en el VANT, con estas camaras se obtendran
productos finales para el analisis detallado de una construccion con diferentes
softwares. Por ello es importante la resolucion que muestra la cantidad de detalles
que pueda tener la imagen, mientras tenga mayor numero de pixeles el trabajo

tendra mayor calidad.

70 fji 100 II I 200 fii 300 izi

Figura 25 Representacion de numero de pixeles por imagen y calidad

El tamafio del pixel esta relacionado con la resolucién por ejemplo si una imagen
es de 32x32 pixeles equivale a 32x32 de &rea en el terreno, las imagenes digitales

obtenidas por cAmaras aéreas presentan menores o iguales a 1x1 pixeles.*’

El valor de Ground Sample Distance (GSD) es imprescindible esta sujeto al sensor
de resolucion que tiene el dron, pues si esta es alta nos permitira realizar un
planeamiento de vuelo con una altura de vuela mayor y minimizar el tiempo de vuelo

gue es muy importante.*®

47 (COELHO, y otros, 2007 pag. 54)
48 (COELHO, y otros, 2007 pag. 54)
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La resolucion, como ya se mencion0 anteriormente, es directamente proporcional
al nimero de pixeles. Si tenemos cada fotografia pequefios cuadrantes que
representan los pixeles, entonces el GSD es la distancia que representa cada pixel
en el terreno. Si contamos con un GSD de 2.5 cm, nos indica que cada pixel mide
2.5 cm en la superficie. Este valor es muy importante para realizar un trabajo
detallado, pues si tenemos y GSD mayor a 5cm se obtendran resultados de baja

calidad.*®

Ground Sampling Distance —_—

T

B\ GSD . = Pase = i + H X pt

LN B
/\

Height Above Ground (H)

GSDy GSDy

Fiéhra 26 Relacion entre GSD y altura de vuelo
En la fotogrametria es necesario tener traslapes o emparejamientos que tengan

puntos comunes, para que los programas empleados en el procesamiento de
imagenes identifiqguen una posicidon de miles de puntos que son parte de la nube de

puntos con la finalidad de obtener un modelo 3D.

Emparejamientos
— . de puntos entre
7V las imagenes

Puntos
caracteristicos

Generacion
| N del
1~ ortomosaico

~ Reconstruccion
> del modelo

Figura 27 Proceso de construccion del modelo

49 (DAVALOS, 2016 pag. 25)
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Existe el traslape longitudinal y transversal que se debe tener en cuenta al momento
de realizar el vuelo; asi, para no obtener ruidos y se obtenga una reconstruccién en

modelo 3D.°

image width Area of Interest
—

Image
height

Side —
overlap

Frontal
overlap

Figura 28 Representacion de formas de traslape

La fotogrametria es una técnica que esencialmente utiliza medidas en una o mas
fotos para estudiar y definir con precision la forma, el tamafio y la ubicacion espacial
de cualquier objeto, por lo general, en la ingenieria se aplican en los siguientes en
vias de comunicacién para el estudio de establecimiento de trazados, en la
planificacion territorial para el ordenamiento territorial y planeamiento urbanistico,
en la hidrologia para deformaciones de presas, estudio de cuencas, también se

aplica en los movimiento de tierras.>?

Existe tipos de proyeccidén pueden clasificarse como proyeccion de tangencia de la
superficie auxiliar, la tangencia puede hacerse por un paralelo, por un meridiano,
por los polos. Segun las propiedades que algunas conservan las distancias, otras

los angulos. La superficie auxiliar con la que se realiza la proyeccion: Un plano, un

50 (DAVALOS, 2016 pag. 27)
51 (QUIROS, 2014 pag. 57)
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cilindro o un cono. Y el punto desde el que se proyecta, puede estar en el interior

de la esfera, en su superficie o alejado de la misma.>?

En la etapa de planificacion de vuelo se define la elaboracion del plan del trabajo
que se realizara en el campo, las condiciones atmosféricas como la luz, viento y
lluvia; y finaliza con los parametros de vuelo propuestos (area de proyecto, altura
de vuelo, velocidad de vuelo, tamafio de sensor, distancia focal, valor GSD,

duracioén de vuelo).53

Las condiciones atmosféricas son influyentes en un programa de vuelo, ya que el
sensor de la camara capta energia luminica para obtener la imagen digital; por ello,
se recomienda realizar el planeamiento del vuelo cuando el sol incida directamente

con el terreno.>*

XI' \I‘. Solsticio de
. A, verano

2 Marmoy

2 Sqpriambre 2 w0

Figura 29 Representacion de sombra segun la posicion del sol

El Viento es un movimiento de masas de aire que se desplazan en una direccién
especifica, principalmente, en las tardes existe mayor movimiento, puesto que en
las mafianas ha sido calentado y en el atardecer se vuelve liviano. Los vehiculos
aéreos no tripulados que se emplean en zonas donde el viento es mayor son los de
ala fija por la aerodinamica que posee, es imprescindible saber la direccién del
viento, puesto que se conviene planificar el vuelo en direccion a este. Los vientos

mayores a 30km/h son considerados moderados y mayores a 40km/h son

52 (QUIROS, 2014 pag. 57)
53 (DAVALOS, 2016 pag. 31)
54 (DAVALOS, 2016 pag. 31)
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considerados vientos fuertes. A mayor velocidad de viento implicard mayor uso de

la energia almacenada, esto reducira el tiempo de vuelo.%®

No se recomienda hacer un plan de vuelo cuando llueve, incluso si hay un dron que
soporta estas condiciones, porque las imagenes no servirdn para trabajos de
ingenieria. Las gotas de lluvia pueden generar ruido o puntos que distorsiones el

procesamiento.®

Los parametros de vuelo son muy importantes ya que ayudan a delimitar el trabajo
de campo, estableciendo el area del proyecto donde se realizara la obtencién de
imagenes VANT. Es necesario considerar 20 metros mas a cada lado del terreno o
area de interés, a esta nueva area que se origina al adicionar 20 metros mas se le

denomina area marginal.®’

., T [N."1/1] Herramienta de fotogr... < >

—— — - ‘ | B9 \_*_\’-‘\\;
#‘f’ ,.-—" AL i,iL?P;E%»SQ: ;“‘ %

—\so A

6:59

Fiura 0 Rsentacién de é&rea de proyecto de vuelo

Es muy importante determinar la altitud de vuelo porque estan relacionadas con el
tiempo y el valor de GSD. Esto muestra que, si planea volar a mayor altitud, el
tiempo de vuelo se acortara y la calidad se reducira, pero si vuela a menor altitud,
el tiempo de vuelo serd mas largo y la calidad sera mayor. Por tanto, se recomienda
realizar un buen plan de vuelo teniendo en cuenta la bateria, la superficie y la
calidad.58

55 (DAVALOS, 2016 pag. 32)
56 (DAVALOS, 2016 pag. 32)
57 (DAVALOS, 2016 pag. 33)
58 (DAVALOS, 2016 pag. 34)
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Figura 31 Altura de vuelo con relacién a huella fotogréfica

La velocidad de un vehiculo aéreo no tripulado puede superar los 30m/s, pero para

realizar un trabajo de obtencion de mapas o fotogrametria lo recomendable es

considerar una velocidad moderada de 7m/s; ademas, se puede realizar un

planeamiento de vuelo con una velocidad alta que comprende de 10m/s a 15m/s.>°

El sensor se encuentra ubicado dentro del eje 6ptico de la camara, este recibe la

luz con el cual se proyecta la imagen que se obtuvo. Si el tamafio del sensor es

mayor se obtendran imagen con mayor calidad, ya que los pixeles seran de mayor

tamafio, por lo tanto, mejor resolucion. Debemos considerar en la planificacion del

vuelo fotogramétrico que la duracion de vuelo no sobrepase el 70% de la capacidad

de la bateria, pues nos permite un margen para el tiempo de vuelta.®°

| Rilfame | APSC | 4 ‘ e ’ 132"
‘ |
)
i f o =
Em——— ‘
Tamano sensor 36 x 24 mm 24 x 16 mm (aprox) ‘ 17 x 13 mm (aprox) } leS.Gmm(mon‘ 4.5 x 3.4 mm (aprox)
Area del sensor 8.6 cm2 36em? | 225ecm? 047 cm? \ 0.15em?
Representacion -

Figura 32 Tamario del sensor con diferentes tipos de camara.

59 (DAVALOS Gonzales, 2016 pag. 35)
60 (DAVALOS Gonzales, 2016 pag. 36)
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Se denomina proceso fotogramétrico a todas las fases concatenadas que vas a
permitir la obtencion de informacion a partir de fotografias aéreas. Comienza con la
toma de fotografias y finaliza con la obtencién de las coordenadas tridimensionales
del sitio de evaluacion. Estas coordenadas generan planos de planta, modelos
digitales de elevacion, etc. Después de la obtencion de imagenes se realiza el
proceso fotogramétrico digital, que es la reconstruccion de las posiciones de las
imagenes como se hicieron en el instante, si se realizo varios vuelos es necesario
llevar un orden adecuado para no tener ruido. Ademas, es importante tener una
orientacion de las imagenes para tener un producto final de calidad.®* Ademas, el
proceso fotogramétrico considera la nube de puntos, ortofoto, modelo digital,
modelo 3d, lo cual ayudaran a obtener la suficiente informacion para el desarrollo
de un trabajo especifico.®?

El objetivo principal es reconstruir la superficie a partir de la imagen bidimensional
de la superficie obtenida del dron, lo que nos ayudara a realizar un analisis mas
riguroso. Las etapas mas basicas son la toma de imagenes, la orientacion del

sensor Yy la reconstruccion.®3

Los puntos de control son puntos que se obtienen en campo teniendo sus
coordenadas. Estos puntos son marcados en campo, en la cual deben identificados
al momento del trabajo en gabinete. Generalmente, se emplea la técnica GPS para
tener las coordenadas, para posteriormente subirlos a un programa.®

La nube de puntos densa es el conjunto de puntos que tienen coordenadas x, v, Z.
En la identificacion de puntos comunes de la imagen se pueden generar la

triangulacion, que permitiran obtener la superficie con curvas de nivel.5®

61 (QUIROS, 2014 pag. 91)
62 (DAVALOS, 2016 pag. 37)
83 (CHELI, 2011 pag. 91)

& (QUIROS, 2014 pag. 91)
& (DAVALOS, 2016 pag. 37)

36



A

33 Nube de puntos densa

Figuré
La ortofoto es el resultado final del procesamiento de las imagenes tomadas con el
vehiculo aéreo no tripulado. En esta etapa se pueden realizar mediciones en el

plano, asi como: perimetro, longitud, areas, empleando programas de SIG o CAD.56

Figura 34 Representacion de ortofoto

Modelo digital de (MDT- MDS), es el procesamiento de imagenes tomadas con el
vehiculo aéreo no tripulado. Este modelo contiene informacion de las coordenadas
X,¥,Z, en el cual podemos generar mapas de elevaciones , cursos de agua, curvas
de nivel, movimiento de masas del terreno, etc. La diferencia entre el modelo digital

de la superficie y el modelo digital del terreno, es que el primero es la superficie que

% (DAVALOS, 2016 pag. 38)
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contiene todo lo que capto la imagen, por ejemplo: autos, viviendas, arboles, etc.
Mientras, el segundo contiene netamente el terreno de trabajo, este proceso se

realiza clasificando la informacion que no es necesario para el estudio.®”

Figura 35 Representacion de Modelo digital de (MDT- MDS)

Figura 36 Diferencia entre MDS y MDT

En la actualidad el mapeo contiene los modelos digitales de superficie, ademas de
las curvas de nivel los relieves del terreno son importantes. El modelo digital de
superficie se determina como una representacidon numérica para un relieve del

terreno.%8

67 (DAVALOS, 2016 pag. 39)
&8 (BRITO, 1999 pag. 157)
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El modelo realista en 3D, que es generado en base a la nueve de puntos,
ortofotomosaico y modelo tridimensional con programas adicionales, en la cual nos

ayudaran para obtener maquetas que nos ayuden a un analisis mas riguroso.%®

Figura 37 Modelo 3D de la superficie

69 (DAVALOS, 2016 pag. 40)
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lIl. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

La investigacion aplicada se esfuerza por aplicar directamente el conocimiento a
los problemas de la sociedad o del sector productivo. Esto se basa
fundamentalmente en descubrimientos tecnoldgicos de investigacion basica e

implica el proceso de vincular teorias con productos.”

Las investigaciones no experimentales son analisis, que se realiza sin variacion de
forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras
variables.”* Estudios prospectivos, son aquellos en los cuales la informacién se va
registrando en la medida que va ocurriendo el fenémeno o los hechos programados

para observar, es decir son informaciones primarias en un tiempo unico.”

Las investigaciones de nivel explicativo, con fines de exploracion, descripcion y
asociacion o asociacién, primero la correlacion y luego la relacién causal entre las

variables, pero en un punto en el tiempo.”

La investigacion cuantitativa tiene como objetivo obtener las respuestas de la
poblacién a preguntas especificas. Este proceso utiliza herramientas estadisticas y

matematicas para cuantificar el problema de investigacion.”

La presente investigacion es de tipo aplicada, presenta un disefio no experimental,

prospectivo, transversal y analitico, con nivel explicativo y de enfoque cuantitativo.

3.2.Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Metodologia PCl empleando VANT
Con relacion a la definicion conceptual, es también conocida como UAV, es el
método que incorpora a la metodologia tradicional del PCI y el uso de vehiculos

aéreos no tripulados (VANT) o drones para la inspeccion y evaluacion de

70 (CONCYTEC, 2018)

1 (HERNANDEZ y Mendoza, 2018 pag. 174)
2 HERNANDEZ y Mendoza, 2018 pag. 176)
3 HERNANDEZ y Mendoza, 2018 pag. 110)
74 HERNANDEZ y Mendoza, 2018 pag.524)
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pavimentos, basado en la fotogrametria que permite realizar el inventario de fallas

para posteriormente calcular el indice de condicién del pavimento.

La definicién operacional de la variable independiente esta referida a la forma de
realizar la evaluacion, para el cual se empleara VANT, software de procesamiento
de datos fotogrameétricos, para luego contrastarlas en las hojas de inspeccion - PCI,

tomando como guia el manual PCI, hojas de calculo, 4bacos de célculo.

Los indicadores para fotogrametria son resolucion y grado de confiabilidad; para
inventario de fallas se han definido a los tipos de falla, severidad y cantidad o
densidad; para el indice de condicién del pavimento tenemos el valor deducido,
namero maximo admisible de valor deducido, maximo valor deducido corregido y

PCI. La escala de medicion de la variable independiente es ordinal.

Variable dependiente: Condicion superficial del pavimento flexible

Respecto a la definicidn conceptual la condicién superficial del pavimento, es la
expresion del grado de la condicion del pavimento, ademas permite plantear
medidas correctivas frente a los diferentes deterioros que se presentan en los

pavimentos flexibles.”

Por lo que se refiere a definicién operacional, se emplearan el manual PCI, manual

de mantenimiento y rehabilitacién de carreteras (Instituto del asfalto).

Se establecido como indicadores para el grado de la condicién del pavimento a las
expresiones verbales “excelente, muy bueno, bueno, regular, pobre, muy pobre,
colapsado”; con relacion a las medidas correctivas tenemos a “mantenimiento
rutinario y preventivo, mantenimiento correctivo, rehabilitacion mayor vy

reconstruccién”. Escala de medicion es del tipo ordinal — nominal

75 (ASTM D6433, 2004 pag. 02)
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3.3.Poblacion, muestray muestreo
La poblacion, es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones, aquel que se aspira difundir las consecuencias.’® La poblacion
comprendera la extension de la Avenida José Maria Arguedas-San Jerdnimo, que

posee una longitud de 1.83 km.

ot | |

e P
f& | AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS [
ANDAHUAYLAS-APURIMAC

UEDAS

Figura 38 Pobla

\
A
. ‘ 3 N
— ¢ S L N s
o Avenida José Maria Arguedas-San Jerénimo.

s

cién de estudi

La muestra es el subgrupo de la poblacion del cual se recolectan los datos y que

son representativo y caracteristico de esta.”

En la presente investigacion, se tiene como muestra la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo (progresiva 0+000 al 1+830), se definieron las unidades
de muestra (UM), basado en el procedimiento estandar para la inspeccion del indice
de condicion del pavimento en caminos y estacionamientos - ASTM D6433, deben
de estar en el rango 230.00 m2 + 93.00 m2.

La avenida José Maria Arguedas present6 un ancho de carril (derecho e izquierdo)
de 5.00 m, en ese sentido, cada unidad de muestra tiene una longitud de 46.00 m
y un area de 230.00 m2, las cantidades de muestra son 40 en cada carril (total 80).

76 (HERNANDEZ y Mendoza, 2018 pag. 195)
7 (HERNANDEZ y Mendoza, 2018 pag. 196)
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CARRIL DERECHO

vy _ 1830
™= 16

Nm = 39.78 = 40

Figura 39 Numero de muestras- carril derecho.

CARRIL IZQUIERDO

vy _ 1830
™= 16

Nm =39.78 = 40

Figura 40 Numero de muestras- carril izquierdo.

En el muestreo probabilistico estadistico, todas las unidades de muestra tienen la
misma probabilidad de ser elegidas, representando las caracteristicas generales y
el tamafo apropiado de la muestra, y seleccionando aleatoriamente la unidad de

muestreo.’®
El ndmero minimo de UM que deben evaluarse se obtiene mediante la figura 5,
presentado un error estimado del PCI + 5.00 del promedio verdadero con una

confiabilidad del 95%, segun el ASTM - D6433.

40 x 102

TL=52
o x (40— 1) + 102

n=11.63 = 12

Figura 41 Numero minimo de muestras a evaluar en cada carril
El intervalo de muestreo sera
i=-—==33

12
Figura 42 Intervalo de muestreo.

segun el muestreo probabilistico con intervalo de 3.3 las unidades a ser evaluadas

son las siguientes

8 (HERNANDEZ y Mendoza, 2018 pag. 200)
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Numero de muestra
Carril Derecho: 1,4,7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34
Carril 1zquierdo: 2,5,9,12, 15, 19, 22, 25, 29, 32, 35, 39

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas permiten el desarrollo del método en el entorno en donde se aplica,
las técnicas del método cientifico son practicas reflexivas y conscientes orientadas
al apoyo de la metodologia.” En el presente trabajo de estudio se empleé la técnica

de la observacion.

La observacion, puesto que es la parte principal para recoger los datos de tipos de
fallas, severidad y cantidad plasmados en el inventario de fallas del pavimento

flexible, para obtener la condicion actual del pavimento flexible.

Los instrumentos de recoleccion de datos sirven de refuerzo para que las técnicas
alcancen el objetivo.8° Para la presente investigacion los instrumentos fueron el
VANT marca DJI modelo Phantom 4 RTK, software Agisoft Metashape, las hojas
de inspeccion — PCI, manual PCI- ASTM D6433, hojas de célculo y abacos de

céalculo.

La validez garantiza que el instrumento realmente pueda medir lo que debe medir,
lo que significa que las preguntas correspondientes deben hacerse en base a los
indicadores definidos por la operacién de la encuesta. El instrumento proporciona
informacion adecuada a la eleccion realizada. La validez responde a la pregunta:

¢ Qué tan auténticas son la poblacion y la propiedad bajo el instrumento?8!

Para determinar la validez del contenido, se utiliza un criterio de juicio experto, la

siguiente tabla muestra la aprobacion de los expertos.

78 (ANDER-Egg, 1992 pag. 6-8)
80 (BAENA Paz, 2017 pag. 68)
81 (CORRAL, 2009 pag. 230)
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Tabla 5 Calificacion de la validez del instrumento segln juicio de expertos

N° Expertos Calificacion
1 | Andrés Guillermo Ayquipa Paucas Aprobado
2 | Miguel Enver Quispe Palomino Aprobado
3 | Bercin Alccacondori Alata Aprobado

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

La confiabilidad de un instrumento es una forma de garantizar que cualquier tipo de
instrumento siempre pueda obtener los mismos resultados cuando se usay evalla.
La confiabilidad es el error cero en relacién con la herramienta de recopilaciéon de
datos, y también es un nivel de confiabilidad en el que el resultado de la medicién

no tiene suficiente desviacion debido al error.82

3.5.Procedimientos

La Metodologia PCI empleando VANT, para determinar la condicion superficial del
pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas, se inicia con el
reconocimiento de la poblacién de estudio, para consecuentemente determinar las
unidades de muestra y las unidades a ser evaluadas, prosiguiendo se inicia con la
recopilacion de datos mediante el plan y la misién de vuelo del VANT, con los datos
obtenidos de inicia la etapa de post procesamiento fotogramétrico el cual nos brinda
una ortofoto en AutoCAD civil3D 2020, que permitira realizar el inventario de fallas
y plasmarlas en las hojas de inspeccion — PCI, para realizar los célculos de PCI
(Calculo total de valores deducidos (VD), determinar nimero maximo admisible de
VD (mi), calculo del maximo VD corregido (CDV), obtencién del PCI), y finalmente
determinar la condicion superficial del pavimento de la avenida José maria
Arguedas.

Por otro lado, una evaluacion PCI tradicional inicia con el reconocimiento de la
poblacién de estudio, unidades de muestra y unidades a ser evaluadas, realizar la
instalacion de elementos de seguridad en campo, ejecutar el inventario de fallas
empleando hojas de inspeccion — PCI, herramientas de medicion, posterior a ello
hacer los céalculos de PCI (Calculo total de valores deducidos (VD), determinar

namero maximo admisible de VD (mi), célculo del maximo VD corregido (CDV),

82 (PALELLA Stracuzzi, y otros, 2012 pag. 164)
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obtencion del PCI), y finalmente determinar la condicion superficial del pavimento
de la avenida José maria Arguedas.

Procedimiento General

Metodologia PCI empleando VANT, para determinar la condicion
superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas-
San Jerénimo, 2021.

Ubicacion de poblacion de estudio —
Muestreo probabilistico

/\

Metodologia PCl empleando VANT

' TRABAJO DE | l
Plan de vuelo: software DJI GS CAMPO

Pro . Desarrollo de Inventario de
. R s falas (wincha: hojs de
Desarrollo de vuelo (VANT) y mspecaonséP ggaglg})mentos de
captura de fotografias — 9 :
Sistema RTK :
.......-------------------v ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ "
: Procesamiento fotogramétrico:
software Agisoft Metashape
v

Metodologia PCI tradicional

exportacion de Ortofoto: DTM
a Software Civil3D 2020
¥ TRABAJO DE
Desarrollo de Inventario de GABINETE
fallas - hojas de inspeccion PCI

l::l CALCULO DEL PCI |<—
T

: Calculo total de Determinar numero Calculo del L
: L 0 i Obtencion
: valores —» maximo admisible maximo VD > del PC
deducidos (VD) de VD (mi) corregido (CDV)
v v 2 v
Sumar cantidades Determinar el Ordenar Determinar el
i numero max. de VD descendentemente PCI sustraendo
parciales por TP @, >2 los VD ol MaxCDV de
¥ v v 100
Determinar % de Identificar valor Remplazar “2” en v
densidad por TP deducido mas alto menor VD, repetir Py
HDVi hasta que quede el
Valor DQducido ¥ VD'aIto
(VD) — Abacos Determinar : Sumar los VD y
mi =1+ .- (100 — HDVi) obtener CDV
(abacos)
¥

El MaxCDV es el
valor mayor de los
CDVs obtenido

Determinacion de condicién superficial del pavimento Flexible

Medidas correctivas }:|
Grado de confiabilidad Metodologia PCl empleando VANT |

Figura 43 Procedimiento General
Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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3.6.Método de analisis de datos
Se utilizaran algunos softwares que nos ayudardn a obtener informacion
fotogramétrica, luego en AutoCAD civil3D y Excel determinan el inventario y
condicion del pavimento flexibles mediante drones. Esto nos permite entender que
para realizar un proyecto de investigacion debemos utilizar softwares que pueda
procesar los datos obtenidos de la investigacion, también debemos verificar y

explicar que a los resultados responden a cada objetivo planteado.

3.7.Aspectos éticos
Este trabajo de investigacion fue formulado de acuerdo con los estandares y
resoluciones establecidos por la Universidad Cesar Vallejo. Asimismo, se debe
tener en cuenta la autoria, el respeto y la honestidad de los diferentes autores a la

hora de realizar un trabajo.
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IV. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio
Nombre de tesis:
Metodologia PCI empleando VANT, para determinar la condicion superficial del

pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas-San Jerénimo, 2021.

Acceso de la zona de trabajo:

El acceso a la poblacién de estudio, a dos minutos en auto desde la plaza principal
del distrito de San Jerénimo — Andahuaylas, es mediante el Jr. Alfonso Ugarte
(quinta cuadra), para continuar con el Jr. Astuhuaraca, para posteriormente

empalmar en la progresiva 00+000.00 de la Av. José Maria Arguedas.

Ubicacion Politica
La zona de estudio esta situada en la region de Apurimac, Provincia de

Andahuaylas, distrito de San Jerénimo.
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Figura 44 Mapa politico del Perq. Apurimac.
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Figura 46 Mapa politico de la provincia de
Andahuaylas.

0

Figura 47 Ubicacién del distrito de San
Jerénimo.

Tabla 6 Limites Distritales del distrito de San Jerénimo

Norte Distrito De Pacucha

Sur Distrito De José Maria Arguedas
Este Distrito De Kishuara

oeste Distrito De Andahuaylas

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Ubicacion Geografica

La zona de estudio esta situada en la regidbn de Apurimac, Provincia de

Andahuaylas, distrito de San Jerénimo.

Tabla 7 Localizacion Geografica distrito de San Jerénimo

Longitud Oeste 73°21'54"0
Latitud este 13°39'04"S
Altitud 2944 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 48 Delimitacion de la zona de estudio

Fuente: Google Earth Pro, 2021.

Vias de acceso

Para llegar a la zona de estudio desde la ciudad de Lima, se debe realizar un viaje
de aproximadamente a 13 horas el departamento de Apurimac — provincia de
Andahuaylas - distrito de San Jerénimo, desde su plaza principal realizar un
recorrido de dos minutos, a través del Jr. Alfonso Ugarte (quinta cuadra), para
continuar con el Jr. Astuhuaraca y posteriormente empalmar en la progresiva
00+000.00 de la Av. José Maria Arguedas.

Conrelacién a los procedimientos en el desarrollo de la presente investigacion estar
referida a la metodologia PCl empleando VANT y la metodologia PCI tradicional,
ambas ejecutadas en dos fases, la primera netamente de campo y la segunda un
trabajo de gabinete. y la segunda, ambas en base a lo indicado en el ASTM D6433-

03, ambos nos permiten alcanzar a los objetivos planteados.
Para concretar el primer objetivo, la metodologia PCI empleando VANT inicia con

el plan de vuelo, proyectado utilizando el software DJI GS Pro, el mismo gue no
ayuda a delimitar la poblacién de estudio, configurando los parametros de vuelo.
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Figura 49 Configuracion del plan de vuelo
Fuente: software DJI GS Pro, 2021.

Las operaciones de ejecucion y vuelo se realizaron entre las 9:50 am y las 10:10
am, ya que generalmente se prefieren en lo posible fotografias con pocas sombras,
ya que estas causaran errores en el proceso de recuperacion, el vuelo se realizé
desde el final de la ruta de investigacion, porque no hay obstaculos que interfieran
en el despegue del VANT DJI Phantom 4 RTK, anteriormente se realiza el checklist,

asi garantizar un vuelo 6ptimo.

i CV UNIVERSIDAD BI:ZSAR VALLEJDO
i" U FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicion superficial del pavimento flexible en la
Avenida José Maria Arguedas-San Jerénimo, 2021."
CHECK LIST - PARA OPERACION DE VUELO DE VANT DJI MODELO PHANTOM 4 RTK

UBICACION:|SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC
FECHA:|Sabado 17 de abril de 2021 OBSERVACIONES
CONDICIONES,

1 Hélices colocadas corr

| 7
2 Porcentaje de bateria 6ptima tantl en el VANT

3 Conexion correcta entre el radiocontrol y el VANT.

4 Buena recepcion de sefial de GPS (al menos 10 satélites)

Eotakl T
P PEY

5 y retorno en caso de pérdida de
sefal.

6 Tarjeta de memoria colocada correctamente.

7 Plan de vuelo cargado correctamente

NEKRERREE

8 Porcentaje de bateria 6ptima tanto en el VANT como el radiocontrol.

Figura 50 Checklist, para operacion de vuelo
Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Fiéura 51 Zona de ejeéucic’m y desp‘egue del vuelo.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla 8 Datos de vuelo, camara y posicionamiento

Datos de vuelo

Altitud media de vuelo 86.3m
Velocidad de vuelo 3.5m/s
Tiempo de vuelo 9:00 minutos
Numero de imégenes: 91
Resolucion en terreno 2.21 cm/pix
Area cubierta 0.232 km”2
Puntos de paso 132,906
Proyecciones 334,153

Modelo de camara

FC6310R (8.8mm)

Resolucion

5472 x 3648

Distancia focal

8.8 mm

Tamafo de pixel

2.41 x 2.41 micras

Error de reproyeccion:

0.449 pix

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Las imagenes obtenidas del VANT,

Agisoft Metashape.

se han descargado e importado al software
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Figura 52 Imagenes recopiladas con el VANT DJI Phantom 4 RTK
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

El procesamiento de las imagenes se realiza en gabinete se emple6 una laptop
Acer — predator elios300, core i7 de memoria RAM equivalente a 16 GB, tarjeta
NVIDIA GeForce GTX1050, mediante el software Agisoft Metashape, permitiendo

la ubicacion de las 91 imagenes de resolucion 8.8 mm/pix.

points: 15

Figura 53 Localizacién de Imagenes recopiladas, software Agisoft Metashape
Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Se generaron un total de 154,330,417 puntos densificados que sirvieron para
realizar la triangulacién adecuada para obtener del modelo 3D de la avenida José

Maria Arguedas.

53



Figura 54 Modelo 3D en el software Agisoft Metashape
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Una vez finalizado el proceso, se edit6 y limpio todos los vehiculos o personas en
movimiento, lo que nos impide registrar un inventario en gabinete. Sin embargo, el
software permite modificaciones, ya que cada area de la trayectoria de vuelo
contiene mas de una foto debido a la cobertura vertical y horizontal del vuelo, por

lo que la ortofoto se puede modificar facilmente.

100_0 )_0003_0002 )_0003_0003 3 )_0003_0005 100_0003_0006 100_0003_0007 100_0003_0008 100_0003_0009

757 % 14

Figura 55 Limpieza de vehiculos en movimiento en la ortofoto.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Finalmente se obtuvo la ortofoto en 2D y el modelo digital de superficie (MDS) de

la avenida José Maria Arguedas, el tiempo de procesamiento de las imagenes
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recopiladas varian segun la cantidad, la calidad y la velocidad de procesamiento,
en el presente estudio fue de 24 horas.

Figura 56 Ortofoto de la avenida José Maria Arguedas
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Figura 57 MDS- Modelo digital de elevacion
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
En el software AutoCAD civil3D 2020, se importa la ortofoto debidamente

georreferenciadas.

Figura 58 Ortofoto en programa AutoCAD iviI3D2020.
Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Para elaborar el inventario de fallas respectivo se procedi6 con la inspeccion visual,

identificando las fallas existentes en cada unidad evaluada.

(@)

Figura 59 Proceso de indentificacion de fallas en el pavimento flexible

(b) (€)

Registrando las dimensiones y nivel de severidad en el instrumento de recoleccion

de datos, para finalmente aplicar el Método PCl y determinar la condicién superficial

de cada unidad de muestra.
.LII.NII.VEIIQEII.DAI.I) .E:II::E.AI.! .VAL.LE;JEI
FACULTAD DE INGENIERIA
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il ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién s uperficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jeronimo, 2021."

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCl)

SAN JERONIMO-ANDAHU AYLAS - APURMAC l[ESQuUEMA: |
S
SR
L 2

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJOD

UBICACION:

CARRIL DE EVALUACKN
NONBRE DE MIA:

IN 5PE CCION ADO POR:
FECHA:

PROGRE SIVA INICIAL:
PROGRESIVA FINAL:
NUMERQ DE SECCION ;|
JARE A DE SE CCION (M2):

0+000.00

0+046.00
Ud-o1

233224

AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS
XAVER RONY QUISPE MAUCAYLLE
sabado 17 deabri de2021
TIPOS DE FALLAS

LADO DE RE CHO (IDA)
k

F01 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

FO2 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
F02 Agrie tamiento en Bloque M2 F12 Huecos M2
F04 Abultamie ntos y Hundimiento s M F14 Cruce de ViaFérrea

FO05 Corrugacién M2 F15 Ahuellamiento

F06 Depresion M2 F1€ Desplazamiento M2
F07 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabolicas o por Deslizamiento M2
F0B Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F03 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion De spre ndimiento de Agregado Mz
F10 Gritas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD : BAJORRS

FALLA SEVERIDAD

F13 L

INVENTARIO DE FALLAS

CANTIDADES PARCIALES

DENSIDA

D %

041

VALOR
DEDUCIDO

7.51

F13 M

a2

0.28]

012

269

F13 H 1.41] 284 1.2]

5.45|

234

81.19]

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q] =

2 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 73.32

VALOR DEDUCIDO MASALTO (VDVi) =

NUMERQ ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi] =

19
458

TOTAL VD= T(VDi}

Figura 60 Instrumento de recoleccion de datos — Ud-01

Fuente: Elaboracion propia, 2021.



En el mismo instrumento, se procede con el célculo total de valores deducidos, la
suma de las cantidades parciales por cada tipo de falla y severidad, asi establecer
la densidad, para identificar el valor deducido (VD) de cada falla emplearemos los
abacos de cada falla determinado en el ASTM D6433, estos estan adjuntos en los
anexos de la presente tesis. Para determinar nimero maximo admisible de VD (mi)
se establece el numero max. de VD (q), > 2, y luego identificar valor deducido mas
alto HDVi.

En la determinacion de los valores deducidos corregidos (CDV) se utiliza la curva
de VDC del ASTM D6433, continuar con el mismo procedimiento sustituyendo el
ultimo valor deducido por 2 y reduciendo el valor de g en una unidad, hasta tener

un valor de 1, asi hallar los valores deducidos corregidos para cada valor de .

“ql "2 q3 Q4 we—5 w—CO w—7
100 —

90
80

70

ALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
"

10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210
TOTAL DE VALORES DEDUCIDOS

Fuente: (Asociacion Americana de Ensayo de Materiales - ASTM, 2012)
Figura 61 Curva del valor deducido corregido
Fuente: ASTM D6433

En seguida se tomara el valor mas alto, para ser remplazado en la ecuaciéon para
obtener el PCI. En esta unidad de muestra se obtuvo un PCI de 33 cuyo valor

representa una condicion del pavimento “muy pobre”.
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"M etod cleg @ PCl empleando VANT , para determinar la condicion superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerenimao, 2021."

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIELE (PCI) - EMPLEANDO VANT

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURMAC PROGRESIVA INICIAL:

CARRIL DEEVALUACKIN: || ADC DERECHO (D4) PROGRESVA FINAL: 0+46.00

NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARLS ARGUEDAS NUMERD DE SECCION: Ud-01

INSPECCIONADO POR: |[X AVIER RONYQUEPE MAUCAYLLE LREA DE SECCION M2) 23320
FECHA: [miércoles, 09 de abril de 2021

Fil Plal db cocodrBo M2 F11 Parcheo y Acomeldas de Sarvicios PUblcos M2

FOZ EXudacion M2 F12 Pulmisnto de Afe gado Mz Q"..

Fik Agris&misnto an Bogus M2 F13 Huecos Mz |- ¥

Fid abumisnios § Hundiméanioe M F14 Crucs de Via Fémea M2

FOS Cofmufac on M2 F15 chusBamis nto M2

Fi& Deprasion M2 F1& Deeplazamianto M2

FOT Grist de Bords M FI7 Gristas Parabolicas o por Desliz amisnto M2

Fi§ Griets de Refexion de Junta '] F18 Hinchamisnto M2

Fi3 Deenivel Camrll/ Barma M F13 Meieorizacion Despre ndimisnto de Agrega do M2 ' / L

Fib Griets Longitudingles y Transversaiss M i) 3

MIVEL DE SEVERIDAD : BA.J MEDID ALTD | iy e B
F13 L 096 096 041 751
F13 W 028 028 12 & A2
F13 H 1.41| 284 1.2 545 234 §1.19]

=l
NOMERC DE DEDUCIDDS MAYORE S A2 g} = 3 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 73.32
VALOR DEDUCIDD MAS ALTO (VDAE) =| 6119

TOTAL VD= F{VDH)

NUMERD 20N $IBLE DE DEDUCIDOS <5

RANGO DE PGl | CLASIFICACION N
1 |&iia| 751 462 200 7512 aon| 2400
2 |etis| 751 200 2m 727 200) 5300
3 |etis| 200 200 2m 7.19 10| 700
5
&
7
&
3
10
1
12
13
14
15
VALOR D D EDL C1ON DRRE DO D -67.“
[ PGl =100 - max CDV |pc|=| 23 COMDICION D 100
[ 1 ] POBRE

Figura 62 Resultados PCI y condicion del pavimento — Ud-01
Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Luego de realizar el plan de vuelo, desarrollar el vuelo, procesamiento
fotogrametrico, exportacion de la ortofoto en el software AutoCAD civil3D, registro

de inventario de fallas, se procedi6 a aplicar la metodologia del PCI para pavimento
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flexible a todas las unidades de muestreo siguiendo el mismo procedimiento de

calculo expuesto como ejemplo para la unidad de muestreo Ud-01.

Tabla 9 Tipos de fallas encontradas - Metodologia PCI empleando VANT.

% Respecto % Rgslgecto
. . . . al area total ;
Cad. Tipo de falla Unidad Cantidad muestreada tOta:‘g(ljlzg de
(6072.96 m2) (630.75 m2)

FO1 |Piel de cocodrilo M2 290.73 4.79% 46.09%

Fo4 |Abultamientosy M2 774  0.13% 1.23%
Hundimientos

FO5 | Corrugacion M2 6.47 0.11% 1.03%
Grietas

F10 |Longitudinalesy M 60.53 1.00% 9.60%
Transversales
Parcheo y

F11 |Acometidas de M2 92.01 1.52% 14.59%
Servicios Publicos

F12 Zgggg? de M2 155.63| 2.56% 24.67%

F13 |Huecos M2 11.41 0.19% 1.81%

F15 | Ahuellamiento M2 5.01 0.08% 0.79%
Grietas

F17 |Parabdlicas o por M2 1.22 0.02% 0.19%
Deslizamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

La tabla anterior muestra la cantidad en m2 de cada falla y su porcentaje respecto
al rea total muestreada, para el caso de piel de cocodrilo se encontré una cantidad
de 290.73 m2 que representa un 4.79% del area total muestreada; las fallas de tipo
abultamientos y hundimientos se encontro una cantidad de 7.74 m2 que representa
un 0.13 % del area total muestreada; con respecto a fallas de tipo corrugacién se
descubrié una cantidad de 6.47 m2 gque representa un 0.11 % del area total
muestreada; las fallas grietas longitudinales y transversales presenta una longitud
de 60.53 m y un ancho igual a 0.01 cm que se refleja como el 1% del area total
muestreada; los parcheos y acometidas de servicios publicos alcanzan un area de
92.01 m2 y es equivalente a 1.52 % del area total muestreada; en relacion a fallas
como pulimiento de agregado, huecos, ahuellamiento y grietas parabdlicas o por

deslizamiento presentan areas de 155.63 m2, 11.41 m2, 5.01 m2 y 1.22 m2 los
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porcentajes frente al &rea total evaluada son 2.56%, 0.19%, 0.08% y 0.02%

respectivamente.

Porcentaje de tipos de fallas encontradas
durante la evaluacion - PCI VANT

¥ Piel de cocodrilo

= Abultamientos y Hundimientos

B Corrugacion

B Grietas Longitudinales y Transversales

® Parcheo y Acometidas de Servicios
Publicos

® Pulimiento de Agregado

Huecos

® Ahuellamiento

Grietas Parabdlicas o por
Deslizamiento

1.81%

Gréfico 2 Porcentaje de tipos de fallas encontradas durante la evaluaciéon - PCI VANT
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Durante la elaboracién del inventario de fallas se lograron identificar que el 46.09%
pertenecen a fallas de tipo piel de cocodrilo, el 24.67% representa al pulimiento de
agregados, el 14.59% constituyen parcheo y acometidas de servicios publicos, un
9.60% a grietas longitudinales, las fallas tipo huecos y ahuellamiento se presentan

en minimos porcentajes.

Se exponen los resultados conseguidos en cada unidad de muestra evaluada con

su respectivo PCI y grado de condicién del pavimento.
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Tabla 10 Resultados de la condicion superficial - Metodologia PCI empleando VANT.

INICIAL | FINAL

DERECHO Ud-01 | 0+000.00|0+046.00|233.224
DERECHO Ud-04 |0+138.00|0+184.00|232.691
DERECHO Ud-08 |0+322.00|0+368.00|231.590
DERECHO Ud-11 | 0+460.00 | 0+506.00 | 230.360
DERECHO Ud-14 | 0+598.00 | 0+644.00 | 233.450 .
DERECHO Ud-18 |0+782.00|0+828.00|274.640| 65.00 BUENO
DERECHO Ud-21 | 0+920.00 | 0+966.00|270.980| 62.00 BUENO
DERECHO Ud-24 | 1+057.99|1+103.99|257.260| 77.00
DERECHO Ud-28 | 1+241.97|1+281.68|306.474| 50.00
DERECHO Ud-31 | 1+373.77|1+419.77|283.160| 60.00 BUENO
DERECHO Ud-34 | 1+511.77|1+557.77|251.900| 66.00 BUENO
DERECHO Ud-38 | 1+695.77|1+741.77|252.560| 63.00 BUENO
IZQUIERDO| Ui-02 |0+046.00|0+092.00 |238.470
IZQUIERDO| Ui-05 |0+184.00|0+230.00|248.370
IZQUIERDO| Ui-09 |0+368.00|0+414.00|250.570
IZQUIERDO| Ui-12 |0+506.00|0+552.00 |240.080
IZQUIERDO| Ui-15 |0+644.00|0+690.00 |239.950
IZQUIERDO| Ui-19 |0+828.00|0+874.00 |258.230
IZQUIERDO | Ui-22 [0+966.00]|1+012.00|260.010
IZQUIERDO| Ui-25 |[1+103.99|1+149.99|263.110
IZQUIERDO| Ui-29 |[1+281.68|1+327.68|222.510
IZQUIERDO | Ui-32 |1+419.77|1+465.77|286.100
IZQUIERDO| Ui-35 |[1+557.77|1+603.77|250.070
IZQUIERDO | Ui-38 |1+741.77|1+787.77|257.200
PROMEDIO PCI

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

La tabla anterior recoge los resultados de cada muestra evaluada expresada en el
grado de condicion superficial del pavimento flexible determinados con la
metodologia PCl empleando VANT, se aprecia variaciones desde 14 hasta 79 que
reflejan una condicion del pavimento “muy pobre” y “Muy buena” respectivamente.
Sin embargo, el PCI empleando VANT promedio es de 55 que representa una

condicion de pavimento “regular”.
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Condicién del pavimento empleando VANT
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Grafico 3 Resultados del grado de PCI empleando VANT
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

El grafico muestra los picos mas altos y bajos respecto al grado de PCI, la unidad
muestral Ui-19 presenta un PCl de 17 y la Ui-29 un PCI de 14, ambos reflejan una
condicion de pavimento “muy pobre”, por otro lado, se visualizan PCI de 78 en la
Ud-04, PCl de 77 para la Ud -24 y PCIl de 79 en la Ui-22.

En sintesis, la siguiente tabla, muestra el resultado promedio del PCI en la via de

estudio equivalente a 55 y el estado de condicion del pavimento es “regular”.

Tabla 11 Resultados promedio de la condicion superficial PClI empleando VANT.

2 TIPO DE PROMEDIO-
AVENIDA JOSE PCI - <
MARIA PAVIMENTO PROMEDIO CONDICION DEL PAVIMENTO
ARGUEDAS FLEXIBLE
FLEXIBLE 55

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Con relacion al segundo objetivo, comprende el andlisis, interpretacion y
determinacioén del tipo de medidas correctivas, después de haber desarrollado las
etapas de Inventario de fallas y calculo de PCI promedio de la avenida José maria
Arguedas, segun el criterio del investigador, se procede a analizar los datos
obtenidos, para luego determinar el tipo de mantenimiento que sera necesario para

cada via.
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Tabla 12 Medidas correctivas de acuerdo al indice de grado de la condicién del pavimento

Rango De indice
Condicién Del
Pavimento

55

Medidas Correctivas De Acuerdo Al indice De Grado De La Condicién
Del Pavimento
Medld_as Descripcién Actividades
Correctivas
Pavimento con fallas
- evidentes que | sellado de
Mantenimiento . . -
. requieren acciones | superficie y Re-
correctivo T
intensivo de mantenimiento | encarpetado
correctivo delgado
frecuentes.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En relacion al tercer objetivo, para establecer el grado de confiabilidad entre la

metodologia PCl empleando VANT y PCI tradicional en la Avenida José Maria

Arguedas-San Jeronimo, se realizé la evaluacion de la condicidon superficial de

forma tradicional, procesamiento de datos y posterior a ello comparar los resultados

obtenidos con los resultados de la metodologia PCI empleando VANT.

Para realizar el inventario de fallas de forma tradicional se comenzé con la

demarcaciéon de fallas, reconocimiento de tipo de falla de acuerdo al nivel de

severidad, para asi cuantificar las dimensiones (medidas), todo plasmado en el

instrumento de recopilacion de datos.

Ut™m

18L 677615.59 W

Alti

sabado, 0

-

Av. José Maria Arguedas 405, Andahuaylas 03701, Peru

8489812.88 S

Figura 63 Demarcacion de fallas existentes

Av. Jos>erMaria
Arguedas

Figura 64 Medicion de fallas (grietas
transversales)
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Av. José Maria Arguedas 701, Andahuaylas 03701, Per(

Av. José Maria Arguedas 369, Andahuaylas 03701, Pert

ut™

18L 677554.6 W 8489849.64 S

Altit 9.4 n S
dorr 1

um™

18L 67795842 W 8489632.85 S

Figura 66 Medicion de fallas localizadas
(se visualiza personal de apoyo)

Figura 65 Fallas localizadas en el
pavimento flexible

Recopilacion de datos tomados durante la inspeccion en campo, se van tomando
en el instrumento de recoleccion de datos, se realiza el calculo total de valores
deducidos, la suma de las cantidades parciales por tipo de falla y nivel de severidad,
asi determinar la densidad, para identificar el valor deducido (VD) de cada falla
emplearemos los abacos de cada falla determinado en el ASTM D6433, estos estan
adjuntos en los anexos de la presente tesis. Para determinar nUmero maximo
admisible de VD (mi) se establece el nimero méx. de VD (q), > 2, y luego identificar

valor deducido méas alto HDVi.

En la determinacion de los valores deducidos corregidos (CDV) se utiliza la curva
de VDC del ASTM D6433. Después de calcular todos los valores deducidos
corregidos se tomara el mayor valor de ellos, y este se suple en la formula para
obtener el PCI. En esta unidad de muestra se obtuvo un PCI de 33 cuyo valor

representa una condicion del pavimento “muy pobre”.
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EVALUACIKIN DEL INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE [PET) - TRADICIONAL
UBHCA CION: |5 An JERCMIMC- AMDAHUAYLAS - APLRIMAC PROGRESMA INICIAL:
enmmm e ev ausssis: | L ADD DERE CHO ADA) PROGRE 5V A FINAL:
NOMBRE DE VIA: |AVEMDA JOSE MAR ARGUEDAS MUMERO DE SECCION | uUd-01
INSPE CCIONADD POR: [XAVERRONY OUSFE MAUCAYLLE IREA DE SECCHIN MZ) 233224
FECHA :|miéncoles, 05 de abell de 2021
TIPFOS DE FALLAS
F11 Parcheo y Acome Sdac de e rviolo ¢ PibBoos

Firl Fied de coood rila

Fi2 Ewud scldn M2 FAZ2 Pulimian o de Agregado Mz
FEd Agristamienibo sn Blogus Mz F13 Hoeoot

Fod Aultamien bo s v Hun dimbsnd o ] F14 Trucs de Wia Férrsa

FBE Co nnug odon M2 F1E Al slamis fio

[FOs| D pre cBOR M2 F18 D acp lazamien io

FOT Qrsis ds Bordes M FA7 Qs iac ParshoBost o por Declzambsnlo Mz
FOE Orisfs ds Fsfsxion o8 Junis M F1E H imoh amiben o

Fi& Decnlvel Canll / Berma L] F18 M eizorizacién Deprendmiento de Agregade

P13 Dirifse L ongRud inals & v Tran sve ress & M

NIVEL DE SEVERIDAD - B

INVEMTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR
O % DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES FARCIALES TOTAL

Fi 31.45 31.45 13.49 15.00
Fi3 L 056 056 o041 751
F13 13 0zZ8| 008 o@ 046 020 259
Fi3 H 141] Z24 1.3 5 45| 34 E1.15
Fig H 1.30 130 0.55 16.22

WIMERC DE DEDUCIDG § MAYORES A2 (Q) = 5 VALOR TOTAL DE DEDUCCHIN (total VD) = 112.81

VALOR DEDUCIDD MAZALT O (VDWW = E1.13

TOTA VD= ZIVDD

WUMERQ ADMIZELE DE DEDUCIDD 8 (mi) = 4.5
CALCULO DEL PCI

RANGO DE PCI / CLASIFICAGION N VALORES DEDUCIDOS TOTAL
1 |e119| 1owof ez =ss 1053 4100 5500
A5-100 2 6149 1oo0| 754 zoo |y 300 5200
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3570 BUE NO 4 |&1as| zool zoo| zoo E7.13 1.00 E7.00
[
]
¥
z
g
10
1
12
12
14
18
ALOR DE DEDLU OM CORR [0 D 67.00
[ PCI= 100 - max COV ] |p(;|=| 13 DND OM D 2300
| I 0 FOERE

Figura 67 Resultados PCI tradicional y condicion del pavimento — Ud-01
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Una vez concluido con el inventario de fallas de forma tradicional, se procedio a
aplicar la metodologia del PCI para pavimento flexible a todas las unidades de
muestreo siguiendo el mismo procedimiento de calculo expuesto como ejemplo

para la unidad de muestreo Ud-01 — tradicional.
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Conrelacién a los tipos de fallas encontradas durante la evaluacién PCI- tradicional,

se encontraron los descritos en la tabla a continuacion.

Tabla 13 Tipos de falla encontradas - Metodologia PCI Tradicional.

0,
% Respecto o r?f; ecto
céd. Tipo de falla Uil ontidag | &' areatotal | o lidad de
dad muestreada tallas
(6072.96 m2) (952.71 m2)
FO1 |Piel de cocodrilo M2 177.58 2.92% 18.64%
FO02 | Exudacién M2 20.38 0.34% 2.14%
FO3 | Agrietamiento en Bloque | M2 1.74 0.03% 0.18%
Fogq |Abultamientosy M2 | 7.74 0.13% 0.81%
Hundimientos
FO5 | Corrugacién M2 6.47 0.11% 0.68%
F1o | Sretas Longitudinalesy | oag 4.73% 30.17%
Transversales
F1p | archeoyAcometidas |, | o 5 1.53% 9.74%
de Servicios Publicos
F12 |Pulimiento de Agregado | M2 339.49 5.59% 35.63%
F13 |Huecos M2 11.59 0.19% 1.22%
F15 | Ahuellamiento M2 6.31 0.10% 0.66%
pry |CGretas Parabdlicaso i, | 5, 0.02% 0.13%
por Deslizamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

La tabla anterior muestra cada falla su area en m2 de y su porcentaje respecto al

area total muestreada, para el caso de piel de cocodrilo se encontré una cantidad

de 177.58 m2 que representa un 2.92% del area total muestreada; las fallas de tipo

grietas longitudinales y transversales se encontré una cantidad de 287.40 m2 que

representa un 4.73 % del area total muestreada; con respecto a fallas de tipo los

parcheos y acometidas de servicios publicos alcanzan un area de 92.79 m2 y es

equivalente a 1.53 % del area total muestreada; en relacién a fallas como pulimiento

de agregado se detectd un ares de 339.49 m2 que representa el 5.59 %.
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Porcentaje de tipos de fallas encontradas durante la
evaluacion - PCl tradicional

| 3

y Acometidas de Servicios Piblicos

imiento de Agregado

B Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento

Grafico 4 Porcentaje de tipos de fallas encontradas durante la evaluacion - PCI
tradicional
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Durante la elaboracion del inventario de fallas se lograron identificar que el 35.63%
pertenecen a fallas de tipo pulimiento de agregados, el 30.17% representa al grietas
longitudinales y transversales, el 18.64% constituyen fallas de tipo piel de cocodrilo,
un 9.74% a parcheo y acometidas de servicios, las fallas tipo abultamientos y
hundimientos, huecos, ahuellamientos y grietas parabdlicas por desplazamiento,
agrietamiento en bloque, corrugacién y exudacion se presentan en minimos

porcentajes.
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Se presenta los resultados adquiridos en cada unidad de muestra.

Tabla 14 Resultados condicion superficial del pavimento flexible - Metodologia tradicional

INICIAL | FINAL

DERECHO Ud-01 | 0+000.00 | 0+046.00 | 233.224 .
DERECHO Ud-04 |0+138.00|0+184.00|232.691| 67.00 BUENO

DERECHO Ud-08 |0+322.00|0+368.00|231.590| 60.00 BUENO
DERECHO Ud-11 | 0+460.00 | 0+506.00 | 230.360
DERECHO Ud-14 | 0+598.00 | 0+644.00|233.450 .
DERECHO Ud-18 |0+782.00|0+828.00|274.640| 66.00 BUENO
DERECHO Ud-21 | 0+920.00 | 0+966.00 | 270.980| 63.00 BUENO
DERECHO Ud-24 | 1+057.99|1+103.99|257.260| 68.00 BUENO
DERECHO Ud-28 | 1+241.97|1+281.68|306.474| 50.00
DERECHO Ud-31 | 1+373.77|1+419.77|283.160| 58.00 BUENO
DERECHO Ud-34 |1+511.77|1+557.77|251.900| 65.00 BUENO
DERECHO Ud-38 | 1+695.77|1+741.77|252.560| 63.00 BUENO
IZQUIERDO| Ui-02 |0+046.00|0+092.00|238.470
IZQUIERDO| Ui-05 |0+184.00|0+230.00 |248.370
IZQUIERDO| Ui-09 |0+368.00|0+414.00|250.570
IZQUIERDO| Ui-12 |0+506.00|0+552.00 |240.080
IZQUIERDO| Ui-15 |0+644.00|0+690.00 |239.950
IZQUIERDO| Ui-19 |0+828.00|0+874.00|258.230
IZQUIERDO | Ui-22 |0+966.00|1+012.00|260.010
IZQUIERDO| Ui-25 |1+103.99|1+149.99263.110
IZQUIERDO | Ui-29 |1+281.68|1+327.68|222.510
IZQUIERDO | Ui-32 |[1+419.77|1+465.77|286.100
IZQUIERDO | Ui-35 |[1+557.77|1+603.77|250.070
IZQUIERDO | Ui-38 |1+741.77|1+787.77|257.200
PROMEDIO PCI

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

La tabla anterior recoge los resultados de cada muestra evaluada expresada en el
grado de condicion superficial del pavimento flexible determinados con la
metodologia PCI empleando VANT, se aprecia variaciones desde 14 hasta 79 que
reflejan una condicion del pavimento “muy pobre” y “Muy buena” respectivamente.
Sin embargo, el PClI empleando VANT promedio es de 54 que representa una

condicion de pavimento “regular”.
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Condicién del pavimento - PCI tradicional
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Gréfico 5 Resultados del grado de PCl empleando PCI tradicional
Fuente: Elaboracién propia, 2021.

El grafico muestra los picos mas altos y bajos respecto al grado de PCI, la unidad
muestral Ui-19 presenta un PCl de 17 y la Ui-29 un PCI de 14, ambos reflejan una
condicion de pavimento “muy pobre”, por otro lado, se visualizan PCl de 79 en la

Ui-22 y determina una condicion de pavimento “muy buena”.

La siguiente tabla, contiene el resultado promedio del PCl en la via de estudio

equivalente a 54 y el estado de condicién del pavimento es “regular”.

Tabla 15 Resultado promedio de la condicion superficial, metodologia PCI tradicional.

a TIPO DE PROMEDIO-
AVENIDA JOSE PCI - 2
MARIA PAVIMENTO PROMEDIO CONDICION DEL PAVIMENTO
ARGUEDAS FLEXIBLE
FLEXIBLE 54.00

Fuente: Elaboracion propia, 2021

La comparacion de los resultados obtenidos respecto a la deteccion de tipos de
fallas superficiales mediante la metodologia PCl empleando VANT y PCI-

tradicional, se muestran a continuacion.

69



Tabla 16 Comparacién de resultados deteccion de tipos de fallas superficiales

| PCl- \e/mlr\)ll_?ando PCI- Tradicional Défgréerne(;a
Tipo De Falla Und AREA o AREA ] (m2)
% (*) % (*)
(m2) (m2)

Piel de cocodrilo M2 290.73 4.79% | 177.58 | 2.92% 113.15
Exudacion M2 0.00 0.00% 20.38 | 0.34% -20.38
Agrietamiento en Bloque M2 0.00 0.00% 1.74 | 0.03% -1.74
Abultamientos y M2 7.74 0.13% 7.74 | 0.13% 0.00
Hundimientos
Corrugacion M2 6.47 0.11% 6.47 0.11% 0.00
Grietas Longitudinales y M 60.53 1.00% 287.4 | 4.73% -226.87
Transversales
Parcheo y Acometidas M2 92.01 1.52% 92.79 | 1.53% -0.78
de Servicios Publicos
Pulimiento de Agregado M2 155.63 2.56% | 339.49 | 5.59% -183.86
Huecos M2 11.41 0.19% 11.59 | 0.19% -0.18
Ahuellamiento M2 5.01 0.08% 6.31 | 0.10% -1.30
Grietas Parabdlicas o M2 1.22 0.02% 1.22 0.02% 0.00
por Deslizamiento
(*) Respecto al area total muestreada (6072.96 m2)

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Gréfico 6 Tipos de fallas superficiales PCl empleando VANT & PCI tradicional
Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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La tabla 16 y el grafico 6, muestran las diversas fallas localizadas por ambos

meétodos, se aprecia que la evaluacion de PCl empleando VANT tiene mayor

aceptacion en la identificacion de fallas tipo piel de cocodrilo, identificando un area
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de 290.73 m2 frente a un 177.58 m2 determinado por el PCI tradicional, es se debe
a que la fotogrametria procesa imagenes a escala real y que otorgan dimensiones
mas exactas en referencia a una medicion manual. Por su parte ambas
metodologias PCI empleando VANT y PCI tradicional identifican los tipos de fallas
como abultamientos y hundimientos, corrugacion, parcheo y acometidas de
servicios publicos, huecos, ahuellamiento y grietas parabdlicas o por deslizamiento
presentan areas con diferencias minimas, es decir cualquiera de las dos
metodologias pueden realizar una identificaciéon de confiabilidad frente a estas
fallas. Con lo que corresponde a fallas de tipo grietas longitudinales y
transversales, exudacion y pulimiento de agregados existe una variacién
significativa del area obtenido por metodologia PCI empleando VANT en relacién a
la PCI tradicional, ya que la fotogrametria no logra detectar estas fallas por su nivel

poco significante y afectacion sobre el transito vehicular.

Tabla 17 Comparacién de area de fallas encontradas ambas metodologias

Area total PCI- empleando VANT PCI- Tradicional
muestreada area de fallas % area de fallas %
M2 encontradas (m2) | evaluado | encontradas (m2) | evaluado
6072.96 630.75 10.39% 952.71 15.69%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

% FALLAS ENCONTRADAS -PClI
empleando VANT

89.61%

10.39%

% AREA SIN FALLAS
% AREA DE FALLAS ENCONTRADAS

Gréfico 7 Porcentaje de fallas encontradas mediante — PCI empleando VANT
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

La metodologia PCI empleando VANT, logra detectar fallas en un area de 630.75
m2 que es equivalente al 10.39 % del area total muestreada.
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Gréfico 8 Porcentaje de fallas encontradas mediante — PCI tradicional
Fuente: Elaboracién propia, 2021.

La metodologia PCI de forma tradicional, logra detectar fallas en un area de 952.71
m2 que es equivalente al 15.69 % del area total muestreada.

En efecto a lo descrito anteriormente, la metodologia PCI empleando VANT, logra
revelar el area de fallas localizadas que es de 630.75 m2 que es equivalente al
10.39 % del area total muestreada, que aparentemente muestra desventaja frente
a la evaluacion PCI tradicional, sin embargo esta diferencia se debe a que la
fotogrametria aérea no identifica areas donde las fallas son minimas, o areas con
presencia de pulimiento de agregados, ya que esta falla es poco influyente en la
afectacion del nivel se serviciabilidad del pavimento flexible.
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Tabla 18 Comparacién de resultados de la condicién superficial ambas metodologias

DERECHO

Ud-01

ABCISA

INICIAL

FINAL

0+000.00

0+046.00

AREA

(m2)
233.224

PCl empleando ..
PCI -Tradicional
VANT Diferencia

PCl CONDICION PCl CONDICION

DERECHO

ud-04

0+138.00

0+184.00

232.691

DERECHO

Ud-08

0+322.00

0+366.00

231.590

DERECHO

Ud-11

0+460.00

0+506.00

230.360

DERECHO

Ud-14

0+598.00

0+544.00

233.450

DERECHO

Ud-18

0+782.00

0+828.00

274,640

DERECHO

Ud-21

0+920.00

0+966.00

270.980

DERECHO

Ud-24

1+057.99

1+103.99

257.260

DERECHO

Ud-28

1+24197

1+281.68

306.474

DERECHO

Ud-31

1+373.77

1+419.77

283.160

DERECHO

Ud-34

1+511.77

1+557.77

251.900

DERECHO

Ud-38

1+H0577

1+741.77

252.560

ZQUIERDQ

Ui-02

0+046.00

0+092.00

238.470

ZQUIERDQ

Ui-05

0+184.00

0+230.00

248.370

ZQUIERDQ

Ui-09

0+368.00

0+414.00

250570

IZQUIERDQ

Ui-12

0+506.00

0+552.00

240.080

ZQUIERDQ

Ui-15

0+644.00

0+690.00

239.950

ZQUIERDQ

Ui-19

0+528.00

0+874.00

268.230

ZQUIERDQ

Ui-22

0+966.00

1+012.00

260.010

IZQUIERDQ

Ui-25

1+103.99

1+149.99

263.110

IZQUIERDQ

Ui-29

1+28168

1+327 .68

222510

IZQUIERDQ

Ui-32

1+419.77

1+465.77

286.100

ZQUIERDG

Ui-35

1+557.77

1+603.77

250.070

IZQUIERDQ

Ui-38

1+741.77

1+787.77

257.200

PROMEDIOPCI

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En la tabla se presentan la diferencia existente en los resultados del PCI, en la

unidad Ud-04 existe variaciones de 11, para la Ud-24 una variacion de 9, Ul-12

variacion de 8 y para la unidad de muestra Ui-32 la diferencia alcanza a 8, estas

variaciones existentes pueden expresarse como la deficiencia de la metodologia

PCI empleando VANT en la evaluacién de fallas de tipo pulimiento de agregados y

grietas longitudinales y transversales de severidad baja, estas fallas no presentan

significancia en el grado de serviciabilidad ofrecido, asi que no son relevantes ya

que al final el PCI promedio de ambos indica una condicién de pavimento “regular”.
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Grafico 9 Comparacion de valores PCI entre ambas metodologias aplicadas
Fuente: Elaboracién propia, 2021.

El grafico muestra la comparacion de valores PCl obtenidos con ambas
metodologias, y se visualiza tendencias similares, con datos poco variados y no

altera en definir los resultados de la condicion superficial del pavimento flexible.

Tabla 19 Comparacién de Resultado promedio de la condicién superficial

AVENIDA JOSE p;—\;?rz:r:e'co I;((::||empleando VANT PCPICI -Tradicional
MARIA - < - ]
ATETEG PROMEDIO CONDICION PROMEDIO CONDICION
FLEXIBLE 55

Fuente: Elaboracion propia, 2021

La comparacion de valores promedios de ambas metodologias es de 55 y 54 para
Metodologia PCl empleando VANT y PCI tradicional respectivamente, ambos
presentan una condicion de pavimento “regular’. sin embargo, las diferencias
existentes pueden expresarse como la deficiencia de la metodologia PCI
empleando VANT en la evaluacién de fallas de tipo pulimiento de agregados y
grietas longitudinales y transversales de severidad baja, estas fallas no presentan
significancia en el grado de serviciabilidad ofrecido, asi que no son relevantes ya
que al final el PCI promedio de ambos indica una condicion de pavimento “regular”.
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Finalmente se realiz6 la prueba t de Student para las medias de PCI empleado
VANT y PCI tradicional, con el fin de corroborar el grado de confiabilidad existente.

Tabla 20 Resultado de prueba t para medias de PCl empleado VANT y PCI directo.
PCI PCI - VANT

Media 53.8333333 54.9583333
Varianza 333.797101 390.302536
Observaciones 24 24
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.98302532
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 23
Estadistico t 1.44925437
P(T<=t) una cola 0.08038266
Valor critico de t (una cola) 1.71387153
P(T<=t) dos colas 0.16076531
Valor critico de t (dos colas) 2.06865761

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En la tabla anterior la prueba T nos revela un P-valor igual a 0.080 que es mayor
que a (0.05), que demuestran que no existe diferencia significativa en las medias
del PCl empleando VANT y PCI tradicional. Por lo tanto, se deduce que si existe un
alto grado de confiabilidad entre la metodologia PCl empleando VANT y PCI

tradicional en la Avenida José Maria Arguedas-San Jeronimo, 2021.
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V. DISCUSION

Con respecto al primer objetivo que es explicar como la Metodologia PCI
empleando VANT, determina el grado de la condicion del pavimento flexible en la
Avenida José Maria Arguedas-San Jerénimo, 2021. Andrade (2018), describe que
la identificacion de fallas existentes vias a través de fotografias referenciales del
Google Earth son una base de datos fundamentales ya que presenta grandes
similitudes al célculo del PCI en situ. Por otro lado, Cardenas y otros (2019),
sostienen que los resultados obtenidos a partir de una ortofoto respecto a la
metodologia PCI tiene un promedio de (52) lo que corresponde a una clasificacién
del pavimento REGULAR y segun la metodologia VIZIR un promedio de (3) lo que
corresponde a una clasificacion del pavimento REGULAR, pese a que ambas
metodologias tienen procedimientos y niveles de valoracion diferentes, predicen
una condicién de pavimento REGULAR. Asi mismo Yumin and Yunxin (2019), a
través de un modelo tridimensionales (3D) y un algoritmo logran reconocen las
dimensiones de fallas tipo huecos y hundimientos, estos datos presentan un
margen de error de 1.00 cm respecto a la elevacién y profundidad. De igual forma,
Cardoso y otros (2017), manifiestan que la inestabilidad del vehiculo afecta en gran
medida la calidad de la imagen generada. Sin embargo, debe utilizarse como
soporte para la identificacion de defectos y la evaluacion cuantitativa de los

servicios de restauracion y mantenimiento del pavimento.

En la presente investigacion se emplea una metodologia innovadora que es la
aplicaciéon del PCI empleando VANT, con la finalidad de reducir los tiempos de
trabajo de inspeccién en campo y sobre todo salvaguardad la seguridad de los
evaluadores, asi que se emplea un dron para recopilacion de datos y
posteriormente a ser procesados mediante fotogrametria , con la finalidad de tener
una ortofoto y el modelo digital de elevaciones, que reflejen las caracteristicas mas
representativas de la via de estudio. Durante la elaboracién del inventario de fallas
se lograron identificar que el 46.09% pertenecen a fallas de tipo piel de cocodrilo,
el 24.67% representa al pulimiento de agregados, el 14.59% constituyen parcheo y
acometidas de servicios publicos, un 9.60% a grietas longitudinales, las fallas tipo
huecos y ahuellamiento se presentan en minimos porcentajes. Los Resultados de
la condicion superficial del pavimento flexible con la metodologia PCl empleando
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VANT en las unidades evaluadas presentan variaciones desde 14 hasta 79 que
reflejan una condicion del pavimento “muy pobre” y “Muy buena” respectivamente.
Sin embargo, el PCI empleando VANT promedio es de 55 que representa una

condicion de pavimento “regular’.

Los resultados obtenidos mediante la metodologia PCI Empleando VANT, son parte
de alternativas innovadoras que tienen gran valor en la determinacion de la
condicion superficial de pavimento flexibles, como lo mencionan los investigadores
anteriormente citados, ya que este procedimiento remplaza el trabajo de campo por
uno de gabinete, asi identificar los tipos de falla, su nivel de severidad y densidad
de forma mas precisa, en la presente investigacion no se logro identificar mayores
fallas de tipo huecos y ahuellamiento ya que se debera emplear algoritmos para
determinar la elevaciéon y profundidad tal como lo mencionan Yumin y Yunxin
(2019), en lo que se refiere a la inestabilidad del vehiculo ocasionado por las
corrientes de viento y otros factores, no afectan en gran medida la calidad de la

imagen generada.

En relacién al segundo objetivo, explicar cémo la Metodologia PCI empleando
VANT, plantea las medidas correctivas en la Avenida José Maria Arguedas-San
Jerénimo, 2021. Como afirman Fiestas y Merino (2020), lograron determinar que
las Calzadas 01 y 02 presenta un PCl de 68 que representa una condicion de
pavimento flexible “buena”, para ello se emplea un mantenimiento de tipo correctivo

con las siguientes intervenciones.

Fallas |Severidad| Metrado Reparaciones
Media | 1383.88 o Sellado de superficie con asfallto liquido y arena o
Parche . lechadar agfaltlca
Alta 31.9 m? Bacheo parcial (carpeta asfaltlca) o bacheo profundo con
' mezcla asfaltica en frio/ caliente
Baja 138.79 m” Riego con emulsion bituminosa
Peladura Alta 70.65 m? Bacheo superficial con mezcla asfaltica en frio/caliente
) o sellado con lechada asfaltica (slurry seal)
: > | Bacheo superficial o bacheo parcial con mezcla asfaltica
Bach Media 1.6 m ’ en frl’o/cgliente
aches Alta 14 Bacheo profundo y sellado c.le superficie con lechada
asfaltica

También Cruz (2018), menciona que la aplicacion de la tecnologia de vehiculo

aéreo no tripulado permite el levantamiento de informacion en con eficiencia en
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tiempo y proponer la alternativa apropiada de mantenimiento. En este sentido para
el presente resultado se ha basado directamente en el PClI empleando VANT
promedio que es de 55 y representa una condicion de pavimento “regular’, y a este
corresponde como medida correctiva un mantenimiento correctivo intensivo con
actividades de sellado de superficie y Re-encarpetado delgado en fallas mas
significativas como son piel de cocodrilo, parcheo y acometidas de servicios
publicos y sellado de grietas longitudinales y transversales. Con relacién a lo
expuesto por Fiestas y Merino (2020), los pavimentos que presenten condicion
buena o regular presenta gran similitud de medias correctivas de nivel de

mantenimiento correctivo intensivo, de acuerdo a lo expuesto por Sotil (2014).

Para el tercer objetivo, nombrado como establecer el grado de confiabilidad entre
la metodologia PCI empleando VANT y PCI tradicional en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo. Se ha evaluado lo estudiado por Ventura (2019), tal como
menciona sus resultados, realizando una comparacion de los valores PCI
obtenidos, por fotogrametria es de 23 y PCI convencional de 24 , ambos reflejan
una condicion del pavimento “muy pobre”, de igual manera, Berrios y otros (2020),
los resultados obtenidos con metodologia PCI tradicional y PCI VANT indican una
similitud considerable, ya que solo presenta de un error de 2, es decir, no existe
una gran diferencia entre los valores, por consiguiente, implica que la clasificacion
PCI es la misma para cada unidad evaluada, Asi mismo Quispe (2020), obtiene los
siguientes resultados con medicion directa es un PCI promedio de 49(condicion de
pavimento regular) mientras utilizando el Drone Phantom 4 Pro v2.0 el valor del PCI
fue de 50(Estado Regular Pavimento), Al realizar la confrontacién de resultados de
ambas metodologias, se indica que existe variacion absoluta en un rango 1 a 13,
esto indica que en algunos sectores de la zona de estudio no hay variacion
significativa del Estado resultante del pavimento considerando ambos métodos, no
obstante, el analisis estadistico de datos muestra un P - valor de 0.530 que mayor
que a (0.05) se indica que no hay diferencia significativa en las medias de los PCI
entre el método drone y el método directo, esto lo determina que el empleo del
drone Phantom 4 PRO v2.0 para el calculo de PCI es confiable. También Pefia y
Zéarate (2020), en sus resultados obtenidos de la medicién visual y el valor de
medicién obtenido a través de GIS varia entre 0,17 y 5 cm, el analisis de datos
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estadisticos presenta desviacion estandar de 2,32 cm, estos datos hacen del VANT
un equipo confiable para recopilacion de fallas superficiales. Por ultimo
Vasconcelos y otros (2021), manifiestan que existe un 94,4% de viabilidad del
empleo de Drones para mapear e inspeccionar manifestaciones patoldgicas en
pavimentos asfalticos en comparacion con el método tradicional, ademas se

obtiene una reduccion importante del tiempo de operacion a un 33,3%.

Para establecer el grado de confiabilidad entre la metodologia PCI empleando
VANT y PCl tradicional, se realizé la evaluacion de la condicion superficial de forma
tradicional, procesamiento de datos y posterior a ello comparar los resultados

obtenidos con los resultados de la metodologia PCl empleando VANT.

La comparacion de los resultados obtenidos respecto a la deteccion de tipos de
fallas superficiales mediante la metodologia PClI empleando VANT y PCI-
tradicional presenta diferencias pronunciadas, muestran las diversas fallas
localizadas por ambos métodos, se aprecia que la evaluacion de PCl empleando
VANT tiene mayor aceptacion en la identificacion de fallas tipo piel de cocodrilo,
identificando un area de 290.73 m2 frente a un 177.58 m2 determinado por el PCI
tradicional, es se debe a que la fotogrametria procesa imagenes a escala real y que
otorgan dimensiones mas exactas en referencia a una medicién manual. Por su
parte ambas metodologias PCI empleando VANT y PCI tradicional identifican los
tipos de fallas como abultamientos y hundimientos, corrugacion, parcheo y
acometidas de servicios publicos, huecos, ahuellamiento y grietas parabdlicas o por
deslizamiento presentan areas con diferencias minimas, es decir cualquiera de las
dos metodologias pueden realizar una identificacion de confiabilidad frente a estas
fallas. Con lo que corresponde a fallas de tipo grietas longitudinales y transversales,
exudaciéon y pulimiento de agregados existe una variacion significativa del area
obtenido por metodologia PCIl empleando VANT en relacion a la PCI tradicional, ya
que la fotogrametria no logra detectar estas fallas por su nivel poco significante y

afectacion sobre el transito vehicular.

La metodologia PCI empleando VANT, logra detectar fallas en un area de 630.75

m2 que es equivalente al 10.39 % del area total muestreada, mientras la
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metodologia PCI de forma tradicional, logra detectar fallas en un area de 952.71
m2 que es equivalente al 15.69 % del area total muestreada. En efecto a lo descrito
anteriormente aparentemente muestra desventaja frente a la evaluacion PCI
tradicional, sin embargo, esta diferencia se debe a que la fotogrametria aérea no
identifica areas donde las fallas son minimas, o areas con presencia de pulimiento
de agregados, ya que esta falla es poco influyente en la afectacion del nivel se

serviciabilidad del pavimento flexible.

Los resultados de la condicion superficial del pavimento flexible con la metodologia
PCI tradicional en las unidades evaluadas presentan variaciones desde 14 hasta
79 que reflejan una condicion del pavimento “muy pobre” y “muy buena”’
respectivamente. Sin embargo, el PCI tradicional presenta un promedio es de 54

que representa una condicion de pavimento “regular”.

Con respecto a la comparacion de condicion del pavimento, se muestra la diferencia
existente.

Tabla 21 Comparacion del PCl empleando VANT y PCI- tradicional.
P4

ABCISA

PClempleando
VANT

PCI CONDICION PCI

AREA PCI -Tradicional

CARRIL Diferencia

SECCIO

CONDICION

FINAL

INICIAL m2)

DERECHO

Ud-01

0+000.00

0+046.00

233.224

DERECHO

Ud-04

0+138.00

0+184.00

232.691

78

DERECHO

Ud-08

0+322.00

0+368.00

231.590

59

DERECHO

Ud-11

0+460.00

0+506.00

230.360

35

DERECHO

Ud-14

0+598.00

0+644.00

233.450

36

DERECHO

Ud-18

0+782.00

0+828.00

274.640

65

BUENO

DERECHO

ud-21

0+920.00

0+966.00

270.980

DERECHO

Ud-24

1+057.99

1+103.99

257.260

DERECHO

uUd-28

14241.97

1+281.68

306.474

DERECHO

Ud-31

1+373.77

1+419.77

283.160

60

BUENO

DERECHO

Ud-34

1+511.77

1+557.77

251.900

66

BUENO

DERECHO

Ud-38

1+695.77

1+741.77

252.560

63

IZQUIERDO

Ui-02

0+046.00

0+092.00

238.470

IZQUIERDO

Ui-05

0+184.00

0+230.00

248.370

IZQUIERDQ

Ui-09

0+368.00

0+414.00

250.570

IZQUIERDQ

Ui-12

0+506.00

0+552.00

240.080

IZQUIERDQ

Ui-15

0+644.00

0+690.00

239.950

IZQUIERDO

Ui-19

0+828.00

0+874.00

258.230

IZQUIERDQ

Ui-22

0+966.00

1+012.00

260.010

IZQUIERDQ

Ui-25

1+103.99

1+149.99

263.110

IZQUIERDQ

Ui-29

1+281.68

1+327.68

222.510

IZQUIERDQ

Ui-32

1+419.77

1+465.77

286.100

IZQUIERDQ

Ui-35

1+557.77

1+603.77

250.070

IZQUIERDQ

Ui-38

1+741.77

1+787.77

257.200

PROMEDIO PCI

Fuente: Elaboracion propia, 2021

BUENO
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Se presentan valores promedios de 55 y 54 para Metodologia PCl empleando
VANT vy PCI tradicional respectivamente, ambos presentan una condicién de
pavimento “regular’, sin embargo, las diferencias existentes pueden expresarse
como la deficiencia de la metodologia PCI empleando VANT en la evaluacion de
fallas de tipo pulimiento de agregados y grietas longitudinales y transversales de
severidad baja, estas fallas no presentan significancia en el grado de serviciabilidad
ofrecido, asi que no son relevantes ya que al final el PCI promedio de ambos indica
una condicion de pavimento “regular”, para ello se realiza una prueba estadisticat
para medias de PCl empleado VANT y PCI directo el cual nos revela un P-valor
igual a 0.080, eso indica que es mayor que a (0.05), por consiguiente que no existe
diferencia significativa en las medias del PCI empleando VANT y PCI tradicional.
Consecuentemente, se deduce que si existe un alto grado de confiabilidad entre la
metodologia PCI empleando VANT y PCI tradicional en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jeronimo, 2021.

Segun lo manifestado por ventura (2019), Berrios y otros (2020), Quispe (2020),
Pefia y Zarate (2020), y, Vasconcelos y otros (2021), manifiestan la existencia de
una alta confiabilidad de emplear VANT en la evaluacion de la condicion superficial
de pavimentos flexibles, que puede ser empleado por los gobiernos locales para
una evaluacion superficial asi mejorar la gestion vial, ante ello la presente
investigacion establece que si existe un alto grado de confiabilidad entre la
metodologia PCl empleando VANT y PCI tradicional en la Avenida José Maria

Arguedas-San Jerénimo, 2021.
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VI. CONCLUSIONES
1. La metodologia PCl empleando VANT, es confiable ya que determina valores
similares a una evaluacion tradicional, este alcance innovador permite realizar
toma de datos en campo en tan solo minutos, por ende, mejorar las
evaluaciones de la condicién superficial del pavimento flexible, ya que coadyuva
a la optimizacién de tiempos de trabajo, personal designado, costos seguridad

sin la necesidad de generar interrupciones en el flujo vehicular.

2. Se logro explicar el procedimiento exacto de como la Metodologia PCI
empleando VANT, determina de manera Optima el grado de condicion superficial
del pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas-San Jerénimo,
basandose en la implementacién de un VANT para la recopilacion de imagenes
georreferenciadas, realizando un trabajo de campo mas corto, sin la interrupcion
del tréfico vehicular y sobre todo salvaguardando la vida de los evaluadores,
dicha informacion plasmarlas en una ortofoto que permita realizar un inventario
de fallas que presente areas exactas. Entre las fallas que presentan se lograron
identificar que el 46.09% pertenecen a fallas de tipo piel de cocodrilo, el 24.67%
representa al pulimiento de agregados, el 14.59% constituyen parcheo y
acometidas de servicios publicos, un 9.60% a grietas longitudinales, las fallas
tipo huecos y ahuellamiento se presentan en minimos porcentajes. Los
Resultados de la condicion superficial del pavimento flexible con la metodologia
PCI empleando VANT en a las unidades evaluadas presentan variaciones
desde 14 hasta 79 que reflejan una condicién del pavimento “muy pobre” y “muy
buena” respectivamente. Sin embargo, el PCl empleando VANT promedio es de

55 que representa una condicion de pavimento “regular”.

3. Se logré plantear medidas correctivas de acuerdo a la Metodologia PCI
Empleando VANT, en funcion de la condicién del pavimento flexible en la
Avenida José Maria Arguedas-San Jerénimo, 2021, ya que el PCI empleando
VANT tiene un promedio que es de 55 y representa una condicién de pavimento
‘regular’, a este le corresponde como medida correctiva un mantenimiento
correctivo intensivo con actividades de sellado de superficie y Re-encarpetado
delgado en fallas mas significativas como son piel de cocodrilo, parcheo y
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acometidas de servicios publicos y sellado de grietas longitudinales y

transversales.

. Se logr6 establecer el grado de confiabilidad entre la metodologia PCI
empleando VANT y PCI tradicional, para ello se realiz6 una evaluacion
tradicional con toma de datos en campo, para su posterior procesamiento y
finalmente se comparan los resultados respecto a la deteccion de tipos de fallas
superficiales mediante la metodologia PCl empleando VANT y PCI- tradicional
presenta diferencias pronunciadas, muestran las diversas fallas localizadas por
ambos métodos, se aprecia que la evaluaciéon de PCl empleando VANT tiene
mayor aceptacion en la identificacion de fallas tipo piel de cocodrilo,
identificando un area de 290.73 m2 frente a un 177.58 m2 determinado por el
PCI tradicional, es se debe a que la fotogrametria procesa imagenes a escala
real y que otorgan dimensiones mas exactas en referencia a una medicion
manual. Por su parte la metodologia PClI empleando VANT con lo que
corresponde a fallas de tipo grietas longitudinales y transversales, exudacion y
pulimiento de agregados existe una variacion significativa del area obtenido por
metodologia PCl empleando VANT en relacion a la PCI tradicional, ya que la
fotogrametria no logra detectar estas fallas por su nivel poco significante y
afectacién sobre el transito vehicular. La metodologia PCl empleando VANT,
logra detectar fallas en un area de 630.75 m2 que es equivalente al 10.39 % del
area total muestreada, mientras la metodologia PCI de forma tradicional, logra
detectar fallas en un area de 952.71 m2 que es equivalente al 15.69 % del area
total muestreada. En efecto a lo descrito anteriormente aparentemente muestra
desventaja frente a la evaluacion PCI tradicional, sin embargo, esta diferencia
se debe a que la fotogrametria aérea no identifica areas donde las fallas son
minimas, o areas con presencia de pulimiento de agregados, ya que esta falla
es poco influyente en la afectacion del nivel se serviciabilidad del pavimento

flexible.
Los Resultados de la condicion superficial del pavimento flexible con la

metodologia PCI tradicional en las unidades evaluadas presentan variaciones
desde 14 hasta 79 que reflejan una condicion del pavimento “muy pobre” y “muy
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buena” respectivamente. Sin embargo, el PCl empleando VANT promedio es de

54 que representa una condicién de pavimento “regular”.

Se presentan valores promedios de 55 y 54 para Metodologia PCl empleando
VANT y PCI tradicional respectivamente, ambos presentan una condicion de
pavimento “regular”, sin embargo, las diferencias existentes pueden expresarse
como la deficiencia de la metodologia PCl empleando VANT en la evaluacién
de fallas de tipo pulimiento de agregados y grietas longitudinales y transversales
de severidad baja, estas fallas no presentan significancia en el grado de
serviciabilidad ofrecido, asi que no son relevantes ya que al final el PCI
promedio de ambos indica una condicion de pavimento “regular”’, para ello se
realiza una prueba estadistica t para medias de PCl empleado VANT y PCI
directo el cual nos revela un P-valor igual a 0.080, eso indica que es mayor que
a (0.05), por consiguiente que no existe diferencia significativa en las medias
del PCI empleando VANT y PCI tradicional. Consecuentemente, se deduce que
si existe un alto grado de confiabilidad entre la metodologia PCI empleando
VANT y PCI tradicional en la Avenida José Maria Arguedas-San Jerénimo,
2021.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda ejecutar el plan de vuelo con anticipacién para que se pueda evaluar
la geometria y topografia del sitio de inspeccion y se pueda seleccionar una buena
altitud de vuelo. Lo recomendable que el VANT vuele a 30 m, para asi lograr tener
una mejor resolucién de imagenes. En la presente investigacion se realiz6 un vuelo
a una distancia de 86.30 m, debido a que la via presenta edificios altos, antenas de
internet y arboles, que podia interrumpir el plan, por eso es recomendable que se

vuele en vias despejadas de arboles.

Se recomienda realizar los vuelos de VANT dentro de horas cerca del mediodia, e

identificar correctamente la falla para evitar la oclusién de la sombra.

Se recomienda considerar a la tecnologia del PClI empleando VANT en la
evaluacion superficial de vias urbanas, ya que, a diferencia de otros métodos
tradicionales en cuanto al trabajo de campo, ademas coadyuvan a recolectar
informacion en un corto periodo de tiempo sin interrumpir el trafico y reduciendo
personal. Es necesario evaluar continuamente el estado de la superficie de las vias
locales asi monitorear la condicion y las medidas correctivas para un mantenimiento
adecuado en la superficie de la calzada para evitar nuevas fallas y garantizar la

servicibilidad vial.
Es importante que la persona que evalia la superficie de pavimentos esté

familiarizada con el tipo, su nivel de severidad y la medicién de la falla de acuerdo

con el método a utilizar, esto es importante porque cada método es diferente.
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ANEXOS
Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DE

DEFINICION

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
También conocida como UAV, Es . . Resolucién Tipo y disefio:
el método que incorpora a la E\?;ﬁjacié;esgze?rr]plearlg Fotogrametria Grado de confiabilidad No Experimental
metodologia tradicional del PCl y VANT.  software de | Inventario  de Tipo de falla Prospectivo, _
el uso de vehiculos aéreos no . de datos | falla Severidad Transversal y Analitico
. tripulados (VANT) o DRONES procesam,|e_nto eda Cantidad o Densidad Nivel:
Metodologia PCI ara la inspeccion y evaluacion de fotogramétricos, ~ para Valor Deducid Explicativo
empleando VANT pare P y luego contrastarlas en alor Deducido - Ordinal P : -
pavimentos, basado en Ila las Hojas de inspeccion | indice de Numero Maximo Admisible De Enfoqu_e,. cuantitativo
fotogrametria que permite realizar | PCl. Manual PCl | condicién  del Valor Deducido Poblacion: Av. Jose
el inventario de fallas para Hojas ' de  calculo. avimento Maximo  Valor  Deducido maria Arguedas
posteriormente calcular el indice Abacos de calculo | P Corregido
de condicion del pavimento. PCI Muestra: Av. José
Excelente maria Arguedas
Grado de la I\B/Il:Jé/nt())ueno Muestr_e,O g Muestreo
condicién  del | Regular pr?bg,b[[lystmo
La condicion superficial del pavimento Pobre estadistico
avimento, es la expresion del - Muy pobre o L,
Condicién Srado de Ila conltojicién del Se emplearan: Colapsado Técnica: Observacion
- . . . manual PCI, . Instrumento
supgrﬂmal del | pavimento, a_demas permite Manual mantenimiento Ofd'?‘a' ~ | Hoja de inspeccién -
pavimento plantear me_dldas correctivas y  rehabilitacién  de nominal PCI
flexible frente a los diferentes deterioros carreteras Mantenimiento  rutinario
que se presentan en los Medid preventivo Método de Andlisis
pavimentos flexibles. edi ?S Mantenimiento correctivo de datos:
correctivas Rehabilitacion mayor Procesamiento en
Reconstruccion software e

interpretacion




Anexo 2: Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores Instrumentos
Resolucion
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: Fotogrametria | Grado de VANT - DRON
confiabilidad
Explicar c6mo la La metodologia PCI Inventario de -Srf\?eﬂzggua Hojas de
¢,Como la metodologia PCI mert)odolo ia PCI empleando VANT, Metodologia | fallas Cantidad o Densidad inspeccion - PCI
empleando VANT, determina em Ieandg VANT Determina de manera INDEPENDIENTE PCI Valor deducido Hoias de
la condicion superficial del pX . optima la Condicion empleando , b roj i
avimento flexible en la determina la condicion Superficial Del VANT ) NUumero méximo inspeccion - PCI
P Avenida José Maria superficial del pa\_/imento Pavinrw)ento Flexible Indice de admisible de valor Manual PCI
Arquedas-San Jerénimo flexible en la Avenida José Avenida José Maria condicion del | deducido Hojas de calculo
g 20212 ’ Maria Arguedas-San Arquedas-San Jeronimo pavimento Maximo valor Abacos de
’ Jer6nimo, 2021. 9 2021 ’ deducido corregido calculo
) Determinar el PCI
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas:
¢ Como la metodologia PCI Explicar como la L:mn;?etggg?g)zﬁf ! :\E/Iﬁ(;elbeun;ﬁo
e:p“;i?gdgt‘;ggg;”;gf e?]etlc; i?]lggls :I\?'Il' Determina de manera Grado de la Bueno Hojas de
gavimento flexible en la deterrr?ina el arado de la optima el grado de la condicion del Regular inspeccion - PCI
P : . . I grad condicion del pavimento pavimento Pobre Manual PCI
Avenida José Maria condicion del pavimento flexible en la Avenida MUy pobre
Arguedas-San Jerénimo, flexible en la Avenida José . . yp
. José Maria Arguedas- Colapsado
2021? Maria Arguedas-San San Jerénimo. 2021
Jerénimo, 2021. ' '
La metodologia PCI .
s . Explicar como la empleando VANT, condlc_lqn
¢,Cémo la metodologia PCI metodolodia PCI lantea medidas superficial
empleando VANT, plantea 9 piar DEPENDIENTE del
| . . empleando VANT, plantea | correctivas de acuerdo a :
as medidas correctivas en la | did . | dicion del pavimento
Avenida José Maria as medidas correctivas en _'a condicion de flexible -
Arquedas-San Jerénimo la Avenida José Maria pavimento flexible en la Mantenimiento Manual
9 20217 ’ Arguedas-San Jer6nimo, Avenida José Maria rutinario y preventivo mantenimiento
| 2021. Arguedas-San Jeronimo, Medidas Mantenimiento nimiento y
. . rehabilitacion de
2021. correctivas correctivo

¢Cudl es el grado de
confiabilidad entre la
metodologia PCIl empleando
VANT y PCI tradicional en la
Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo,
202172

Establecer el grado de
confiabilidad entre la
metodologia PCI
empleando VANT y PCI
tradicional en la Avenida
José Maria Arguedas-San
Jerénimo.

Existe un alto grado de
confiabilidad entre la
metodologia PCI
empleando VANT y PCI
tradicional en la Avenida
José Maria Arguedas-
San Jerénimo, 2021.

Rehabilitacion mayor
Reconstruccion

carreteras




Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VRLL EJd O3
UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEIO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicion superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jeronimo, 2021."

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION:|SAN JERONMO-ANDAHUAYLAS - APURMAC PROGRESIVA INICIAL: ESQUEMA:
CARRIL DE EVALUACION:|LADO DERECHO (IDA) i PROGRESIVA FINAL:
NOMBRE DE VIA: [AVENDA JOSE MARIA ARGUEDAS UMERO DE SECCION |
INSPECCIONADO POR:|XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE EA DE SECCION (M2)!
FECHA:
PO D A A

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Pdblicos M2

F02 Exudacién M2 F12 Pulimiento de Agregado M2

F03 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2

Fo4 y ] F14 Cruce de Via Férrea M2

FO0S5 Corrugacién M2 F15 Ahuellamiento M2

FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO07 Grieta de Borde M F17 Grietas P: o por Desli; M2

FO8 Grieta de Reflexion de Junta '] F18 Hinchamiento M2

F09 Desnivel Carril/ Berma M F19 Meteorizacién Desprendimiento de Agregado M2

F10 Grietas itudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD : BAJO MEDIO ALTO
RIOD
D DA A O
D D D D O
D D D DO
NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = ALOR TOTAL DE DED ON (to D =
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = TOTAL VD= $(vDi)

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) =

O DEP A ACIO ALORES DED DO OTA g D

85-100
70-85
55-70 BUENO
40-55
2540
10-25
0-10

@ (N e wNn|-

VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (max Cbhv) =
[ Pei=100-maxcov | |pcid o CONDICION DEL
PAVIMENTO

ING./CIVIL
RES. CIP li° 55031

[
Reg. CIP N° 141682



Anexo 3: validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo de investigacién: “Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicion superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas-San

Jerénimo, 2021.”

Apellidos y nombres de investigador: Xavier Rony Quispe Maucaylle

Apellidos y nombres del experto:

LONDRES  AYAULPA  pAUCAS

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION OPINION DEL EXPERTO
INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL | D!MENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO CUMPLE | cuMoLE | SUGERENCIA
También conocida como . Resolucion 7
UAV, Es el método que Para (eahzar la Fotogrametria Grado de Ho;a . de /
incorpora a la metodologia evaluacion 59 confiabilidad inspeccion=PCI
tradicional del PCl y el uso empleara  VANT, Tipo de falla
de vehiculos aéreos no Software ient ge Inventario de | Severidad Hoja de /
tripulados  (VANT) o g;‘:g:sa”"e" © 9| fala Cantidad o | inspeccién - PCI
> DRONES para la ; Densidad
x:t?g::‘%%av A’L(.;r' inspeccién y evaluacion f(;t:)agramétnc?use. 5 Valor Deducido
P de pavimentos, basado en P 9 Namero Maximo
la fotogrametria que lc;osmras'_tiao;laass :2 indice dé Admisible De
?:\:?r:tteario Jzaf'lazlf;s parea' inspeccion - PCI, | condicién del k/ﬂaél;:n%edut\:;g%r it'\cs)j:eccién - Pg? /
posteriormente calcular el Manual PCI, Hojas | pavimento Deducido
indice de condicién del de calculo, Abacos Corregido
A de calculo 9
pavimento. PCI
Excelente Hoja de
Muy bueno inspecciéon - PCI
= A Grado de la | Bueno
cL1:l cggs;ﬂé;:tosup:;ﬁclﬂ condicion del | Regular /
expresion del grado de la | Se emplearan: pevimeniia hPAobre b
condicién condicién del | manual PCI, C:I);:: 5 ;g
superficial del | pavimento, ademas | Manual Mantenimionto Holes a6
pavimento permite plantear medidas | mantenimiento y tifiar 29 ion - PCI
flexible correctivas frente a los | rehabilitacion de rutinaro Y. [ 'nspecoion;=
diferentes deterioros que | carreteras Medi Prevenivo |
se presentan en los edidas Mantenimiento V
pavimentos flexibles correctivas correctivo
’ Rehabilitacion
mayor
Reconstruccién

Firma del experto:

Fecha:

02/676’2(7/20?/




MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo de investigacion:

Jerénimo, 2021.”

“Metodologia PCI empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas-San

Apellidos y nombres de investigador: Xavier Rony Quispe Maucaylle

Apellidos y nombres del experto: LIZEVEC ENUEN  DUTS pez PALOATA)D
OPINION DEL EXPERTO
VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
: DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO Si NO
AL P |
INVESTIGACION CONCEPTU OPERACIONAL CUMPLE | CUMPLE SUGERENCIA
También conocida como ; Resolucion . I
UAV, Es el método que Py r.eallzar - Fotogrametria Grado de .HoJa . de /
incorpora a la metodologia evaluacion oS confiabilidad Inepeccion - POl
tradicional del PCl y el uso se(r)nﬂ;\);gz:;é VAN;; Tipo de falla
de vehiculos aéreos no rocesamiento: e Inventario  de | Severidad Hoja de V’
tripulados  (VANT) o gatos falla Cantidad o | inspeccion - PCI
; DRONES para la ; Densidad
g:t?gZL%g;aVAPqu! inspeccion y evaluacion fzt:)agramétnc?jé 5 Valor Deducido
P de pavimentos, basado en gontrastarlas gn Numero Maximo
la fotogrametria que las. Hojas de | indice e Admisible  De
Pramiario e fagas pag | NEPECEAT - I | condicion dol| Ve Dedido | oo - de | )]
posteriormente calcular el . Aba éos PEVIEIGIED Deducido
indice de condicién del ’ Corregido
de calculo 9
pavimento. PCI
Excelente Hoja de
Muy bueno inspeccion - PCI
i ;v Grado de la | Bueno
I&:' cggs;zzgtosurj::'c'ﬂ condicion  del | Regular ;A
expresion del grado de la | Se emplearan: RENITIRRG :;:jbre cbire
condicion condicion del | manual PClI, c oﬁ; ps ad6
superficial del | pavimento, ademas | Manual MantF:a P Hoas de
pavimento permite plantear medidas | mantenimiento y rutinasio - ) eccion - PCI
flexible correctivas frente a los | rehabilitacién de l:ev enltivo ¥ [Hlepeck
diferentes deterioros que | carreteras Medid K/I i
se presentan en los edi g antenimisnto e
aVinEHtos Nexiblas correctivas correctivo
P ' Rehabilitacion
mayor
Reconstruccién

Firma del experto:

Fecha:
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MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo de investigacién:

Jerénimo, 2021.”

“Metodologia PCI empleando VANT, para determinar la condicion superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas-San

Apellidos y nombres de investigador: Xavier Rony Quispe Maucaylle

Apellidos y nombres del experto:

BERCTN Al At

WOORE  AUATH

OPINION DEL EXPERTO

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO CUMPLE | cuNoLE | SUGERENCIA
También conocida como : Resolucion .
UAV, Es el método que Ferd el 8 Fotogrametria | Grado de | Hoa 6 Pg? X
incorpora a la metodologia evaluacu'Sn 50 confiabilidad inspeccion -
AL leara VANT z
tradicional del PCl y el uso emp ¢ Tipo de falla
de vehiculos aéreos no SEICWErS e Inventario de | Severidad Hoja de )<
: procesamiento de A 3 :
trllgtcj)li'c:ioss (VANT) Io ditos falla ga:tl%ac:1 0 | inspeccion - PCI
. D para a Eeit ensida
Metodologia F;\‘CTI inspeccién y evaluacién fotogrametnclos, Valor Deducido
empleando VA de pavimentos, basado en ggsrastarlas uegﬁ Numero Maximo
la fotogrametria que las. Hojas de | indice i Admisible  De
permite realizar el e 6:1 = PCI. | condicién dal Valor Deducido | Hoja de X
inventario de fallas para MaFr)\ ual PCI Ho'as’ avimenits Maximo  Valor | inspeccion - PCI
posteriormente calcular el A Aba cJos pavime Deducido
indice de condicién del de calculo, Corregido
pavimento. PCI
Excelente Hoja de
Muy bueno inspeccién - PCI
- . Grado de Ila | Bueno
(Lj:' cggsilrc:gr;tosup:gﬁci: con'dicién del | Regular X
expresion del grado de la | Se emplearan: FRRTIEies “PA(;bre dihire:
condicién condicién del | manual PCl, Col’;gsa o
superficial del | pavimento, ademas | Manual Mantenimiento Holas de
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flexible correctivas frente a los | rehabilitacion de dorih ol ¥ | speccion
diferentes deterioros que | carreteras Medi prevent!vq )<
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pavimentos flexibles correctivas correctivo
d Rehabilitacion
mayor
Reconstruccion
Firma del experto: Fecha:
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Anexo 4: Catélogo de fallas

CATALOGO DE FALLA PIEL DE COCODRILO

TIPO DE FO1. PIEL DE COCODRILO O AGRIETAMIENTO POR
FALLA FATIGA
Serie de grietas interconectadas.
Las fisuras se conectan formando varios fragmentos, cuyos
bordes exteriores forman angulos agudos en su interior,
AIESERIPEIO desarrollando asi un patron semejante al alambrado de un
gallinero o a la piel de un cocodrilo.
A menudo ocurre en las huellas de un carril.
Causadas por accion de la fatiga de la superficie, sometida a
repeticiones de carga de tréfico.
Se origina en la base de la superficie de concreto asfaltico o
CAUSAS base estabilizada, donde los esfuerzos de tensiones vy
deformaciones unitarias son mas altos bajo la carga.
Metros cuadrados (m2)
FOMA DE
MEDICION
Finas fisuras
longitudinales no
descascaradas con
BAJA recorrido paralelo
(L) entre ellos y con
alguna y ninguna
fisura de
interconexion
NIVEL DE Fisuras finas que
SEVERIDAD MEDIA podrian estar
(M) ligeramente
descascaradas.
El patron de fisuras
ALTA | esta bien definidas y
(H) descascaradas en
los bordes.

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.




CATALOGO DE FALLA DE EXUDACION

TIPO DE FALLA

F02. EXUDACION

DESCRIPCION

Se presenta sobre la superficie del pavimento, como una
pelicula de material bituminoso que crea una superficie
brillante, cristalina y reflexiva y generalmente se vuelve
pegajosa.

El proceso de exudacion no es reversible.

CAUSAS

Es causada:

Por cantidades excesivas de cemento asfaltico o alquitranes
en la mezcla.

La aplicacién excesiva de un sello bituminoso.

Bajo contenido de vacios.

Combinacion de estas causas.

Ocurre cuando existe altas temperaturas, y el asfalto llena
los vacios en la mezcla.

FOMA DE
MEDICION

Metros cuadrados (m2)

Si se contabiliza la exudacion no debera contabilizarse el
pulimiento de agregados.

NIVEL DE
SEVERIDAD

Es percibida sélo
durante algunos dias al
BAJA | afio, y el asfalto no se

(L) pega a los zapatos o
llantas de los
vehiculos.

Desde que el asfalto se
pega a los zapatos o0 a
MEDIA| las llantas de los

(M) | vehiculos s6lo durante
algunas semanas en el
afio.

Desde que una
cantidad considerable
de asfalto se pega a los
zapatos y llantas de los
vehiculos al menos
durante varias
semanas al afo.

ALTA
(H)

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.




CATALOGO DE AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

TIPO DE
FALLA F03. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
Fisuras interconectadas que dividen el pavimento en piezas
rectangulares.
Los bloques varian de 0.3 x 0.3 m hasta 3 x 3 m.
DESCRIPCION Indi(_:a que _eI asfalt_o se ha endurecido_significativamente.
A diferencia del tipo piel de cocodrilo, este no presenta mayor
cantidad de fragmentos pequefios ni angulos interiores agudos.
Causadas principalmente por la contraccion del concreto asfaltico
y la variacién diaria de temperatura, no esta asociado con la carga
CAUSAS de tréfico, por lo que ocurrir4 so6lo en areas largas donde no hay
trafico.
Metro cuadrado (m2)
FOMA DE Gen(_a[almer_\te se presenta con un so_Io nivel de s_everidad en una
MEDICION seccidn, si se encuentra con diferentes niveles se mide
separadamente
Los bloques estan
definidos por
BAJA grietas de baja
(L) severidad.
Los blogques estan
definidos por
NIVEL DE MEDIA | grietas de mediana
SEVERIDAD (M) severidad.
Los bloques
ALTA estan
(H) definidos por grietas
de alta severidad.

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.



CATALOGO DE FALLA DE ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

TIPO DE EALLA FO04. ABULTAMIENTOS (BUMPS) Y HUNDIMIENTOS
(SAGS)

Abultamientos: Son pequefios desplazamientos hacia arriba
localizados en la superficie del pavimento.

DESCRIPCION _ . . . ~
Hundimientos: Son desplazamientos hacia abajo, pequefos y
abruptos localizados en la superficie del pavimento.
Levantamiento o combadura de losas de concreto de cemento
Pértland con una sobrecarpeta de concreto asfaltico.
Expansion por congelacion (crecimiento de lentes de hielo).

CAUSAS . . 2, ) . N
Infiltracion y elevacién del material en una grieta en combinacion
con las cargas del transito (algunas veces denominado
“tenting”).

Metros Lineales (ml)
Si el abultamiento ocurre en combinacion con una grieta,

FOMA DE registrar ambas.

MEDICION Si esta con un patron perpendicular a flujo de transito, y esta
espaciadas a menos de tres metros el dafio se llama
corrugacion.

Los abultamientos o
BAJA ' hundlmlento§
L originan una calldgd
de transito de baja
severidad.
Los abultamientos o
hundimientos
NIVEL DE MEDIA Originan una calidad
SEVERIDAD (M) de transito de
severidad media.
Los abultamientos o
ALTA _ hundlmlento§
(H) originan una calidad
de transito de
severidad alta.

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.



CATALOGO DE FALLA DE CORRUGACION

TIPO DE FALLA FO05. CORRUGACION
DESCRIPCION
Es una serie de cimas y depresiones que ocurren a intervalos
regulares, a menos de 3m usualmente.
Las cimas son perpendiculares a la direccion del transito
» Este tipo de dafio normalmente ocurre por la accion del
CAUSAS P . - F
transito combinada con una carpeta asfaltica inestable.
Metros cuadrados (m2)
FOMA DE
MEDICION
Cuando la
BAJA | Corrugacion genera
L) una (_:alldad dg
transito de baja
severidad.
Cuando la TOEFEFIRTINIIS2ES
corrugacion genera | | By 1]
NIVEL DE MEDIA una calidad de
SEVERIDAD (M) transito de
mediana
severidad.
Cuando la
ALTA | €Orrugacion genera
(H) una qalldad de
transito de alta
severidad.

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.




CATALOGO DE FALLA DE DEPRESION

TIPO DE FALLA

F06. DEPRESION

Son éareas localizadas de la superficie del pavimento con niveles
ligeramente mas bajos que el pavimento a su alrededor.
En ocasiones son visibles después de la lluvia

DESCRIPCION | Origina alguna rugosidad y cuando son suficientemente
profundas o estan llenas de agua puede causar hidroplaneo.
A comparacion del hundimiento, el hundimiento son caidas
bruscas de nivel.
CAUSAS Formadas por el asentamiento de la subrasante o por una
construccion incorrecta
FOMA DE
MEDICION Metros cuadrados (m2)
La maxima
BAJA profundl_(!ad de
depresion se
(L)
encuentra entre
13 mm a 25mm.
La maxima
profundidad de
NIVEL DE M(EA[))IA depresion se
SEVERIDAD encuentra entre
25mm a 51mm.
La maxima
ALTA profundl_d,ad de
depresion se
(H) encuentra entre
més de 51mm.

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.




CATALOGO DE FALLA DE GRIETA DE BORDE

TIPO DE FALLA FO7. GRIETA DE BORDE O FISURA DE BORDE

» Son paralelas al borde externo del pavimento vy
generalmente se encuentran a una distancia de 0.3a 0.6 m
del borde.

DESCRIPCION + Es clasificada como &rea de desprendimiento si esta se

encuentra agrietada (a veces al punto en que los
fragmentos son removidos).
Solo se considera el area a los 0.6 m del borde de la via.

Este dafio es acelerado por las cargas de trafico y su origen
se puede atribuir al debilitamiento de la base o la sub-
CAUSAS rasante por congelamiento en zonas cercanas al borde del
pavimento y/o a la falta de berma que apoya al soporte
estructural de las cargas.

FOMA DE Metros lineales (ml)
MEDICION

Agrietamiento sin
fragmentacion o
desprendimiento

BAJA
(L)

MEDIA Agrietamiento con

NIVEL DE alguna

SEVERIDAD (M) fragmentacion o
desprendimiento

Agrietamiento o
ALTA desprendimiento
(H) considerable a lo
largo del borde.

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.



CATALOGO DE FALLA DE GRIETA DE JUNTA DE REFLEXION

F08. GRIETA DE JUNTA DE REFLEXION
VOB EAL LA (LOSAS DE CONCRETO PORTLAND)
Ocurre solo en pavimentos con superficie asfaltica construidos
sobre losas de concreto.
DESCRIPCION
No esta relacionado a efectos de carga; pero las cargas de trafico
pueden causar el deterioro de la superficie del Concreto Asfaltico.
Son causadas por el movimiento inducido por la humedad o
temperatura de las losas de concreto que se encuentran bajo la
CAUSAS e »
superficie del concreto armado, causadas también por cargas de
trafico.
Metros lineales (ml)
FOMA DE
MEDICION Si se presenta un abultamiento en la grieta de reflexion esta
también debe de registrarse.
Grieta sin relleno de
BAJA ancho menor a 10
L) mm, grieta rellena
de cualquier ancho.
Grieta sin relleno de
MEDIA | ancho mayor o igual
NIVEL DE
(M) a 10 mm y menor a
SEVERIDAD 76 mm.
Grieta con o sin
relleno de ancho
ALTA mayor a 76 mm, o
(H) fisuras de cualquier
ancho donde
aproximadamente
100 mm.

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.




CATALOGO DE FALLA DE DESNIVEL CARRIL / BERMA

TIPO DE FALLA F09. DESNIVEL CARRIL / BERMA
DESCRIPCION Es la diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la
berma.
CAUSAS Este dafio es provocado por:
La erosion de la berma.
El asentamiento de la berma.
La colocacion de nuevas capas sin el debido ajuste del nivel de
la berma
Inexistencia de la berma.
FOMA DE Metros cuadrados (m2)
MEDICION
La diferencia entre
las elevaciones del
BAJA pavimento y la
L) berma es mayor a
25 mm y menor a
51 mm.
gIIE\(/EELR?[I)EAD MEDIA | El rango cambia a
(M) 51 mmy 102 mm.
ALTA Diferencias
(H) mayores a 102 mm.

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.



CATALOGO DE FALLA DE GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

lfﬁEE F10. GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
Las grietas longitudinales, son paralelas al eje central del pavimento.
Las grietas transversales, se extienden a través del ancho del
DESCRIP. : : , .
pavimento formando aproximadamente angulos rectos con el eje
central del pavimento.
Estas fisuras pueden ser causadas por:
Una junta de carril del pavimento construido pobremente.
Contraccién de la superficie del concreto asfaltico debido a bajas
CAUSAS temperaturas, endurecimiento del asfalto, y/o la variacion diaria de
temperaturas.
Una grieta de reflexion causada por un agrietamiento bajo la capa
superficial.
Metros lineales (ml)
FOMA DE _ . . . . .
MEDICION Si la grieta no tiene el mismo nivel de severidad a lo largo de toda su
longitud debe registrase por separado.
'( L)
Grietas sin relleno se | | e
BAJA ancho < 10mm : \‘%‘ »
L) Grietas rellena de %
cualquier ancho -
Longitudinal Transversal
Grietas sin relleno de
ancho entre 10 y 76mm. sz
Grietas sin relleno de .
cualquier ancho, hasta 0 |
MEDIA 76mm, con grietas /
NIVEL DE (M) aleatorias. Grieta /8
SEVERIDAD rellena de cualquier N2
ancho con Lonaitudinal
un ligero agrietamiento ongitudina
aleatorio.
Cualquier grieta rellena
0 no, rodeada de
grietas.
Grietas sin relleno de ]
AE‘HT)A mas de 76mm de ancho.| =
Grieta de cualquier
ancho, con pavimento | | & ; sl 3o n Ty
alrededor severamente Longitudinal Transversal
fracturado.

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.




CATALOGO DE FALLA DE PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS

PUBLICOS

TIPO DE FALLA

F11. PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS PUBLICOS

Area del pavimento que ha sido reemplazada con material
nuevo, para su reparacion.

DESCRIPCION Considerado un defecto, ya que no se comporta como la
seccion original.
Por lo general, alguna rugosidad est& asociada con este dafio.
CAUSAS Es causada por reparacion de vias.
Metros cuadrados (m2)
FOMA DE Si un solo parche tiene areas de diferente severidad, se registra
MEDICION de forma separada
Si el material del parche se esta desprendiendo o agrietando, el
ara se califica Unicamente como parche
El parche se
encuentra en
buenas condiciones.
B'(AI‘_‘])A La calidad de
transito es calificada
de baja severidad o
mejor.
El parche
esta
deteriorado en forma
MEDIA moderada. La
gIIE\(/EELR?IEAD (M) calidad de transito es
calificada de
mediana severidad o
ambos.
El parche
esta
deteriorado en forma
ALTA moderada. La
(H) calidad de transito es
calificada de
mediana severidad o
ambos.

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.




CATALOGO DE FALLA DE PULIMIENTO DE AGREGADOS

TIPO DE FALLA

F12. PULIMIENTO DE AGREGADOS

DESCRIPCION

Cuando una porcién de agregado que se extiende sobre el asfalto
es muy pequefia, 0 existe aspereza o particulas de agregado
angular que proporcionen buena resistencia al deslizamiento.

No existe adherencia con las llantas de los vehiculos y no
contribuye a la reduccion de la velocidad de los vehiculos.

El agregado pulido debe ser registrado cuando las evaluaciones
revelen que el agregado es insignificante, y es suave al tacto.

CAUSAS

Causada por repeticiones de carga de tréfico.

FOMA DE
MEDICION

Metros cuadrados (m2)

Si se contabiliza exudacién, no se tendra en cuanta el pulimiento
de agregados.

NIVEL DE
SEVERIDAD

BAJA
(L)

MEDIA
(M)

ALTA No hay niveles de severidad definidos;

(H) sin embargo, el nivel de pulido debe ser

claramente notable en la unidad de

muestra y la superficie de agregado
debe ser suave al tacto

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.




CATALOGO DE FALLA DE HUECOS

EEREE F13. HUECOS
Los huecos son depresiones pequefias en la superficie del pavimento, usualmente
con didametros menores que 0.90 m y con forma de tazén.

DESCRIP. Por lo gengral presentan bordes aguzados y lados verticales en cercanias de la
zona superior.

El crecimiento de los huecos se acelera por la acumulacion de agua dentro del
mismo.

Los huecos se producen cuando el trafico arranca pequefios pedazos de la
superficie del pavimento.

CAUSAS La desintegracion del pavimento progresa debido a mezclas pobres en la
superficie, puntos débiles de la base o la subrasante, o porque se ha alcanzado
una condicién de piel de cocodrilo de severidad alta.

FOMA DE Unidad de Falla _ ' . _

Cuando los huecos son producidos por piel de cocodrilo de alta severidad debe
lERIeeh registrarse como huecos
BAJA
(L)
MEDIA
(M)
NIVEL DE
SEVERIDAD ALTA
(H)
Los niveles de severidad para los h
PROFUNDIDAD DIAMETRO
MAXIMA DEL MEDIO
HUECO 102mm a 203mm a 457mm a
203mm 457mm 762mm
12.7mm a 25.4mm L L M
>25.4mm a 50.8mm L M -
>50.8mm M M
Si el diametro del hueco es mayor que 762mm debe medirse el area en metros
cuadrados y dividirlo entre 0.42 m2, para hallar el nUmero de huecos equivalentes.
Se considera de severidad media si la profundidad es menor o igual a 25mm y
severidad alta si es mayor a 25mm.

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.




CATALOGO DE FALLA DE CRUCE DE ViA FERREA Y ROMPEMUELLE
TIPO DE FALLA

F14. CRUCE DE VIA FERREA Y ROMPEMUELLE

DESCRIPCION El cruce de via férrea con abultamientos o depresiones que se
encuentran alrededor, entre los rieles, o ambos.

Los rompemuelles son consideradas zonas levantadas para reducir
la velocidad vehicular en alguna locacion de la calle donde se
requiere dicha reduccion.

CAUSAS Por la existencia de una via férrea o reductores de velocidad.

FOMA DE Metros cuadrados (m2)
MEDICION

Cuando el
cruce de via
férrea o el
rompemuelle
genera una
calidad de
transito de
baja
severidad.

BAJA
(L)

Cuando el
cruce de via

NIVEL DE MEDIA férrea genera|

SEVERIDAD una calidad
(M) de transito de

mediana
severidad.

Cuando el
cruce de via
férrea
ALTA| genera una
(H) calidad de
transito de
alta
severidad.

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.



CATALOGO DE FALLA DE AHUELLAMIENTO

TIPO DE FALLA F15. AHUELLAMIENTO

Es una depresion superficial en las huellas de las ruedas.

El levantamiento del pavimento puede ocurrir a lo largo sus lados.
Se deriva de una deformacién permanente en cualquiera de las
capas del pavimento o subrasante.

DESCRIPCION

Casi siempre es son causados por la consolidacion o movimiento

Lilens lateral de los materiales debido a las cargas de trafico.

Metros cuadrados (m2)

EOMA DE Se toma medida a lo largo del ahuellamiento para calcular su
MEDICION profundidad media

Profundidad
media de 6
al3 mm.

BAJA
L)

Profundidad
NIVEL DE M(il[))lA media >13
SEVERIDAD a 25 mm.

Profundidad
media > 25
mm.

ALTA
(H)

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.



CATALOGO DE FALLA DE DESPLAZAMIENTO

TIPO DE FALLA F16. DESPLAZAMIENTO
DESCRIPCION Es un corrimiento longitudinal y permanente de un &rea
localizada, causado por accion de la carga de trafico, que produce
una onda corta y brusca en la superficie del pavimento.
CAUSAS Este tipo de dafio normalmente ocurre s6lo en pavimentos con
mezclas de asfalto liquido inestable.
En algunos casos ocurre cuando los pavimentos asfalticos
colindan con pavimentos rigidos, estos al aumentar su longitud
empujan al pavimento asfaltico; produciendo desplazamiento.
Metros cuadrados (m2)
FOMA DE Los desplazamientos que ocurren en parches se considera una
MEDICION falla tipo parche.
Cuando el
BAJA desplazamler]to
L genera una calldqd
de transito de baja
severidad.
Cuando el
desplazamiento
NIVEL DE MI(EI\EI))IA genera una calidad
SEVERIDAD de transito de
mediana severidad.
Cuando el
ALTA desplazam|er_1to
(H) genera una calidad
de transito de alta
severidad.

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.



CATALOGO DE FALLA DE PARABOLICAS

TIPO DE FALLA F17. GRIETAS PARABOLICAS (SLIPPAGE)

DESCRIPCION Son grietas en forma de media luna creciente.

CAUSAS Son producidas cuando las ruedas que frenan o giran inducen
el deslizamiento o la deformacion de la superficie del
pavimento.

Usualmente ocurre en presencia de una mezcla asfaltica de
baja resistencia, o de un ligante pobre entre la superficie y la
capa siguiente.

FOMA DE MEDICION| Metros cuadrados (m2)

El ancho promedio de
la grieta menor que
10mm.

BAJA
(L)

Existe una de las
siguientes condiciones:
1) Ancho promedio
de la grieta entre
10mm y 38mm
M(EI\[A))IA 2) Elareadel rededor
NIVEL DE de la grieta esta
SEVERIDAD fracturada a
pequefios
espacios
ajustables.
Existe una de las
siguientes condiciones:
Ancho promedio
de la grieta mayor
que 38mm.
El area del rededor
de la grieta esta
fracturada en
pedazos
facilmente
removibles.

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.

ALTA
(H)




CATALOGO DE FALLA DE HINCHAMIENTO

TIPO DE

FALLA F18. HINCHAMIENTO

DESCRIPCION| El hinchamiento se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la
superficie del pavimento, una onda larga y gradual con una longitud
mayor que 3 m.

El hinchamiento puede estar acompafiado de agrietamiento

superficial.

Este dafio es causado usualmente por el congelamiento en la
CAUSAS subrasante o por suelos potencialmente expansivos.
FOMA DE Metros cuadrados (m2)
MEDICION

El  hinchamiento
no es facil de ver,
puede ser
detectado
conduciendo en el
BAJA | limite de velocidad
(L) sobre la seccion
de pavimento. Si

existe, se
producira un
movimiento hacia
arriba.
NIVEL DE El hinchamiento
SEVERIDAD MEDIA | causa calidad de «
(M) transito de  F R AR o5

severidad media. Bt 2 e Tid o

*

El hinchamiento
ALTA | causa calidad de
(H) transito de alta
severidad.

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.



CATALOGO DE FALLA DE METEORIZACION / DESPRENDIMIENTO DE

AGREGADOS
TIPO DE FALLA F19. METEORIZACION / DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
DESCRIPCION Los desprendimientos son el desgaste en la superficie del pavimento
debido a la pérdida de ligante asfaltico o alquitran y particulas del agregado
removidas. Estas fallas nos indican que el ligante asfaltico ha sufrido un
endurecimiento considerable o que estamos en presencia de una mezcla
de pobre calidad.
CAUSAS Causado por la insuficiencia del ligante asfaltico, la mala calidad de la
mezcla, la compactacion insuficiente, la segregacion o peladuras.
El ablandamiento de la superficie y la pérdida de los agregados debidos al
derramamiento de aceites también se consideran como desprendimiento.
Metros cuadrados (m2)
FOMA DE Las areas ahuecadas tienen diametros menores que 10mm y
MEDICION profundidades menores que 13mm, en cambio si es de mayor area se
consideran hueco.
La pérdida de agregado
fino es notable y puede
haber decoloracion en el
asfalto. Los bordes del
agregado grueso empiezan
BAJA a ser expuestos (menos de
L) 1 mm) a pesar de que el
pavimento es relativamente
nuevo (6 meses de edad).
Cuando la pérdida de
agregado fino es notable y
NIVEL DE MEDIA los bordes del agregado
SSVERPIAD) M) grueso estan expuestos
hasta ¥4 sobre la superficie
(del lado mas largo)
Cuando los bordes del
agregado grueso estan
expuestos mas Y4 sobre la
ALTA superficie (dgl lado més
H) Ia[gq). Ademgs, hay una
pérdida considerable de
agregado fino que conduce
a alguna pérdida potencial
de agregado grueso

Fuente: Recopilado de Yauri y Mamani, 2019.




Anexo 5: Abacos de valores deducidos de cada falla para pavimentos flexible
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Anexo 6: Abaco de valor deducido corregido
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Fuente: (Asociacion Americana de Ensayo de Materiales - ASTM, 2012)

ABACO PARA DETERMINAR LOS VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS CVD
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE.



Anexo 7: Resultados de la condicion superficial de pavimento — metodologia PCI
empleando VANT

Recoleccion de datos, y determinacion de la condicidon superficial del pavimento,
Ud-01- carril derecho

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO

hi UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: | SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+000.00
CARRIL DE EVALUACION:| LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 0+046.00 E -4
NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : Ud-01
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE hREA DE SECCION (M2) 233224

FECHA: |miércoles, 21 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

FO2 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde

FO08 Grieta de Reflexién de Junta

FO09 Desnivel Carril / Berma

F10 Grietas Longitudinales y Transversales

NIVEL DE SEVERIDAD :

F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
F18 Hinchamiento M2
F19 Meteorizacién Desprendimiento de Agregado M2

INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR

CANTIDADES PARCIALES TOTAL
D % DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD

F13 L 0.96| 0.96| 0.41 7.51
F13 M 0.28] 0.28] 0.12 4.62)
F13 H 141 284 12 5.45| 2.34 61.19
9
NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 3 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 73.32
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 61.19

TOTAL VD= 5 (VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 4.56

CALCULO DEL PCI
NGO DE PCI / CLAS| EDUCIDOS
1 |6119| 7.51| 4.62| 2.00 75.32 3.00[ 4800
2 | 6L119] 7.51] 2.00] 2.00 72.7 2.00]  53.00
MUY BUENO 3 | 61.19] 2.00] 2.00] 2.00| 67.19 1.00 67.00
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
VALOR DE DEDU ON CORREGIDO (ma D 67.00
[ PCI = 100 - max CDV ] ‘pc|:| 33 OND D D 33.00




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-04- carril derecho
UNIVERSIDAD

\{"
El CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+138.00
CARRIL DE EVALUACION:| LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 0+184.00
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ud-04
INSPECCIONADO POR: [ XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 232.691
FECHA: [miércoles, 21 de abril de 2021

OS DE FALLAS
FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos
F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2

FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO5 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde

FO08 Grieta de Reflexién de Junta

FO09 Desnivel Carril / Berma

F10 Grietas Longitudinales y Transversales

F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
F18 Hinchamiento M2
F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado

NIVEL DE SEVERIDAD :
INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

F17 M 1.22 1.22 0.52 5.73
NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 5.73
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 5.73 TOTAL VD= (VD))
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 9.66
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 5.73| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00[ 2.00f 2.00 21.73 2.00[  22.00
85-100 2
70-85 MUY BUENO 3
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
OR DE DED 0 ORR DO (max CD 22.00
[ PCI = 100 - max CDV J ‘pc|:| 78 OND D D 78.00
0 MUY BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-08- carril derecho

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

=

UNIVERS

DAD

CESAR

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Arguedas-San Jerénimo, 2021."
EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

VALLEJDO

ESQUEMA:

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+322.00
CARRIL DE EVALUACION:| LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 0+368.00
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : Ud-08
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 23159
FECHA: [miércoles, 21 de abril de 2021
TIPOS DE FALLAS
FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2
FO2 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO5 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2
FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
F08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

FALLA SEVERIDAD

F11 H 4.80| 2.59

INVENTARIO DE FALLAS

CANTIDADES PARCIALES

TOTAL

7.39]

DENSIDA
D %

3.19

VALOR
DEDUCIDO

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria

27.79

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A 2 (q) =

1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 27.79

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) =

70-85

MUY BUENO

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) =

27.79

TOTAL VD= 5(VDi)

41.05

41.00

55-70

BUENO

© |0 [~ |o o s |w (N
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[ PCI = 100 - max CDV ]
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VALOR DE DED
CONDICION DEL

PAVIMENTO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-11- carril derecho

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Eli UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: | SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+460.00 ESQUEMA:
CARRIL DE EVALUACION:| LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 0+506.00
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ud-11
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 230.36

FECHA: [miércoles, 21 de abril de 2021
TIPOS DE FALLAS

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos
F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2

FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2

F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2

FO5 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2

F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2

FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2

F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2 N
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD : BAJORMLS MEDIO M ALTO
INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

F11 H 25.11 25.11 10.90 58.89
F11 M 2.87| 337 6.24 2.71 14.13
F13 M 1.75) 1.75) 0.76 25.07,

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 3 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 98.09

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 58.89 TOTAL VD= 5(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 4.78
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION

1 | 5889 25.07| 1413 2.00 100.09 300  63.000

85-100 2 | 5889] 25.07| 2.00| 2.00 87.96 2,00 63.000

70-85 MUY BUENO 3 | 5889 2.00 200 200 64.89 1.00  65.000
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

OR DE DED 0 ORR DO (ma D 65.00
[ PCI = 100 - max CDV J ‘pc|:| 35 OND D D 35.00




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-14- carril derecho
UNIVERSIDAD

\"—
El CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+598.00
CARRIL DE EVALUACION:[LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 0+644.00
NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : Ud-14
INSPECCIONADO POR: [ XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 233.45
FECHA: [jueves, 22 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo

F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

FO2 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO5 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
F08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS
DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

FO1 M 0.39] 7.37| 0.63 8.39 3.59 2891
Fo1 H 2.25| 8.69 10.94 4.69 43.12
F11 M 1.10] 0.88 1.98 0.85 9.00
F11 H 4.53 4.53 1.94 23.34f

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 4 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 104.37

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 43.12

TOTAL VD= 5 (VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 6.22

43.12| 28.91| 23.34| 9.00| 2.00( 2.00| 108.37 4.00 61.00

2 43.12| 28.91| 23.34| 2.00f 2.00| 2.00| 101.37 3.00 64.00

70-85 MUY BUENO 3 43.12| 28.91| 2.00] 2.00] 2.00{ 2.00| 80.03 2.00 58.00

55-70 BUENO 4 43.12| 2.00f 2.00] 2.00] 2.00{ 2.00| 53.12 1.00! 53.00
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

VALOR DE DED
( Pcim100-maxcov | |pcid 36 CONDICION DEL

PAVIMENTO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-18- carril derecho

- » A » A < A ]
\l ' U CV A AD D RiA
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO A PRO ONA D RIA
etodologia PCl e eando VA pa ete ar la co 0 e al del pa ento flexible en la Avenida Jose
Argueda a ero 0, 20
ON D D DE COND ON D 0
UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+782.00
CARRIL DE EVALUACION:|LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 0+828.00
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ud-18
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 274.64

FECHA: [jueves, 22 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :
INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR

CANTIDADES PARCIALES
FALLA SEVERIDAD D% DEDUCIDO

F10 M 45.96 45.96 16.73 19.94]

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 19.94

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 19.94 TOTAL VD= (VD))
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 8.35
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 [ 19.94] 200 200 200] 200 200 200 200 070 34.64 100 3500
85-100 2
70-85 MUY BUENO 3
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
VALOR DE DEDU ON CORREGIDO . D 35.00
[ PCI = 100 - max CDV ] ]pc|=| 65 DNDICION D 65.00
D BUENO




Recoleccion de datos, y determinacion de la condicion superficial del pavimento,
Ud-21- carril derecho

D AD CESAR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UNIVERSI VALLEJO

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

=

UBICACION: | SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+920.00

CARRIL DE EVALUACION:|LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 0+966.00
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : ud-21
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 270.98

FECHA:

jueves, 22 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2 >
F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2

FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2

F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2

FO5 Corrugacién M2 F15 Ahuellamiento M2

F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2

F08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2

F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2

F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :
INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA  VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES
D% DEDUCIDO
Fo1 M 5.26 5.26 1.94 24.51]
NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 24.51
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 2451 TOTAL VD= 5(vDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 7.93

24.51

2.00| 2.00 1.86 1.00 38.00

MUY BUENO
BUENO

© o[~ o (o |~ |w h
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o

.
=

.
N

[
w

.
'S

-
o

38.00

[PCI=100-maXCDVJ ‘pc|:| 62 -.- ON D 62.00

0 BUENO




Recoleccion de datos, y determinacion de la condicion superficial del pavimento,
Ud-24- carril derecho

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

—
EI' UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEIO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jer6nimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+057.99

CARRIL DE EVALUACION:LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 1+103.99
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : Ud-24
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 257.26

FECHA: [jueves, 22 de abril de 2021
TIPOS DE FALLAS

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2
FO2 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
F08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :
INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL
D % DEDUCIDO

F11 H 1.30) 1.30) 0.51 6.73
NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 6.73
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 6.73

TOTAL VD= 5 (VDi)

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) =

6.73| 2.00| 2.00[ 2.00[ 2.00| 2.00[ 2.00| 2.00( 2.00| 22.73 1.00 23.00

70-85 MUY BUENO
55-70 BUENO

© o |~ o (o |~ |w v |-
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VALOR DE DEDU ON CORREGIDO A ' 23.00
[ PCI = 100 - max CDV ] ]pc|:| 77 DNDICION D 77.00
0 MUY BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-28- carril derecho

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO

—
El' UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+241.97

CARRIL DE EVALUACION:|LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 1+281.68
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ud-28

INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 306.474

FECHA: [jueves, 22 de abril de 2021

TIPOS DE FALLAS

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2
F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR

CANTIDADES PARCIALES
FALLA SEVERIDAD TOTAL D% DEDUCIDO

Fo1 M 253 2.27| 142| 112 7.34 2.39 25.71
Fo1 H 3.26 3.26 1.06 30.21
F15 M 2.35] 2.35] 0.77 14.93]

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 3 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 70.85

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 3021 TOTAL VD= (VD))
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 741
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 | 3021 25.71] 14.93] 2.00] 2.00] 200 2.00 78.85 300  50.00
85-100 2 | 3021 25.71] 2.00] 200 2.00] 2.00] 2.00] 65.92 200 48.00
70-85 MUY BUENO 3 |30.21] 200 200 200 2.00[ 2.00] 2.00] 4221 100 42.00
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
VALOR DE DEDU ON CORREGIDO 2 D 50.00
[ PCI = 100 - max CDV ] lpc|=| 50 DND D D 50.00

0 REGULAR




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-31- carril derecho

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

—
EI' UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEIO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jer6nimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+373.77 ESQUEMA:
CARRIL DE EVALUACION:LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 1+419.77
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : Ud-31
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 283.16 \ Y

FECHA: |viernes, 23 de abril de 2021 \

FO1 Piel de cocodrilo

F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

FO2 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2 \
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
F08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :
INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES
D % DEDUCIDO

Fo4 M 3.98 3.98 141 13.28
F11 H 137 137 0.48 11.49
F13 H 0.33] 0.33] 0.12 20.67|

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 3 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 45.44

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 20.67

TOTAL VD= 5 (VDi)

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) =

1 20.67( 13.28| 11.49| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 55.44 3.00 35.00
2 20.67| 19.92| 2.00[ 2.00] 2.00{ 2.00] 2.00[ 2.00 52.59 2.00 40.00
70-85 MUY BUENO 3 20.67| 2.00] 2.00] 2.00] 2.00| 2.00] 2.00| 2.00 34.67 1.00, 35.00
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (max CE 40.00
[ PCI = 100 - max CDV ] ]pc|:| 60 DNDICION D 60.00
0 BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-34- carril derecho
UNIVERSIDAD

EI CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION: | SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+511.77
CARRIL DE EVALUACION:|LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 1+557.77
NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : Ud-34 \
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 251.9 :

FECHA: |viernes, 23 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo

F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO5 Corrugacién M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS
DENSIDA VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL
D % DEDUCIDO
F13 M 0.03 0.03 0.01 0.6}
F13 H 0.25 0.25 0.10 20]

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VI 20.60

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 20

TOTAL VD= ¥(VDi)

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 8.35
CALCULO DEL PCI

20.00| 2.00( 2.00| 2.00[ 2.00] 2.00[ 2.00| 2.00 34 1.00 34.00

70-85 MUY BUENO
55-70 BUENO

© o[~ o (o |~ |w h

=
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OR DE DED ON CORREGIDO (max CD 34.00

[ PCI = 100 - max CDV J Ipc|:| 66 OND 0 » 66.00
0 BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-38- carril derecho

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| e
El' UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+695.77

CARRIL DE EVALUACION:|LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 1+741.77 |

NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : ud-38 ; ]

INSPECCIONADO POR: [ XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 252.56
FECHA: |viernes, 23 de abril de 2021

0S DE FALLAS

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacién M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
FO09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacién Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO

F13 H 0.63] 0.63] 0.25 25.17|

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 25.17

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 2517 TOTAL VD= 5(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 7.87
RANGO DE PCI / CLASIFICACION

1 | 2517) 200[ 200 200 2.00| 200 2.00 37.17 1.00]  37.00
85-100 2
70-85 MUY BUENO 3
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (max CD 37.00
[ PCI = 100 - max CDV J [pc|:| 63 OND D D 63.00
0 BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-02- carril izquierdo.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO

| S
El' UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: | SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+046.00 ESQUEMA:
CARRIL DE EVALUACION:| LADO IZQUIERDA (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 0+092.00
NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : Ui-02
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 238.47

FECHA: |viernes, 23 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo

F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

FO2 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO5 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
F08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS
DENSIDA VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL
D % DEDUCIDO

F11 H 0.64 0.64 0.27 8.46}
NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 8.46
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 8.46

TOTAL VD= 5 (VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 9.41

1 8.46| 2.00| 2.00( 2.00| 2.00] 2.00( 2.00| 2.00| 2.00| 1.00] 24.00
2

7085 MUY.BUENO 3

55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

VALOR DE DED
( Pcim100-maxcov | |pcid 76 CONDICION DEL
PAVIMENTO MUY BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-05- carril izquierdo.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

hi UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)
UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+184.00 ESQUEMA:
CARRIL DE EVALUACION: [LADO IZQUIERDO (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 0+230.00
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-05
INSPECCIONADO POR: [ XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 248.37
FECHA: |viernes, 23 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo

F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO5 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde

FO08 Grieta de Reflexién de Junta

FO09 Desnivel Carril / Berma

F10 Grietas Longitudinales y Transversales

NIVEL DE SEVERIDAD :

F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
F18 Hinchamiento M2
F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado

INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

F12 M 40.49 40.49 16.30 4.69
NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 4.69
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 4.69 TOTAL VD= (VD))
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 975
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 | 469 200 2.00| 200| 200] 200| 200 200 2.00 20.69 100 2100

85-100 2
70-85 MUY BUENO 3
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15

OR DE DED 0 ORR DO (max CD 21.00

[ PCI = 100 - max CDV J ‘pc|:| 79 OND D D 79.00
0 MUY BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-09- carril izquierdo.
UNIVERSIDAD

h CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION: | SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+368.00

CARRIL DE EVALUACION:| LADO IZQUIERDO (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 0+414.00
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-09
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 250.57

FECHA: |viernes, 23 de abril de 2021

08 DE FALLAS

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2
F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO5 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Gritas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS
DENSIDA  VALOR
D% DEDUCIDO
Fo1 M 0.94 0.94 0.38 10.98
FO1 H 8.43| 751 15.94 6.36 49.06

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 2 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 60.04

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 49.06 TOTAL VD= S(vDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 568
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 | 49,06 10.98] 200 200 2.00 66.04 200  49.00
85-100 2 | 49.08] 2.00 200 200 200 57.06 100 57.00

70-85 MUY BUENO 3

55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

OR DE DED 0 ORR DO 3 D 57.00
[ PCI = 100 - max CDV J ‘pc|:| 43 OND D D 43.00

0 REGULAR




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-12- carril izquierdo.
UNIVERSIDAD

h CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+506.00 ESQUEMA:
CARRIL DE EVALUACION:| LADO IZQUIERDA (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 0+552.00 7_'5

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-12
INSPECCIONADO POR: [ XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 240.08
FECHA: |viernes, 23 de abril de 2021 8

FO1 Piel de cocodrilo

F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2 LY
FO5 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde

FO08 Grieta de Reflexién de Junta

FO09 Desnivel Carril / Berma

F10 Grietas Longitudinales y Transversales

F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
F18 Hinchamiento M2
F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS
DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

Fo1 L 0.23| 047 0.70| 0.29 3.69
FO1 M 0.64| 0.81 1.45 0.60 14.89
F11 M 1.72| 054/ 1.03 3.29 1.37 10.9)
F11 H 5.61| 2.44| 2.86 10.91 454 31.37

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 4 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 60.85

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 31.37 TOTAL VD= 5(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 730
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 [31.37] 14.89) 10.90] 3.69] 2.00] 2.00| 2.00] 66.85 400  38.00
85-100 2 | 31.37] 14.89 10.90] 2.00] 2.00] 2.00| 2.00] 65.16 3.00 51
70-85 MUY BUENO 3 | 31.37| 14.89] 2.00| 2.00| 2.00] 2.00| 2.00) 56.26 2.00 43
55-70 BUENO 4 |31.37] 200 200 200 200 2.00 2.00] 4337 1.00) 43
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
OR DE DED 0 ORR DO 2 D 51.00
[ PCI = 100 - max CDV J ‘pc|:| 49 OND D D 49.00

0 REGULAR




Recoleccion de datos, y determinacion de la condicion superficial del pavimento,
Ui-15- carril izquierdo.

- » A » A < A o
\Ii UCv A AD D RiA
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO A PRO ONA D RIA
etodologia PCl e eando VA para dete a ondicio pe al del pa ento flexible en la Avenida Jose
Argueda a ero 0, 20
ON D D DE COND ON D 0
UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+644.00 ESQUEMA:
gy

CARRIL DE EVALUACION:|LADO VUELTA (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 0+690.00 i g ) ‘ [

NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-15
INSPECCIONADO POR: [ XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 239.95
FECHA: |viernes, 23 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2 4
F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO5 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2

F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :
INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

D% DEDUCIDO
Fo1 M 0.11| 245 2.56) 1.07 22.19
FO1 H 11.86| 8.23 20.09 8.37 56.2)
FO4 M 3.76 3.76 157 13.9)
F11 M 0.25] 0.25] 0.10 4.00
F11 H 0.37 0.37 0.15 6.67]

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 5 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 102.96

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 56.2 TOTAL VD= 5(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 5.02
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 | 56.20] 22.19 13.90| 6.67] 4.00 102.96 500  54.00
85-100 2 | 56.20] 22.19| 13.90| 6.67| 2.00 100.96 400 57.00
70-85 MUY BUENO 3 | 56.20] 22.19] 13.90| 2.00| 2.00 96.29 300 61.00
55-70 BUENO 4 | 5620 22.19| 2.00] 2.00| 2.00 84.39 2,00  60.00
5 |56.20] 200/ 2.00 2.00| 200 64.2 100 64.00
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
OR DE DED 0 ORR DO 2 D 64.00
[ PCI = 100 - max CDV J ‘pc|:| 36 OND D D 36.00




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-19- carril izquierdo.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO

—
El' UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+828.00 ESQUEMA:
CARRIL DE EVALUACION:|LADO IZQUIERDA (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 0+874.00 A
NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-19
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 258.23
FECHA: |viernes, 23 de abril de 2021

TIPOS DE FALLAS
FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos
F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2

FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2
FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD : BAJORMLS MEDIO M ALTO
INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR
CANTIDADES PARCIALES
FALLA SEVERIDAD TOTAL D% DEDUCIDO

Fo1 M 121 7.72 8.93 3.46 28.56
Fo1 H 14.33| 4.6| 14.97 33.90] 1313 63.04f
FO5 M 6.47 6.47 251 20.03]
F11 M 0.19 0.19] 0.07 2.8
F11 H 2.01] 15.58 17.59 6.81 40.3]

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 5 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 154.73

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 63.04 TOTAL VD= 5(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 4.39
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 | 63.04| 40.03| 28.56| 20.03] 2.80 154.46 500  78.00
85-100 2 | 63.04] 40.03| 28.56| 20.03| 2.00 153.66 400 83.00
70-85 MUY BUENO 3 | 63.04] 40.03| 28.56| 2.00| 2.00 135.63 300 8100
55-70 BUENO 4 | 63.04] 40.03| 2.00] 2.00 2.00 109.07 200 75.00
5 |63.04] 200/ 200 200| 200 71.04 100 71.00
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
VALOR DE DEDU ON CORREGIDO . D 83.00
[ PCI = 100 - max CDV ] lpc|=l 17 OND D D 17.00

0 MUY POBRE




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-22- carril izquierdo.
UNIVERSIDAD

\“_'
El CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+966.00

CARRIL DE EVALUACION:|LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 1+012.00
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-22

INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 260.001

FECHA: |viernes, 23 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo

F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS
DENSIDA VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL D% DEDUCIDO
F12 M 46.45| 46.45| 17.87 4.99)
NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 4.99
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 4.99 TOTAL VD= S(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 9.73
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 | 499| 200| 200| 200| 200] 200/ 200 200 2.00 20.99 100 2100

85-100 2
70-85 MUY BUENO 3
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15

VALOR DE DEDU ON CORREGIDO (max CD 21.00

[ PCI = 100 - max CDV ] lpc|=| 79 OND D D 79.00
0 MUY BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-25- carril izquierdo.

- » A » A < A ]
N 25 Roreacun oE MeE
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO A PRO ONA D RIA
etodologia PCl e eando VA pa ete ar laco 6 e al del pa ento flexible en la Avenida José
Argueda a ero 0, 20
ON D D DE COND ON D 0
UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+103.99 ESQUEMA:
CARRIL DE EVALUACION:|LADO IZQUIERDO (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 1+149.99 S
NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-25 &F
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 263.11 ;
FECHA: |sabado, 24 de abril de 2021 Vs ¢
FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2
F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2 U 4
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2 \ N d
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2 N
F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2 P 5
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2 \
FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2 / i
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M 3
NIVEL DE SEVERIDAD : BAJO| MEDIO ALTO
DD
D | 0
1 ) Ll Ll D
) DED DO
FO1 M 7.42 7.42 2.82 26.85]
FO1 H 18.49 18.49 7.03 51.44]
F13 H 0.19 0.19 0.07 14

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 3 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 92.29

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 51.44 TOTAL VD= (VD))
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 5.46

RANGO DE PCI / CLASIFICACION

1 | 51.44| 26.85] 14.00[ 2.00] 2.00 96.29 300 6100
85-100 2 | 51.44] 26.85 2.00] 2.00] 2.00 84.29 2.00 60
70-85 MUY BUENO 3 | 51.44] 2.00] 200 2.00] 200 59.44 1.00 59
55-70 BUENO 4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

VALOR DE DEDU ON CORREGIDO . D 61.00
[ PCI = 100 - max CDV ] ]pc|=| 39 DNDICION D 39.00

0 POBRE




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-29- carril izquierdo.
UNIVERSIDAD

\“_'
El CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+281.68

CARRIL DE EVALUACION:|LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 1+327.68
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-29
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 22251

FECHA: |sabado, 24 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo

F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR
CANTIDADES PARCIALES
FALLA SEVERIDAD TOTAL D% DEDUCIDO

Fo1 M 0.33) 11.66| 1.18 13.17 5.92 35.12
Fo1 H 19.35] 10.33| 3.13| 6.08] 38.89 17.48 64.49
F11 M 1.00, 1.00, 0.45 6.33]
F11 H 1.95| 0.86| 3.27| 4.02 10.10, 4.54 31.98)
F15 M 0.71] 1.95 2.66 1.20 26.78)

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 5 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 164.70

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 64.49 TOTAL VD= 5(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 4.26
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 | 64.49| 35.12| 31.98| 26.78] 6.33 164.7 500  84.00
85-100 2 | 64.49| 35.12| 31.98| 26.78| 2.00 160.37 4.00 86
70-85 MUY BUENO 3 | 64.49] 35.12] 31.98] 2.00 2.00 135.59 3.00 81
55-70 BUENO 4 | 6449|3512 2.00] 2.00 2.00 105.61 2.00 84
5 |64.49] 200/ 200 2.00| 2.00 72.49 1.00) 72
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
VALOR DE DEDU ON CORREGIDO . D 86.00
[ PCI = 100 - max CDV ] lpc|=| 14 OND o D 14.00

0 MUY POBRE




UNIVERSI

ucv

Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-32- carril izquierdo.

D AD CESAR
FACULTAD DE INGENIERIA

VALLEJDO

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

=

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Arguedas-San Jerénimo, 2021."
EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+419.77

CARRIL DE EVALUACION:| LADO IZQUIERDA (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 1+465.77
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-32
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 286.1

FECHA:

sabado, 24 de abril de 2021

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria

FO1 Piel de cocodrilo
F02 Exudacion

FO3 Agrietamiento en Bloque
F04 Abultamientos y Hundimientos M

F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos
F12 Pulimiento de Agregado

F13 Huecos

F14 Cruce de Via Férrea

M2
M2
M2

F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2
FO7 Grieta de Borde F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2

F18 Hinchamiento
F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado

M2
FO09 Desnivel Carril / Berma M2

F10 Grietas Longitudinales y Transversales
NIVEL DE SEVERIDAD :

M
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M
M
M

INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA
D %

VALOR
DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

F10 M 1457 1457 5.09 9.27
NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 9.27
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 9.27 TOTAL VD= S(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 933

CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 9.27| 2.00| 2.00[ 2.00[ 2.00{ 2.00[ 2.00[ 2.00[ 2.00 25.27 1.00| 25.00
85-100 2
70-85 MUY BUENO 3
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
VALOR DE DEDU ON CORREGIDO 2 D 25.00
[ PCI = 100 - max CDV ] lpc|=| 75 OND D D 75.00
D MUY BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-35- carril izquierdo.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| e
El' UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+557.77

CARRIL DE EVALUACION:|LADO IZQUIERDA (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 1+603.77
NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : ud-35
INSPECCIONADO POR: [ XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 250.07

FECHA: |sabado, 24 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacién M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
FO09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacién Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL
D % DEDUCIDO

F12 M 68.69 68.69 27.47 7.67
NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 7.67
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 7.67 TOTAL VD= S(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 9.48

RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 9.48| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 200/ 200/ 2.00 100 25.00

85-100 2

70-85 MUY BUENO 3
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
VALOR DE DEDU ON CORREGIDO (max CD 25.00
[ PCI = 100 - max CDV J [pc|:| 75 OND D D 75.00
0 MUY BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-39- carril izquierdo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ﬁ UCV FACULTAD DE INGENIERIA

N

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."
EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)
UBICACION: | SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+741.77
LADO IZQUIERDA (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 1+787.77
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : Ui-39
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 257.2
FECHA: |sabado, 24 de abril de 2021

CARRIL DE EVALUACION:

FO1 Piel de cocodrilo

F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacién M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde

FO08 Grieta de Reflexién de Junta

FO09 Desnivel Carril / Berma

F10 Grietas Longitudinales y Transversales

NIVEL DE SEVERIDAD :

F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
F18 Hinchamiento M2
F19 Meteorizacién Desprendimiento de Agregado M2

INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL
D % DEDUCIDO

F13 H 1.54 1.54 0.60 37.22)

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 37.22

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 37.22 TOTAL VD= 5(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 6.77
RANGO DE PCI / CLASIFICACION

1 | 3722 200[ 200 200 2.00| 200 47.22 1.00]  47.00
85-100 2
70-85 MUY BUENO 3
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

VALOR DE DEDU ON CORREGIDO 2 D 47.00
[ PCI = 100 - max CDV J Ipc|:| 53 OND D D 53.00

0 REGULAR




Anexo 8: Resultados de la condiciéon superficial de pavimento — metodologia PCI
tradicional

Recoleccion de datos, y determinacion de la condicidon superficial del pavimento,
Ud-01- carril derecho

= D A D A R R L]
\l i U CV A AD D RIiA
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO A PRO ONA D RIA
etodologia PCl empleando VA pa ete ar la condicié pe al del pa ento flexible en la Avenid 0sé Maria
Argueda ero 0, 20
ON D D DE COND ON D D (
UBICACION: | SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+000.00 ESQUEMA:
CARRIL DE EVALUACION:|LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 0+046.00 ‘.
NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : Ud-01
INSPECCIONADO POR: [ XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2), 233.224
FECHA: [Lunes, 26 de abril de 2021
DS D
FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2 =
F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO05 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2
FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexion de Junta M F18 Hinchamiento M2
FO09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacién Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M
NIVEL DE SEVERIDAD : BAJO] MEDIO ALTO
DD
D D 0
DAD DAD 0
D DED DO
F10 M 31.46 31.46 13.49 19.00
F13 L 0.96] 0.96 0.41 7.51]
F13 M 0.28| 0.06] 0.12 0.46] 0.20 8.89]
F13 H 1.41) 2.84 1.2] 5.45 2.34 61.19)
F15 H 1.30, 1.30; 0.56 16.22]

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 5 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 112.81

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 61.19

TOTAL VD= ¥ (VDi)

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi

CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 | 61.19] 19.00| 16.22| 8.89) 105.3 400  59.00
85-100 2 | 61.19] 19.00| 7.51| 2.00, 89.7 3.00) 58.00
70-85 MUY BUENO 3 | 61.19] 19.00[ 2.00| 2.00 84.19 2.00) 61.00
BUENO 4 | 6119 2.00] 2.00] 2.00 67.19 1.00]  67.00
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
OR DE DEDUCCION CORREGIDO (ma D 67.00
[ PCI =100 - max CDV ] ’pc|:| 33 DND ON D 33.00




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-04- carril derecho
UNIVERSIDAD

h CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+138.00

CARRIL DE EVALUACION:|LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 0+184.00
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : uUd-04
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 232.691

FECHA: [Lunes, 26 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO5 Corrugacién M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
F08 Grieta de Reflexion de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M =

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS
DENSIDA
D %

VALOR
DEDUCIDO
18.78

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

F10 M 29.58 29.58 12.71
F17 M 1.22 1.22 0.52 5.73]

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 2 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 24.51

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 18.78 TOTAL VD= 5(VDi)
8.46
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS
18.78| 5.73| 2.00| 2.00| 2.00f 2.00| 2.00[ 2.00| 2.00 20.00

18.78| 2.00] 2.00[ 2.00] 2.00] 2.00] 2.00] 2.00 1.00 33.00

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) =

70-85 MUY BUENO
55-70 BUENO

o o[~ |o o s |w N |-

=
o

-
=

.
N

=
w

[N
Iy

=
o

VALOR DE DEDU ON CORRI DO a D 33.00

[ PCI = 100 - max CDV ] IPC|:I 67 OND 0 » 67.00
0 BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-08- carril derecho

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

hi UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: | SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+322.00 ESQUEM
CARRIL DE EVALUACION:| LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 0+368.00 y
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ud-08
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 231.59

FECHA: [Lunes, 26 de abril de 2021

TIPOS DE FALLAS

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2

FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2

F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2 =
FO5 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2 %
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2

FO8 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2 - 1
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2

F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD : BAJORMLS MEDIO M ALTO

INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO

F10 M 0.55 0.55 0.24

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

F11 H 4.80| 3.12 7.92 3.42 27.87|

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 27.87

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 27.79 TOTAL VD= 5(VDi)
7.63

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) =

CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION

1 |27.79| 2.00[ 2.00[ 2.00[ 2.00( 2.00| 2.00 39.79 1.00 40.00
85-100 2
70-85 MUY BUENO 3
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

OR DE DED 0 ORR DO 3 D 40.00
[ PCI = 100 - max CDV J ‘pc|:| 60 OND D D 60.00
0 BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-11- carril derecho

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

\ﬁl UCV FACULTAD DE INGENIERIA

~ UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."
EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: | SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+460.00
CARRIL DE EVALUACION:[LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 0+506.00

NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : Ud-11

INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 230.36
FECHA: [Lunes, 26 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo

F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO5 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde

FO08 Grieta de Reflexién de Junta

FO09 Desnivel Carril / Berma

F10 Grietas Longitudinales y Transversales

NIVEL DE SEVERIDAD :

F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
F18 Hinchamiento M2
F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado

INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

F11 H 25.11 25.11 10.90 58.89
F11 M 2.87| 337 6.24 2.71 14.13
F13 M 1.75) 1.75) 0.76 25.07,

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 3 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 98.09

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 58.89 TOTAL VD= S(vDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 4.78
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 | 5889 25.07| 1413 2.00 100.09 300  63.00
85-100 2 | 5889] 25.07| 2.00| 2.00 87.96 200 63.00
70-85 MUY BUENO 3 | 5889 2.00 200 200 64.89 1.00] 6500
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
OR DE DED 0 ORR DO (ma D 65.00
[ PCI = 100 - max CDV J ‘pc|:| 35 OND D D 35.00




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-14- carril derecho

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: | SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+598.00 ESQUEMA:
CARRIL DE EVALUACION:| LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 0+644.00 |
NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ud-14
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 233.45

FECHA: [Lunes, 26 de abril de 2021

08 DE FALLAS

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2
F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO5 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde

FO08 Grieta de Reflexién de Junta

FO09 Desnivel Carril / Berma

F10 Grietas Longitudinales y Transversales

NIVEL DE SEVERIDAD :

F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
F18 Hinchamiento M2
F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado

INVENTARIO DE FALLAS
DENSIDA VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES
D % DEDUCIDO

Fo1 M 0.39| 7.37| 0.63 8.39 3.59 2891
FO1 H 2.25| 8.69 10.94 4.69 43.12)
F10 M 8.79 8.79 3.77 6.92)
F11 M 1.10| 0.88 1.98] 0.85 9.00
F11 H 453 453 1.94 23.34

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 5 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 111.29

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 43.12

TOTAL VD= 5(VDi)

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi 6.22

CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 | 4312|2891 23.34| 9.00[ 6.92[ 2.00| 0.44 113.73 5.00) 60.00
2 | 43.12| 28.91| 23.34| 9.00| 2.00| 2.00 108.37 4.00) 61.00
3 43.12| 28.91| 23.34| 2.00[ 2.00] 2.00 101.37 3.00] 64.00
4 43.12) 28.91| 2.00] 2.00[ 2.00] 2.00 80.03 2.00] 58.00
5 43.12]| 2.00{ 2.00] 2.00[ 2.00] 2.00 53.12 1.00, 53.00
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
OR DE DED 0 ORR DO 3 D 64.00
[ PCI = 100 - max CDV ] |pc|:| 36 OND D D 36.00




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-18- carril derecho

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO

S
El' UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+782.00

LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 0+828.00
NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ud-18
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 274.64

FECHA: |Lunes, 26 de abril de 2021

TIPOS DE FALLAS

CARRIL DE EVALUACION:

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2

FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2

F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2 B

F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2 e 5

FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2

FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2 o s 1
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2 25

F10 Grietas Longitudinales y Transversales M 4 = 3

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS
DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO
F10 M 45.96 45.96 16.73 19.94]
F12 M 75.88 75.88 27.63 6.83]

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 2 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 26.77

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 19.94 TOTAL VD= (VD))
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 8.35
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION

1 [ 1994] 683 200 200[ 200 200 200 200 38.77 200  29.00

85-100 2 |1994] 200 200 200 200/ 2.00| 2.00] 2.00 33.94 100 3400

70-85 MUY BUENO 3

55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

VALOR DE DEDU ON CORREGIDO 2 D 34.00
[ PCI = 100 - max CDV ] lpc|=| 66 DND D D 66.00
D BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-21- carril derecho

- DAD CESAR
E" FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSI VALLEJDO

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria

Arguedas-San Jerénimo, 2021
EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)
SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: ESQUEMA:

UBICACION: 0+920.00

CARRIL DE EVALUACION:

LADO DERECHO (IDA)

PROGRESIVA FINAL:

0+966.0

0

NOMBRE DE VIA:

AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS

INUMERO DE SECCION :

ud-21

INSPECCIONADO POR:

XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE

AREA DE SECCION (M2)

270.98

FECHA: |Martes, 27 de abril de 2021
PIF
FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2 Lk ot
F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2 ARRIL
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2 S
F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2
FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2 <
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA
D %

VALOR
DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

Fo1 M 5.26) 5.26) 1.94 24.51
NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 24.51
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 2451 TOTAL VD= S(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 7.93

CALCULO DEL PCI

RANGO DE PCI / CLASIFICACION

1 2451 2.00| 2.00[ 2.00| 2.00[ 2.00| 2.00 36.51 1.00] 37.00
85-100 2
70-85 MUY BUENO 3
55-70 BUENO 4

5

6

7

8

9

10

1

12

13

14

15

VALOR DE DEDU ON CORREGIDO D 37.00
[ PCI = 100 - max CDV ] ]pc|=| 63 DNDICION D 63.00
P D BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-24- carril derecho

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO

—
El' UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+920.00

CARRIL DE EVALUACION:|LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 0+966.00
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : uUd-24
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 257.26

FECHA: |Martes, 27 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2

FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2

F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2

F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2

FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2 /
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2

F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2

F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS
DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO
F10 M 26.88 26.88 10.45 18.13
F11 H 1.30, 1.30, 0.51 6.73]

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 2 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 24.86

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 18.13 TOTAL VD= 5(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 8.52
CALCULO DEL PCI

RANGO DE PCI / CLASIFICACION

1 1813 6.73) 200 200 2.00] 200] 200 200 1.04 37.9 200  28.00
85-100 2 |18.13| 2.00| 2.00] 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 3213 1.00| 32.00
70-85 MUY BUENO 3
55-70 BUENO 4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

VALOR DE DEDU ON CORREGIDO . D 32.00
[ PCI = 100 - max CDV ] ]pc|=| 68 DNDICION D 68.00
D BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-28- carril derecho

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO

S
El' UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria

Arguedas-San Jerénimo, 2021
EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+241.97 ESQUEMA:
CARRIL DE EVALUACION:|LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 1+281.68
NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ud-28
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 306.474 F
FECHA: | Martes, 27 de abril de 2021 -
TIPOS DE FALLAS ; i
FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2 cammiL §
F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2 e P .
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2 SR . T
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2 5% s 4 ~
FO5 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2 [ S
FO6 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2 [l e
FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2 T :, 2ri i
F08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2 it - R x
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :
INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA
D %

VALOR
DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

Fo1 M 253 2.27| 142| 112 7.34 2.39 25.71
Fo1 H 3.26 3.26 1.06 30.21
F15 M 2.35] 2.35] 0.77 14.93]

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 3 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 70.85

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 3021 TOTAL VD= (VD))
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 741
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 | 3021 25.71] 14.93] 2.00] 2.00] 200 2.00 78.85 300  50.00
85-100 2 | 3021 25.71] 2.00] 200 2.00] 2.00] 2.00] 65.92 200 48.00
70-85 MUY BUENO 3 |30.21] 200 200 200 2.00[ 2.00] 2.00] 4221 100 42.00
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
VALOR DE DEDU ON CORREGIDO 2 D 50.00
[ PCI = 100 - max CDV ] lpc|=| 50 DND D D 50.00

0 REGULAR




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-31- carril derecho
UNIVERSIDAD

\{‘_'
El CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION: |SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+373.77
CARRIL DE EVALUACION:|LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 1+419.77 ‘ l | e
NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NOMERO DE SECCION : Ud-31 e
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 283.16

FECHA: [Miercoles, 28 de abril de 2021

'0S DE FALLAS

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2

F08 Grieta de Reflexion de Junta M F18 Hinchamiento M2 w52
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2 e
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS
DENSIDA
D %

VALOR
DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

Fo4 M 3.98 3.98 141 13.28
F11 H 137 137 0.48 11.49
F13 H 0.33] 0.33] 0.12 20.67|
F10 M 43.48| 3.67 47.15 16.65 19.92]

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 4 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 65.36

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 20.67

TOTAL VD= 5(VDi)

8.29

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) =

CALCULO DEL PCI

RANGO DE PCI / CLASIFICACION

1 20.67( 19.92| 13.28| 11.49| 2.00| 2.00 2.00| 2.00| 73.36 4.00 42.00
85-100 2 | 2067|1092 13.28] 2.00] 2.00] 200| 200 2.0 63.87 300  41.00
70-85 MUY BUENO 3 | 2067]1092] 200] 200 200 200] 200 200 5259 200 39.00
55-70 BUENO 4 | 2067 200] 200] 200 200 200] 200 2.00 3467 1.00| 3500

5

6

7

8

9

10

1

12

13

14

15

VALOR DE DEDU ON CORREGIDO (ma D 42.00
[ PCI = 100 - max CDV ] ]pc|=| 58 DNDICION D 58.00
D BUENO




Recoleccion de datos, y determinacion de la condicion superficial del pavimento,
Ud-34- carril derecho
UNIVERSIDAD

\{‘_'
El CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+511.77

CARRIL DE EVALUACION:|LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 1+557.77
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ud-34
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 2519

Miercoles, 28 de abril de 2021
OS DE FALLAS

FECHA:

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2 b
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2

F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2 DRMEA 24
F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2

F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2 -

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2 e % R
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2 T

F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2

F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA
D %

VALOR
DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

F02 M 0.29 0.29 0.12 0)
F10 M 8.39 8.39 3.33 6.14]
F13 M 0.03] 0.03] 0.01 0.6]
F13 H 0.25 0.25 0.10 20]

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 2 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 26.74

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 20

TOTAL VD= 5(VDi)

8.35

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) =

CALCULO DEL PCI

RANGO DE PCI / CLASIFICACION

1 20.00{ 6.14| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00[ 2.00| 2.00 38.14 2.00 29.00
85-100 2 20.67| 2.00] 2.00{ 2.00] 2.00{ 2.00[ 2.00[ 2.00 34.67 1.00] 35.00
70-85 MUY BUENO 3
55-70 BUENO 4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

VALOR DE DEDU ON CORREGIDO 2 D 35.00
[ PCI = 100 - max CDV ] lpc|=| 65 DND D D 65.00
D BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ud-38- carril derecho
UNIVERSIDAD

\{"
EI CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jer6nimo, 2021."

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+695.77

CARRIL DE EVALUACION:LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 1+741.77
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : Ud-38
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 252.56

FECHA: [Miercoles, 28 de abril de 2021

TIPOS DE FALLAS

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2
FO2 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
F08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M >

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS
VALOR
DEDUCIDO

DENSIDA
D %

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

FO03 M 1.74 1.74 0.69 1.31
F10 M 15.96 15.96 6.32 12.05)
F13 H 0.63, 0.63, 0.25 25.17

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 2 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 38.53

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 25.17

TOTAL VD= 5 (VDi)

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) =

25.17| 12.05| 2.00( 2.00| 2.00| 2.00] 2.00 47.22 2.00] 36.00

25.17| 2.00) 2.00[ 2.00] 2.00] 2.00] 2.00 37.17 1.00 37.00

70-85 MUY BUENO
55-70 BUENO
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VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (max CI 37.00
[PCI=100-machV] ]pc|:| 63 DNDICION D 63.00




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-02- carril izquierdo
UNIVERSIDAD

EI CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas-
San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)
UBICACION: SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+046.00
CARRIL DE EVALUACION: LADO IZQUIERDA (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 0+092.00
NOMBRE DE VIA: AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : Ui-02
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2): 238.47
FECHA: miércoles, 28 de abril de 2021

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Plblicos
F02 Exudacién M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
F03 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO05 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2
FO7 Grietade Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
F08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacién Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M
NIVEL DE SEVERIDAD : BAJO| MEDIO ALTO . %
0D
D D o
DAD DAD 0
D DED DO
F10 M 5.96 5.96 2.50 3.00
F11 H 0.64 0.64 0.27 8.46)
NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 2 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) =
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 8.46

TOTAL VD= ¥(VDi)

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) =

RANGO DE PCI / CLASIFICACION

8.46| 2.00 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 24.46 1.00} 24.00

85-100
70-85 MUY BUENO
BUENO
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GIDO (max CDV) =

[ PCI =100 - max CDV ] |PCI:’ 76 CONDICION DEL
PAVIMENTO MUY BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,

Ui-05- carril izquierdo
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

hi UNIVERSIDAD T
CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UBICACION: | SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+184.00
CARRIL DE EVALUACION:| LADO IZQUIERDO (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 0+230.00
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-05
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 248.37

FECHA: [miércoles, 28 de abril de 2021

TIPOS DE FALLAS

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO5 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2
FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

ALTO

NIVEL DE SEVERIDAD : BAJORMLS MEDIO M
INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES
D% DEDUCIDO
F12 M 81.64 81.64 32.87 857
NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 8.57
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 857 TOTAL VD= (VD))

9.40

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi

CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 8.57| 2.00[ 2.00| 2.00| 2.00f 2.00| 2.00[ 2.00|] 2.00 24.57 1.00 25.00
2
MUY BUENO 3
BUENO 4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

OR DE DED ON CORR DO (max CO 25.00
[ PCI = 100 - max CDV J ‘pc|:| 75 OND 0 » 75.00
0 MUY BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-09- carril izquierdo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."
EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)
UBICACION: | SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+368.00
CARRIL DE EVALUACION:|LADO IZQUIERDO (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 0+414.00
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : Ui-09
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 250.57
FECHA: [jueves, 29 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo

F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2

FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2

F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2

F05 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2 g

FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2 B E,ﬁ.'l'i'h f

muesTRA

FO7 Grieta de Borde PROGRESIVA 3 ¢

FO08 Grieta de Reflexién de Junta
FO09 Desnivel Carril / Berma
F10 Grietas Longitudinales y Transversales

F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
F18 Hinchamiento M2
F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS
DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

Fo1 M 0.94 0.94 0.38 10.98

FO1 H 8.43| 7.51 15.94 6.36 49.06)

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 2 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 60.04

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 49.06

TOTAL VD= 5(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi 568
CALCULO DEL PCI

RANGO DE PCI / CLASIFICACION

49.06| 10.98| 2.00| 2.00{ 2.00| 66.04 2.00] 49.00
49.06| 2.00| 2.00 2.00| 2.00 57.06 1.00 57.00
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OR DE DEDUCCIGN CORREGIDO (max CI 57.00
[ PCI = 100 - max CDV ] Ipc|:| 43 OND 0 » 43.00
0 REGULAR




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-12- carril izquierdo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Eli UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+506.00 ESQUEMA:

CARRIL DE EVALUACION:|LADO IZQUIERDA (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 0+552.00 ; ]
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-12
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 240.08

FECH. ueves,29 de abril de 2021

DE FALLAS
FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO5 Corrugacién M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
F08 Grieta de Reflexion de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :
INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

FO1 L 0.23| 047 0.70| 0.29 3.69
FO1 M 0.64| 0.81 1.45] 0.60 14.89
F10 M 2.95| 2.95 1.23 2.41]
F11 M 1.72| 054/ 1.03 3.29 1.37 10.9)
F11 H 5.61| 2.44| 2.86 10.91 454 31.37

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 5 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 63.26

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 31.37

TOTAL VD= 5(VDi)

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) 7.30

CLASIFICACION VALORES DEDUCIDOS
1 31.37| 14.89| 10.90| 3.69| 2.41| 2.00| 2.00 67.26 5.00] 34.00
2 | 31.37| 14.89| 10.90| 3.69| 2.00| 2.00[ 2.00 66.85 4,00, 38.00
70-85 MUY BUENO 3 31.37| 14.89| 10.90| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 65.16 3.00 41.00
55-70 BUENO 4 31.37| 14.89| 2.00( 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 56.26 2.00] 42.00
5 31.37| 2.00| 2.00[ 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 43.37 1.00 43.00
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
VALOR DE DEDU ON CORREGIDO : D 43.00
[ PCI = 100 - max CDV ] Ipc|:| 57 OND D D 57.00
0 BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-15- carril izquierdo

< » A » A = A L]
\I i U CV A AD D RIA
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO A PRO ONA D RI|A
etodologia P e eando VA pa ele a ond o) e a e a ento riexiple e a Avenida Jose
Argueda a ero 0, 20
UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+644.00
CARRIL DE EVALUACION: [LADO VUELTA (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 0+690.00
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-15
INSPECCIONADO POR: [ XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 239.95

FECHA: [jueves,29 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
FO5 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS
DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

Fo1 M 0.11| 245 2.56) 1.07 22.19
FO1 H 11.86| 8.23 20.09 8.37 56.2)
FO4 M 3.76 3.76 157 13.9)
F11 M 0.25] 0.25] 0.10 4.00
F11 H 0.37 0.37 0.15 6.67]

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 5 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 102.96

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 56.2 TOTAL VD= 5(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 5.02
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 |56.20| 22.19| 13.90| 6.67| 4.00 102.96 5.00[  54.00
85-100 2 | 56.20| 22.19| 13.90| 6.67| 2.00 100.96 4.00) 57.00
70-85 MUY BUENO 3 | 56.20| 22.19| 13.90| 2.00| 2.00| 96.29 3.00) 61.00
55-70 BUENO 4 |56.20( 22.19| 2.00| 2.00| 2.00 84.39 2.00 60.00
5 |56.20] 2.00] 2.00| 2.00| 2.00 64.2 1.00  64.00
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
OR DE DED 0 ORR DO (ma D 64.00
[ PCI = 100 - max CDV J Ipc|:| 36 OND D D 36.00




Recoleccion de datos, y determinacion de la condicion superficial del pavimento,
Ui-19- carril izquierdo
UNIVERSIDAD

\{‘_'
El CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+828.00

CARRIL DE EVALUACION:| LADO IZQUIERDA (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 0+874.00
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-19
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 258.23

FECHA: [jueves,29 de abril de 2021 -

TIPOS DE FALLAS

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2

FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2 " E LR
Em— >

F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2

F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2

FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :
INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR

CANTIDADES PARCIALES
FALLA SEVERIDAD TOTAL D% DEDUCIDO

Fo1 M 121 7.72 8.93 3.46 28.56
Fo1 H 14.33| 4.6| 14.97 33.90] 1313 63.04f
FO5 M 6.47 6.47 251 20.03]
F11 M 0.19 0.19 0.07 2.8
F11 H 2.01] 15.58 17.59 6.81 40.3]

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 5 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 154.73

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 63.04 TOTAL VD= 5(vDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 4.39
CALCULO DEL PCI

RANGO DE PCI / CLASIFICACION

1 | 63.04| 40.03| 28.56| 20.03| 2.80 154.46 5.00[  78.00
85-100 2 | 63.04| 40.03| 28.56| 20.03| 2.00 153.66 4.00) 83.00
70-85 MUY BUENO 3 | 63.04| 40.03| 28.56| 2.00| 2.00 135.63 3.00 81.00
55-70 BUENO 4 | 63.04 40.03| 2.00| 2.00| 2.00| 109.07 2.00 75.00

5 | 63.04] 200 2.00| 2.00| 2.00 71.04 1.00(  71.00

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

VALOR DE DEDU ON CORREGIDO (ma D 83.00
[ PCI = 100 - max CDV ] lpc|=| 17 DND D D 17.00

0 MUY POBRE




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-22- carril izquierdo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO

S
El' UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."
EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)
UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 0+966.00
LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 1+012.00
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : Ui-22

INSPECCIONADO POR: [ XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 260.001
FECHA: |Viernes,30 de abril de 2021

TIPOS DE FALLAS

CARRIL DE EVALUACION:

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2
F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA
D %

VALOR
DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

F12 M 46.45| 46.45| 17.87 4.99)
NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 4.99
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 4.99 TOTAL VD= S(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 9.73
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 | 499| 200| 200| 200| 200] 200/ 200 200 2.00 20.99 100 2100
85-100 2
70-85 MUY BUENO 3
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
VALOR DE DEDU ON CORREGIDO (max CD 21.00
[ PCI = 100 - max CDV ] lpc|=| 79 OND D D 79.00
0 MUY BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-25- carril izquierdo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO

|
‘\l' UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+103.99 ESQUEMA:
CARRIL DE EVALUACION:|LADO IZQUIERDO (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 1+149.99
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-25
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 263.11

FECHA: |Viernes,30 de abril de 2021

TIPOS DE FALLAS

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2
F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2
FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2

FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

Fo1 M 7.42 7.42 2.82 26.85
Fo1 H 18.49 18.49 7.03 51.44]
F13 H 0.19 0.19] 0.07 14]

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 3 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 92.29

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 51.44 TOTAL VD= 5(vDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 5.46
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION
1 | 5144 26.85| 14.00| 2.00| 2.00 96.29 3.00[  61.00
85-100 2 | 51.44| 26.85| 2.00[ 2.00| 2.00 84.29 2.00) 60.00
70-85 MUY BUENO 3 |51.44| 200 2.00| 2.00| 2.00 59.44 1.00| 59.00
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
VALOR DE DEDU ON CORREGIDO (ma D 61.00
[ PCI = 100 - max CDV ] Ipc|=| 39 OND ON D 39.00




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-29- carril izquierdo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO

—
El' UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+281.68 ESQUEMA:
CARRIL DE EVALUACION:|LADO DERECHO (IDA) PROGRESIVA FINAL: 1+327.68
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-29
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 22251

FECHA: |Viernes,30 de abril de 2021

FO1 Piel de cocodrilo F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2 —_—
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2 7 "

F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2 - . JCARRIL

F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2 P = ! 3

F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2 1 =TT CRSISE
FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2 | S > ~em =
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2 5 =

F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacién Desprendimiento de Agregado M2 | s e

F10 Grietas Longitudinales y Transversales M e E

NIVEL DE SEVERIDAD :
INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA
D %

VALOR
DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

Fo1 M 0.33) 11.66| 1.18 13.17 5.92 35.12
Fo1 H 19.35] 10.33| 3.13| 6.08] 38.89 17.48 64.49
F11 M 1.00, 1.00, 0.45 6.33]
F11 H 1.95| 0.86| 3.27| 4.02 10.10, 4.54 31.98)
F15 M 0.71] 1.95 2.66 1.20 26.78)

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 5 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 164.70

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 64.49

TOTAL VD= 5(VDi)

NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) =

RANGO DE PCI / CLASIFICACION

1 | 64.49| 35.12| 31.98 26.78| 6.33 164.7 5.00 84.00
85-100 2 | 64.49| 35.12| 31.98| 26.78| 2.00 160.37 4.00) 86.00
70-85 MUY BUENO 3 | 64.49| 35.12| 31.98| 2.00| 2.00 135.59 3.00 81.00
55-70 BUENO 4 | 64.49| 35.12| 2.00| 2.00| 2.00| 105.61 2.00 74.00

5 | 64.49] 2.00| 2.00| 2.00 2.00 72.49 1.00 72.00

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

VALOR DE DEDU ON CORREGIDO (ma D 86.00
[ PCI = 100 - max CDV ] lpc|=| 14 DND D D 14.00

0 MUY POBRE




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-32- carril izquierdo
UNIVERSIDAD

\{‘_'
El CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO
UCV FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION: [SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+419.77

CARRIL DE EVALUACION:| LADO IZQUIERDA (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 1+465.77
NOMBRE DE VIA: [AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ui-32
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 286.1

FECHA: |Viernes,30 de abril de 2021

TIPOS DE FALLAS

FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2

F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2

FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2

F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2

F05 Corrugaciéon M2 F15 Ahuellamiento M2

FO06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2 =2
FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento M2 S ‘_ F
FO08 Grieta de Reflexién de Junta M F18 Hinchamiento M2 ‘_ 23
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M

NIVEL DE SEVERIDAD :
INVENTARIO DE FALLAS

DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO

F10 M 34.57 34.57 12.08 18.6)

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VD) = 18.60

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 18.6 TOTAL VD= 5(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 8.48
CALCULO DEL PCI
RANGO DE PCI / CLASIFICACION

1 [1860] 200 200 200[ 200] 2.00 200 200 326 100 3300
85-100 2
70-85 MUY BUENO 3
55-70 BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

VALOR DE DEDU ON CORREGIDO . D 33.00
[ PCI = 100 - max CDV ] lpc|=| 67 OND D D 67.00
D BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,

Ui-35- carril izquierdo
z
__— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJDO
Ell UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD -
CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jer6nimo, 2021."
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)
UBICACION: | SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+557.77
CARRIL DE EVALUACION: [LADO IZQUIERDA (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 1+603.77
NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS INUMERO DE SECCION : Ud-35
INSPECCIONADO POR: | XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 250.07
FECHA: |Viernes,30 de abril de 2021
TIPOS DE FALLAS
FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2
F02 Exudacién M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO03 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2
F05 Corrugacion M2 F15 Ahuellamiento M2
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2
FO7 Grietade Borde M F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2
FO08 Grieta de Reflexi6n de Junta M F18 Hinchamiento M2
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M
NIVEL DE SEVERIDAD : BAJO| MEDIO ALTO
DD
D D 0
DAD DAD 0
D DED DO
F12 M 135.52 135.52 54.19 11.85]
NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 1 VALOR TOTAL DE DEDUCGCION (total VD) = 11.85
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 11.85

TOTAL VD= 5 (VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) =

CALCULO DEL PCI

1 11.85| 2.00f 2.00| 2.00f 2.00| 2.00f{ 2.00| 2.00{ 2.00 27.85 1.00 28.00
2
7085 MUY.BUENO 3
BUENO 4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (max CDV) =
( Poi=100-maxcov | |pcid 72 CONDICION DEL
PAVIMENTO MUY BUENO




Recoleccion de datos, y determinacién de la condicion superficial del pavimento,
Ui-39- carril izquierdo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e
EI' UCV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicién superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria
Arguedas-San Jerénimo, 2021."

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

UBICACION: | SAN JERONIMO-ANDAHUAYLAS - APURIMAC PROGRESIVA INICIAL: 1+741.77
CARRIL DE EVALUACION:|LADO IZQUIERDA (VUELTA) PROGRESIVA FINAL: 1+787.77 2

NOMBRE DE VIA: |AVENIDA JOSE MARIA ARGUEDAS NUMERO DE SECCION : Ui-39 < 4
INSPECCIONADO POR: [ XAVIER RONY QUISPE MAUCAYLLE AREA DE SECCION (M2) 257.2 ) _L =
FECHA: |Viernes,30 de abril de 2021 L . J
TIPOS DE FALLAS g/
FO1 Piel de cocodrilo M2 F11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos M2 N2
F02 Exudacion M2 F12 Pulimiento de Agregado M2
FO3 Agrietamiento en Bloque M2 F13 Huecos M2 s o S0 i
F04 Abultamientos y Hundimientos M F14 Cruce de Via Férrea M2 & PROGRESIVA -, 1 | ?;; P
FO5 Corrugacién M2 F15 Ahuellamiento M2 3
F06 Depresion M2 F16 Desplazamiento M2 iy 5 i %
FO7 Grieta de Borde M F17 Grietas Parabélicas o por Deslizamiento M2 % : _' : < ol R,
F08 Grieta de Reflexion de Junta M F18 Hinchamiento M2 | E
F09 Desnivel Carril / Berma M F19 Meteorizacion Desprendimiento de Agregado M2 > = —!__
F10 Grietas Longitudinales y Transversales M >

NIVEL DE SEVERIDAD :

INVENTARIO DE FALLAS
DENSIDA VALOR
D % DEDUCIDO
F10 M 29.20 29.20 11.35 18.36]
F13 H 1.54 1.54 0.60 37.22)

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

NUMERO DE DEDUCIDOS MAYORES A2 (q) = 2 VALOR TOTAL DE DEDUCCION (total VI 55.58

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (VDVi) = 37.22

TOTAL VD= ¥(VDi)
NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCIDOS (mi) = 6.77

CALCULO DEL PCI

37.22| 18.36| 2.00| 2.00[ 2.00| 2.00 63.58 2.00 47.00

37.22| 2.00| 2.00| 2.00{ 2.00| 2.00 47.22 1.00 47.00

70-85 MUY BUENO
55-70 BUENO

30 KT ENT [0 (6 1 FNA SV (TN

=
1S}

.
=

.
N

.
w

.
N

=
o

OR DE DED ON CORREGIDO (max CD 47.00
[ PCI = 100 - max CDV J Ipc|:| 53 OND 0 » 53.00
0 REGULAR




Anexo 9: Validacion de resultados obtenidos

RESULTADOS CONDICION SUPERFICIAL - METODOLOGIA PCI
EMPLEANDO VANT

Titulo de investigacion: “Metodologia PCl empleando VANT, para determinar la condicion
superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas-San Jerénimo, 2021."

Apellidos y nombres de investigador: Xavier Rony Quispe Maucaylle

AR 4 RADO U

INICIAL | FINAL D

DERECHO Ud-01 0+000.00| 0+046.00 | 233.224| 33.00
DERECHO Ud-04 | 0+138.00| 0+184.00 232.691| 78.00
DERECHO Ud-08 | 0+322.00| 0+368.00 231.590| 59.00 BUENO
DERECHO Ud-11 0+460.00| 0+506.00| 230.360| 35.00
DERECHO Ud-14 | 0+598.00| 0+644.00| 233.450| 36.00
DERECHO Ud-18 | 0+782.00| 0+828.00| 274.640| 65.00 BUENO
DERECHO Ud-21 0+920.00| 0+966.00| 270.980( 62.00 BUENO
DERECHO Ud-24 | 1+057.99| 1+103.99 257.260( 77.00
DERECHO Ud-28 1+241.97| 1+281.68| 306.474| 50.00
DERECHO Ud-31 1+373.77 | 1+419.77| 283.160| 60.00 BUENO
DERECHO Ud-34 | 1+511.77| 1+557.77 | 251.900( 66.00 BUENO
DERECHO Ud-38 1+695.77 | 1+741.77 | 252.560| 63.00 BUENO
IZQUIERDO Ui-02 0+046.00 | 0+092.00 | 238.470( 76.00
IZQUIERDO Ui-05 0+184.00| 0+230.00| 248.370| 79.00
IZQUIERDO Ui-09 0+368.00| 0+414.00| 250.570| 43.00
IZQUIERDO Ui-12 0+506.00| 0+552.00| 240.080| 49.00 BUENO
IZQUIERDO Ui-15 0+644.00| 0+690.00| 239.950| 36.00
IZQUIERDO Ui-19 0+828.00| 0+874.00| 258.230| 17.00
IZQUIERDO Ui-22 0+966.00| 1+012.00| 260.010| 79.00
IZQUIERDO Ui-25 1+103.99| 1+149.99| 263.110| 39.00
IZQUIERDO Ui-29 1+281.68 | 1+327.68| 222.510| 14.00
IZQUIERDO Ui-32 1+419.77 | 1+465.77 | 286.100| 75.00
IZQUIERDO Ui-35 1+557.77 | 1+603.77 | 250.070| 75.00
IZQUIERDO Ui-38 1+741.77 | 1+787.77| 257.200| 53.00

55.00

----------

eg. CIP N° 141682




RESULTADOS CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE - METODOLOGIA TRADICIONAL

Titulo de investigacion: “Metodologia PCI empleando VANT, para determinar la condicién
superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas-San Jeronimo, 2021."

Apellidos y nombres de investigador: Xavier Rony Quispe Maucaylle

AB 4 RADO D

INICIAL | FINAL D

DERECHO Ud-01 | 0+000.00 [ 0+046.00 | 233.224 | 33.00

DERECHO Ud-04 |0+138.00(0+184.00232.691| 67.00 BUENO

DERECHO Ud-08 | 0+322.00|0+368.00231.590( 60.00 BUENO

DERECHO Ud-11 | 0+460.00 | 0+506.00| 230.360[ 35.00

DERECHO Ud-14 | 0+598.00| 0+644.00 | 233.450( 36.00

DERECHO Ud-18 | 0+782.00|0+828.00 | 274.640| 66.00 BUENO

DERECHO Ud-21 | 0+920.00| 0+966.00 [ 270.980( 63.00 BUENO

DERECHO Ud-24 | 1+057 99| 1+103.99(257.260( 68.00 BUENO

DERECHO Ud-28 | 1+241.97]1+281.68]306.474| 50.00

DERECHO Ud-31 | 1+373.77|1+419.77 [ 283.160| 58.00 BUENO

DERECHO Ud-34 | 1+511.77[1+557.77 [ 251.900 | 65.00 BUENO

DERECHO Ud-38 | 1+695.77 | 1+741.77 | 252.560| 63.00 BUENO

IZQUIERDO Ui-02 | 0+046.00| 0+092.00| 238.470| 76.00

IZQUIERDO Ui-05 | 0+184.00|0+230.00|248.370| 75.00

IZQUIERDO Ui-09 [ 0+368.00|0+414.00| 250.570| 43.00

IZQUIERDO Ui-12 | 0+506.00| 0+552.00| 240.080| 57.00 BUENO

IZQUIERDO Ui-15 | 0+644.00( 0+690.00 | 239.950| 36.00

IZQUIERDO Ui-19 [ 0+828.00| 0+874.00| 258.230| 17.00

IZQUIERDO Ui-22 | 0+966.00 | 1+012.00| 260.010| 79.00

1IZQUIERDO Ui-25 | 1+103.99(1+149.99|263.110| 39.00

IZQUIERDO Ui-29 | 1+281.68 | 1+327.68|222.510| 14.00

IZQUIERDO Ui-32 | 1+419.77 | 1+465.77 [ 286.100| 67.00

IZQUIERDO Ui-35 [1+557.77|1+603.77 | 250.070| 72.00

IZQUIERDO Ui-38 [ 1+741.77|1+787.77 | 257.200| 53.00

54.00

....... 4
-

Nv‘éSﬁm-a..




COMPARACION DE RESULTADOS DE LA CONDICION
SUPERFICIAL CON AMBAS METODOLOGIAS

Titulo de investigacién: “Metodologia PCI empleando VANT, para determinar la condicion
superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas-San Jerénimo, 2021."

Apellidos y nombres de investigador: Xavier Rony Quispe Maucaylle

INICIAL | FINAL P ONDICIO P DICIO
DERECHO| Ud-01 | 0+000.00| 0+046.00| 233.224 | 33 33 0
DERECHO| Ud-04 | 0+138.00| 0+184.00 232691 | 78 67 BUENO
DERECHO| Ud-08 | 0+322.00| 0+368.00 231.590 | 59 BUENO 60 BUENO 1
DERECHO| Ud-11 [ 0+460.00] 0+506.00| 230.360 | 35 35 0
DERECHO| Ud-14 | 0+598.00| 0+644.00| 233.450 | 36 36 0
DERECHO| Ud-18 | 0+782.00| 0+828.00| 274.640 | 65 BUENO 66 BUENO 1
DERECHO| Ud-21 | 0+920.00| 0+966.00| 270.980 | 62 BUENO 63 BUENO 1
DERECHO| Ud-24 | 1+057.99| 1+103.99| 257.260 | 77 68 BUENO
DERECHO| Ud-28 | 1+241.97( 1+281.68| 306.474 | 50 50 0
DERECHO| Ud-31 | 1+373.77| 1+419.77| 283.160 | 60 BUENO 58 BUENO -2
DERECHO| Ud-34 | 1+511.77| 1+557.77| 251.900 | 66 BUENO 65 BUENO -1
DERECHO| Ud-38 | 1+695.77| 1+741.77| 252560 | 63 BUENO 63 BUENO 0
ZQUIERDQ Ui-02 | 0+046.00 0+092.00| 238.470 | 76 76 0
ZQUIERDQ Ui-05 | 0+184.00( 0+230.00| 248.370 | 79 75 -4
ZQUIERDQ UI-09 | 0+368.00| 0+414.00| 250.570 | 43 43 0
ZQUIERDQ Ui-12 | 0+506.00| 0+552.00( 240.080 | 49 57 BUENO
ZQUIERDQ Ui-15 | 0+644.00| 0+690.00| 239.950 | 36 36 0
ZQUIERDQ Ui-19 | 0+828.00( 0+874.00| 258.230 | 17 17 0
ZQUIERDQ Ui-22 | 0+966.00 1+012.00| 260.010 | 79 79 0
ZQUIERDQ Ui-25 | 1+103.99| 1+149.99| 263.110 | 39 39 0
ZQUIERDQ Ui-29 | 1+281.68| 1+327.68| 222510 | 14 14 0
ZQUIERDQ Ui-32 | 1+419.77( 1+465.77| 286.100 | 75 67
ZQUIERDQ Ui-35 | 1+557.77| 14603.77| 250.070 | 75 72 -3
ZQUIERDQ Ui-38 | 1+741.77| 1+787.77] 257.200 | 53 53 0
55 54 -1

COMPARACION DE RESULTADO PROMEDIO DE LA CONDICION

AVENIDA JOSE
MARIA
ARGUEDAS

-------

eg. CIP'N° 141682

SUPERFICIAL
Tipo de PCl empleando VANT PCI -Tradicional
pavimento
PCI - PCl -
prROMEDIO | CONDICION | o vEDIO | CONDICION
FLEXIBLE




Anexo 10: Panel fotografico

|
|
|
{
|

FOTO 02. Inicio de vuelo del VANT



Av. José Maria Arguedas 369, Andahuaylas 03701, Peru

UTM

18L 677554.6 W 8489849.64 S

Local 02:14:51 p. m. Altitude 3009,4 meters

FOTO 04. Evaluacioén del pavimento con el método tradicional PCI



CARRIL DERECHO
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FOTO 06. Evaluacion del fallas —Parcheo.



Av. José Maria Arguedas 106, Andahuaylas 03701, Peru

UTM
18L 67719492 W 8490026.81 S

FOTO 07. Evaluacion del fallas —Huecos.

FOTO 08. Evaluacion del fallas —Piel de Cocodrillo.



FOTO 09. Evaluacion del fallas —Parcheo.



Anexo 11: Informe de procesamiento de fotogrametria

Agisoft Metashape

Informe de Procesamiento de Fotogrametria
Tesis

18 April 2021




Datos del levantamiento
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Fig. 1. Posidones de camaras y solapamiento de imagenes.

NUmero de imagenes: 91 Panoramicas multicAmagd:

Altitud media de vuelo:86.3 m Puntos de paso: 132,906

Resolucion en terreno: 2.21 cm/pix Proyecciones: 334,153

Area cubierta: 0.232 km~2 Error de reproyeccion: 0.449 pix

Modelo de camara | Resolucion | Distandia focal | Tamafio de pixel | Precalibrada

FC6310R (8.8mm) | 5472 x 3648 | 8.8 mm 2.41 x 2.41 micras | No

Tabla 1. Camaras.

Pagina 2



Calibracion de camara

—
T~
pu—
]
-

\

——
—
—
]
~

/

Fig. 2. Gréfico de residos para FC6310R (8.8mm).

FC6310R (8.8mm)
91 imagenes
Tipo Resolucion Distanda focal Tamanio de pixel
Cuadro 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 micras
Valor Error B1 Ki K2 L} P1 P2
F | 3648
B1 | -1.22021 0.054 1.00 | -0.09 | -0.01 | 0.01 | -D.02 | 0.29
K1 | -0.000484921 | 7.5e-005 1.00 | -0.49 | 0.47 | -0.16 | -0.16
K2 | -0.0113557 0.00011 1.00 | -0.58 | 0.01 | 0.01
K3 | 0.0115849 5.7e-005 1.00 | -0.01 | -0.02
P1 | -0.000676657 | 1.9e-005 1.00 | -0.17
P2 | 0.000228875 | 1.6e-005 1.00

Tabla 2. Coeficientes de calibracion y matriz de correlacion.
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Posiciones de camaras
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Fig. 3. Posiciones de cdmaras y estimadores de error.
El color indica el error en Z mientras el tamano y forma de la elipse representan el error en XY.
Posiciones estimadas de las cdmaras se indican con los puntos negros.

Error en X (m)

Erroren Y (m)

Error en Z (m)

Error en XY (m)

Error combinado (m)

1.60815

0.356825

0.798754

1.64727

1.83071

Tabla 3. Errores medios de las posiciones de camaras.
X - Longitud, Y - Latitud, Z - Altitud.
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Modelo digital de elevaciones

Ill.'ﬂlm

2.99km

Fig. 4. Modelo digital de elevadones.

Resolucion: 4.43 cm/pix
Densidad de puntos: 510 puntos/m#2
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Parametros de procesamiento

Generales
Camaras 01
Camaras onentadas o1
Formas
Setema de coondenadas WG5S 84 / UTM zone 185 (EPSG:-32718)
Setema de coordenadas WG5S 84 {EPSG::4326)
Angulo de rotaciin Guifiada, cabecen, abben
Mube de puntos
Puntos 132,906 de 138,343
RMS ermor de reproyeccion 0.115687 (0449374 pi)
Error de reproyeccion maxima 0.348217 (20.3414 pi)
Tamafio promedio de puntos caractensticos 3.63678 pix
Colores de puntos 3 bandas, wint8
Puntos cleve Mo
Mutipicidad meda de puntos de paso 2.5404
Parametros de orentacion
Precision Alta
Pre-seleccidn genérnica Si
Pre-seleccion de referencia Si
Puntos cleves por foto 40,000
Puntos de paso por foto 4 000
Adaptativo ajuste del model de camara Si
Tiempo bdsgueda de emparejamientos B minutos 55 segundos
Tiempo de orentacin 2 minutos 54 segundos
Version del programa 1.5.2.7838
Mapas de profundidad
Ndamero 01
Parametros de obtencion de mapas de profundidad
{Calidad Alta
Nivel de fitrado Agreswo
Tempo de procesamiento 1 hora 44 minutos
Mube de puntos densa
Puntos 154,330,417
Colores de puntos 3 bandas, uint8
Parametros de obtencién de mapas de profundidad
Calidad Alta
hivel de fitrado Agresvo
Tiempo de procesamiento 1 hora 44 minutos
Parametros de generacion de la nube densa
Tiempo de procesamiento 1 hora 15 minutos
Version del programa 1.5.2.7838
Models digital de elevaciones
Tamafio 52,880 x 50,097
Setema de coordenadas WG5S 84 / UTM zone 185 (EPSG::32718)
Parametros de reconstruccion
Datos fuenta MNube de puntos densa
IntenpoBoion Halbilitada
Tiempo de procesamiento 16 minutos 19 sequndos
Verson del programa 1.5.2.7838
Ort omosaion
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Generales
Tamahio
Sstema de coondenadas
Colores
Parametros de reconstruccion
Modo de mezch
Superfcie
Permitr el cierre de agujeros
Tempo de procesamiento
‘Verson del programa
Software
ersion
Plataforma

62,564 x 60,122
WG5S 84 | UTM zone 185 (EPSG:32718)
3 bandas, uint8

Mosaico

Modelo digital de elevaciones
Si

11 minutos 50 sequndos
1.5.2.7838

1.5.2 build 7838
Windows &4
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