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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el analisis
comparativo de fallas en pavimento flexible mediante el método PCI usando VANT
en la Av. Tupac Amaru-Carabayllo. La investigacion es de tipo aplicada nivel
descriptivo-explicativo, de acuerdo al disefio metodolégico es no experimental de
corte transversal. La muestra de la investigacion fue la Av. Tupac Amaru desde la
Av. San Felipe hasta la Av. Chimpu Ocllo, que consta de una longitud de 1 kildmetro.
Los resultados se determinaron realizando el Método PCI tradicional de lo cual
se evalué 10 unidades de muestras y los resultados obtenidos por el VANT
(vehiculo aéreo no tripulado) se evalu6 un total de 25 unidades de muestras. Se
realizé la comparaciéon de estos dos métodos y tuvo como conclusién el estado de
la Av. Tupac Amaru Pobre en las dos evaluaciones; por ello, la aplicacion del
vehiculo aéreo no tripulado seria una herramienta adecuada para la inspeccion de

fallas en pavimentos ya que se realiz6 en un menor tiempo y con un menor costo.

Palabras clave: Evaluacion superficial del pavimento, Método PCI, VANT.
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ABSTRACT

The present research work aims to evaluate the comparative analysis of failures in
flexible pavement by means of the PCI method using UAV in Av. Tupac Amaru-
Carabayllo. The research is of an applied descriptive-explanatory level, according
to the methodological design it is non-experimental and cross-sectional. The
research sample was Av. Tupac Amaru from Av. San Felipe to Av. Chimpu Ocllo,
which has a length of 1 kilometer. The results were determined by performing the
traditional PCI Method, from which 10 sample units were evaluated and the results
obtained by UAV (unmanned aerial vehicle) a total of 25 sample units were
evaluated. The comparison of these two methods was made and concluded the
state of Av. Tupac Amaru Pobre in the two evaluations; Therefore, the application
of the unmanned aerial vehicle would be an adequate tool for the inspection of

pavement failures since it was carried out in a shorter time and at a lower cost.

Keywords: Pavement surface evaluation, PCI Method, UAV.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional, se pudo observar que las mayorias de las vias pavimentadas
se encuentran en mal estado, ya que los principales dafios que afectan las
carreteras son: el tipo de autos y su masa, asi como la cantidad de estos que a
diario circulan por una via, provocando dafos, deformaciones y grietas en la
superficie; los cambios climaticos, como la radiacién emitida por el sol y los vientos
gue afectan gradualmente las propiedades de la estructura; la calidad de materiales
utilizados. Por esta razon, diversos paises como: Colombia, Argentina, Costa Rica,
entre otros; en Colombia optaron por mostrar y contrastar el diagnéstico de la via
existente y disefio de pavimento flexible de una nueva via mediante la elaboracion
con la metodologia del PCI (indice de Condicion del Pavimento) conforme con las
normas e intervalos de clasificacion; en Argentina optaron por optimizar el disefio
geomeétrico de vias urbanas para compensar enormemente los objetivos principales
en base a los factores existentes; y en Costa Rica otorgaron una guia metodoldgica
para la identificacion, formulacion y evaluacion de proyectos de infraestructura vial
mediante el transporte para obtener un mejoramiento en las condiciones de
infraestructura y seguridad de los proyectos viales a nivel nacional asi como a nivel

regional.

Cabe destacar que el andlisis de las fallas en los pavimentos flexibles mediante el
método PCI es de suma importancia ya que mediante ello nos demostré el indice
del estado en que se encontrd nuestro pavimento asfaltico, este método es de tipo
visual y con un formato de evaluacion. La resistencia del asfalto depende del tipo
de viay de acuerdo a la categoria de la zona, ya que los agentes climatoldgicos, el
proceso constructivo defectuoso, el mal estado de los materiales utilizados y las
repeticiones consecutivas de cargas hacia el pavimento son factores importantes

para que un pavimento tienda a fallar.

A nivel nacional, el mal estado de las vias de las ciudades en el Peru se debi6 al
descuido de los gobiernos a razén de que no se realizaron planes de conservacion
en su debido tiempo por el alto costo que generaba, es por ello que no se realizaron

constantes monitoreo de las fallas y trabajos de conservacién para mantenerlas,



afectando directamente al que usaba las vias y ocurriendo muchos casos de
accidentes de transito. Por esta razon, diversas zonas del Pert como: Puno, Piura,
Cusco, entre otras; en Puno optaron por determinar la evaluacion estructural de
fallas del pavimento flexible por el método no destructivo para establecer un indice
de condicion de pavimento bueno y transporte cémodo, con una condicion buena 'y
deflexiones muy bajas para que dicha carretera no tenga problemas estructurales;
en Piura optaron por aplicar el método PCI (indice de Condicion del Pavimento)
para determinar la condicion superficial del pavimento flexible mediante un
pavimento de estado regular de la via con un valor ponderado del PCI superior a
49, lo cual esta condicion de pavimento por el método PCI (indice de Condicion de
Pavimento) se determinara debido a las obras de mantenimiento que han reducido
la formaciéon de fallas estructurales perjudiciales en el pavimento; y en Cusco
optaron por desarrollar la evaluacion, andlisis y planteo de alternativas para la
conservacion y rehabilitacién del pavimento asfaltico en una carretera mediante el
analisis de las deducciones disefiados en cuatro opciones de intervencion de una
forma mas apropiada en el tramo parcial de disefio elegido, cuya eleccion de la
opcién de intervencion para cada tramo se asentd esencialmente en la condicion

estructural del pavimento.

En términos contemporaneos de nuestra realidad, el pavimento flexible es una
estructura que se realiza en las vias de trafico vehicular, facilitando una superficie
de rodamiento que debe funcionar eficientemente. Con destino a la reparacion de
pavimentos, se aplicaron diversos tipos de métodos para la mejoria en distintas
ciudades del pais, con el fin de conocer que en la mayoria de los proyectos de
reparacion ya ejecutados, han presentado fallas a una temprana edad de vida Uutil
del pavimento, esto dependi6 de la mala calidad de los materiales utilizados, la
falta de afinidades de los agregados pétreos con el asfalto, la metodologia
inadecuada de reparacion y entre otras causas que han podido generar dafios

superficiales a un pavimento.

A nivel local, en el distrito de Carabayllo, el pavimento flexible de la Av. Tupac
Amaru la mayoria de avenidas se encuentra en mal estado, lo que genera

incomodidad a los conductores que transitan, ya que los diferentes tipos de fallas



gue se encuentran en la via obstaculizan la circulacion de los vehiculos. Por ende,

las patologias que dafiaron al pavimento flexible se ocasionaron debido a la mala

calidad de los materiales, a los errores de construccién, asi como a la exagerada
sobrecarga vehicular que ahora transitan por las avenidas y de problemas de la

naturaleza como el clima, entre otros.

Para que se realice de manera eficiente el andlisis de las fallas, de manera rapida
y econémica, se propuso una alternativa de emplear el VANT en ves que el método
PCI tradicional, ya que el uso del VANT fue mas beneficioso emplearlo por lo que
genero menores gastos al momento de realizar el estudio del pavimento, asi como
cuando se hizo la evaluacion de las fallas, se realiz6 en menor tiempo que el método

PCI tradicional.
Formulacién del Problema:

La Mayoria de las vias en el distrito de Carabayllo presentaron ineficiencias en el
pavimento asfaltico, asi como el de la Av. Tupac Amaru es comun encontrar
baches, fisuras y depresiones que dificultan la circulacion de los vehiculos. En la
presente investigacion se empled un VANT para la evaluacion, asi mismo se realizo

una comparacion con el método PCI.

Es por ello que en la actual investigacion se ha empleado el siguiente problema

general:
Problema General:

¢De qué manera influye el Andlisis Comparativo de fallas en Pavimento Flexible

mediante el método PCI usando VANT en la Av. Tupac Amaru — Carabayllo?

Problemas Especificos:

e ¢ Cuanto influye identificar desprendimiento de agregados en el Pavimento
Flexible mediante el método PCI usando VANT en la Av. Tupac Amaru -
Carabayllo?

e ¢ Cuanto influye identificar parches en el Pavimento Flexible mediante el método
PCl usando VANT en la Av. Tupac Amaru - Carabayllo?



e ¢ Cuanto influye identificar piel de cocodrilo en Pavimento Flexible mediante el

método PCIl usando VANT en la Av. Tupac Amaru- Carabayllo?

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:

La vigente investigacion permitio realizar el andlisis del nivel de fallas del pavimento
flexible mediante el método PCI usando VANT para evaluar el estado actual del
pavimento flexible en la Av. Tupac Amaru Carabayllo — Lima 2021. Por

consiguiente, se presenta la justificacion de la investigacion:

Justificacién metodoldgica, estd metodologia trata de alcanzar y efectuar los
objetivos dados en el estudio de una manera eficaz en base a los instrumentos de
medicion utilizados en cada variable: Independiente: Método PCI usando VANT y
Dependiente: Analisis comparativo de fallas en pavimento flexible, a su vez trata de
obtener la validez y confiabilidad de la variable primordial del proyecto, llegando a
la comprobacion que el Método PCI usando VANT fue mas beneficioso cuando se

realizé el analisis de fallas en pavimentos flexible.

Justificacidn técnica, mediante esta comparacion se trata de dar a conocer mas
a fondo, la existencia de nuevas alternativas en realizar el Método PCI, para la
evaluacion de las fallas en el pavimento, para su posterior mejoramiento de la via

estudiada.

Justificacién econdmica, analizar las fallas que se encuentran en el pavimento
flexible resulto muy beneficioso emplear un VANT ya que la inspeccion se

desarroll6 en poco tiempo y con menos personal.

Justificacién social, se beneficiaron todos los habitantes que se encuentran en la
Av. Tupac Amaru ya que las deducciones de la investigacion componen un valor de
importancia, con el fin de tratar de proporcionar conocimientos a los lectores de este
trabajo ya sean los conductores, ingenieros y la misma sociedad donde se realizé
la evaluacion, generando mayor entendimiento de los motivos de las fallas en el

pavimento flexible.



Objetivo General:

Evaluar el Analisis Comparativo de fallas en Pavimento Flexible mediante el método

PCl usando VANT en la Av. Tapac Amaru — Carabayllo.
Objetivos Especificos

¢ Identificar desprendimiento de agregados en el pavimento flexible mediante el

método PCIl usando VANT en la Av. Tupac Amaru — Carabayllo.

e Identificar parches en el pavimento flexible mediante el método PCI usando
VANT en la Av. Tapac Amaru — Carabayllo.

e Identificar piel de cocodrilo en el pavimento flexible mediante el método PCI
usando VANT en la Av. Tapac Amaru — Carabayllo.

Hipotesis General:

La aplicacién del VANT se iguala al método PCI en el andlisis del pavimento flexible

de la Av. Tupac Amaru — Carabayllo.
Hipotesis Especifico:

e Laaplicacion del VANT se iguala al método PCI al identifica desprendimiento de
agregados en el pavimento flexible de la Av. Tupac Amaru — Carabayllo.

e La aplicacion del VANT se iguala al método PCI al identificar parches en el
pavimento flexible de la Av. Tapac Amaru — Carabayllo.

e La aplicacion del VANT se iguala al método PCI al identificar piel de cocodrilo
del pavimento flexible de la Av. Tupac Amaru — Carabayllo.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos a Lozano — Tabares (2015), tuvo
como objetivo de investigacion: Mostrar y contrastar los resultados obtenidos por
la evaluacién de los diferentes métodos disponibles para disefiar estructuralmente
el pavimento requerido. La metodologia fue de tipo aplicada, las muestras fueron
la via de acceso del barrio ciudadela del Café, la poblacién fueron la via del barrio
ciudadela del Café El instrumento se utilizé un formato de recoleccion de datos
para determinar el PCI. Los principales resultados fueron, se realizé un conjunto
de calculos de las diversas técnicas utilizadas para disefiar estructuralmente el
pavimento de acuerdo a los criterios y pardmetros empiricos, semi-empiricos y
racionales. Se concluyd que presentaba una eficiente condicion estructural del
asfalto y su superficie de rodamiento conforme con las normas e intervalos de

clasificacion planeados.!

Rolon (2016), tuvo como objetivo de la investigacion es optimizar las condiciones
del entorno que lo rodea el desplazamiento de los vehiculos de acuerdo a los
requerimientos viales planteados, estableciendo asi el desempefio de las normas
de disefio vigentes en Argentina. La metodologia fue de tipo aplicada, descriptivo
y explicativo, las muestras fueron las vias urbanas de La Plata-Argentina, la
poblacion las vias de las zonas urbanas, los instrumentos empleados fueron
programas virtuales de informacién que representan una mayor excelencia. Los
principales resultados fueron, se tomé en cuenta las funciones de planificar y
programar todo el proceso en que se realizé, tomando en consideracién los datos
recopilados, dénde, cuando y cémo se estudié para poseer el uso apropiado. Se
concluyo que el disefio geométrico viene a ser un segmento significativo para el
proyecto de una infraestructura vial, constituyendo la distribucibn geométrica
concluyente del acumulado tridimensional que admite para compensar

enormemente los objetivos principales en base a los factores existentes. 2

Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econémica (2014), tuvo como
objetivo otorgar un ejemplo equivalente para formular y evaluar los proyectos de
infraestructura vial, de tal forma para colocar criterios técnicos y econémicos que
admitan elegir y prevalecer los proyectos que extiendan por la prosperidad social.

La metodologia fue de tipo aplicada, cualitativo y cuantitativo. Los principales



resultados fueron, se expresaron los resultados del proyecto en eficiencia e
importe y se edificaron desde cada uno de los objetivos determinados, por lo que
se dedujeron como los productos de un proyecto y constan referentes a las fases
de construccion y de trabajo. Ademas, se comprometieron a estar visibles,
demostrables, cuantificables y operables en un periodo fijo con el fin que se pudo
experimentar avances y valorar el proyecto. Se concluyd por otorgar una guia
metodoldgica para la identificacién, formulacién y evaluacion de proyectos de
infraestructura vial mediante el transporte para obtener un mejoramiento en las
condiciones de infraestructura y seguridad de los proyectos viales a nivel nacional,

asi como a nivel regional.®

Como antecedentes nacionales tenemos a Portillo (2015), tuvo como objetivo de
la investigacion: Se determino los factores técnicos que produjeron la falla
estructural del pavimento flexible por el método no destructivo y se logro utilizando
en primera instancia la metodologia PCI. La metodologia fue de tipo aplicada y
disefio no experimental de tipo transversal el nivel de la investigacién fue
descriptivo, muestra del estudio fue la carretera Puno- Olave. La poblacién: son
las vias de la carretera Puno — Olave; el instrumento empleado fue la de
recoleccion de datos se elaboré un formato de evaluacion para las anomalias del
pavimento. El principal resultado fue, los cuatro kilbmetros por el método no
destructivo esta en condicion BUENO con un indicador de 67.87. Se concluyo,
aplicaron el método no destructivo con lo que se determiné un indice de condicion
de pavimento BUENO vy deflexiones MUY BAJOS dedujeron que no tenia

problemas estructurales.*

Rodriguez (2019), tuvo como objetivo de la investigacion: en esta investigacion se
aplicé el método PCI para determinar la condicién superficial del pavimento flexible
de la Av. Luis Montero. La metodologia fue de tipo Aplicada, las muestras y
muestreo se analizaron en dos tramos de 600 metros lineales cada uno. La
poblacion fueron toda la avenida Luis Montero- Piura. El instrumento empleado
fue de recoleccién de datos para la variable dependiente. El principal resultado fue
gue el mayor valor de PCI lo tienen las unidades de muestra U15y U17, igual a 72
y de condicion muy buena. El menor PCI, de 12, corresponde a la unidad de

muestra U23 de muy mal estado Se concluyo la aplicacién del método PCI se



obtuvieron como resultado que la avenida presentaba un indice de condiciéon de
pavimento (PCI) ponderado de 49, lo cual, indicaba un estado regular de la via
gracias a las obras de mantenimiento que se dieron en 2008, las cuales

disminuyeron la formaciéon de fallas estructurales dafiinas en el pavimento.®

Diaz (2017), tuvo como objetivo plantear y desarrollar la evaluacion de la condicion
superficial, funcional y estructural del pavimento de la carretera Puente Cunyac —
Cusco. La metodologia fue de tipo aplicada — Descriptivo- Explicativo, las
muestras y muestreos se avalud la carretera Cunayc-Cusco desde el kilbmetro
890 al 895. la Poblacion: toda la carretera desde el km 890+000 al km 895+000.
El instrumento se aplicé el método PCI se utilizé6 un formato de recoleccion de
datos. Los principales resultados un estado BUENO de la via. Se sugirié que el
tipo de intervencién sea un mantenimiento correctivo-periédico. Se concluyo, se
plantearon cuatro alternativas de intervencion, de las cuales se eligié la més
adecuada, dependiendo de las -caracteristicas del subtramo de disefio

seleccionado.®

Kanwu (2015), The objective of the research is to develop a methodology, in which
data on the condition of the pavement (PCIl) determined by information obtained
over time in the pavement performance database during its useful life (LTPP) is
obtained or collected. The templates found pavement information were used to
directly calculate the pavement condition index (PCI) for each particular sample
unit. In the investigation, a master curve design was also carried out, in which the
pavement performance was performed based on the pavement condition index.
The research sample was the pavement sections in Florida. It was concluded from
the investigation that pavement performance data during its useful life (LTPP) were
essential for the study of the condition of the pavement with good to excellent

accuracies.’

Yogesh, Jain, Tiwari. (2016), The most essential problems in these are the
maintenance, rehabilitation and proper administration tasks for the engineers,
because later after a maintenance the failures reappear on the pavement surface
without fulfilling the estimated time that should be useful, there are severe
components at the moment of evaluation the condition of the pavement stories such

as: the PCI that is the pavement condition index, current service index (PSR), the



roughness index (RI), etc., these indicators are eventually used in pavements that
have failures. The investigation is a combination effort to develop a general index
of OPCI pavement applied in urban pavements of the city Noida, which has 29.92
km in 10 sections. It was concluded from the investigation that these models of
multiple indicators that are more reliable and efficient when selecting a suitable
treatment for a pavement is a lousy state; It is also concluded that the slip
resistance index indicator is very important for its development in places where rain

and humidity are frequent.®

Yumin and Yunxin (2016), it aimed 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 sample of the investigation were the
roads of the Fuling district, in China, he chose 8 roads with lengths less than 28,
32, 49, 64, 58, 58, 46, 53 all the pavements were asphalt. For 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 engineering.®

Como antecedentes de articulo cientifico tenemos a Ferreira, y Aira (2015), tuvo
como objetivo, generaron un sistema en el empleo de los vehiculos aéreos no
tripulados de diferentes tamafios con la obtencion de imagenes a precio bajo
utilizando varios softwares. La metodologia fue de tipo aplicada experimental, que
comprenden cuatro fases: planeamiento del vuelo, apoyo terrestre, registro de
imagenes y procesamiento de imagenes. La poblacion de la investigacion fue Villa
Soldati en la Ciudad de Buenos Aires, la muestra fue el Parque Roca. Los
principales resultados fueron, se realizd un vuelo a 70 m compuesta por 60
imagenes a una velocidad de 6 m/s; ademas, se empled el Google Earth para
exportar a Mission Planner y realizar la planificacion de vuelo. Se concluy6 que
las imagenes que se obtienen con un dron tienen una resolucion mucho mayor de

lo convencional y el sistema de trabajo es muy practico.*°



Duarte y Vergara (2017), tuvo como objetivo principal obtener un modelo digital
en tres dimensiones realizando un método para la conversion de fotografias en
dos dimensiones con una precision de +- 2 metros. La metodologia fue de tipo
aplicada, la poblacion de estudio fue en Socorro ubicado en el departamento de
Santander del pais de Colombia, la muestra fue el Alto de la Cruz, el instrumento
de recoleccién de datos fueron softwares con lo cual se procesaron las imagenes.
Los principales resultados de la investigacién se tuvieron que emplear un
vehiculo aéreo no tripulado, la cual fue un Phantom 3 de la compafiia DJI, el
empleo de esta tecnologia genero mapas de buena calidad; ademas, se utilizé una
placa GPS del Instituto Geografico Agustin Codazzi para georrefenciar las
imagenes. El plan de vuelo se realizé a 50 m de altura del terreno. Se concluyo
con la obtencion de un modelo digital de elevaciones y las curvas de nivel; por lo
tanto, con la informacién de estos datos se realizaron mediciones del terreno
determinando su area, perimetro y volumen sobre el plano. Adicionalmente se tuvo
en cuenta el empleo de puntos de foto control, estas pudieron ser determinadas

con el empleo de un GPS de buena calidad para disminuir el error.t

Raut (2019), tuvo como objetivo proponer el uso de vehiculos aéreos no
tripulados para el estudio de carreteras y la inspeccion de carreteras en dificultades
y su clasificacibn en 9 categorias. La metodologia fue de tipo aplicada El
instrumento para la recoleccion de datos fue la encuesta. Los principales
resultados fueron, el empleo del UAV en el estudio de las anomalias del
pavimento tiene mayor eficiencia con respecto a otras metodologias, ya que el
UAV capturo imagenes desde una gran distancia sobre la superficie. Se concluyo,
gue los métodos como el Lidar, imagenes 3D en colaboraciéon con el Vehiculo
aéreo no tripulado tiene gran potencial en el futuro. Las distintas investigaciones
empleando esta tecnologia mediante las imagenes obtenidas en diferentes
pavimentos pueden estar disponibles para desarrollar otros algoritmos de

aprendizaje profundo.?
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Método PCI

El indice de Condicién del Pavimento (PCl: Pavement Condition Index) permitio la
evaluacion de pavimentos flexibles, el cual se desarroll6 para obtener el indice de
integridad del pavimento y la condicién operacional de la superficie que permitié
determinar las necesidades de mantenimiento y reparacion en funcion a la
condicion real del pavimento. ElI PCI es un indice numérico que varia desde cero
(0) para un pavimento fallado hasta cien (100) para un pavimento en perfectas

condiciones, se clasifica segin como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 01: Rangos de clasificacion del PCI

RANGOS DE CLASIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente : Elaboracion propia

Analisis de fallas en pavimentos flexibles El disefio de un pavimento debera
resistir todos los esfuerzos producidos por las cargas repetitivas constantemente
por el transito vehicular, la estructura de un pavimento estd conformado por un
conjunto de capas superpuestas las cuales estan apoyadas en la subrasante, a esta
se le denomina como la superficie natural obtenida por el movimiento de tierras,

donde la carpeta asféltica esta formada por una capa bituminosa.

Nivel de fallas el método PCI (Pavement Condition Index) considera 19 clases de
fallas mas comunes en el deterioro progresivo del pavimento flexible, las cuales son

agrupadas en 4 categorias.!3

BTacza y Rodriguez,2018, pags. 36
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Figura 01: Fallas en pavimentos flexibles
Fuente: Rodriguez (2019)

Vehicul6 aéreo no tripulado — VANT

El vehiculo aéreo no tripulado o también llamado Dron se refiere a una maquina
voladora sin piloto humano a bordo o pasajeros, por ello no tripulado implica la
ausencia total de un humano que dirige y pilotea activamente aeronave. Las
funciones de control para aeronaves no tripuladas pueden estar a bordo o fuera de

ella.14

La aeronave pilotada a distancia, fue piloteada por un piloto remoto, el piloto ejecuto
un vuelo automaético planeando el tiempo de vuelo; ademas, puede intervenir en el
momento del vuelo. EI VANT tiene varias denominaciones segun su etimologia y
origen, generalmente se conoce como Dron o UAV. El uso del VANT es un método
que nos facilitd realizar un levantamiento, lo cual permitio ejecutar mediciones
precisas a base de fotografias o imagenes aéreas de cualquier tipo de falla de un
pavimento flexible. Dentro de la informacién que se puede obtener estan la
documentacion puntual con coordenadas de los puntos que se obtuvieron de las
imagenes, documentacién representativa como son plano, mapas, modelos

tridimensionales, etc., y documentacion textual que son imagenes, ortofotos, etc.

14 Valavanis y Vachtsevanos, 2017, pag. 14
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[I. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion.

Tipo: Aplicada. - La investigacion aplicada pretende dar soluciones de forma

practica a los problemas concretos, y no pretende desarrollar teorias o principios.®

Segun este analisis presentado en este trabajo se tuvo una investigacion aplicada;
pues, se realizaron técnicas mecanicas en el analisis de fallas de los pavimentos
flexibles con el método PCIl usando VANT. Por lo tanto, la investigacién sera del

tipo aplicada.

Nivel: Descriptivo — Explicativo. - Los estudios descriptivos se basan en la
recopilacion de informacion ya sea independiente o conjunta, sobre los conceptos
o fendbmenos a las que se refieren. Los estudios explicativos basicamente se
desarrollaron en la explicacion concreta del porque ocurre un fenbmeno y en qué

condiciones se manifiesta.®

Segun los alcances presentados en esta investigacion que se realizé de tipo
descriptivo y a la vez explicativo; pues, se recopilo informacion del estado actual
del pavimento y se definié las causas por las cuales han sido ocasionados.
Conforme a las consideraciones la investigacion corresponde al nivel descriptivo-

explicativo.

Disefio: No Experimental. - Los fendbmenos que se presentan de forma natural, no
provocados intencionalmente, en la investigacion son de tipo no experimental ya
gue esta investigacion se encarga de observar situaciones en su ambiente natural

ya existentes.’

Bajo las condiciones presentadas en el desarrollo de este trabajo, se tuvo un
disefio no experimental de corte transversal; pues, la evaluacion se desarroll6 en

el pavimento existente, dado en el estado en que se encontro.

5 |bafez, 2017, pag. 42
18 Hernandez, 2014, pags. 92-95
17 Hernandez, 2014, pag. 152
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3.2.Variables y operacionalizacién.

Identificaciéon de variables. - las variables fueron aplicadas a una persona, objeto,
0 a un fendbmeno, los cuales adquieren distintos valores o manifestaciones en

relaciéon a una variable precisa.®
X: Variable Independiente: Método PCI usando VANT

Plantearon que, al manejar la variable independiente, debe ser obligatorio que
especifigue qué es lo que se va a deducir por esa variable, es decir introducir el
concepto tedrico a un estimulo experimental, donde un concepto indeterminado se

convierte en un referente real.1®

El método Pavement Condition Index (PCIl) se caracteriza por ser uno de los
mejores métodos que identifico el indice de condicion del pavimento, la cual se
define como un indice numérico que varia desde cero para pavimentos en mal

estado y hasta cien para pavimentos que se encuentran en buenas condiciones.?°
Y: Variable Dependiente: Analisis Comparativo de fallas en Pavimento Flexible

La variable dependiente no se maneja, sino que se evalluo con el fin de ver el efecto

gue el manejo de la variable independiente tiene en ella.?!

El disefio de un pavimento resistié todos los esfuerzos producidos por las cargas
repetitivas constantemente por el transito vehicular, la estructura de un pavimento
esta conformado por un conjunto de capas superpuestas las cuales estan apoyadas
en la sub rasante, a esta se le denomina como la superficie natural obtenida por el
movimiento de tierras, donde la carpeta asfaltica esta formada por una capa

bituminosa.??

18 Gomes, 2015, pag. 32

19 Hernandez, 2014, pag.125
20 Espinosa, 2016, pag. 351
21 Hernandez, 2016, pag. 123
22 Montejo, 2018, pag. 2
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Operacionalizacién de variables. - la operacionalizacion de las variables se
fundamenta en la definicion conceptual y operacional de cdmo se va a desarrollar

la variable, indicando los parametros a utilizar.??

Cada una de las variables se dividi6é de tres a cuatro dimensiones, a su vez cada
dimensiébn se subdividi6 entre dos y cinco indicadores. La matriz de

operacionalizacion de la variable se muestra en el Anexo 01.

3.3.Poblaciéon, muestray muestreo.

Poblacién. - la poblacién es el conjunto de todas las cosas, hechos, objetos,

instituciones, personas, etc. la cual son motivo de investigacion.?*

Para el presente trabajo se tom6 como poblacién indefinida todas las avenidas con
pavimentos flexibles de la Av. Tupac Amaru existentes en el distrito de Carabayllo,

las cuales se encuentran en malas condiciones.

Muestra. - Es el subconjunto de la poblacion y/o del universo que esta representada

por todas las cosas, hechos, objetos, etc.?®

En el presente trabajo se tom6 como muestra 1 kilometro del pavimento existente
en la avenida Tapac Amaru con un ancho de la via de 6.20 metros, desde el
paradero San Felipe kildmetro 16 %2 al paradero Chimpu Ocllo kilbmetro 17 %2 de la
Tupac Amaru distrito de Carabayllo. En la investigacidn se tomé en cuenta cada
unidad de muestra tenga una longitud de 40 metros y 6.20 metros de ancho, se
obtuvo un area de 248 m2, por ello el total de muestras seran de 25 unidades.

23 Hernandez, 2014, pag. 244
24 Calderén & Alzamora, 2019, pag. 47
25 Moreno, 2018, pag. 9
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Muestreo (probabilistico). - Al momento de elegir la muestra de una investigacion

se deben tomar en cuenta dos decisiones importantes: el nimero de casos, es decir

el tamafio de la muestra y la manera de elegir.?®

En el presente trabajo se hizo el muestreo probabilistico ya que se uso la férmu
de la Norma ASTM D633.

Se calculo6 el numero de muestras minimas que se evalué

N * Q2 n=10

n— 2
e

la

Con el método PCI se evalud un total de 10 unidades de muestra, mientras que

empleando el uso del VANT se emple6 un total de 25 unidades de muestra.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas de recoleccidn de datos

Las técnicas mas utilizadas son; el analisis de contenido, el sondeo o la encuesta

y el experimento.?’

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé la técnica de observacion, ya que
mediante esta técnica diferenciamos todos los tipos de fallas que se encontraron
en la zona de estudio, posteriormente se analizaron, para obtener las condiciones
en como se encontraron mediante el método PCI, empleando siempre la norma
ASTM D6433 ya que es donde se encuentran los pasos para realizar el método
PCI.

Se utilizé el VANT (vehiculo aéreo no tripulado) o también llamado Drone donde
se obtuvo con claridad las imagenes de los diferentes tipos de fallas que se

encontraron en el pavimento.

% Hernandez, 2014, pag. 54
27 Zapata, 2015, pag. 187
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Instrumento de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccidon de datos se refieren a los medios que se usaron
para almacenar informacién de los datos recolectados. Se usaron los siguientes

instrumentos.

Hoja de registro: Formato de evaluacién que sirvié para colocar todos los datos
relacionados a las fallas que se encontraron en campo, bajo el procedimiento del
PCI.

Programas: se usO programas para procesar las imagenes obtenidas por el
VANT.

Confiabilidad. - la confiabilidad es el proceso de establecer cuan fiable,

consistente, coherente o estable es el instrumento que se ha elaborado.?®
A continuacién, se presento una tabla el rango y confiabilidad para el instrumento.

Tabla 02: Rango y Confiabilidad para el instrumento
CONFIABILIDAD

RANGOS

(DIMENSION)
0.81-1.00 Validez Perfecta
0.61-0.80 Excelente Validez
0.41-0.60 Valida
0.21-0.40 Validez Baja
0.01-0.20 Validez Nula

Fuente: Mejia, 2005, pag. 27.

El presente trabajo de investigaciéon no se considerd el valor de confiablidad,

debido a que la investigacién va a ser aplicada.

Validez. - Segun (Hernandez, 2014, pag. 2001), formula que la validez es una
cualidad que consistié en que las pruebas midan lo que pretenden medir, donde
las pruebas deben medir las caracteristicas especificas de las variables para las

cuales fueron disefadas.

28 Mejia, 2015, pag. 27
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Ademas, la validez de contenido se establece habitualmente a través del juicio de

expertos, donde se demuestra a continuacion la tabla que constituye este fin.

Tabla 03: Rangos y magnitud de validez

\ RANGOS MAGNITUD
0.81-1.00 Validez Perfecta
0.61 -0.80 Excelente Validez
0.41 - 0.60 Valida
0.21 - 0.40 Validez Baja
0.01-0.20 Validez Nula

Fuente: Ruiz Bolivar, 2016, pag. 12

3.5.Procedimientos.

La técnica de procesamiento para la obtencioén de los datos e indicadores segun

el Método PCI se realiz6 a través del siguiente proceso:

En campo: Se rellené el formato de recoleccion de datos en la zona de estudio
segun el Método PCI, mediante el siguiente proceso, primero se ubico las
fallas a lo largo de tramo, luego, se clasifico segun su tipo, severidad y
cantidad, y finalmente se obtuvo el total de las fallas presentes en cada unidad

de muestra.

En gabinete: Para cada unidad de muestra, se determind la condicion del
pavimento segun el proceso de identificacion de fallas recurrentes en las
carpetas asfalticas de acuerdo a sus caracteristicas, luego se clasifico
mediante el Método PCI segun su severidad y se determind la condicion actual

en la que se encuentro el pavimento.

Usando el VANT se realiz6 un estudio fotogréfico desde una altura de 35
metros y 50 m sobre la superficie de evaluacion, luego mediante un programa
llamado Agisoft Metashape se import6 las capturas que realizo el VANT a fin
de obtener la orto foto y el modelo digital de la superficie para poder identificar

las fallas del pavimento.
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3.6.Método de analisis de datos.

Con el fin de examinar los datos en los métodos mixtos, el investigador confiesa en
los métodos normalizados cualitativos (estadistica descriptiva e inferencial) y

cuantitativos (codificacion y evaluacién tematica) aparte de analisis compuestos.?®

El método PCI se basé en los resultados de un inventario visual de la condicién del
pavimento, luego fueron llevados los datos obtenidos a un Excel para realizar el
método PCI. Por ello, las fallas se clasificaron segun su tipo, severidad y cantidad,
se obtuvieron como resultado un indice estructural del pavimento y la condicion
operacional de la superficie, lo cual, es fundamental para plantear las alternativas

de intervencion en la via 'y mejorar su condicion actual.

Usando el VANT se us0 aplicaciones en la cual nos permitié obtener informacion

del pavimento flexible, para identificar sus dimensiones de cada tipo de falla.

3.7.Aspectos éticos.

Este proyecto de investigacion se efectué en base al sistema ISO, también se
empled la Norma ASTM D6433 lo cuales obtuvimos los datos generales

sustentados, mediante tablas y graficos representativos para los resultados.

Para lograr los objetivos planteados en el presente trabajo, el investigador esta
comprometido a respetar los datos tomados de los reglamentos que serviran para
el desarrollo del trabajo y se respetara los resultados obtenidos en los estudios

realizados.

2 Centty, 2016, pag. 55
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V. RESULTADOS

Analisis Comparativo de fallas en Pavimento Flexible mediante el método PCI

usando VANT, Av. Tupac Amaru - Carabayllo - Lima 2021.

Ubicacion:
Departamento: Lima
Provincia: Lima

Distrito: Carabayllo

Ubicacion: Avenida Tupac Amaru - Carabayllo
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Figura 02: Mapa del Peru
Fuente: Google

Figura 03: Mapa de Lima
Fuente: Google

Figura 04: Mapei distrital de Carabayllo

Fuente: Google
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Figura 05: Localizacion de la Av. Tupac Amaru
Fuente: Google Earth

El estudio se realizé en la avenida Tupac Amaru — Carabayllo, se encuentra a una
hora del centro de Lima, donde se realizé el andlisis del pavimento flexible
mediante el método PCI lo cual se midio las fallas teniendo en cuenta la forma de
evaluacién como indica en el ASTM D6433-07, también se empelo un vehiculo
aéreo no tripulado (VANT) para obtener las dimensiones de las fallas del

pavimento y evaluarlas.

Evaluacion del pavimento mediante el Método PCI

Registro de fallas de campo: Segun el ASTM D6433-07 para el pavimento
asfaltico constan de 19 tipos de fallas; las fallas encontradas fueron registradas en
la hoja de registro. Para ello, se empled herramientas como una wincha, flexometro
y yeso, para realizar la evaluacion del pavimento flexible en la avenida Tupac

Amaru.

Se recomienda realizar la evaluacion entre las 12 a 1 pm, por lo que a esa hora el
sol logra reflejar directamente hacia el pavimento, por lo que logro diferenciar con

mayor rapidez los tipos de fallas que se encontraron en el pavimento.
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Figura N°6: Evaluacion de la falla tipo ahuellamiento
Fuente: Elaboracion Propia

En toda la avenida Tupac Amaru se evalué 10 unidades de muestras, lo cuales se
encontraron las siguientes fallas en el pavimento: piel de cocodrilo (6),
agrietamiento en bloque (3), abultamiento y hundimiento (3), grieta (7), parches

(28), baches (4), ahuellamiento (2), desprendimiento de agregados (27).

En la evaluacion del pavimento se realizé entre 2 personas por lo cual se pudo
discutir los diferentes tipos de fallas que presentan en las unidades de muestra. El
tiempo total que se realiz6 el estudio fue desde las 10:30 am hasta las 04.30 pm

gue se finalizé el total de las muestras evaluadas.

Figura N°07: Evaluacion de falla Parche
Fuente: Elaboracion Propia
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En la primera unidad de muestra que va desde la progresiva 0+00 a 0+40 km, se
pudo diferenciar 5 tipos de fallas distintas en el pavimento flexible de la Av. Tapac
Amaru, desde la progresiva 0+00 a 0+040, las cuales fueron: (2) Piel de cocodrilo,

(2) Grietas, (5) Parches, (4) baches, (4) desprendimiento de agregados.

Tabla 04: Hoja de registro de unidad de muestra 01

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: A, SanFelipe - Av. Chimpd Ocllo SECCION: 0+000 2 0+040Km i]_] UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
FECHA: 180512021 UMIDAD DE MUESTRED: M-
REALIZADO POR: Jhonatan Mayorca Mifia EREA DE LA UNIDAD: 243 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocedrilla m2 & Grieta m 15. Ahullamients m2 B2
2. Exudacion m2 4. Desnivel CarillBerma m 18. Desplazamiznto m2 PR,
3. Agrictamiento en blogue  m2 10. Grietas Longitudinales y Transversales m2 17. Grietas parabdlicas m2
4. Abultamientes y hundimizntos 11. Parches m2 18. Hinchamiente m2
5. Corrugacidn m2 12. Pulimiento de agregados m2 18. Desprendimisnto de agregados m2
8. Depresion m2 13. Baches mz
7. Griets de borde m 14. Cruce de Via férrea m2 40
NIVEL DE SEVERIDAD |INIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UNID. DE MUESTRA NOMERD MAXIMD DE VD
Law Baija L N K gt " ;
Medium | Media | M | " g e i=2 m = 1.00 + 22 (100 — HDV)
Hgh | A | A TXN-i+o
BF -~ 0] EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
7 - 85| MUVEUEND 1 g il 13 13
56 - 70 BLUEND Cart. Siew. Cant. Siew. Cart. Sev. Cart. Sew. Cart. Sew.
41 - 55| PBEGULAR 1764 (L 7.35|M 5.66|L 0.05|L 33.66|L
26 - 40 POBRE 10.00{M 3.80|M G6.65|L 190{L 13.23(M
- 25| MUYPOBRE 12.77|L 3.81M 5.25|M
0o - 1 FALLADD 3.01(M 3.25|M 8.55|H
55.12|M
BajalLl 17.64 2511 136 3366
TOTAL Media (4] 10.00 0.56 5813 .06 19.48
Alea (H) 8.55
CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (] ‘alor deducido
1 L 17.64 T 23 Mamero de valores
1 M 10.00 4035 54 deducidas » Z(q)
g M 0.86 0355 2
il L 2511 10135 15 YYalor deducido mas alto =
il M 58.13 23.44% 4z S0
r 13 L 136 073 15
13 [l T.06 .89 50 Miamera maximo de YO [m) =
r 13 L 33.66 1397 0 5.53
13 [l 13.45 785 16
13 H 5.55 .46 25
NRO VYALORES DEDUCIDODS vDT q vDC
1 S0 4z 54 23 25 il 151 5 31
2 S0 4z 54 23 25 2 152 S 94
3 S0 4z 54 23 2 2 153 4 a0
4 S0 42 34 2 2 2 132 3 86
5 S0 42 2 2 2 2 oo 2 T
E S0 2 2 2 2 2 B0 1 53
Max. WOC a4
. PCI = 100 — Méx. VDC
{NDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO [PCH PCl= &

COMDICION DEL PAYIMENTO

Fuente: Elaboracion Propia

Para determinar el valor deducido de cada falla se empled los dbacos de cada tipo

determinado en el ASTM D6433, la cual se encuentra en la parte final en la seccion
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de anexos. Finalmente, para determinar los valores deducidos corregidos se utilizé

la curva de VDC del ASTM D6433, ya teniendo todos los valores se elige el valor

maximo y este se reemplaza en la formula para obtener el PCI. En esta unidad de

muestra se obtuvo un PCI de 6 cuyo valor representa el estado del pavimento

fallado.
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Figura 08: Valor deducido corregido de la unidad de muestra 01

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla se observa el resumen de las 10 unidades de muestras evaluadas por

el Método PCI tradicional, y en conclusion se obtuvo la condicién del pavimento con

un PCI promedio de la via de 40 en una condicién pobre.

Tabla 05: Cuadro de resumen de las unidades de muestras

CUADRO DE RESUMEN: EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO PCI
RESULTADOS

DATOS

Fuente: Elaboracién propia

UM-01 0+000 a 0+040Km 248 m2 5] FALLADO
UmM-04 0+120 a 0+160Km 248 m2 13 MUY POBRE
umMm-07 0+240 a 0+280Km 248 m2 50 REGULAR
UM-09 0+320 a 0+360Km 248 m2 30 POBRE
UmM-10 0+360 a 0+400Km 248 m2 40 POBRE
UM-13 0+480 a 0+520Km 248 m2 64 BUENO
UM-16 0+600 a 0+640Km 248 m2 11 MUY POBRE
UmM-19 0+720 a 0+760Km 248 m2 965 EXCELENTE
umMm-22 0+840 a 0+880Km 248 m2 40 REGULAR
UM-25 0+960 a 1+000Km 248 m2 50 REGULAR
PROMEDIO 40.0 POBRE
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EVALUACION DEL PAVIMENTO EMPLEANDO EL VANT

Primero se logra instalar el GPS diferencial en una distancia media del lugar de
estudio lo cual dara la georreferenciacion y escala al VANT en los 14 puntos que
se lograron colocar en los méargenes de la via evaluada como se logra ver en la

siguiente figura.

Figura 09: GPS diferencial Figura 10: Colocacién de puntos en via
Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia

Posteriormente se inicio el plan del vuelo en la Entrada de San Felipe alas 10:30
am, con el VANT modelo Mavic 2 Pro, lo cual fue el primer vuelo a una altura de

35 metros.

Figura 11: Plan de inicio de vuelo con Mavic 2 Pro
Fuente: Elaboraciéon Propia
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Las imagenes que se obtuvieron del vehiculo aéreo no tripulado (VANT) fueron un

total de 266 imagenes, luego se descargado para importarlas al programa Agisoft

Metashape para lograr obtener la orto foto y el disefio digital de la superficie de

evaluacion, para posteriormente identificar los tipos de fallas de cada unidad de

muestra.

DJi_0241 DJ_0442 DJI_0443 DJI_0445 DJI_0s47 DI 0448 DJI_0449 DJI_0450

DJI0451 DJIL0452 DJI_0453 DJI_0455 DJI_0457 DJI_0458 DJI_0459 DJI_0460

DJI_0461 DJI_0462 DJI_0463 DJI_0467 DJI_0468 DJI_0468 DJI_0470

DIL0471 DILO4T2 DILMT DIL.0474 DILO4TS

Figura 12: Imagenes obtenidas por el VANT
Fuente: Elaboracion Propia

Para el procesamiento de las imagenes en el programa Agisoft Metashape se

empled un laptop Corel i5 con memoria RAM de 16GB para lograr obtener las

ortofotos.

Figura 13: Procesamiento de las imagenes en el programa Agisoft Metashape

Fuente: Elaboracion Propia
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Después de procesar las imagenes en el programa Agisoft Metashape se pudo

obtener la orto foto de la zona de evaluacion.

Figura 14: Ortofotos de la via evaluada
Fuente: Elaboracion Propia

Luego las orto fotos obtenidas se exportan al Civil 3D para dividirlas en secciones

para poder diferenciar los tipos de fallas.

3

e IASBRISEIL DTS

MODEL

Figura 15: Ortofoto en Civil 3D
Fuente: Elaboracion Propia

Para evaluar las fallas donde se debe determinar su profundidad como lo son las
fallas tipo hueco o baches se logra exportar la superficie al programa Global Mapper
para poder tener la elevacion de la via evaluada, y asi poder diferenciar cada una
de las fallas y sus dimensiones, posteriormente separarlas dependiendo su
severidad en cada unidad de muestra.
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Figura 16: Superficie en Global Mapper
Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de la Via

Se logro visualizar que la via evaluada tiene un ancho de 6.20 metros de ancho, se
divido en 40 metros cada unidad de muestra del total de 1 kilometro de la avenida
estudiada obteniendo un total de 25 unidades de muestras con el VANT. Se pudo
identificar en la zona de estudio que el contorno de la via presenta areas verdes asi

como vereda en un margen de la via evaluada.
Evaluacion del Pavimento Flexible aplicando VANT

Se realizo dos evaluaciones de la via con 2 alturas diferentes una de 35 metros y
otro de 50 metros para poder lograr identificar cual de ellas resulta mas optima en
identificar las dimensiones de cada falla que presenta la via. La evaluacion de fallas
en el pavimento flexible mediante el VANT en comparacion con el Método PCI
tradicional resulto méas beneficioso emplearlo ya que se realizé en un menor tiempo,
con menor costo y con menor personal capacitado, aparte se pudo realizar la
evaluacion sin generar incomodidades a los conductores que transitan por la

avenida ya que no fue necesario detener el trafico.

Con las imagenes obtenidas por el VANT se obtuvieron 2 planos de cada altura del

estado actual en como se encuentra la via actualmente, lo que sirvid para
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diferenciar las distintas fallas que se encontraron en toda la Av, Tupac Amaru desde

el paradero San Felipe hasta el paradero Chimpu Ocllo.
Fallas encontradas en el Pavimento empleando el VANT

Las fallas visualizadas en el pavimento fueron sencillas diferenciarlas mediante la
orto foto que género el VANT a una altura de 35 metros, de acuerdo a sus
caracteristicas se diferenciaron dependiendo su severidad de cada una de ellas,

para posteriormente determinar sus dimensiones y realizar el método PCI.

Las fallas encontradas en las 25 unidades de muestras fueron: piel de cocodrilo
(23), agrietamiento en bloque (6), abultamiento y hundimiento (5), grieta (12),
parches (38), baches (9), ahuellamiento (6), desprendimiento de agregados (42).
Lo cuales se colocaron en la hoja de registro con su metrado y sus diferentes niveles

de severidad de cada falla evaluada, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 06: Hoja de registro del indice de condicion del pavimento usando VANT

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO UTILIZANDO VANT
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
| 00+000 KM a 01+000 KM ] | km 00-+600 | | 16
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CALZADA ] [ km 00+540 ] [ 248 F ]
INSPECCIONADO POR FECHA
[ mAYORCA NINO JHONATAN MARTIN ] | 30-Jun-21 ]
DANOS
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos
2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de juntas 14, Cruce de via férrea
3. Agrietamiento en blogue 9. De=nivel carril / berma 15. Ahuellamiento
4. Abultamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinales y transversales 16. Desplazamiento
5. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica (=lippage)
8. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimiento de agregados

4 T0.00
2 0.50 0.24 1.00
11 16.03 3.02 245 21.50 867 15.00
11 9.65 11.10 2075 837 45.00
18 70.25 70.25 28.33 38.00
15 17.90 17 .50 722 4500

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 07: Resumen de Fallas encontradas usando VANT a 35 metros

FALLAS IDENTIFICADAS USANDO VANT A UNA ALTURA DE 35 METROS

ITEM FALLAS IDENTIFICADAS PROGRESIVA CANTIDAD AREA TOTAL
1 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 0+00-1KM 42.00 1413.6 m?
2 PARCHES 0+00-1KM 38.00 115462 m?
3 PIEL DE COCODRILO 0+00-1 KM 23.00 586.5 m?
4 AGRIETAMIENTO POR BLOQUE 0+00-1 KM 6.00 284 m?
5 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO 0+00-1 KM 500 150.3 m?
6 GRIETA 0+00-1KM 12.00 3276 m?
7 BACHES 0+00-1 KM 9.00 482 m?
8 AHUELLAMIENTO 0+00-1 KM 6.00 523m?

Fuente: elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los resultados obtenido por cada
unidad de muestras determinando su indice de condicion del pavimento de cada

una de ellas. Se logr6 obtener la condicion del pavimento de la via en estado Pobre.

Tabla 08: Resumen de evaluacién del pavimento usando VANT altura de 35 m

CUADRO DE RESUMEN: EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE USANDO
EL METODO VANT
" AREA |unipap pE| PROGRESIVA (Km) .
N () MUESTREO =1 — 0 VDC | PCI CLASIFICACION
1 248 UM-01 0+000 0+040 95 5 FaLLADO
2 243 Up-02 0+040 04080 94 [ FalLLAaDO
3 243 Um-03 0+080 0+120 29 11 MUY POBRE
4 243 Up-04 0+120 0+160 a5 15 MUY POBRE
5 243 Up-05 0+160 04200 a6 14 MUY POBRE
6 248 UM-06 0+200 0+240 75 25 MUY POBRE
I 243 Up-07 0+240 04280 54 46 REGULAR
& 243 Up-03 0+280 04320 a3 12 MUY POBRE
9 243 Up-09 0+320 0+360 73 27 POBRE
10 243 UM-10 0+360 0+400 64 36 POBRE
11 248 UM-11 0+400 0+440 85 15 MUY POBRE
12 243 Up-12 0+440 0+4350 79 21 MUY POBRE
13 243 UM-13 0+480 04520 33 62 BUENO
14 243 Un-14 0+520 04560 535 32 POBRE
15 243 UM-15 0+560 0+600 T2 28 POBRE
16 243 UM-16 0+600 04640 a3 12 MUY POBRE
17 243 UM-17 0+640 046350 &9 K} POBRE
13 243 UM-13 0+680 04720 73 27 POBRE
19 243 UM-19 0+720 0+760 5 95 EXCELENTE
20 243 Up-20 0+760 0+800 5 95 EXCELENTE
21 243 LI-21 0+800 04340 a5 15 MUY POBRE
22 243 Up-22 0+840 043350 57 43 REGULAR
23 243 Up-23 0+880 04920 M 9 FalLLAaDO
24 243 Un-24 0+920 04960 93 T FalLLADOD
25 243 UM-25 0+960 14000 49 51 REGULAR
PORCENTAJE 30 [NROSRENN

Fuente: elaboracion propia
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CUADRO DE RESUMEN: EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO VANT
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Figura 17: Resumen de evaluacion del pavimento flexible utilizando VANT

Fuente: elaboracion propia

Tabla 09: Resumen de Porcentaje de clasificacion del PCI empleando VANT

CLASIFICACION MUESTRA
CANTIDAD PORCENTAUIJE %

EXCELENTE 2 8
MUY BUENO 0 0
BUENO 1 4
REGULAR 3 12
POBRE 6 24
MUY POBRE 9 36
FALLADO 4 16

Fuente: Elaboracién Propia

PORCENTAIE %

- 38%

Figura 18: Clasificacion de pavimento usando VANT a 35 metros de altura

Fuente: Elaboracion propia
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Empleando el VANT a una altura de 35 metros se logré determinar un estado
excelente del 8% lo que indica que es el porcentaje de la via que se encuentra en
optimas condiciones, el 4% se encuentra en un estado bueno lo cual presentan
desgastes, el 12% en un estado regular por la presencia de piel de cocodrilo de
severidad leve, 24% de la via se encuentra en un estado pobre lo que indica que
presenta grietas y huecos, 36 % muy pobre por la presencia de desprendimiento de

agregados media y 16% debido a los hundimientos de severidad alta.

Utilizando el VANT a una altura de 50 metros, se puedo identificar las distintas fallas
en la Av. Tupac Amaru, para posteriormente determinar sus dimensiones y realizar

el método PCI.

Las fallas encontradas en las 25 unidades de muestras fueron: piel de cocodrilo
(23), agrietamiento en blogque (6), abultamiento y hundimiento (5), grieta (12),
parches (38), baches (9), ahuellamiento (6), desprendimiento de agregados (42),
como se muestra en la siguiente tabla de resumen donde indica el area total de

cada falla encontrada.

Tabla 10: Resumen de Fallas encontradas usando VANT a 50 metros

FALLAS IDENTIFICADAS PROGRESIVA CANTIDAD AREA TOTAL

1 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 0+00-1KM 42.00 14106 m?
2 PARCHES 0+00 -1 KM 386.00 1151.62 m*
3 PIEL DE COCODRILO 0+00-1 KM 23.00 280.5 m?
4 AGRIETAMIENTO POR BLOQUE 0+00-1KM 6.00 283 m?
5 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO 0+00 -1 KM 5.00 158.2 m?
3] GRIETA 0+00-1 KM 12.00 326.0m?

| 7 BACHES 0+00-1 KM 8.00 48.2 m?
3 AHUELLAMIENTO 0+00-1 KM 6.00 221 m?

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los resultados obtenido por cada
unidad de muestras determinando su indice de condicion del pavimento de cada
una de ellas. Se logré obtener la condicion del pavimento de la via con un porcentaje

de 29.5 lo que determina que la via se encuentra en un estado Pobre.
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Tabla 11 : Resumen de evaluacién del pavimento usando VANT altura de 50 m

CUADRO DE RESUMEN: EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE USANDO EL METODO VANT A
50 METROS DE ALTURA
N AREA T TFIT TPROGRESIVA (Km) [y PCI CLASIFICACION
m) | e - [THICIAL | FINAL
1 748 UM-01 | 0000 | 0+040 o5 3 FALLADOD
2 248 UM-0Z | 0+040 | 0+080 o5 5 FALLADD
3 748 UM03 | 0080 | 0+120 38 12 MUY POBRE
2 748 UM02 | 0-120 | 0-180 85 15 MUY POBRE
5 248 UM-05 | 0+160 | 0+200 25 12 MUY POBRE
3 748 UM08 | 0-200 | 0-240 75 25 MUY POBRE
7 748 UM07 | 0-240 | 0280 21 39 REGULAR
B 748 UM-08 | 0+280 | 0+320 28 12 MUY POBRE
) 748 UM0% | 0320 | 0380 7 79 POBRE
10 748 UMD | 0360 | 0200 54 3B POBRE
11 248 UM-11 | 0+200 | 0+440 83 7 MUY POBRE
12 748 UMAZ | 0-220 | 0+480 75 2 MUY POBRE
13 748 UM13 | 0+280 | 0+520 35 64 BUENO
12 248 UM-12 | 0+520 | 0+550 8 32 POBRE
15 748 UMA5 | 0+560 | 0+800 70 30 POBRE
16 748 UM-16 | 0+600 | 0+640 25 11 MUY POBRE
17 248 UM-AT | 0+640 | 0+680 59 29 POBRE
18 748 UMA8 | 0+680 | 0720 75 25 MUY POBRE
19 748 UMA8 | 0720 | 0780 5 o5 EXCELENTE
20 248 UM20 | 0<760 | 0<800 5 B EXCELENTE
71 748 UMZ1 | 0-800 | 0+840 5 12 MUY POBRE
77 248 UM2Z | 0-820 | 0+880 =3 0 POBRE
73 748 UMZ3 | 0-830 | 0+820 91 B FALLADOD
74 748 UM=z2 | 0820 | 0880 93 7 FALLADOD
25 248 UM=25 | 0<880 | 1000 49 T REGULAR
PORCENTAJE 295

Fuente: elaboracién propia

CUADRO DE RESUMEN: EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO VANT A 50
METROS

15 14 12 17

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

4 5 12
0

g P PP PSP DD N KV D
NSRS S R

PR TP P S P
NS RNPIAD NS DL 2 Ay
I R
FHFFHHNS

UNIDAD DE MUESTREO

Figura 19: Resumen de evaluacion del pavimento flexible utilizando VANT a 50 m

Fuente: elaboracién propia
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Objetivo 1: Identificar desprendimiento de agregados en el pavimento flexible

mediante el método PCI usando VANT en la Av. Tupac Amaru — Carabayllo.

En el método PCI usando VANT a una altura de 35 metros se pudo evaluar un total
de 27 fallas denominado desprendimiento de agregados de diferentes dimensiones
y severidad como indica la siguiente tabla.

Tabla 12: Dimensiones de la falla Desprendimiento de Agregados

DESPRENDIMIENTO
DE AGREGADOS (m?3)

UNIDAD DE

MUESTREO USANDO VANT
GRADO DE SEVERIDAD

UM-01 33.66 | 19.48 | 8.56 DE FALLAS
UM-04 51.55 | 27.92 | 0.00 L Leve
UM-07 0.00 | 52.00 | 0.00 M Media
UM-09 20.00 | 55.22 | 0.00 H Alta
UM-10 0.00 |126.40| 0.00

UM-13 48.00 | 89.06 | 0.00

UM-16 0.00 | 70.16 | 17.95

UM-19 000 | 000 | 14.00

UM-22 36.80 | 0.00 1.20

UM-25 77.20 | 14.64 | 0.00

Fuente: elaboracién propia

Haciendo una comparacion con el Método PCI tradicional se pudo saber las
diferencias en lo que son sus dimensiones de acuerdo a su severidad de cada una

de ellas como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 13: Comparacion de Dimensiones de la falla Desprendimiento de agregados

FALLA TIPO DESPRENDIMIENTO DE

o S ACREGADOS

MUESTREO METODO PcCI METODO VANT
UM-01 33.66 | 19.48 8.58 33.66 | 19.48 8.56
UM-04 51.55 | 27.93 0.00 51.55 | 27.92 0.00
UM-07 0.00 52.00 0.00 0.00 52.00 0.00
UM-09 20.00 | 55.24 0.00 20.00 | 55.22 0.00
UM-10 0.00 |[126.40| 0.00 0.00 | 126.40| 0.00
UM-13 48.00 | 89.06 0.00 | 48.00 | 89.06 0.00
UM-16 0.00 70.16 | 17.95 0.00 70.16 | 17.95
UM-19 0.00 0.00 14.00 0.00 0.00 14.00
Uum-22 36.80 0.00 1.20 36.80 0.00 1.20
UM-25 77.20 | 14.64 0.00 77.20 | 14.64 0.00

TOTAL (m3) 763.85 763.80

Fuente: elaboracién propia
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Se pudo determinar que mediante el método PCI tradicional se obtuvo un metrado

total de 763.85 m?, en comparacion con el uso del VANT se determind un metrado

de 763.80 m? lo cual determina que la relacién de ambos métodos es lo mismo de

acuerdo a diferenciar sus dimensiones de cada tipo de fallas.

Objetivo 2: Identificar parches en el pavimento flexible mediante el método PCI

usando VANT en la Av. Tapac Amaru — Carabayllo.

En el método PCI usando VANT se pudo evaluar un total de 28 fallas tipo parche

de diferentes dimensiones y severidad como indica la siguiente tabla.

Tabla 14: Dimensiones de la falla tipo parche

PARCHES (m?)

UNIDAD DE
MUESTREO USANDO VANT
L M H
UM-01 25.10 | 58.10 0.00
UM-04 34.86 0.84 0.00
UM-07 21.80 0.00 0.00
UM-09 18.40 | 15.28 0.00
UM-10 34.40 0.00 0.00
UM-13 72.24 0.00 0.00
UM-16 21.36 | 20.63 0.00
UM-19 0.00 0.00 0.00
UM-22 107.06| 0.00 0.00
UM-25 100.13| 0.00 0.00

Fuente: elaboracién propia

GRADO DE SEVERIDAD
DE FALLAS

L Leve
M Media
H Alta

Haciendo una comparacion del uso del VANT con el Método PCI tradicional se pudo

saber la diferencia en lo que son sus dimensiones de acuerdo a su severidad de

cada una de ellas como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 15: Comparacion de metrado de la falla tipo parches

UNIDAD DE

FALLA TIPO PARCHES (m2)

MUESTREO
UM-01
UM-04 34.86 0.84 0.00 34.86 0.84 0.00
UM-07 21.80 0.00 0.00 21.80 0.00 0.00
UM-09 18.40 15.28 0.00 18.40 15.28 0.00
UM-10 34.40 0.00 0.00 34.40 0.00 0.00
UM-13 72.24 0.00 0.00 72.24 0.00 0.00
UM-16 21.36 | 20.64 0.00 21.36 | 20.63 0.00
UM-19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
UmM-22 107.08 | 36.00 0.00 | 107.06| 36.00 0.00
UM-25 100.14| 16.00 0.00 | 100.13| 16.00 0.00
TOTAL(M?) 582.27 582.20

Fuente: Elaboracion propia
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Se pudo determinar que mediante el método PCI tradicional se obtuvo un metrado

total de 582.27 m?, en comparacion con el uso del VANT se determind un metrado

de 582.20 m? lo cual indico que la relaciéon de ambos métodos es lo mismo de

acuerdo a diferenciar sus dimensiones de cada tipo de fallas encontradas.

Objetivo 3: Identificar piel de cocodrilo en el pavimento flexible mediante el método

PCl usando VANT en la Av. Tapac Amaru — Carabayllo.

Con el método PCI usando VANT se pudo evaluar un total de 6 fallas tipo piel de

cocodrilo de diferentes dimensiones y severidad como indica la siguiente tabla.

Tabla 16: Dimensiones de la falla piel de cocodrilo

PIEL DE COCODRILO

UNIDAD DE
MUESTREO

UM-01 17.65 0.00 0.00
UM-04 82.90 0.00 0.00
UM-07 0.00 5.00 0.00
UM-09 0.00 4.68 0.00
UM-10 0.00 0.00 0.00
UM-13 0.00 0.00 0.00
UM-16 0.00 0.00 0.00
UM-19 0.00 0.00 0.00
UM-22 0.00 0.00 0.00
UM-25 0.00 0.00 0.00

Fuente: elaboracion propia

GRADO DE SEVERIDAD
DE FALLAS

Leve

L
M Media
H Alta

Haciendo una comparacion del uso del VANT con el Método PCI tradicional se pudo

saber las diferencias en lo que son sus dimensiones de acuerdo a su severidad de

cada una de ellas como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 17: Comparacion de metrados de la falla tipo piel de cocodrilo

FALLA TIPO PIEL DE COCODRILOC
UNIDAD DE = =

MUESTREO
UM-01 17.64 | 10.00 0.00 17.65 | 10.00 0.00
UM-04 82.92 0.00 0.00 82.90 0.00 0.00
UM-07 0.00 4.99 0.00 0.00 5.00 0.00
UM-09 0.00 4.68 0.00 0.00 4.68 0.00
UM-10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
UM-13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
UM-16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
UmM-19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
UM-22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
UmM-25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL (m?2) 110.23 110.23

Fuente: Elaboracion propia
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Se pudo determinar que mediante el método PCI tradicional se obtuvo un metrado
total de 110.23 m?, en comparacion con el uso del VANT se determind un metrado
de 110.23 m? lo cual indica que la relaciéon de ambos métodos es lo mismo de

acuerdo a diferenciar sus dimensiones de cada tipo de fallas.
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V. DISCUSION

En la evaluacion de pavimento mediante el Método PCI se evalud un total de 10
unidades de muestras del total de las 25 unidades que se evaluaron mediante el
uso del VANT, la condicion el pavimento flexible fue Pobre. Al momento de evaluar
los distintos tipos de fallas mediante el Método PCI tradicional genero un mayor
Costo ya que se necesita contratar personal capacitado en el reconocimiento de las
fallas y sobre todo el tiempo que se va necesitar para finalizar la evaluacion, ademas

si la via es de alto trafico se tendra que restringir el paso de los vehiculos.

Objetivo 1: Identificar desprendimiento de agregados en el pavimento flexible

mediante el método PCI usando VANT en la Av. Tupac Amaru — Carabayllo.

Segun Cruz (2018), en la tesis, Calculo del indice de condicion del pavimento con
imagenes del vehiculo aéreo no tripulado, determind la condicion del pavimento
flexible de 510 m y obtuvo como resultado el estado del pavimento en una condicién
pobre. Mediante el vehiculo aéreo no tripulado (Phantom 4 Pro) obtuvo valores

similares a la evaluacién convencional como se muestra en la tabla.

Tabla 18: Resultado de Método PCly VANT

ur::’::t:l: Area (m2) mnv:::ion al VANT PCI Diferencia
umMmo1 240 54 54 0
Umo03 240 36 39 3
UM 05 240 18 18 0
UM 07 240 40 32 -8
UM 09 240 26 24 2
uUmMil 240 18 12 -6
UM 13 240 59 58 1

Fuente: Jorge Cruz Toribio (2018)

Al evaluar el pavimento se pudo identificar los distintos tipos de fallas lo cual la falla
denominada desprendimiento de agregados se pudo diferenciar a lo largo de casi
toda la via de evaluacion, asi como sus diferentes dimensiones. Con el Método PCI
de las 10 unidades de muestras se pudo identificar 27 fallas tipo desprendimiento

de agregados de diferentes dimensiones, lo cual 8 fueron de severidad leve, 15 de
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severidad media y 4 de severidad alta, se obtuvo un total de 763.85 m? de este tipo
de falla, en comparacion con el VANT pudo identificar en las mismas unidades de

muestras con un metrado total de 763.80 mZ2.

En referencia a la tesis mencionada tiene concordancia con la evaluaciéon del
pavimento en la Av. Tupac Amaru, lo cual fue realizada con un VANT Mavic 2 Pro
en comparacion al del tesista Jorge Cruz Toribio lo evaluaron mediante el VANT
Phantom 4 Pro, lo cual cumplen las mismas funciones y tienen similares
caracteristicas. Ambas investigaciones concluyeron en que el uso del VANT fue de
manera eficaz y econdémica al momento de determinar los tipos de fallas, asi como

la rapidez que se pudo obtener el indice de condicion del pavimento.

Se logrd identificar con el VANT de manera eficaz y rapida el tipo de falla
desprendimiento de agregados en la Av. Tupac Amaru lo cual fue una de las fallas

con mayores dimensiones en la zona de evaluacion.

Tabla 19: Método PCI en comparacion con VANT

thiaacd® | Areams ME;EID ©| vanT |DIFERENCIA
UM-01 248 6 5 1
UM-04 248 13 15 2
UM-07 248 50 49 1
UM-09 248 30 27 3
UM-10 248 40 36 4
UM-13 248 64 64 0
UM-16 248 11 11 0
UM-19 248 96 95 1
UM-22 248 40 43 3
UM-25 248 51 51 0

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo 2: Identificar parches en el pavimento flexible mediante el método PCI

usando VANT en la Av. Tapac Amaru — Carabayllo.

Segun Leguia y Pacheco (2015), en su trayecto de investigacién determinaron las
caracteristicas y el estado de las vias mediante el método del PCI, lo cual lo

realizaron de manera fisica- visual identificando 14 clases de anomalias con sus
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respectivas severidades, baja, media y alta. En la tabla se observa las fallas de la

tesis con su respectivo grado de severidad y metrado.

Tabla 20: Resumen de fallas Av. Colon y Miguel Grau

; Nivel de . I ] Nisel de p———
Item Tipo de Falla Unidnd § METRADO —= R — Severidm! L
Severidad

000

17085 9 |[DESNIVEL CARRIL BERMA m 0.00

1 |PIEL DECOCODRILO m? 7518 H 0.00
184.56

H 099 10 |GRIETAS LONGITUDINALES ¥ - e

TRANSVERSALES S

000 H 200

2 |EXUDACION m 000 234.58
1 |PARCHEOD nl 27158

H 0.00

H 2104

131 0.00

3 [AGRIETAMIENTO EN BLOOUE o 31021 12 [PULIMIENTO DEAGREGADOS ud 0.00

H 000

i S50 11.00

sn 13 [mrcos und 1200

4 |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS md 136 H 200

000

H A 14 [CRUCEDE VIA FIRREA p 000

000 H 0.00

5§ [CORRUGACION 2 000 000

15 [AHUELLAMIENTO m 0.00

H 0.00

H 000

(W] 0.00

6 |DEPRESION m 195 16 |DESPLAZAMIENTO md 0.00

H 000

" 000 MUKS

000 17 |GRIETA PARABOLICA m2 0.00

7 |GRIETA DEBORDE m 6.0 " 0.00

000

i % 18 [HINCHAMENTO m2 0.00

0.0 H 0.00
8§ |GRIETA DEREFLEXION m 000 423750
19 [DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS m 1302.45

H 0m m 7125

Fuente: Leguia y Pacheco

Al identificar la falla denominada parches se pudo diferenciar distintos grados de
severidad y de dimensiones. Con el Método PCI de las 10 unidades de muestras
se identifico 29 fallas tipo parches de diferentes dimensiones, lo cual 15 fueron de
severidad leve, 9 de severidad media y 5 de severidad alta, se obtuvo un metrado
total de 582.27 m? de este tipo de falla.

En comparaciéon con el VANT pudo identificar la misma cantidad de fallas y su
mismo grado de severidad, en las 10 unidades de muestras se obtuvo un metrado
total de 582.20 m?.

Objetivo 3: Identificar piel de cocodrilo en el pavimento flexible mediante el método

PCl usando VANT en la Av. Tapac Amaru — Carabayllo.

Segun Fiestas y Merino (2020), indica que la falla mas influyente en el area de
muestra son la de piel de cocodrilo de nivel baja y media, siendo una falla funcional
(influye en la carpeta asféltica) y que se presenta en casi toda la superficie analizada
y de la misma forma el parchado por corte utilitario con severidad baja y media.
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Ademés, se encontr6 baches con grado de severidad alta que influye
significativamente en el area del pavimento inspeccionado, con un area de 13.05

m2,

Al identificar la falla piel de cocodrilo se pudo diferenciar distintos grados de
severidad y de dimensiones. Con el Método PCI de las 10 unidades de muestras
se pudo identificar 6 fallas de diferentes dimensiones, lo cual 3 fueron de severidad
leve, 2 de severidad media y 1 de severidad alta, se obtuvo un metrado total de
110.23 m? de este tipo de falla.

En comparacion con el VANT pudo identificar la misma cantidad de fallas y su
mismo grado de severidad, en las 10 unidades de muestras se obtuvo un metrado
total de 110.23 m?.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo General. Se evalu6 el Analisis Comparativo de fallas en Pavimento Flexible
mediante el método PCl usando VANT en la Av. Tupac Amaru — Carabayllo,
observando la evaluacion superficial de la via encontrando 3 fallas con mayor
metrado 1) al identificar la falla tipo desprendimiento de agregados los cual por el
Método PCI tradicional se obtuvo un total de 763.85 m?, en comparaciéon con el
VANT se encontré un metrado de 763.80 m? de las mismas unidades de muestras
2) al identificar la falla denominada parches se obtuvo un metrado de 582.27 m?
mediante el Método PCI tradicional, en comparacién con el VANT se obtuvo un
metrado total de 582.20 m?, 3) al identificar la falla piel de cocodrilo evaluando
mediante el Método PCI se obtuvo un metrado total de 110.23 m?, comparandolo
con el VANT se obtuvo un total de 110.23 m?. Lo cual se puede concluir que la
comparaciéon de ambos métodos da los mismos resultados en identificar las

dimensiones de las fallas en la via.

Objetivo 1. Se ldentifico desprendimiento de agregados en el pavimento flexible
mediante el método PCI usando VANT en la Av. Tapac Amaru — Carabayllo. Lo cual
con el Método PCI se identificaron de las 10 unidades de muestras evaluadas un
total de 27 fallas de los cuales 8 fueron de severidad leve, 15 de severidad media 'y
4 de severidad alta. Utilizando el VANT de las 25 unidades de muestras evaluadas
se pudo identificar un total de 42 fallas denominada desprendimiento de agregado
de los cuales 11 fueron de severidad leve, 21 de severidad mediay 10 de severidad

alta, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 21: Resumen de grado de severidad de la falla Desprendimiento de Agregado

CANTIDAD DE| CANTIDAD
ITEM TIPO DE FALLA MUESTRAS | IDENTIEICADAS SEVERIDAD

LEVE 8

METODO PCI 10 27 MEDIA 15
DESPRENDIMIENTO ALTA 4

DE AGREGADOS LEVE 11

USANDO VANT 25 42 MEDIA 21
ALTA 10

Fuente : elaboracion propia

Por lo tanto, se determina que utilizando el VANT se logré identificar con exactitud

las dimensiones de la falla denominada desprendimiento de agregados a una altura
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de 35 metros, lo cual se determina que el uso del VANT puede reemplazar al

método PCI tradicional.

Objetivo 2. Se Identifico parche en el pavimento flexible mediante el método PCI
usando VANT en la Av. Tapac Amaru — Carabayllo. Con el Método PCI se
identificaron de las 10 muestras evaluadas un total de 29 de las cuales 15 fueron
de severidad leve, 9 de severidad media y 5 de severidad alta. Utilizando el VANT
se pudo identificar de las 25 unidades de muestras un total de 38 fallas tipo parche
de los cuales 19 fueron de severidad leve, 11 de severidad media y 8 de severidad

alta, como se muestra en la siguiente tabla

Tabla 22: Resumen comparativo de grado de severidad de la falla parches.

CANTIDAD DE CANTIDAD
ITEM TIPO DE FALLA |CANTDADOF| CAMTIOND | SEVERIDAD
LEVE 15
METODO Pl 10 29 MEDIA | 9
PARCHES ALTA >
LEVE 19
USANDO VANT 25 38 MEDIA | 11
ALTA 8

Fuente: elaboracion propia

Por lo tanto, utilizando el VANT se logro identificar con precision las dimensiones
de la falla tipo parche a una altura de 35 metros, lo cual se determina que el uso del
VANT puede reemplazar al método PCI tradicional en diferenciar la falla

denominada parche.

Objetivo 3. Se Identifico piel de cocodrilo en el pavimento flexible mediante el
método PCI usando VANT en la Av. Tupac Amaru — Carabayllo. Con el Método PCI
se identificaron de las 10 muestras evaluadas un total de 6 fallas piel de cocodrilo
de diferentes dimensiones, de las cuales 3 fueron de severidad leve, 2 de severidad
media y 1 de severidad alta. Utilizando el VANT se pudo identificar de las 25
unidades de muestras un total de 23 fallas tipo piel de cocodrilo de los cuales 11
fueron de severidad leve, 7 de severidad media y 5 de severidad alta, como se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 23 : Resumen comparativo de grado de severidad de piel de cocodrilo

CANTIDAD DE CANTIDAD
ITEM TIPO DE FALLA | ANTOADDE| CEMEO0 | sevERiDAD
LEVE | 3
METODO PCI 10 6 MEDIA | 2
PIEL DE COCODRILO ATA_ L 1
lEVE | 11
USANDO VANT 25 23 MEDIA
ALTA

Fuente: elaboracion propia

Por lo tanto, utilizando el VANT se logro identificar con eficiencia las dimensiones
de la falla piel de cocodrilo a una altura de 35 metros, lo cual se determina que el
uso del VANT puede reemplazar al método PCI tradicional en evaluar los tipos de

severidades de la falla piel de cocodrilo.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Objetivo 1. En la presente investigacion se realiz6 2 altura de vuelo distintos uno a
35 metros y 50 metros lo cuales ambos se Identificaron la falla desprendimiento de
agregados en el pavimento flexible, pero la altura mas cercana a la via se pudo
identificar con mas detalle el nivel de severidad, para continuar la investigacion
recomendamos que el plan de vuelo se realice a una altura de 35 metros o menor
para poder identificar con claridad el rango de severidad de la falla denominada

desprendimiento de agregados.

Objetivo 2. En la presente investigacion se realizé usando un VANT modelo Mavic
2 Pro lo cual se logré identificar con exactitud la falla denominada parche en el
pavimento flexible, para continuar la investigacion recomendamos que se realice
utilizando el mismo modelo del VANT con caracteristicas similares o mayores para

obtener una buena resolucion de la ortofoto.

Objetivo 3. En la presente investigacion se realiz6 el plan de vuelo a las 10:30 am
lo cual por el horario se podia tener la claridad del estado de la via, para continuar
la investigacién recomendamos que se realice entre las 10 am hasta la 12pm ya
gue a esa hora el sol alumbra en direccion de la via, para poder obtener una mayor

claridad al momento que el VANT capture las imagenes de la zona de evaluacion.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Anélisis comparativo de fallas en pavimento flexible mediante el método PCI usando VANT, Av. Tupac Amaru-
Carabayllo — Lima 2021

AUTOR: Jhonatan Martin Mayorca Nifo

PROBLEMA GENERAL:

¢De que manera influye el
Analisis Comparativo de fallas
en Pavimento Flexible
mediante el método PCl
usando VANT en la Av. Tupac
Amaru — Carabayllo?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

+ ¢ Cuanto influye identificar
desprendimiento de agregados
en el Pavimento Flexible mediante
el método PCl usando VANT en la
Av. Tupac Amaru - Carabayllo?

+ ¢Cudnto influye identificar
parches en el Pavimento Flexible
mediante el método PCl usando
VANT en la Av. Tupac Amaru -
Carabayllo?

+ éCuénto influye identificar piel
de cocodrilo en Pavimento
Flexible mediante el método PCI
usando VANT en la Av. Tupac
Amaru - Carabayllo?

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar el Andlisis Comparativo
de fallas en Pavimento Flexible
mediante el método PCl
usando Dron en la Av. Tupac
Amaru - Carabayllo.

OBJETIVO ESPECIFICO:

» |dentificar desprendimiento de
agregados en el pavimento
flexible mediante el método PCl
usando VANT en la Av. Tupac
Amaru — Carabayllo.

» |dentificar parches en el
pavimento flexible mediante el
método PCl usando VANT en la
Av. Tupac Amaru — Carabayllo.

+ |dentificar piel de cocodrilo en el
pavimento flexible mediante el
método PCl usando VANT en la
Av. Tupac Amaru — Carabayllo.

HIPOTESIS GENERAL:

La aplicacién del VANT se
iguala al método PCl en el
analisis del pavimento flexible
de la Av. Tupac Amaru —
Carabayllo.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

* La aplicacion del VANT se iguala
al método PCl al identifica
desprendimiento de agregados en
el pavimento flexible de la Av.
Tupac Amaru — Carabayllo.

* La aplicacion del VANT se iguala
al método PCl al identificar
parches en el pavimento flexible
de la Av. Tupac Amaru —
Carabayllo.

* La aplicacion del VANT se iguala
al método PCI al identificar piel de
cocodrilo del pavimento flexible
de la Av. Tupac Amaru —
Carabayllo.

VARIABLE
DEPENDIENTE :
ANALISIS
COMPARATIVO DE
FALLAS EN
PAVIMENTOS
FLEXIBLES

VARIABLE
INDEPENDIENTE :
METODO PCI
USANDO VANT

Tipos de fallas

Cantidad de fallas

Nivel de Severidad

Planeamiento

Procesamiento de
imagenes

Calculo del PCI

Fisuras y Grietas

Deformaciones superficiales Ficha de recoleccidn

Desprendimientos

Otros niveles de fallas
Metro Lineal
Metro Cuadrado
Unidad
Severidad Baja
Severidad Media

Severidad Alta

Plan de vuelo
Ortofoto y nube de puntos

Determinacion del PCl de la
unidad de muestra

Interpretacion del PCl de la
unidad de muestra

de datos

Ficha de recoleccion

de datos

Tipo: Aplicada

Nivel: Descriptivo —
Explicativo

Disefio:

Ficha de recoleccion . experimental

de datos

Hoja de registro
VANT

Método PCI

Poblacion:
La avenida de la
Tupac Amaru

Muestra: Desde el
km 16 al km 17.

Técnica:
Observacién

Instrumento: Hojas
de registro



ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TITULO: Andlisis comparativo de fallas en pavimento flexible mediante el método PCI usando VANT, Av. Tupac Amaru-
Carabayllo — Lima 2021

AUTOR: Jhonatan Martin Mayorca Nifio

En la evaluacion superficial del
pavimento se debe considerar las
fallas existentes y cuantificarla de
acuerdo a su magnitud vy

severidad, para determinar la
condicion del pavimento, en
consecuencia se dispone de
varias metodologias, las mas
completa es el indice de
condicion del pavimento PCl
(Corros, 2009, p.175)

Segan  Espinosa (2016, pdg. 351),
sostiene que el método Pavement

Condition Index (PCI) se caracteriza por
ser uno de los mejores métodos que
identifica el indice de condicion del
pavimento.

(Quirds, 2014, p.46) sostiene que el uso
del VANT permite obtener informacién
de gran exactitud que seran empleadas
en la elaboracion de plano catastral,
mapas, etc.

La variable Analisis
Comparativo de fallas en
pavimentos flexibles se
analizara en funcion de sus
dimensiones: Tipos de
fallas, Cantidad de fallas y
Niveles de Severidad, que
a su vez cada uno de estos
se dividiran de dos a
cuatro indicadores.

La variable Método PCI usando
VANT se analizara en funcion
de sus dimensiones:
Planeamiento, Procesamiento
de imagenes y célculo del PCl
que a su vez cada uno de estos
se dividiran de dos a tres
indicadores.

Fisuras y Grietas

Deformaciones superficiales
Tipos de fallas
Desprendimientos

Otros niveles de fallas
Metro Lineal
Cantidad de fallas Metro Cuadrado
Unidad
Severidad Baja
Nivel de Severidad Severidad Media
Severidad Alta

Planeamiento Plan de vuelo

Procesamiento de imagenes Ortofoto y nube de puntos

Determinacion del PCl de la
unidad de muestra

Célculo del PCI

Interpretacion del PCl de la
unidad de muestra

Ficha de recoleccion de datos

Ficha de recoleccion de datos

Ficha de recoleccion de datos

Hoja de registro del VANT

Método PCI



ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS CON EL METODO
PCI TRADICIONAL

__ _ _ _
HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIELE MEDIANTE PCI
LUGAR: Ay, San Felipe - Ay, Chimpd Dells SECCION: (014000 & 0+ 40K m Eﬁ UNPAGHB B TN VALULA |
FECHA: THOERZOTI UNIDAD DE MUESTRED: Li-01 |
FEALIZADOPCR: Jhanstan Mayores fine AFEADE LA LNIDAD: 248 M2
TIPDS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Plal da cocodrile mi & Grieta ™ 18, Ahullarnianic m B2
2. Exudasdn ma 9. Dasnesal CamilBeaima it 18, Desplazamiants (17 —p
1 Aghetamienio en blogue M2 10 Grietas Lengiudngles y Transversales m2 17, Grietas parabobeas m r
4, Abultamienics ¥ hundimientas 11. Parghes M2 18, Hinehamignic m2
4. Carrugacion m2 12 Pulimignla dé agregadas m2 16, Dasprendimiants de agregades m2
0. Deprasidn mZ 13 Baches ma
7. Grigta dé borde i 14, Cruce de \Via birea m2 a0
| NIVEL DE SEVERIDAD DNIDADES OE MUESTRA  INTERV. DE UNID, DE MUESTRA NOMERO MAXIMO DE VD
Law B.I L _ Hug H q
Medium | Media | M| * 7 i== ;= 100 ¥ (100 = HDV) !
High As | H TEN=1+e !
a— TIPDS DE FALLAS EXISTENTES
H = &5 1 [ n 13 ]
% - T Cant B Cari, Siew, Cant, ) Canit. Sy, Care, S
41 - 55 1¢.64[L 7.35M 588|L 0.06]L 33,66|L
R 10.00( M ELI ] (1= 1430]1L 13,23 M
n - % 12.77[L AB1M B, 25| M
g - o 30M 125(M 8.58(H
55 12[M
7 B¢ 251 136 3366
TOTAL 1000 0,86 54,13 .06 1948
8.58
CALCULD DEL PCI
Tbud-dim Soveridad Total Dn-md:d'_ 1) Valor deducida
1 L ] 70T Fi] Mimero de valores
1 M 000 403 M dadcidos » Za)
g M 055 0355 2
1l L F=R 01 i Valee dedusido mas sko =
m I XD B az 50
B L 1% 0.9 ]
I 13 M T.06 285 &0 Kot misima de YO i) =
I B L 3366 B57% 0 559
5] M 19.48 788 %
B H 858 3.46% P __
NRO VALDRES DEDUCIDDS YoT q voC
1 &0 [F Er =] ] 1 <]] [ El
Z ] a2 4 Fs] =3 F3 B 5 34
3 &0 [F M F=] 2 2 =] [] o0
4 £ 4z 34 F4 F £ 132 3 6
5 50 42 z z 2 2 L] 2 T0
B 50 2 F3 F3 2 2 1] 1 53
Max YO £
INDICE DE CONDICION DEL PAVMENTO (PCD Pﬂfn = H:Hm

CONDICION DEL PAVIMENTO




T 'I O A T
& GI& TR
|r.'...|-'- I-I" A IR T AR

P —
GAD A T
o

CONDICION DL PRAENTO

REALIZADO POR Jnedaian Mayceca Hia AREADE LA UNIDAL R TH
TIPS G FALLAS
1. Pigd e cocndrilly md B Grieta m 15 Ahulamignia i
1 Exidacin md & Dosrival CamiBarma m 16 Dasplzamiant md
1 Aphetamiento enblogue 2 10, Grietas Longiludinales y Transvarsales m2 17 Grietad parabbicas i
4 Abultamisni y hundmianios 11 Parchin md 1§ Hinchamiani i
5, Comugacion md 12 Pulimenty 0 agrigados m 19 Dasprondmiants & segadss ml
6. Depresitn md 1) Baches m
7. Giela da boida Mo Cruce de Via e i
WIVEL DE SEVERIDAD | UMIDADES DF MUESTRA INTERY. DE UNID, DE MULSTRA HUME R0 MAXIRO OF VO
Low | Bua | L Hig " ¥
Modum | Meoa | w | "0 iz= my = 100 + 2= (100 - HOV)
High ity H r KiN=1jwg L]
T 10T ECEETE TIPS DE FALLAS EXISTENTES
M« B8] MUYBUENG 1 11 ]
] T BUEND Cant | e | Conb | Sov [ Caol [ Sw | Coni | 5w [ Canl | Sw
i 55| REGULAR LA L2000 3:}%
i 4 AL 18,
1l 24 | WY POBRE GBd 2101H
i 10| FALLADO
iLi (A e
TOTAL b ( (1] 5155
Al 1) . P
CALEULO DL PO
Tish 4 Aahs Dbl asi 1ot Uepigidnd (% Vil DeducIs
i L (M4 WiK Biemas g valbies
i L M s 14054 Setueioet » 2g)
T ] (1) (3L
r 1] u HES k) WAl B00u00H iy BNy &
1 il 10 IS ]
i 5 Pdaend & VD (m] e
an
|
S B e . — 5
F ] i | 13 141 4 i
5 H] 3] ;] 3 1] s [}
[ i 3] ) g LK p
: ] ] : g H 1 T
s VoL (14
INDICE D CONDICICH DEL PAVMENTO (PC1) mr:" m'ﬂ?m




COMORCION DEL PEVMENTO

L=l

.UI-IF! Ay San Felpe = Ay Chmpa Qe [ SECCICH (e 240 & [ S0 R ST WAL
FEHA L R LINDAD DE MUESTRED: L
FEALEADOPOR it Mlisoica bt A i F LA LD 248 ke
W
1. Pol i conaniiy w] B Do L] 1% Ahgligmignic ] ¥
1 Bl md  § Dusnessl CamiBarm ffi 1§ Csplazametain n RE—
1 Agneimmand of o M7 V) Dol Lonlisietaied g Tretde el My 17 Dokl RTCkoa md
4 Abutwminis j ondmagning 11 Piithal Bl 1) Hnghamanin md
§ Comagstn md U2 Pl o6 Byl al 1§ Cprencemants of Bgregeics my
| & Doprunidn mi 1) Bacha me
7 Gt 6 ome | % Cras ge Vi e nd "
WIAEL IOF SEVERSDAD [INIDADES OF MUESTRA  INTERV. DE UNID. DF MUESTRA | NOMEFD MAXIMO OF VD
L Eﬂl L _ g ] i
Mok | Mads | M| *% 2 iz= B E LB (10h= DY)
H‘ “‘ |'| Tlln"lﬂ“'l y
PO T TIFDYS DE FALLAS EXISTENTES
o= M| MUY BEND 1 k] [] n ]
% - W BEN [THE Lot | S | Coni | 5w Lot | S | G | 5w
- 5| RERLAE [ HiEL QEH 5 &L 00| M
& - & POERE Bl
n - 5| MiPOBRE
0 - Y| FRLAD
Bl H L1
TOTAL Hieda (M LE:] ]
L] [1.]
CALCULD OEL PCI
Tipo e iy Sl ivd Teanl Dnnsdid (41 s o chirchuscicio
1 M 4.5 20T Firrare de valore
3 L Wi [ dechidon ¥ Hal
] il o0 110
1} ! Pl 1l T st ek ol e =
] M N A P LT o
Prrearc miksima de YO imie
T8
[0 [Tl i VN
1 ] i 0 E] [ ] 3
Fi il Fird .l 3 n T k]
J i i ] ] [ [} AL
L it ih 1] -] [ 5 i1
5 i ] Fid fi] -] [ 4 af
[ i ] pi:] i) [ ™ ] ]
T ] F) [ [ [ F [T
] 7] ] B [ a5 1 =
Fas, V0L 5]
INCECE D CONDCISN DL PAVIMENTO FC Pl = 100 = Hin. VB

ol




PCle

CONDICION DEL PAVIMENTD

LLGAR: Ao S Falge = Aw Chimpi0cle | SECTION 0434 5 4360 m PRI RABAR TR VAL
FECHA ERT LNIDED DE MUESTRED: -0
T L T L L
TIPOS DE FALLAS DIAGTTAMA
| 1. Pial da cocodrile nd B m 14, Abullarmiaria mi B3
| 1 Exudicién w8 Dasriel CarlBarma 1 Dmchzasark ml il
| Agrstemignio gabicqus m3 10 Gritben Longiudinadss y Trengvenaisn md 17, Gristwy parabiicny mg
LRI L e L 1. Farchea md 10, Hnehiirents fd
| 5 Comagacién r? 12 Pubeigng 0o sjrepeis mi 1§, Desprendimisnic de sgregadon md
1 0. Dl mE 11 Bachm md
+ 7. ot e barde m 4. Crgom ot Vin lmen mg 0
NIVEL D SEWERIDAD INIDROES OF MUCSTAA  INTERY. OF UNID. DF MUES TRV NUMERD MAXIRD L Y0
bow | B | L NE g ¥
Fodrn | Meds | 1 |:|:"| . == .,ILM*ﬁqlﬂﬂ'l'IN'.:l
gh | M || TiMTHe
% - 0| EALELENE TIFDS DE FALLAS EXISTENTES
| T - B5| MNBEND 1 3 q n jE)
ENER] Cae | obv | Can | ev | Caw | Sew | Lwd | e | Cww | e
a1 - 55| FEGLLAN £E8]H 2L HIN 840l 00JL
& - POERE oL 'EHII]I'I'I
M - 5| Mt T5m
] W | FALLADO
BaalLl ] 0 nm
TCTAL Mackus [H] T W ¥ ]
Hha M
CALCULD DEL P
T e duh Seevaridad Touad Dansadied 5 Wakn dedstido
) H 150 L Heiovani de vakirws
3 ! i 1.3 dadusid » 2l
i H W TTE
i L Wi T Wit dachuicds il s ®
1 W LF] (LT [H
r ] L i T
;] H 4] i Pt ks e VT bl ¢
i
- — e I
[ i ] pi) ¥ [he] 1 [H
H i L I [ ) ] [H
5 (L L 5] g )
] T ) T K] 4 ]
T 1] g | &1 & 3 w ] (4]
] W | o T ¥ H ) H ]
| i i [ i & 4 [ i 7]
Mas, WX ]
INOHCE O COMDEION OB, PAVMENTO 1P PE e 100

H




HOWJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LR by, ity e - by, Dotz Ol SICCLN (10 5 K w Usepiatinag Ciiad Yavim
| FECHA: BRI LNAD e MLESTRE LM-05
REALEALLIFLH T Ml P AFEALE L& MDAl 24 M
TIPOS DE FALLAS HAGRAMA
| 1 Pl i cocodrila m3 4 Onea & . Aeyllwmanis ng b
1 Ensicdr mi & Dasrresl CariBarma m M bq:h.r.urm'tu nd —
1 Agretamiscicen bopa 2 0 Crish Lorgidiraies y Tonvenalss nf 07 Gristi pantdiican md
| 4 Mbomsminicyyiundmanics 11, Parchas L #l ) Minghanissis nd
| 8 Comagisbn w12 Pobmisels S0 agragadca o Dbl b R . W]
§ Dagraisis a2 11 Bache ml
| 7, e o Doy L] 4 Crck di il Bmes md a
MIVEL DF SENERIDAD |MDADES DE MUESTRA  INTERY. DE UNID. DF MLESTRA MUIME D) A0 DE WD
L Bas | L ; N H i
Medurs | Heda | M =-# == u..-l.l:'vﬁ:lt.:-:lb'-'l
Fih TR FHl-1)+e i
=z T ELEL e TIFOS DE FALLAS EXISTENTES
Jil B ) MUY BN 4 L) n T8 2
% - 10| EUED Cae | S | Cat | Sew | Cae | Sev | Cort | Sew | Cak | G
1] 58] REGALAH 4 [ ] BL LM 1 40|M
Fa ] 4 POBRE 0ENH Hdq|L
n &5 | M POEE
1] 0| FELa
Haaill M
TOTAL M (M1 4800 023 i 240
Sy lHI | (L]
CALCILO DFL PCE
T da i) Tl Tl Dl 4] iy vy
3 7] Jam BEn - I Wi ch e
f M ) TR 1 dechicidon » Aal
8 H et 0.5 E
] L 4 TN Vg ek sty P il
-] M Fy ] [IE: S B k-]
3 M T F I ]
Merreromisara de'il bnl s
A57
N VALY DEDUCENTS i q VG
] 5 13 s 17 L T o2
i ] fi] i i ] [] |
3 5 1 Frd T o7 5 =
i = o 4] it 1l i ]
5 X5 1 s 1 L k] =
& X} ko] 1 1 M ] 1]
T X5 1 1 1 . 1 n
Ma, VL Lo1]
(NCCE BE CONDRCONDEL PAVIMENTO (PLT mum = H#WE

(CONDICKCM DEL FUWMENTO)




LUGAR iy 5an Felpe - dy el |SECC) [1+450 1 D+520K=m 'r' Unresmnmas Cilsam Varem
1 1] [LIE ]
REALIZADD POR Jhznalan Mayoa Hing AREA DE L& LNDAD 0B M2
TPOH Ok FALLAT BiaGHAMA
1. Pl e p0g il m i Ghele m 13 Adullamisniy il [ ¥]
& Emplaiin md & Denkl CamiBenma m B Casplizamainio d P
B agrictamienio o pioge M3 0. Gelas Longinainaies y Traswetaes g 17 Cxeias paraliiiis e
4 Atmems v hundmieniss 1. Famhe m 18 Hhamenia mi
& Comigsnen 12, Pimichie de Ejrepass m 19 Degrenamcms & ayegaks md
& [eprescn =2 13 Exifes ml
T Girieta e e m 14, Cruge 82 g firred m 4l
MIVEL DE SEVERIDAD |UNIDADES DE MUESTRA INTERY. DE U0, DE MUESTRA NUMERD MAXIND DE VD
F.llh'.;.‘l'l'l F.:.; ; = I Lod L LoD
T mE h B L gl - '
W | ECEENTE TR0 Dl FALLAS W05 TINTES
- & MO [] 1 ]
S - m BUEND i | Sew Cant Sy i | B Cant e Cank B
[ 41 = 55| REGULAR 0 90{M 11 1hjL 40 DajL
Xo- W POBRE 20l 48.0{M
11« 35 | MUY FOBRE 14 8BjL 26. VM
6 - | PALADG EE
|
L FFL 0
TOTAL 010 20
Togg de dafio
i L LR ]
1 dedutine » 2
i)
i | WO (i mi & =
b+
s mdima i VO i) =
4]
L] W 1 Vol
1 ] il ] :
? g Fil 2 i o
1 il 3 ] &
i & Fil i i i)
] b Fil 3 [] %
L] & i 1 3 %
! X i 1 i b
i X 1 1 1 =
M WX n
INDEE D CONICKN CEL PAVIVENTO (PG2) P
CONDICKN DEL PRIMENTD




AVIMENTO FLEXIBLE MEDWAN

LUNSAR . 53 Feipe - Av Chimpy O ’l"i'i."'.. -“_" mmmnmmum
FECHA 1063019 WD DE WUESTRED WMo
REALIZADD POR INCNamn Lo ks AREA DE LA LNDAL! W
FaLLAR DIAgRAMA
1Pl 02 [0y m o G m 15 Al =} 2
|  Enapician mZ % Deinke CariBeon m H Desplizimantn L) =
§ Apwiameninenbioge 80 1) Gilelas LongRuinaen y Tradbwraies M2 17 Grenas panadicas L i
4 Abdtamanios y husdmirios 10 Parche m i Mechamemg e
1 Comugaren md 12 Pulmisein 3 agrgads ma 13 Desprencimeenio &e agegais md
wa
- »
[ WIS s OE VD |
1
% = 100 vy (100 - V) |
$00 FaLLas E0STINTES
1 ]
Cat | Gew | Ol | B | Cal e
16 L 1
706 :ﬁ‘:
FE 17.054
RO |
T i
[ HE]
. TOTAL hedia (W) i 70 15
KE W) 217 178
i CALEAO DML PE
Tifia i Qa0 ik Tikal D] (%) VG Bk i
i H pr 1% R i e WP R
i L 54 0 24% disluck » 3}
b L 2138 BB
1t 1] 2l [Er5] VI Ol ) el A =
F ] 7] IR 2 il
i H 17 4 1%
v i B Y ) =
178
. e VALORIA DRGUCOE g Vo
i il L) el ik} 04 L} i
i i L » 1 15d ] ]
1 i iy 1 1 (11 i i
1 i) i i 1 k] i 7
Man ST o)
: INDICE D CONICEIN DEL PRVENTO (PC1) o AR

: COMDICKIA DEL PAVMENTD MUY POERE




LUGAR

A5 Folpa - e CTonga) D)

08720 A BeTH0RM

“ WRr bl ke CELAS YLD

FECHA ILC L] UMIDAD OF MIESTRED 75
REALIZAD POR Inpagian Weyema rifo ﬁEﬁﬂELﬁlﬂW 28 M2
| 1 Pride cocodiio = B Ghel m 15 Ahulamientc me
| 3 Daidlaisn w2 5 Deisdir] Carlileisd . ] it (e gl i efda (7]
| a pebioge m@ 10 Gneis Longiudnaesy TRnmesals m2 17 Griels parabéicas me
| 4 AMEME ¥ Mindmenin 11, Pahen m 18 Mnchamama m
& G 12 Pulmienin de Agigaii me 19 Cesgrandme g EysgaTs m2
| & Cepresdn m 1) Barnes m
{7 Crlota B mo 3 Gt do i Hewa m2
RVIL O SVIRIDAD (LInDADES OO MURETRA|  iNTIRY, O a0, OFf piul S TR WA 1A KIND DI VD
Liww Bisjs 1 Wual §
Megum | Megs (W | 1S og——— {m— m = 100+ 5 (100 - HIN)
mh M3 ™ T £ =1j&nt
{ TIP0 DE FALLAS EXIETENTES
; [ Sev | Comd | S | Coml | Sew | Cont | Sew | Cad | Se
. A.D0jL
| 8. 0L
L L) 1400
| TOTAL W (M)
it M)
CALEULD DEL PEI
Tipa g dtfia Hiviriad Tiotad Caiwiickind (%) W0 O 0
1 L 143 T b o vakores
it id o = Q)
Vaor dedu ko mis afo =
i
i mdaim g 40 @) =
0R2
) VALORES DEDUCIDOS 1 Voe
i -] 3 il -
2 3 ] ]
] ] 3 # -
4 3 b ! o
5 3 3 § 1]
f 3 ] § [
7 ] 3 ] ]
] 3 ] ] ]
4 3 3 . 1
[T} [ 3 1 [
M Vo Fi
) PCl = 100 = Mix VO
INDNCE DE COMDICKN DEL PAMENTD (PO

Pl=

CONDICKIH DEL PRYINENTD




l.l..l.'.hlt iy S Folga -y Chengad ORI |& nuum W”mmh“.

COMDRCION DEL PRAENT

TlHHﬂ
muqm
m CAAZRAME
1 PR e B i Ghes m 17 R = is
i bixge ﬁ 3.‘.“1:-1“ Tt :;u-unm :
| L] Loronige i r
4m 11 Pacis ap  ih ket m
& Comugacdn l.‘.r 1) Poldrerar B AQigals M 16 Cespind 08 ayes m
s Dnpmpsale w1 Baihes ml
|7 Coiota g howo m 4 oo i e m -
WL O EVIRDAD | UNGADEEOf WOl ETRA | iRy Of vsd O Wi W WA NI B D
L= fas 1L Kugt 1 L]
M | Mgl | M| RE——— fm B = L0 & — 10 - )
W | N TEM=1eet ] "
E . 1] DT O DR NLK) Bvis
M - B WA PEEND ] n 1% [F]
8 . M) BuEwD Cant fa Cant | Gow Cant | Saw Cant | Gaw Cant o
1 . | BEGUAR [Ful EF ] ¥ b,
X i | PO AF L 1.7
ii = | NN POBRE o
g 40| PR
[TTIW [Fil 107 08 ¥
T0TAL Wk fl) W00 0
b i
CALOWLD DEL POY
Tl i Lol Tk i) [% ) Vi Q0L
i 1 [Fii [T Y % v
" L il i 8 W% Sbdetadis » Ng)
il ["] e 1] 1455
15 W T T Nl L o B
13 L F 1] 11 k% N
15 n F- ] 0%
i g 3 VW) -
18
L] [ ] i~
1 L] ] ] 7] ) H ] -
] 7] L] ] ¥ ] 3] ¥ 7]
3 ] ] ] i 7 o 1 1]
i i ) W [ 7 ] 5 ]
3 ET] ] L] ¥ 1 =) Fi ]
] ] ] ] [ 1 5] ] )
7 u W [ 3 i i 6 ] 5
[l ET] 1 1 1 1 ] 1 x
[T 3%
. il = 108 - Wiz VB
| INOCE DE COMDXCX0N (6L PAVENTO 9




|
g - : : 1 4= nhﬂmmmum
[ =Y 1L o] L%
LN g Ligye 4 fikg AT LA T T
|0 P Dot w B e L] B4 A i g i3
| & Enalinsds Bl 5 Deatien Car i Bemd L] o Db e g e
D) apelaaris e biga R0 8 Celi Longluadnaiel y Tiiherian ) W ot e )
4 Aiutamirsion o b ey 1 Pakhe " 1A i i [ 1]
| Comgunin =N PR 3 R m U DR OF BRI
| & Depecaga B 1 ;|
| ¥ Crwta e forde L] Ul Cagr e Wiy by L
[THEVEL O MVIRGOAD | UBSOACH | Of UOTATIGE) TRy O Chal) O UHATIGL | Wl ik ey B4 v |
Lo l::'l' 1 . Na# " i
e ] - = = 100w o 0 = MDA
i R ;:L‘l-l'lri‘ “l = )
: B = TFOE Gl FALLAY IDITINTER
| o ®
. * ] o | Sw | CEl B |G | & || S
. i L)
F. 5
1 .1 H
. [1] 0
: 1otk
Togad ot cpadhy v kA IR ) WA QR0 )
1% L W 40 1% Wi} O NS
1i [ 15 0 [ dedildded » Nqi
r L L ik 1%
'8 L] T4 3% A e )y e Al =
u
W) Sy e V) () -
fa
L [1 Ve
i X 5 5 i ] ] -
i X ] B i ] ! k-]
E n o) ] L] § 2
i X F- i5 i ] 5 *
L b o 1 i} ] b
§ i o) B n 3 £)
7 E.] Fd i) 5] 2 i7
| ] X ] 0 ] 1 =
M W0 o
: INDICE DF COMDICXON CEL PAVMENTO (PCT)

COMDRCIN DEL PAIVENTO




ANEXO 4: ABACOS DE CADA FALLA EVALUADA
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ANEXO 5: CURVAS DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
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ANEXO 6 : HOJA DE REGISTRO UTILIZANDO VANT

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO UTILIZANDO VANT
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
| 00+000 KM a D1+000 KM | | km 00+000 | | M |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
| CALZADA | | km 00+040 | | 243 m* |
INSPECCIONADO POR FECHA
| MAYORCA NIND JHONATAN MARTIN | | 30-Jun-21 |
DANDS
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos
2. Bxudacion 8. Grieta de reflexion de juntas 14. Cruce de via férrea
3. Agrigtamiento en bloque 9. Desnivel carril/ berma 15. Ahuellamiento
4. Abuttamientos v hundimientos 10. Grietas longitudinales y transversales 16. Desplazamiento
5. Corrugacion 11. Parcheno 17. Grieta parabolica (slippage)
. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamienta
19. Desprendimiento de agregados

1 L 17.88 17.68 7.21 25.00
1 W 10,15 10.15 409 34.00
& M 0.9 0.51 0.37 200
1 L 588 | 870 | 1281 2519 10.16 15.00
11 M 307 | 555 5864 2385 42.00
13 L 011 | 0 1.02 0.41 18.00
13 M 385 | 3% 712 287 50.00
18 L 33.91 33.91 1367 1000
19 M 13.36 | 6.31 1967 7.93 15.00
15 H 6.67 6.67 2.69 25.00




EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO UTILIZANDO VANT

SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
[ 00+000 KN a 01+000KN | [ km0os120 | | 04 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRED W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
| CALZADA | [ km00+180 | | M3 |
INSPECCIONADO POR FECHA
| MAYORCA NINO JHONATAN MARTIN | | 30-Jun-21 |
DANODS
1. Fiel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos
2. Exudacion 8. Grista de reflexion de juntas 14, Cruce de via férrea
3. Agrietamiento en bloque 9. Desnivel carril / berma 15, Ahuellamiento
4, Abuktamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinales y fransversales 16. Desplazamiento
5. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grigta parabalica (slippage)
8. Depresion 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento

19, Desprendimiento de agregados




EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO UTILIZANDO VANT

SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
| 00+000 KM a 01000 KM | km 00+240 | | 07 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
[ CALZADA | km00+280 | [ M3 P |
INSPECCIONADO POR FECHA
| MAYQRCA NINO JHONATAN MARTIN | | 30-Jun-21 |
DANOS
1. Pigl de cocodrilo 7. Grigta de borde 13, Hugcos

2. Exudacion

3. Agrietamiento en blogue

4, Abutamientos y hundimientos
5. Corrugacion

3. Grieta de reflexion de juntas

5. Desnivel carril/ berma

10. Grigtas longitudinales v transversales
11. Parcheo

14, Cruce de via férea

15. Ahuellamiento

18. Desplazamiento

17. Grieta parabolica (sippage)

6. Depresion 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19, Desprendimiento de agregados
1 M 5.08 5.08
3 L 1475 1475 395 .00
4 H 047 0.47 0.39 20.00
11 L 578 | 1597 21758 877 14.00
19 M 51.89 51.89 2082 25.00




EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO UTILIZANDO VANT

SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
[ 00-000KMa01+000 KN | | km 00+320 | | 03 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRED W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
| CALZADA | | km 00+380 | | 245 7 |
INSPECCIONADO POR FECHA
[ WMAYORCA NING JHONATAN MART | | 30-Jun-21 |
DANOS
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos
2. Exudacion 8. Grieta de reflexidn de juntas 14. Cruce de via férrea
3. Agrietamiento en blogue 5. Deznivel carril/ berma 15. Ahuellamiento
4. Abuttamientos v hundimientos 10. Grietas lengitudinales v transversales 16. Desplazamiento
5. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica (slippage)
6. Depresion 12. Pulmento de agregades 18. Hinchamiento

19, Desprendimiento de agregados




EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO UTILIZANDO VANT

SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
[ 00-000KN a 01000k | [ km00+360 | [ 10 |

CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRED W UNIVERSIOAD CESAR VALLEJD
| CALZADA | | km 00+400 | | 243 |

INSPECCIONADO POR FECHA

| MAYORCA NINO JHONATAN MARTN

| | 30-Jun-21

DANOS

1. Piel de cocodrilo

2. Exudacion

3. Agrietamiento en bloque

4 Abuttamientos y hundimientos
5. Corrugacion

6. Depresion

7. Grieta de borde

8. Grieta de reflexion de juntas

8. Desnivel carril / berma

10. Grietas longitudinales y transversales
11, Parcheo

12. Pulmento de agregados

13. Huecos

14, Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamignto

17. Grieta parabalica (slippage)
18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de agregados




EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO UTILIZANDO VANT

SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
[ 00+000 KM a 01+000 KM | [ km00+480 | | 13 |

CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
| CALZADA | [ kmo0:520 | | 248 m? |

INSPECCIONADO POR FECHA
[ MAYORCA NINO JHONATAN MARTIN | | 30-Jun-21 |

DANOS
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos
2 Bxudacion 8. Grieta de reflexion de juntas 14_Cruce de via férrea
3. Agrietamiento en blogue 9. Desnivel carril/ berma 15. Ahuellamiento
4. Abultamientos y hundimientos 10. Griefas longitudinales y fransversales 16. Desplazamiento
§. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdiica (slippage)
6. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimiento de agregados

8 I 015 0.15 0.06 1.00
| L 11.23 | 46.25 | 14.90 72.38 2919 27.00
| © L 48.08 48.06 19.39 8.00

19 M 48.05 | 26.27 | 14.85 89.17 35.96 30.00




EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO UTILIZANDO VANT

SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
[ 00+000 KM a 01000 KN | | km 00+500 | | 16 |

CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD
| CALZADA | | km 00+840 | | 243 P |

INSPECCIONADO POR FECHA
[ MAYORCA NINO JHONATAN WARTIN | [ 30-Jun-21 |

DANOS

1. Piel de cocodrile

2. Exudacion

3. Agrietamiento en blogue

4, Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

&. Depresion

7. Grieta de borde
8. Grieta de reflexion de juntas
9. Desnivel carril/ berma

10. Grietaz longitudinales y tranzverzales

11. Parcheo
12. Pulimento de agregados

13. Huecos

14. Cruce de via férrea

15. Ahuelamignto

16. Desplazamiento

17. Grieta parabalica (slippage)
18. Hinchamiente

18. Desprendimiento de agregados

4 H 8.20 5.20 an 70.00
i L 050 0.50 0.24 1.00
" L 16.03 | 3.02 | 245 2150 8.67 15.00
" i 8965 | 11.10 2078 8.37 45.00
18 W 70.25 70.25 26.33 38.00
18 H 17.80 17.50 7.2 45.00




EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO UTILIZANDO VANT

|

|

|

| SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ

|| o00KMadt«00KM [ [ Wm0t ]| 19 |

| CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ W UNIVERSIDAD CESAR VALLELS
[ CALZADA | | Wm0 || U |

| INSPECCIONADO POR FECHA

(| MAYQRCA NINO JHONATAN HARTIN [ | 30-Jun-21 |

|

| DANOS

|

| 1. Pil de cocodrio 7. Grigta de borde 13 Hugcos

| 2 Exudacion 8. Grieta de refiexion de juntas 14, Cruce de via férrea

| 3. Agrietamiento en blegque 9. Desnivel carril/ berma 15. Ahuelamiento

| 4 Abuttamientos y hundimientos 10. Grigtag longttudinales y transversales 16. Desplazamiento

| 5. Comugacion 11, Parchep 17. Grieta parabalica (slippage)
| 6. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento

| 19. Desprendimiento de agregados
|

|

|

|

JNEN NS I3 173 I N O T T

st ———— e o |




EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO UTILIZANDO VANT

SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
| 00+000 KK a 01+000 KM | | km 00+840 | | 22 |

CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRED W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
| CALZADA | | km 00+880 | | 248 7 |

INSPECCIONADO POR FECHA
| WAYORCA NIND JHONATAN MARTIN | | 30-Jun-21 |

DANOS

1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos
2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de juntas 14, Cruce de via férrea
3. Agrietamiento en blogue 9. Desnivel carril/ berma 15. Ahuellamiento
4. Abuttamientos v hundimientos 10. Grietas longitudinales y transversales 16. Desplazamiento
5. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grigta parabdlica (slippage)
&. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento

18, Desprendimiento de agregados

B L 037 0.27 0.11 1.00
11 L 5975 | 4732 10717 321 30.00
11 0 36,05 36.05 1454 34.00
s m 24t 245 0.99 19.00
19 L 875 /.15 1452 700
19 - 115 115 0.46 12.00




EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO UTILIZANDO VANT

SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
[ 00+000 KM a 01+000 KM | [ kmoo+9s0 | | 25 |

CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
| CALZADA | [ kmot+000 | | 248 m? |

INSPECCIONADO POR FECHA
[ MAYORCA NINO JHONATAN MARTIN | | 30-Jun-21 |

DANOS

1. Piel de cocodrilo 1. Grieta de borde 13. Huecos
2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de juntas 14. Cruce de via férrea
3. Agrietamiento en blogue 9. Desnivel carril/ berma 13. Ahuellamiento
4 Abuttamientos y hundimientos 10 Grietas longitudinales y transversales 16. Desplazamiento
5. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica (slippage)
6. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de agregados

11 L 5210 | 47.95 100.05 40.4 30.00
| M 16.05 16.03 6.47 25.00
I © L 16.05 | 61.25 77.30 NA7 10.00
I © M 267 11205 14.72 5.94 13.00




ANEXO 7: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ﬁ' UNIVERSIDAD Clsan VaLLiio

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFE 310NAL DE INGEMIERLA CIVIL

Ficha de recolecoion de datos: Andlisis comparativo de fallas en pavimento flexible v Método PCI
wiando WANT

“Analisis Comparafivo de fallas en pavimento flexible mediants el Método PCI usando
WANT, Av. Tupac Amaru — Carabayllo - Lima2021

Farie &: Datos ganerales

Teskta: Mayarca Mifio Jhanatan Bartin
Facha: Lima, 19 Julia 2021

VARLABLE INDEPEPENDMENTE: Meélodo PCI usando WAMT

Plarsamisribs

Procesamiento de imdgenes

Caloule del P

Tesis: Jorge, T (2018) Evaluacon suparficial de vies whanas ampleando WANT

VARLIABLE DEPENDIEWTE: Andlisis comparative de fallas sn pavimaras fexils

Tipas de falkas

Cantidad de Tallas

Mived de sayvandad

Tesis: Goreales, U [2019). Dranes apicacianas en ingenieria civil y geocencas,



VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Inohan Lontop
Nombres: Juan Prospero
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Titulado

N® Reg. CIP: 75505

Observaciones:

Apellidos: Caycho Palomino
Nombres: Alejandro Ricardo
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Titulado

N® Reg. CIP: 175043

Observaciones:

Apellidos: Caballero Claudio
Mombres: Santos Pablo
Titulo: Ingeniers Civil
Grado: Titulado

N® Reg. CIP: 95634

Observaciones:

Firma / CIP

51,6‘" u.f’f

an Prosgeen ircfan Lisrieg
E RO TP
Reg. CIP W TH808

Firma / CIP

:H-"__‘r'_n_“_
ROV AR

BRL OWING
INGEMIERD DL
Ry, CIP 18043

Firma / CIP




ANEXO 8: CONTRATO DE ALQUILER DEL VANT

WS I NN OVACION TECNOLOGICA PERU S.A.C.JULEHIsL

ESTUDIO Y CONSULTORIA DE INGENIERIA, CONSTRUCCION
DE EDIFICIOS COMPLETOS, ALQUILER, VENTA POR MAYOR Y
MENOR DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS.

7

Qé

CONTRATO N°011-2021 -INNOTECISLLA-GG.]

DRON MAVIC 2 PRO”

Conste por el presente documento el Contrato privado de servicios de
levantamiento fotogrametria con dron mavic 2 pro en la localidad del distrito de
Carabayllo-provincia de Lima departamento Lima, que celebran de una parte el Sr.
Mayorca Nifio Jhonatan Martin, con DNI N° 72406506 y domicilio en la Av. Tupac
Amaru 401 Urb. Santa Isabel Carabayllo, en adelante EL CLIENTE; y de la otra parte
Innovaciéon Tecnolégica Peri SAC, con RUC N°20451823630, con domicilio en la
Av. Independencia Mza. G Lote 14 Distrito de Ayacucho Provincia Huamanga
Departamento Ayacucho, debidamente representada por la Sra. Susy Llactahuaman
Astoray identificado con DNI 28298037, a quien en adelante se le denominara LA
EMPRESA, en los términos y condiciones siguientes:

CLAUSULAPRIMERA: ANTECEDENTES

1.1 En virtud del Contrato se le han encargado la actividad al Cliente, dentro de las
cuales estan previstas como prestaciones de cargo de La Empresa ejecutar los
servicios de Contrato privado de servicios de levantamiento fotogrametria con
dron mavic 2 pro en la localidad del distrito de Carabayllo-provincia de Lima
departamento Lima Los trabajos a realizar son los siguientes:

PERUSAC

63

Susy Lia
Ry

INNC . ON TECNOLOGICA

—e=7"~"—" ¢ Topografico (fotogrametria)
Curvas de nivel MDE

1.2 Dichos items deben ser ejecutados de acuerdo al presente contrato, cumpliendo
estricta- mente con los términos, contenido y condiciones de las bases, a

satisfaccion del EL CLIENTE.

1.3 EL CLIENTE ha proporcionado a La Empresa, para su estudio y evaluacién, toda
la informaciéon necesaria para la prestacion de EL SERVICIO. Por lo que, La
Empresa luego de haber analizado y estudiado la referida informacion, declara que
cuenta con la capacidad técnica, econémica y financiera, experiencia, personal
propio calificado, maquinaria y equipos adecuados, para la prestacion de EL
SERVICIO de conformidad con lo sefalado en ese documento.

14 LA EMPRESA declara que: (i) se encuentra calificado para realizar EL SERVICIO;
(ii) cuenta con la experiencia y pericia suficiente, los recursos necesarios y el
personal calificado para la ejecucion de DEL SERVICIO; (iii) su propuesta técnica
econdmica se ajusta a las condiciones y caracteristicas propias del lugar de
ejecucion de EL SERVICIO, el mismo que declara haber inspeccionado; (iv) cuenta
con la capacidad financiera suficiente para ejecutar cabalmente EL SERVICIO; vy,
(v) se encuentra al dia en todas sus obligaciones.

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO

2.1 Considerando los antecedentes previstos en la clausula precedente, EL CLIENTE
contrata a LA EMPRESA y éste se obliga a ejecutar los trabajos necesarios para
cumplir de manera total, completa y correcta con EL SERVICIO para los cuales ha

sido contratado.

URBANIZACION LAS VIOLETAS MZ: “Z” LOTE 9 SAN JUAN DE LURIGANCHO-LIMA
MOVISTAR: 966559902 RPM: #0199902
SUCURSAL ABANCAY - APURIMAC: JR CUSCO 546 / - FIJO: 083324714
SUCURSAL HUAMANGA - AYACUCHO AV. INDEPENDENCIA Mz: “G™ Lote: 16 / RPM: #942652251 FL1O: 066327862

CORREO: innotecpe@gmail.com



INNOVACION TECNOLOGICA PERU S.A.C.JALsEsE

ESTUDIO Y CONSULTORIA DE INGENIERIA, CONSTRUCCION Y N

DE EDIFICIOS COMPLETOS, ALQUILER, VENTA POR MAYOR Y
MENOR DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS.

a3 g . 2 A
38 Qs
§%’\§s 3.1.  Laforma de pago de LOS SERVICIOS, se realizara de la siguiente manera:
z Eugg EL monto pactado por el servicio es la suma de S/ 1,500.00 nuevos soles, el cliente asumira
:0 'Eg todos los gastos del personal.
'
E ? a.  Pago Anticipado del 50% a la firma del contrato.
g 3 b.  Segundo pago del 50% seré al entregar de Fotogrametria y curvas de nivel.
LA EMPRESA, entregara a EL CLIENTE el avance de LOS SERVICIOS, incluyendo
' _unresumen del mismo, el cual permitira a EL CLIENTE manifestar su conformidad del
s 4~ avance con el Cronograma de Ejecucion.

1

EL CLIENTE hara cualquier observacion que tuviese a la misma, dentro de los tres
(3) dias siguientes a su presentacién; en caso de no haberlas, dara su conformidad.

3.2 Luego de dar su conformidad al avance de LOS SERVICIOS, LA EMPRESA
presentard a EL CLIENTE en sus oficinas, EL respectivo Comprobante con de
acuerdo a la Ley y Reglamentos de Comprobantes de pago.

3.3 Asimismo y sin perjuicio de otras obligaciones derivadas del presente contrato, previo
al pago final y como requisito para el mismo, LA EMPRESA deber4 entregar a EL
CLIENTE, debidamente firmado por su representante legal, el FINIQUITO de contrato,
legalizado notarialmente y segtin formato que proporcione EL CLIENTE.

CLAUSULA CUARTA: VIGENCIA / PLAZO REFERENCIAL Y CRONOGRAMA DE
EJECUCION

41 El presente contrato se encuentra vigente desde su suscripcién, hasta la entrega de
LOS SERVICIOS ejecutados a satisfaccion de EL CLIENTE y LA EMPRESA vy la
aprobacién de la respectiva liquidacion de este contrato.

42  Sin perjuicio de lo previsto en el parrafo precedente, las partes acuerdan que LOS
SERVICIOS se realizaran en un plazo de 06 dias calendarios habiles. Conformidad
con lo previsto en el “Cronograma de Ejecucion”. En consecuencia lafecha de inicio
del servicio es el 29 de Junio de 2021, siendo la fecha de término el 29 de Junio del
2021.

43 El plazo previsto en el “Cronograma de Ejecucién” incluye el plazo de movilizacion de
los EQUIPOS y comenzara a computarse desde el dia de emisién de la Orden de
Proceder por parte de EL CLIENTE.

CLAUSULA QUINTA:; ENTREGA DE LOS SERVICIOS Y LIQUIDACION FINAL DE
CONTRATO
5.1 En la fecha de entrega de EL SERVICIO ejecutado, LA EMPRESA y EL CLIENTE
levantaran un acta por escrito y en duplicado, la cual sera suscrita por personas
facultadas especialmente para dicho acto. En la referida acta se dejara constancia al
detalle de la verificacion de las partes de lo ejecutado por LA EMPRESA, el plazo
transcurrido, y la conformidad respecto de lo sefialado en el contrato con EL CLIENTE
y las condiciones del presente subcontrato, asi como de las observaciones que podrian
formularse y plazo de subsanacién de las mismas, sin perjuicio de posteriores

observaciones de EL CLIENTE, las cuales, en los términos pactados en este contrato,
seran trasladadas a EL CLIENTE , para su absolucién.

5.2 El plazo requerido por EL CLIENTE para el levantamiento de las observaciones no

URBANIZACION LAS VIOLETAS MZ: “Z" LOTE 9 SAN JUAN DE LURIGANCHO-LIMA
MOVISTAR: 966559902 RPM: #0199902
SUCURSAL ABANCAY - APURIMAC: JR CUSCO 546/ - FIJO: 083324714
SUCURSAL HUAMANGA - AYACUCHO AV. INDEPENDENCIA Mz: “G” Lote: 16 / RPM: #942652251 FLJO: 066327862
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INNOTECPERU

GO,

Y.
7

se encuentra incluido dentro del plazo contractual, por lo tanto son de cargo de EL
CLIENTE todos los costos que involucre el levantamiento de las observaciones

computados hasta la fecha de recepcion final de EL SERVICIO.
5.3 La recepcion final de EL SERVICIO se llevara a cabo una vez subsanadas todas las
observaciones y con la conformidad de EL CLIENTE.

5.4 Los entregables e Informe Final, deberan ser presentados en version impresa y medio

$ ia
I
{?,o :-' 5'2"' digital en archivos nativos
.:5 5.5 Luego de la recepcion final de EL SERVICIO y en un plazo no mayor de dos (2) dias
& habiles, EL CLIENTE formulara la respectiva liquidacion del contrato, la cual, una vez
presentada por escrito y documentadamente a EL CLIENTE, sera sometida a revision

y en su caso, aprobada.

Ruc

uN TECNOLOGICA -
ALl D

.3‘.,_

NN

Ademas de las obligaciones especificamente establecidas en el presente contrato, LA

EMPRESA debera:
6.1 Ejecutar el presente contrato de forma diligente y profesional con sus equipos,

personal y recursos, en concordancia con lo requerido.
6.2 Planificar y programar, en coordinacion con EL CLIENTE la prestacion de EL

SERVICIO.
6.3 Otorgar obligatoriamente a sus trabajadores, a su costo, y bajo su responsabilidad,

todos los implementos de seguridad necesarios para la ejecucion del presente
contrato, tales como: cascos, zapatos de seguridad, guantes, lentes de seguridad,
chalecos reflectivos, etc., de acuerdo a las normas de seguridad exigidas por la Leyes

-4/~ Laborales vigentes.
6.4 Ejecutar el presente contrato, mediante personal calificado, de su exclusiva y total

dependencia de acuerdo a la Legislacion Laboral vigente, relevando de todo tipo de
responsabilidad laboral a EL CLIENTE y respondiendo ante ella, por el cumplimiento

de tales obligaciones.
6.5 LA EMPRESA, empleara mano de obra calificada y asumira todos los gastos por
concepto de remuneraciones al operador.
6.6 Liberar y dejar indemne a EL CLIENTE y LA EMPRESA de cualquier reclamo
arbitral, judicial o extrajudicial efectuado por cualquiera de la persona que LA

EMPRESA tiene a su cargo, dado que no existe vinculo laboral entre EL
CLIENTE y el trabajador de LA EMPRESA, asumiendo todos los gastos y

costos que talesreclamos generen.
6.7 Almacenar y vigilar los materiales, equipos e instrumentos de su propiedad en el lugar

de ejecucion de DEL SERVICIO.
6.8 Cualquier comunicacion o coordinacién con EL CLIENTE, obligatoriamente debera ser

canalizada a través de LA EMPRESA, debiendo ésta tramitarla en el menor plazo

posible.
6.9 EL CLIENTE se obliga a obtener y mantener vigente durante la duracién del presente
contrato, todas las autorizaciones, registros, licencias, permisos, etc. que sean
URBANIZACION LAS VIOLETAS MZ: “Z" LOTE 9 SAN JUAN DE LURIGANCHO-LIMA
MOVISTAR: 966559902 RPM: #0199902
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exigibles de acuerdo a la legislacion peruana aplicable segun la naturaleza del
subcontrato.

6.10 LA EMPRESA en caso de superar los 40 dias habiles se procedera a la devolucidn
al CLIENTE del 50% del monto pactado.

Ademas de las obligaciones especificamente establecidas en el presente contrato, EL
CLIENTE debera:

7.1 Pagar conforme a lo pactado en el presente contrato y asumira todos Ios gastos que
concierne al personal y al topégrafo.

7.2 Autorizar por escrito el inicio de la ejecucion de EL SERVICIO, mediante la Orden de
Proceder.

7.3 Dara conocer a LA EMPRESA cualquier modificacion que sufra el contrato.

7.4 Suministrar oportunamente cualquier informacién que necesite LA EMPRESA para
ejecutar el objeto de este subcontrato.

7.5 EL CLIENTE sera responsable de proporcionar toda la informacion necesaria que
corresponda a LA EMPRESA para la ejecucion de EL SERVICIO.

7.6 Los gastos y cualquier costo directo o indirecto relacionado con los Viaticos, el
transporte, movilizacion y desmovilizacion del personal, equipos y materiales de LA
EMPRESA requeridos para la ejecuciéon de EL SERVICIO, seran por cuenta del
CLIENTE.

LA EMPRESA reconoce que, en la ejecucion de los servicios para las cuales ha sido
contratada, podra tener acceso voluntaria o involuntariamente, a informacion exclusivay/o
confidencial de EL CLIENTE. Por lo que la EMPRESA, se compromete a cumplir y respetar
las politicas de confidencialidad de EL CLIENTE.

Suscrito por las partes en dos ejemplares idénticos en la ciudad de Ayacucho, a los 24 dias,

e

LA EMPRESA EL CLIENTE

URBANIZACION LAS VIOLETAS MZ: “Z” LOTE 9 SAN JUAN DE LURIGANCHO-LIMA
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ANEXO 8: PANEL FOTOGRAFICO










il

(0

B
| 8=
ol

A

OR SYU visiT















