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RESUMEN

El presente tema de investigacion tiene como objetivo la evaluacion del estado actual
del pavimento flexible de la carretera 28G (Cusco — Pisac) con una longitud total de 32+360
km, para lo cual se consideré el uso de la metodologia tradicional del PCI y la metodologia
VANT, basadas en la normativa ASTM D6433 demostrando asi las diferencias entre ambas
metodologias verificando cual es més eficiente. Siendo la metodologia VANT, una nueva
alternativa que aplica el uso drones para evaluacion de pavimentos, se evalud el nivel de
confiabilidad de los resultados obtenidos de esta, frente a la metodologia tradicional del

Pavement Condition Index (PCI).

Para la evaluacion de la carretera 28G se obtuvo 16 unidades de muestra
representativas elegidas de forma aleatoria y 5 unidades muestra adicionales elegidas en
campo, consideradas en ambas metodologias. Para verificar el estado de condicion de
pavimento mediante la metodologia tradicional del PCI, se realiza un inventario de fallas
correctamente dimensionadas de cada unidad de muestra, utilizando fichas de recoleccion
de datos que brinda la norma ASTM D6433. Mientras que para la metodologia VANT se
realiza el inventario de fallas mediante imagenes georreferenciadas obtenidas con el dron
Mavic 2 Pro, siendo estas procesadas en gabinete con el uso del software Agisoft Metashape

obteniendo ortofotos donde se visualiza y dimensiona los tipos de fallas encontradas.

Mediante la metodologia tradicional se obtuvo un PCIl promedio de 45.80,
presentando un grado de condicion regular. Mientras que para la metodologia VANT se
obtuvo un PCI promedio de 46.81, presentando un grado de condicion también regular. Se
demuestra que con 95% de confiabilidad, no existe una diferencia significativa entre ambos
resultados. Y al mismo tiempo se verifica que la metodologia VANT es una alternativa méas
eficiente frente a la metodologia tradicional del PCI.

Palabras clave: PCI, VANT, ASTM D6433, drone, evaluacion superficial,
pavimento flexible, tipos de fallas, unidades de muestra.
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ABSTRACT

The objective of this research topic is the superficial evaluation of the flexible
pavement of highway 28G (Cusco - Pisac) with a total length of 32 + 360 km, for which the
use of the traditional PCI methodology and the VANT methodology was considered. based
on the ASTM D6433 standard, thus demonstrating the differences between both
methodologies, verifying which is more efficient. Being the VANT methodology, a new
alternative that applies the use of drones for pavement evaluation, the level of reliability of
the results obtained from it was evaluated, compared to the traditional methodology of the

Pavement Condition Index (PCI).

For the evaluation of highway 28G, 16 randomly chosen representative sample units
were obtained and 5 additional sample units chosen in the field, considered in both
methodologies. To verify the condition of the pavement using the traditional PCI
methodology, an inventory of correctly sized faults is made for each sample unit, using data
collection sheets provided by the ASTM D6433 standard. While for the UAV methodology,
the inventory of faults is carried out using georeferenced images obtained with the Mavic 2
Pro drone, these being processed in the cabinet with the use of Agisoft Metashape software,
obtaining orthophotos where the types of faults found are displayed and dimensioned.

Using the traditional PCI methodology, an average pavement condition index of
45.80 was obtained, which shows a regular state of conservation. While for the VANT
methodology, a pavement condition index of 46.81 was obtained, which also presents a
regular state of conservation. It is shown that with 95% reliability there is no significant
difference between both results. And at the same time, it is verified that the VANT

methodology is a more efficient alternative to the traditional PCI methodology.

Keywords: PCI, UAV, ASTM D6433, drone, surface evaluation, flexible pavement,

failure types, sample units.
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INTRODUCCION

La presente investigacion pretende realizar una evaluacion del pavimento de la
Carretera Transversal 28G (Cusco - Pisac), con el objetivo de hacer un doble andlisis, de la
forma tradicional y el uso de drones para ver la condicion actual del pavimento, ya que a una
primera inspeccion visual se puede verificar deterioros en el pavimento. Por lo cual se
pretende aplicar la metodologia del Pavement Condition Index (PCI) y la metodologia del
Vehiculo Aéreo no Tripulado(VANT). Siendo la metodologia del PCI reconocida y utilizada
en diferentes paises dando muy buenos resultados de la condicién actual de sus pavimentos
y ademas te brinda de forma detallada la variedad de fallas encontradas en los pavimentos,
haciendo un inventario completo para que con dicha informacion se pueda realizar el
respectivo mantenimiento. Mientras que la metodologia VANT se presenta como una nueva
alternativa de evaluacién de pavimentos que busca innovar y proponer ser mas eficiente que
la metodologia del PCI. La metodologia VANT implementa el uso de aplicativos y nuevas
tecnologias para la recoleccion de datos, pero ésta tiene como base a la metodologia del PCI

para el procesamiento de datos.

El PCI es una metodologia mayormente utilizada para pavimentos rigidos y flexibles,
pero con el paso el tiempo se van buscando nuevas metodologias que buscan optimizar el
tiempo empleado y con resultados confiables para la evaluacion de pavimentos, por lo cual
la investigacion adquiere un mayor interés en el desarrollo de la metodologia VANT ya que
esta servirad de base para futuras investigaciones y asi misma su implementacion en gestiones

publicas para el mantenimiento, rehabilitacion y mejoramiento de pavimentos.

Tiene como objetivo general la investigacion, determinar el estado actual del
pavimento flexible mediante la metodologia tradicional del PCI y la metodologia VANT en
la Carretera Transversal 28G (Cusco - Pisac).
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA
1.1.  Identificacion del problema

1.1.1. Descripcion del problema

Hoy en dia los pavimentos tienen deterioros por el paso del tiempo, aumento del
parque automotor y otros diferentes factores, los cuales repercuten en los parametros de tipo
funcional y estructural en los pavimentos, lo cual genera en los vehiculos un mayor desgaste,
acortando asi la vida util. Incluso en el peor de los casos podria generar cualquier tipo de
accidente a causa del mal estado del pavimento. Por consiguiente muchos de estos

pavimentos necesitan mantenimiento para ofrecer mejor confort al usuario.

La carretera transversal 28G de Cusco a Pisac es una de las vias mas transcurridas ya
que recorre gran parte del Valle Sagrado de los Inkas, atraccién turistica del Cusco. Con el
paso del tiempo y la incrementacion del flujo vehicular que generan un mayor desgaste de
la via, se ve por conveniente realizar mantenimientos periodicos, por ello es necesario una
evaluacion del estado actual del pavimento que se apoye en una metodologia normada y

brinde resultados confiables para realizar el mantenimiento respectivo.

Segln (ASTM D6433, 2004, pag. 2), indica que: el PCI es un indicador numérico
que califica la Condicion de superficie del pavimento. EI PCI proporciona una medida del
estado actual del pavimento en funcion de lo observado en la superficie del pavimento,
ademas indica la condicion operativa de la superficie. EI PCI se utiliza para establecer la tasa
de deterioro del pavimento, lo que permite la identificacion de las principales necesidades
de rehabilitacion.

Segtin la revista de “Evaluacion superficial de vias urbanas empleando vehiculo
aéreo no tripulado (VANT)” de la universidad de Costa Rica da a conocer una nueva
metodologia que pretende innovar la metodologia tradicional del PCI a bajo costo y de buena
precision, consiguiendo resultados de la condicion del pavimento para planificar,
programar, priorizar y presupuestar el mantenimiento y/o rehabilitacion de sus vias,

optimizando los recursos disponibles en forma eficiente.

Para ello esta investigacidn pretende evaluar el pavimento flexible de la carretera
transversal 28G (Cusco-Pisac) mediante la metodologia del PCI y la metodologia VANT,

dando asi a conocer el estado de conservacion de dicha carretera, y verificar el nivel de
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confiabilidad de la metodologia VANT, ya que existen diferentes factores que influyen en
la precision de esta metodologia.
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Figura 1: Carretera 28G (Cusco — Pisac)
Fuente: Ministerio de transportes y telecomunicaciones

1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Formulacion interrogativa del problema general
¢Cudl es el analisis comparativo del estado actual del pavimento flexible mediante la

metodologia tradicional del PCI y la metodologia VANT en la Carretera Transversal 28G

(Cusco - Pisac)?

1.1.2.2. Formulacion interrogativa de los problemas especificos
a) ¢Cuéles son las fallas encontradas del pavimento mediante la metodologia del

PCl y la metodologia VANT en la Carretera Transversal 28G (Cusco - Pisac)?

b) ¢Cual es la comparacién de los resultados de la metodologia tradicional del PCI
y la metodologia VANT?

c) ¢(Cuél es el nivel de confiabilidad de la metodologia VANT frente a la
metodologia tradicional del PCI?

d) ¢Qué metodologia es mas eficiente en tiempo y costo para la evaluacion de

pavimentos flexibles?
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1.2.  Justificacion de la investigacion

1.2.1. Justificacion técnica
La metodologia del PCI determinara el estado actual del pavimento y el tipo de
accion que se tomara para las patologias encontradas durante la evaluacién. Por ende, tiene

una gran importancia para la evaluacion de pavimentos.

Por otro lado, la metodologia VANT al ser una nueva metodologia, empieza a ganar
relevancia porque moderniza la forma de recoleccion de datos y al mismo tiempo pretende
ser mucho maés eficiente en el proceso de evaluacion de los pavimentos ya sean rigidos o

flexibles.

1.2.2. Justificacion social

Las carreteras a nivel nacional tienen un mantenimiento periddico muy prolongado,
el cual indica que estas carreteras presentan fallas en el pavimento afectando la
transitabilidad vehicular y el confort de los usuarios. Con la presente tesis se encontrara los
puntos criticos del pavimento flexible de la carretera 28G, ya que necesita un adecuado
mantenimiento para que se logre un nivel de servicio adecuado.
1.2.3. Justificacion por viabilidad

La presente tesis es factible ya que se cuenta con los recursos necesarios para
culminacion de esta misma tales como: la norma ASTM D6433-03, norma c.e. 010 de
pavimentos urbanos, la certificacion para el uso adecuado de drones, el software Agisoft
Metashape y ademas se cuenta con los instrumentos para la correcta aplicacion de la
metodologia de PCI.

1.2.4. Justificacion por relevancia

A primera inspeccién en la via de la carretera 28G se verifica que existen patologias
superficiales en el pavimento los cuales requieren un mantenimiento periédico. Es necesario
saber la condicion del pavimento, por lo cual existen diferentes metodologias, siendo una de
estas: “El PCI”, el cual califica la Condicion de superficie del pavimento. Cabe resaltar que
el andlisis de esta metodologia es muy subjetiva, ya que esta se basa en criterio del evaluador
al dimensionar las fallas encontradas, y ademas de ello requiere de bastante logistica,

convirtiéndose en un problema.

Por lo cual se plantea el uso de drones para el dimensionamiento de las patologias ya
que tiene bajo costo y buena presicion, optimizando recursos de forma eficiente tomando el
nombre de la Metodologia VANT.
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Esta tesis servira de base para otros estudiantes de diferentes ciudades ya sean
nacionales o internacionales, para que evalten los pavimentos flexibles mediante una nueva
alternativa (metodologia VANT), ademas de ello permitira que puedan profundizar en la

rama de la ingenieria de pavimentos.

1.3.  Limitaciones de la investigacion

a) La investigacion se basa en la norma ASTM D6433-03 para la determinacién
del PCI.

b) No se considera el paquete estructural del pavimento, la investigacion se centra
en la evaluacioén de la carpeta asféltica.

c) La carretera 28G a evaluar solo comprende pavimentos flexibles.

d) Para la evaluacion de la carretera 28G mediante la metodologia VANT se hace
el uso del DRONE Mavic 2Pro.

e) Laaltura de vuelo para todas las unidades de muestra es de 30 metros.

f) El drone debe contar con la bateria cargada.

g) Las horas de vuelo se realizan de 10:00 a.m. a 4:00 p.m.

h) Entorno despejado de obstaculos, ya sea lineas de tension, arboles, taludes o
edificios, etc.

i) Conexion a internet para cargar el plan de vuelo.

j) Conexidn correcta entre el control remoto del drone y el celular.
1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el analisis comparativo del estado actual del pavimento flexible mediante
la metodologia tradicional del PCI'y la metodologia VANT en la Carretera Transversal 28G

(Cusco - Pisac).

1.4.2. Objetivos especificos

a) Determinar las fallas encontradas del pavimento mediante la metodologia del PCI
y la metodologia VANT en la Carretera Transversal 28G (Cusco - Pisac).

b) Determinar la comparacion de los resultados de la metodologia tradicional del
PCl y la metodologia VANT.

c) Determinar el nivel de confiabilidad de la metodologia VANT frente a la
metodologia tradicional del PCI.

d) Determinar que metodologia es mas eficiente en tiempo y costo para la

evaluacion de pavimentos flexibles.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la tesis

2.1.1. Antecedentes a nivel nacional
Investigacion 1: (Fiestas Leon & Merino Rodriguez, 2020, pags. 4,102; Fiestas Leon &
Merino Rodriguez, 2020) Célculo del indice de condicion del pavimento flexible a la Av.

Don Bosco - Piura usando drones.
Universidad: Universidad de Piura.
Resumen:

En los dltimos afos, la red vial en la ciudad de Piura ha ido incrementando su
extension para un mejor desarrollo del pais; pero sigue presentando un caos de
transitabilidad, debido a un mayor parque automotor que afo tras afio va aumentando, pues
se estima una tasa de crecimiento anual entre 5% y 7%; y al pésimo estado en algunas de sus
vias, a pesar de contar con un plan de reconstruccion después de la temporada de lluvias por
el Fenomeno El Nifio Costero en el 2017. Esta Ultima causa se debe a insuficientes
mantenimientos sin tener en cuenta la vida Gtil del pavimento; es decir, las vias no son
evaluadas rutinariamente en el trascurso de un afio, dejando que el pavimento se deteriore

por completo para recién aplicar reparaciones masivas o una reconstruccion.

Lo recomendable es realizar evaluaciones a las vias y detectar los tipos de fallas en
los pavimentos para conocer los dafios que en él se han producido. De esta manera, se tendra
una recopilacion de informacion del estado actual de los pavimentos para realizar un plan
integral que mantenga las pistas en las condiciones adecuadas perdurables en el tiempo,
evitando gastos excesivos por reparaciones o reconstrucciones y entregando confort a la

poblacién y visitantes.

La Av. Don Bosco, conocida como la ex- Av. Circunvalacion, es una de las vias
principales de la ciudad de Piura; en la cual circulan tanto vehiculos ligeros como pesados,
y cuyos tramos presentan tanto reparaciones o rehabilitaciones, asi como mantenimientos de
alcantarillado. Es aqui donde se propone utilizar la metodologia del PCI, que segun la norma
ASTM D6433, resulta ser una técnica de evaluacion superficial muy efectiva en pavimentos,
para determinar el comportamiento o estado de estos. A traves de este método, se realiza una

inspeccion visual para detectar posibles fallas clasificadas por su tipo, cantidad y severidad.
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De esta manera, se busca determinar en un tramo de dicha avenida, el estado en que
se encuentra el pavimento flexible, ademas de elaborar propuestas de reparaciones para las
fallas encontradas. En afios anteriores, se presentaron tres tesis de pregrado en las cuales se
aplico el Método PCI. Estas son las investigaciones de Gamboa, K. (2009); Rodriguez, E.
(2009); y Sanchez, J. (2017), quienes utilizaron el procedimiento para evaluar el estado de
avenidas construidas con pavimento flexible y rigido, y que sirvieron de antecedente de esta
investigacion, que se diferencia de aquellas por la incorporacién de la tecnologia mediante
el uso de VANT’S con el fin de reducir tiempos de trabajo en campo y llevar una inspeccion
visual a gabinete, otorgando un mayor tiempo de analisis y confort para el registro de las
fallas presentadas; siendo esta implementacion validada por Cruz, J. (2018) en su tesis
comparativa entre el método tradicional y el método con el uso de drones; donde se
obtuvieron valores de PCI muy cercanos y mejoras de rendimientos de trabajo en campo sin

poner en riesgo la vida humana por el trafico desordenado de la zona urbana.

De esta manera, se incentiva futuras inspecciones a la red vial de Piura, promoviendo
asi también un sistema de gestién de pavimentos urbanos en las entidades pablicas para un

desarrollo sostenible en las vias de la ciudad.
Conclusiones:

Primera. El uso del drone ha permitido reducir los tiempos en la toma de datos de
campo. En este trabajo, se necesitd alrededor de 40 minutos para una inspeccion de 2 km

aproximadamente. El trabajo es llevado a gabinete y se cuenta con mayor tiempo de analisis.

Segunda. Las dificultades encontradas en algunos puntos, durante la toma de datos
(debido a los arboles y sus sombras, presencia de autos estacionados, altura de vuelo, etc.),
fueron superadas realizando una inspeccion tradicional. La informacién de fallas obtenida
en gabinete a partir de las ortofotos registradas por el drone, fue validada por inspeccion

visual.

Tercera. Los modelos digitales, tanto como la ortofoto y el MDS, nos ayudan en la
inspeccion y medicion de todas las fallas, teniendo en cuenta también las mediciones
perpendiculares al plano de la ortofoto para determinar la severidad de la falla; sin embargo,
en algunas estas (corrugacion, depresion, desnivel carril-berma, ahuellamiento, etc) la
medicion en el MDS no sera dptima cuando estas presenten severidades bajas. Ademas, se

debe tener en cuenta que la falla de agregado pulido, no se podria evaluar con los modelos
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digitales, puesto que se necesita conocer que la superficie del agregado debe ser suave al
tacto.

Cuarta. En los tramos de inspeccion 1, 2 y 3 de la calzada 1 se obtuvieron valores de
PCI de 35 (pobre), 42 (regular) y 61 (bueno); respectivamente. En los tramos de inspeccion
1, 2 y 3 de la calzada 2, obtuvieron valores de PCI de 93, 89 y 90 respectivamente, lo que
corresponde a un estado excelente. Asociando los resultados por calzadas; la calzada 1 con
1027 m (UM1-UM309) presenta un pavimento regular (PCI promedio igual a 46) y la calzada
2 con 1027 m (UM40-UM78) presenta un pavimento excelente (PCI promedio igual a 91).
Por ultimo; se determind el PCI global del tramo seleccionado en la Av. Don Bosco,
considerando sus dos calzadas con un total de 2054 m de pista evaluada, teniendo un valor

igual a 68, lo que corresponde a un estado de pavimento bueno.

Quinta. Las fallas mas reiteradas encontradas fueron parches y peladuras. Los
parches se deben a las recientes rehabilitaciones y trabajos de mantenimiento de
alcantarillado; y las peladuras al constante derrame de solventes y otros derivados de
petréleo que provocan el ablandamiento de la superficie. En la calzada 1, se presentaron el
parche severidad media y la peladura de severidad baja. Los parches se presentaron en 30
unidades de muestra y la peladura en casi todas unidades de muestra, en un total de 37
unidades. En la calzada 2, el parche de corte utilitario y la peladura, ambas de severidad baja,
se encontraron en todas las 39 unidades de muestra, siendo también las Unicas fallas

encontradas.

Investigacion 2: (Quispe Enriquez, 2020) Evaluacién de confiabilidad del drone
phantom 4 pro v2.0 para calcular el indice de condicion del pavimento flexible en av.

miraflores del distrito de comas, lima — 2020.
Universidad: Universidad Privada del Norte.
Resumen:

El objetivo del estudio es evaluar la Confiabilidad de utilizar el Drone Modelo
Phantom 4 Pro V 2.0 para hallar el PCI en la Avenida Miraflores del Distrito de Comas,
Lima — 2020. Para lograr dicha finalidad se ejecuta una comparacion de resultados
cuantitativos de PCI a desde los datos obtenidos con la caracterizacion de fallas identificadas
en el pavimento de forma directa usando odometro y de forma indirecta utilizando el Drone
Modelo Phantom 4 Pro VV2.0.
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En esta investigacion se determind 33 Unidades de Muestrales (UM) segln la guia
de la metodologia para el célculo de PCI. El vuelo del drone permitio obtener imagenes de
la via asfaltada, posteriormente se desarroll6 el procesamiento fotogramétrico que
contribuye en desarrollar una caracterizacion de fallas de forma visual en gabinete. Para
procedimiento de relevamiento de fallas de forma directa se cerrd parcialmente la via para

completar el formato por cada Unidad Muestral.

En el caso del procedimiento de relevamiento de fallas de las Unidades Muestrales
de forma directa en la via, se indica que presenta valores de PCI de 3 (Estado Colapsado) a
83 (Estado Regular). Considerando los valores obtenidos con el procedimiento del drone, se
registra resultados de PCI de 8 (Estado Colapsado) a 89 (Estado Excelente). Al realizar el
cotejo de ambos procedimientos se puede indicar que existe variacion absoluta en un rango
1 a 13 por cada Unidad Muestral, esto indica que en algunos sectores de la zona de estudio
no hay variacion significativa del Estado resultante del pavimento considerando ambos
métodos. Se concluye que en la Av. Miraflores presenta un PCI ponderado de 50 utilizando
el procedimiento con drone y un PCI 49 utilizando el registro de fallas de forma directa.

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

El uso del Drone Phantom 4 Pro V2.0 es confiable para el céalculo de PCI
considerando los resultados promedio de ambos procedimientos (49 y 50) gque indican un

estado general del pavimento como Regular.

El valor del PCI promedio para la zona de estudio es de 50(Estado Regular
Pavimento) utilizando el Drone Phantom 4 Pro v2.0, con variacion de valores de PCl de 8 a
89 en las 33 UM.

El valor del PCI promedio para la zona de estudio es de 49 (Estado Regular
Pavimento) utilizando la medicidn directa, con variacion de valores de PCI de 3 a 83 en las
33 UM. Se indica que con una confiabilidad del 95% (t —student) de las 33 Unidades
Muestrales, no hay diferencia significativa entre los resultados promedios de ambos

procedimientos.
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2.1.2. Antecedentes a nivel internacional
Investigacion 1: (Florez Meza, 2021) Evaluacion del uso de sensores remotos en la

identificacion de patologias superficiales en el pavimento, Bogota.
Universidad: Universidad Santo Tomas.
Resumen:

El objetivo de esta investigacion es evaluar el uso de sensores remotos (Vehiculo
Aéreo No Tripulado - VANT - DJI Phantom 4), en la identificacion de patologias
superficiales de pavimento. Para esto se tom6 un tramo vial de prueba de 1 (un) km de

longitud, localizado en la via Siberia — Tenjo en el occidente de la Sabana de Bogota.

Especificamente se pretende determinar la condicion de deterioro del pavimento en
el tramo vial del estudio, mediante imagenes tomadas con un VANT DJI Phantom 4.
Igualmente determinar la condicion de deterioro del pavimento en el tramo vial del estudio,
mediante el procedimiento convencional de inspeccion visual in situ. La comparacion y
analisis de los resultados obtenidos por los dos procedimientos nos dara una vision clara

sobre el uso de la tecnologia de sensores remotos en este campo de la ingenieria civil.

Para cumplir los objetivos planteados, el levantamiento o registro de patologias
superficiales del pavimento, se realizd por dos procedimientos, a saber: Uno en equipo de
computo, sobre imagenes georreferenciadas tomadas con el VANT y para tener una
referencia de comparacion también se realiz6 el registro de patologias por medio de

inspeccion visual in situ.

Para la evaluacion de las patologias superficiales del pavimento, se utilizé las
metodologias Vizir y PCI, en los dos procedimientos que se registraron las patologias.

Como resultado se obtuvo el indice el deterioro del pavimento por las metodologias
Viziry PCI, para las patologias registradas sobre las imagenes tomadas con el VANT y para
las patologias registradas por medio de inspeccion visual in situ.

Los resultados obtenidos en el calculo de la metodologia tradicional del PCI y del
indice de Deterioro Superficial 1S (metodologia VIZIR), muestran una similitud en los dos

procedimientos.

La investigacion arrojé resultados favorables para la implementacion como método

alternativo del uso de Drones o0 VANT, con el fin de tomar imagenes georreferenciadas de
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alta resolucion y utilizarlas para registrar las patologias del pavimento en un tramo vial. Con
esto se evidencia que los resultados esperados de la investigacion y descritos en el

anteproyecto son positivos.
Conclusiones:

El registro de patologias se realizé con las metodologias PCl y VIZIR, y de acuerdo
con la informacién tomada en campo por medio de inspeccidn visual y en oficina por medio
de inspeccion visual sobre imagenes tomadas con el VANT DJI Phantom 4, se puede afirmar
que en términos generales los registros muestran similitud en la identificacion de patologias

y en las medidas de los mismos.

Respecto a los resultados obtenidos en el calculo del PCI y del indice de Deterioro
Superficial 1S (metodologia VIZIR), igualmente se observa una similitud en los dos

procedimientos.

La investigacion arrojo resultados favorables para la implementacion como método
alternativo del uso de Drones o0 VANT, con el fin de tomar imagenes georreferenciadas de
alta resolucioén y utilizarlas para registrar patologias del pavimento en un tramo vial. Con
esto se evidencia que los resultados esperados de la investigacion y descritos en el

anteproyecto son positivos.
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2.2. Bases tedricos— cientifica

2.2.1. Pavimentos
Segun (ASSHTO-93, 2001) indica que: “Los pavimetnos se definen de dos maneras

segun el usuario y la ingenieria.”.

Segun la Ingenieria, define al pavimento como un paquete estructural que soporta
cargas de trafico a través del tiempo, compuesta por diferentes capas que tienen como
funcidn principal la de soportar y transmitir estas cargas a la superficie de terreno llamada

sub rasante.

Por otro lado el usuario define al pavimento como una superficie que debe
proporcionar un servicio de calidad, seguridad y comodidad al transitar por ella. De manera
que influya positivamente en el estilo de vida de las personas.

Segun (Chang Albitres, 2006), indica que: El pavimento es una estructura compleja
compuesta de diversos materiales y que se encuentra expuesta a multiples factores internos

y externos que afectan su comportamiento y vida en servicio.

Los distintos materiales que componen la estructura del pavimento tienen
caracteristicas distintas y requieren de modelos mecanisticos para caracterizar de una manera
realista los materiales que lo componen y simular el comportamiento futuro de la estructura

del pavimento ante las acciones de carga de trafico y medio ambiente.

Segln (Montejo Fonseca, 2002) indica que: “El pavimento esta disefiado con
diferentes capas colocadas una sobre otra y estas contienen materiales adecuados para que
tengan una distribucion correcta de cargas.”

Asi mismo (Montejo Fonseca, 2002) indica que: “Estas estructuras estratificadas se
apoyan sobre la sub rasante de una via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso
de exploracion y que deben resistir la transmision de cargas repetidas generadas por el

transito durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura del pavimento.”

2.2.2. Clasificacion de pavimentos

2.2.1.1. Pavimentos Rigidos

Segun (Rodriguez Velasquez, 2009) indica que: “El pavimento rigido no permite
deformaciones en las capas inferiores y esta compuesta de losas de concreto y acero de
refuerzo, esta losa va sobre una base granular y sobre la sub rasante. A esta clase de

pavimento también se le denomina pavimento hidraulico”.
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Asi mismo (Rodriguez Velasquez, 2009) indica que: “El pavimento rigido tiene un
costo inicial més elevado que el pavimento flexible y su periodo de vida varia entre 20 y 40
afios. EI mantenimiento que requiere es minimo y se orienta generalmente al tratamiento de

juntas de losas”. (Rodriguez Velasquez, 2009).

base o subbase

subrasante

Figura 2: Paquete Estructural del Pavimento de concreto de cemento Portland
Fuente: (Rodriguez Velasquez, 2009)

2.2.1.2. Pavimentos Flexibles

Segun (Rodriguez Velasquez, 2009) indica que: “El pavimento flexible permite
deformaciones permisibles segun su disefio en las capas inferiores sin que falle la estructura.
Este pavimento esta conformado por una carpeta asféltica en la superficie de rodamiento,
debajo de la carpeta se encuentran la base granular y la capa de sub-base, destinadas a
distribuir y transmitir las cargas originadas por el transito. A esta clase de pavimento también

se le denomina pavimento asféltico.”

“El pavimento flexible resulta mas econdémico en su construccion inicial, tiene un
periodo de vida de entre 10 a 15 afios, pero tienen la desventaja de requerir mantenimiento

periddico para cumplir con su vida Util o de servicio”. (Rodriguez Velasquez, 2009)

carpeta asfaltica

base

subrasante

Figura 3: Paquete Estructural del Pavimento con superficie de concreto asfaltico
Fuente: (Rodriguez Velasquez, 2009)
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2.2.1.3. Pavimentos hibridos

Segln (Montejo Fonseca, 2002) indica que: “Los pavimentos articulados 0 mixtos
estdn compuestos por una capa de rodadura que esta elaborada con bloques de concreto
prefabricados, llamados adoquines, de espesor uniforme e iguales entre si. Esta puede ir
sobre una capa delgada de arena la cual, a su vez, se apoya sobre una capa de base granular
o directamente sobre la subrasante, dependiendo de la calidad de ésta y de la magnitud y

frecuencia de las cargas que circularan por dicho pavimento.”

carpeta asfaltica

losa

subrasante subrasante

Figura 4: Paquete Estructural del Pavimento Mixto
(Atahui Contreras & Morales Huaman, 2020)Fuente: (Rodriguez Velasquez, 2009)

2.2.3. Etapas en los pavimentos
Se habla de las etapas en los pavimentos como la vida de servicio que se tiene antes,
durante y después de su disefio y construccion para comprender a las actividades a las cuales

estan sujetos tales como su rehabilitacion y mantenimiento.
2.2.3.1. Disefio y construccion

Segln (Rondon Quintana & Reyes Lizcano, 2022) indica que: “Los pavimentos son
estructuras son disefiadas para soportar las cargas impuestas por el transito y por las
condiciones ambientales (funcion estructural). Asimismo, deben disefiarse con el fin de
ofrecer un paso comodo, seguro y confortable al parque automotor que se imponga sobre su

superficie en determinado periodo de tiempo”

Entre los principales factores a considerar para el disefio de pavimentos son: el
transito, la subrasante, el clima, los materiales disponibles. Asi mismo realizar el correcto
disefio segun al tipo de pavimento que se vaya a construir, ya se pavimento flexible, rigido,
hibrido o articulado. Siendo estos aspectos de suma importancia para garantizar un

pavimento de excelente calidad. Despues del correcto de disefio, se empieza con la
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construccién del pavimento donde se considera todos los factores anteriormente

mencionados.
2.2.3.2. Mantenimiento

Segun (Atahui Contreras & Morales Huaman, 2020) indica que: “Los pavimentos
afrontan diferentes criterios antes, durante y después de su vida util, que nos permiten
entender a que estdn ligados. Estas etapas pueden ser redefinidas por construccion,

mantenimiento y rehabilitacion”

Asi mismo (Atahui Contreras & Morales Huaman, 2020) indica que : “Realizar el
mantenimiento en un pavimento es parte de las actividades rutinarias y periddicas que se dan
en forma gradual para conservar la condicion superficial y estructural para asegurar la
comodidad del usuario todos estos procedimientos se generar para atender de forma

adecuada el transito.”

Preventivo

Pavimento
- Nuevo Correctivo
_g o Pow
: ) ~
C Deterioro ' R
() N

E sin Mantenimiento \ Emerecencia
\ =

Umbral de Falla

Tiempo

Figura 5: Esquema de la vida til del pavimento
Fuente: Google (Ciclo de vida de un pavimento)

Mantenimiento rutinario

Segln (Chumbe Covefias & Ortiz Velasques, 2021) indica que: “Es el conjunto de
actividades que se ejecutan permanentemente a lo largo del camino y que se realizan

diariamente en los diferentes tramos de la via.”

Segln (Ministerio de vivienda & Sencico, 2021) indica que: “Se debe realizar el

mantenimiento rutinario de forma continua en todas las vias, independientemente de las
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caracteristicas o el volumen de trafico, por ejemplo, se puede destacar el barrido, corte de
las hiervas o grass, limpiezas de los drenes o cuentas, asi como el mantenimiento de las

alcantarillas y las sefiales de transito.”
Mantenimiento periddico

Segun (Rimaicuna Chuquiscusma, 2018) indica que: “Conjunto de actividades
programables cada cierto periodo, que se realizan en las vias para conservar sus niveles de
servicio. Estas actividades pueden ser manuales o mecanicas y estan referidas
principalmente a: i) reposicion de capas de rodadura, colocacién de capas nivelantes y sello,
i) reparacion o reconstruccion puntual de capas inferiores del pavimento, iii) reparacion o
reconstruccion puntual de taneles, muros, obras de drenaje, elementos de seguridad vial y
sefializacion, iv) reparacién o reconstruccion puntual de la plataforma de carretera y v)
reparacién o reconstruccién puntual de los componentes de los puentes tanto de la

superestructura como de la subestructura.”
Rehabilitacion

Las fuertes cargas producidas por los vehiculos automotores, su velocidad de
transito, el numero de sus repeticiones, etc., hicieron que las técnicas de construccion y

reconstruccion de pavimentos hayan sufrido una evolucion. (Marchan Moreno, 2005)

En la técnica de los pavimentos flexibles o asfalticos y a los cuales nos referimos en
éste trabajo, existen especificaciones respecto a la calidad de los materiales que vayan a ser
usados en la construccion de las diferentes capas que constituyen este tipo de pavimento.
(Marchan Moreno, 2005)

Una de las principales inversiones posibles en los caminos es lo referente a la
conservacién o mantenimiento, ya que, si esta es adecuada, no solo garantiza la inversion
inicial de la construccion, si no que alarga la vida tanto del camino como de los vehiculos

que lo usan. (Marchan Moreno, 2005)

La conservacion es un problema tanto econémico como técnico, y para la ejecucion
de los trabajos, estos deben efectuarse oportunamente con el fin de que los gastos que se
hagan sean minimos. Sin embargo, es necesario contar con recursos economicos disponibles
y personal con experiencia, ya que sin ello todos los sistemas, materiales y equipo que se
empleen, por buenos que sean, tendran como resultado pérdidas econémicas y trabajos

defectuosos. (Marchan Moreno, 2005)
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En lo que se refiere a reconstruccion de caminos, en la actualidad se le presta gran
atencion a una nueva técnica que se ha denominado con el término de “Reciclado de

pavimentos” o “Recirculacion de pavimentos”. (Marchan Moreno, 2005)

2.2.4. Fallas en los pavimentos

La mejor forma de identificar las fallas del pavimento y determinar porqué se han
producido, es mediante la conduccion de un estudio de reconocimiento deseablemente una
vez al afio, preferiblemente al comienzo de la primavera. En él se debe identificar el tipo,
severidad y magnitud de cada falla. También se debe tratar de determinar si el disefio del
pavimento, la carga soportada, el agua, la temperatura, los materiales del pavimento o la
construccion fueron la causa de la falla. A demas de la inspeccion visual, pueden emplearse
pruebas destructivas y no-destructivas para determinar la condicion estructural y las

condiciones del material bajo la superficie del pavimento. (Miranda Rebolledo, 2010)
2.2.4.1. Fallas en pavimentos rigidos

En el presente capitulo se presenta una descripcion de los diferentes tipos de dafios que
puede presentar un pavimento rigido, los cuales fueron agrupados en cuatro categorias

generales:

e Juntas.

e Fisurasy grietas.

e Deterioro superficial.

e Otros deterioros. (Miranda Rebolledo, 2010)

2.2.4.2. Fallas en pavimentos flexibles
Los tipos de fallas presentes en una estructura de pavimento flexible son:

e Fisurasy Grietas.
e Deterioro superficial.
e Otros deterioros. (Miranda Rebolledo, 2010)

2.2.5. Evaluacion de pavimentos

Segln (Thenoux Z. & Gaete P., 1995) indica que: “La evaluacion técnica del estado
del pavimento, tanto desde el punto de vista del nivel de servicio que otorga al usuario, como
de la capacidad de resistir las solicitaciones de cargas durante un periodo de su vida util, es
el paso fundamental para asignar las acciones de conservacion mas adecuadas que deben ser

aplicadas en el pavimento a evaluar. El diagnéstico de las condiciones del pavimento
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comprende basicamente una evaluacion del estado funcional del pavimento y una evaluacion

de las condiciones estructurales de este.”
2.25.1. Evaluacion estructural

Segun (Thenoux Z. & Gaete P., 1995) indica que: “La evaluacion estructural del
pavimento, tiene por objeto la cuantificacion de la capacidad estructural remanente del
pavimento. La falta de capacidad estructural de un pavimento genera en este un deterioro
progresivo que se manifiesta en niveles excesivos de agrietamientos y deformaciones, no
recuperables a través de la simple aplicacion de acciones de conservacion preventivas, cComo

las definidas en el parrafo anterior.”
2.2.5.2. Evaluacion funcional

La evaluacién funcional del pavimento, tiene por objeto el reconocimiento de
aquellas deficiencias que se relacionan principalmente con la calidad de la superficie y el
estado general de las condiciones del pavimento, considerando todos aquellos factores que
afectan negativamente a la serviciabilidad, seguridad y costos del usuario. Entre este tipo de
deficiencias se encuentran: Rugosidad, Fallas Superficiales y Peérdidas de friccion.

(Thenoux, Gaete, 2010, como se citd en (Sullca Esplana, 2016))

Existen diversos métodos de evaluacion superficial de pavimentos, que son aplicables a

calles y carreteras, entre los aplicables al presente estudio estan:

a) VIZIR

Es un indice que representa la degradacion superficial de un pavimento, representando
una condicién global que permitird tomar algunas medidas de mantenimiento vy
rehabilitacion.

Este indice ha sido desarrollado por el Laboratoire Central des Ponts et Chaussés —
France o por sus siglas en inglés LCPC. El sistema VIZIR es una metodologia eficaz que
distingue las fallas funcionales de las fallas estructurales y que ha sido adoptado en paises

en via de desarrollo y en especial en zonas tropicales. (Bulnes Gallardo, 2017)

b) FHWA /OH99 /004
Este indice presenta una alta claridad conceptual y es de sencilla aplicacion, pondera
los factores dando mayor énfasis a ciertos deterioros que son muy abundantes o importantes
en regiones donde hay estaciones muy marcadas, pero no en areas tropicales. (Bulnes
Gallardo, 2017)
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c) ASTM D 6433-99

Es la norma internacional que regula la correcta aplicacion de la metodologia Present
Condition Index (PCI — indice de condicion de pavimento), procedimiento estandar para la
inspeccion de pavimento en caminos y estacionamientos. Este indice sirve para representar
las degradaciones superficiales que se presentan en los pavimentos flexibles y de hormigon.
(Bulnes Gallardo, 2017)

Es una metodologia estandar que permite una evaluacién objetiva de los pavimentos en

general. (Bulnes Gallardo, 2017)

2.2.6. Serviciabilidad

La Serviciabilidad es un indicador que representa el nivel de comodidad y seguridad
gue un pavimento proporciona a los usuarios de una via. Consiste en una opinién subjetiva
que esté relacionada con aspectos objetivos que pueden ser medidos en la superficie de un
pavimento. Esta investigacion apunta especificamente a definir un modelo matematico que
permita establecer la curva de Serviciabilidad (PSI). (Avila Ezquivel, Badilla Vargas, &
Aguiar Moya, 2013)

2.2.6.1 PSR-rango de serviciabilidad presente

Con respecto a que el pavimento debe brindar confort y seguridad al usuario, nace la
idea de medir la serviciabilidad mediante la subjetividad u opinion del usuario. Para esto, en
el Road Test de AASHO, se realizaron pruebas individuales obteniendo diferentes puntos de
vista de cada usuario clasificando a la via de 0 a 5, donde el menor nimero indica un estado
del pavimento muy malo. A estas evaluaciones se las llaman Individual Present
Serviciability Rating (IPSR), y al promedio de estas para una via toma el nombre de PSR.
(Merino Rodriguez & Fiestas Leon, 2020)
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2.2.6.2 PSl-indice de serviciabilidad presente

Segln (ASSHTO-93, 2001) indica que: “Se define el indice de serviciabilidad como
el grado de confort que brinda el pavimento al usuario en un determinado momento.
Inicialmente esta condicion se cuantifico a través de la opinion de los conductores, cuyas

respuestas se tabulaban en la escalade 5a 1:”

Tabla 1: Serviciabilidad de Pavimentos

.. Indice de
Calificacion Serviciabilidad (PST)
Muy mala 0-1
Mala 1-2
Regular 2-3
Buena B
Muy buena 4-5
Fuente: (ASSHTO-93, 2001)

2.2.7. Metodologia del PCI
2.2.4.1. Definicion

El indice de Condicion del Pavimento (PCI por sus siglas en inglés) se constituye en
la metodologia mas completa para la verificacion de las patologias de los pavimentos
resultados objetivos en los pavimentos flexibles y rigidos, dentro de los modelos de Gestion
Vial disponibles en la actualidad. (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)
2.2.4.2. Precedentes

La metodologia es de facil aplicacion con herramientas no especializadas: el
procedimiento es enteramente manual y suministra informacién confiable sobre el
dimencionamiento y severidad de las patologias del pavimento. El procedimiento ofrece
buena repetibilidad y confiabilidad estadistica de los resultados y el mismo fue originalmente
desarrollada por el Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos y presentado
en el afio 1978 por los Ingenieros M.Y. Shahin y S.D Khon en el Reporte N° M-268. Dicha
metodologia fue revisada, traducida y adaptada para Venezuela por el Ing. Augusto Jugo B.
en el afio 1987. Del mismo modo, el Ingeniero Luis Vasquez de Colombia presentd su
version en el afio 2002. (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)
2.2.4.3. Objetivo de la metodologia

El indice de Condicién del Pavimento (PCI) es un método de féacil analisis y
aplicacion para identificar el indice de la condicidn superficial de los pavimentos, el indice
tiene una calificacion desde cero para un pavimento de condicién de fallado y hasta cien para

un pavimento en estado excelente, valor que mide el estado del pavimento flexible, el cual
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nos ayuda a tomar alternativas de solucion para su mantenimiento, rehabilitacion o
reconstruccion. Este método es aceptado y estandarizado como un medio para la evaluacion
de los pavimentos y fue publicado por la Norma ASTM D6433-03. (Corros B., Urbaez P.,
& Corredor M., 2009)
2.2.4.4. Aplicacion de la metodologia

A continuacién, se presenta un resumen de la metodologia de trabajo, la cual se

esquematiza en la figura siguiente:
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Pase 3 Indice de condicitn do) povisente: PCIe 100-¥0¢

A ABA LA DETERMINACION DE

Flgura 6: Aplicacion de la metodologla del PCI
Fuente: (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)

Paso 1: Inspeccion del pavimento. Determinacion del nimero y areas de cada seccion de

medicién de PCI

a) Para la calcular el nimero total de unidades de muestra en la seleccion que

garantice un nivel de confiabilidad 95% se realiza segun la siguiente formula:

n= st/(<%2> * (N —1)+s?)
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Donde:

e = Error admisible en el célculo de PCI de la seleccion, e=+/- 5 puntos del PCI. (ASTM
D6433, 2004)

s = Desviacion estandar del PCI, de una muestra a otra en la misma seleccion. El cual se
considera 10 que es para pavimento de concreto asfaltico y 15 para pavimento rigido
articulado. (ASTM D6433, 2004)

n = Numero total de unidades de muestra en la seleccion. (ASTM D6433, 2004)

b) Una vez que el nUmero UM a ser inspeccionadas este definido, calcular el intervalo
del espaciamiento de las unidades utilizando el muestreo sistematico al azar. Las muestras
deben ser igualmente espaciadas a través de toda la seccion seleccionando la primera muestra
al azar. El intervalo del espaciamiento (i) de las unidades a ser muestreadas debe ser
calculado mediante la siguiente formula redondeando el resultado al proximo ndmero entero

menor:
i =N/n
Donde:
N = ndmero total de UM en la seccion. (ASTM D6433, 2004)
n = nimero de UM a ser inspeccionadas. (ASTM D6433, 2004)

La primera unidad de muestra a ser inspeccionada es seleccionada al azar entre las
unidades de muestra 1 hasta i. Las unidades de muestra en la seccion que son incrementos
sucesivos del intervalo i después de la primera unidad seleccionada al azar también son
inspeccionadas. (ASTM D6433, 2004)

Segun (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009) indica que: “Uno de los mayores
inconvenientes del método aleatorio es la exclusion del proceso de inspeccion y evaluacién

de algunas unidades de muestreo en muy mal estado”.

“También puede suceder que unidades de muestreo que tienen dafios que sélo se
presentan una vez (por ejemplo, “cruce de linea férrea”) queden incluidas de forma

inapropiada en un muestreo aleatorio”. (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)

21

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

“Para evitar lo anterior, durante la inspeccién del tramo debera establecerse cualquier
unidad de muestreo inusual y evaluarla como una “unidad adicional” en lugar de una “unidad

representativa” o aleatoria”. (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)

Paso 2: Inspeccion del pavimento. Identificacion del tipo de fallay medicion de su severidad
y magnitud

La evaluacion de la condicion incluye los siguientes aspectos:

a) Equipo:
e Oddémetro manual para medir las longitudes y las areas de los dafios. (Corros B.,
Urbaez P., & Corredor M., 2009)
e Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos o
depresiones. (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)
e Manual de Darios del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad suficiente
para el desarrollo de la actividad. La figura muestra la planilla tipica de recoleccion de
datos ofrecida por el Método PCI. (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)
b) Seguridad durante el trabajo:

“El equipo de inspeccion debera implementar todas las medidas de seguridad para su
desplazamiento en la via inspeccionada, tales como dispositivos de sefializacion vy
advertencia para el vehiculo acompafante y para el personal en la via”. (Corros B., Urbaez
P., & Corredor M., 2009)

¢) Procedimiento:

Segun (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009) indica que: “Se inspecciona una
unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y severidad de los dafios de acuerdo con el

Manual de Dafios, y se registra la informacion en el formato correspondiente”.

“Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y procedimientos de
medida los dafios”. (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009) Se hace de la ficha de

recoleccion de datos colocando las fallas encontradas y sus severidades.
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TIPOS DE FALLAS

Figura 7: Ficha modelo para recoleccion de datos
Fuente: (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)

A continuacion, se presenta planilla con ejemplo ilustrativo:

T-44 - AR-20

VIA: SANTA RATA - VILLADE coRA CODIGO
FECHA:___11.M.83 UNIDAD N2:_28
HECHO POR: R.TELLERIA 5 AREA DE LA MUESTRA:_210M*

TIPOS DE FALLAS

"

TIPOS DE FALLA ;XISYE TES

0/%5%%9%%0440%78%%%

. CCTY o 7 e i, T [
Z MEDM M 15 &
tlacaol — | —

CALCULO DEL PCI

Figura 8: Formato de llenado de datos
Fuente: (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)

Paso 3: Determinacion del “Valor de deduccion” para cada falla medida, a partir de su

severidad, densidad y del grafico correspondiente.

3.1 Calculo de los Valores de deduccién (VD)

a.- Totalice cada nivel y tipo de severidad de dafio y registrelo en la columna y o celda del

formato en uso. (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)

Ségun el tipo de falla, el dimensionamiento se mide por unidades, longitudes o areas.
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b.- Para el calculo de la densidad se divide la sumatoria total del dimensionamiento del tipo
y nivel de serveriad de cada falla entre area total de la UM. Esta es la densidad del dafio de
cada patologia, con el nivel de severidad especificado, dentro de la seccion en estudio.
(Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)

Para el ejemplo que venimos adelantando, estos valores se resumen en el siguiente cuadro:

TIPO DE »
FALL A DENSIDAD | SEVERIDAD
3 2.38 L
3 744 | n
10 - sax 1 A
10 A_ '2.86_' T M
L 3.8 -
+ _2.%8 ¥ -
13 048 [
VALOR TOTAL
DE DEDUCCION

Figura 9: Llenado de datos de tipo de falla densidad y severidad
Fuente: (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)

c.- Determine el VALOR DE DEDUCCION para cada patologia y su nivel de severidad
mediante las curvas denominadas “Valor de Deduccion” que se adjuntan en el Manual, de

acuerdo con el tipo de falla medida. (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)

Asi, para la Falla Tipo 3 (Grietas en blogue), con una densidad de 2.38% y una severidad

baja, mediante el Grafico 3, se obtiene un “valor de deduccion” de 2.
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Figura 10: Valor de deduccion
Fuente: (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)
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Igualmente, empleando el mismo Gréafico (Grieta de bloque), pero con una densidad de

7.14%, y con una severidad media (M), se obtiene un “valor de deduccién” de 14.

Longitudinal/Transverse Cracking

(Metric Units) Asphalt 10
100 \

! ‘ \
90 | (| ‘ ‘ ‘ | ||

| 44 4‘

so‘ i |
\

|

70 |

60 ‘ f l
1
|
)

8C -« =~DCQABD

|
T
N i
: |‘lt:*

0 1 10 100
Distress Density -« Percent

o
0

Figura 11: Valor de deduccion ejemplo
Fuente: (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)
Continuando con este mismo procedimiento para la otra severidad de la grieta 10, y para las
densidades y severidades de las fallas 1 (piel de cocodrilo), 7 (grietas de borde) y 13
(huecos), con las graficas correspondientes, se tiene el siguiente resumen de “valores de

deduccion” para el ejemplo que estamos adelantando. (Corros B., Urbaez P., & Corredor M.,

2009)
TIPO DE DENS VALOR DE
:NSIDA

FALLA D | SEVERIDAD DEDUCCION
> _2.38 L 2

B BRI - A
10 3.52 L ¥
10 2.86 M &
(- 31 - 22
+ 2.58 - 3
i3 o488 L 12

Figura 12: Tipo de falla, densidad, severidad, valor de deduccion
Fuente: (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)

Paso 4: Célculo del valor de deduccion total (VDT), que es igual a la sumatoria de todos los

valores de deduccion de cada tipo de falla individual.
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TIPO DE VALOR DE
FaiLa | DENSIDAD |SEVERIDAD| .
3 2.38 L 2
3 3. 14 = 1 1T17A——d
10 952 L R
10 2.86 M . |
L 3 o4 - 22
+ 2.%8 L 3
13 OA8 ;T NE S

VALOR TOTAL
DE DEDUCCION

Figura 13: Valor de deduccion total
Fuente: (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)

En el ejemplo que estamos siguiendo este valor alcanza un valor total de 68. (VDT = 68).
(Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)

Paso 5: Calculo del valor de deduccidn corregido (VDC), en funcion del VDT y del nimero

de valores de VDT que sean mayores que cinco (5) (valor “q”).

En el ejemplo q=6 porque hay seis (06) valores de deduccién mayores que dos (2).

El valor de VD > 2 se emplea en la versién PCI de Colombia y en Venezuela se emplea el

valor de VD > 5, muy probablemente en funcion del momento en que cada version fue

publicada (la version de Colombia parece ser méas reciente), y es la que seguimos en nuestro
ejemplo. (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)

Paso 6: Célculo del indice de Condicion del Pavimento (PCI). Para ello se utiliza la grafica
de “VALOR DE DEDUCCION CORREGIDA”, a la cual se accede con el VDT y se

intercepta la Curva con el “q” correspondiente, leyendo a la izquierda el “Valor de

Deduccion Corregido (VDC)”, el cual sera finalmente restado a 100. (Corros B., Urbaez P.,
& Corredor M., 2009)
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Figura 14: Valor de deduccion corregida
Fuente: (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)

En nuestro ejemplo
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Figura 15: Valor de deduccion corregida ejemplo
Fuente: (Corros B., Urbaez P., & Corredor M., 2009)

En nuestro ejemplo, se obtiene VDC = 30

| PCI=100-30=70

Es decir que la condicion funcional de este pavimento es de “bueno a muy bueno”
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Procedimientos Automatizados para la determinacion del PCI El procedimiento de
calculo puede ser programado en hojas de calculo tipo Excel. En la actualidad se dispone un
Software desarrollado por el Ing. Luis Vasquez (Colombia) cuya portada de presentacion se

presenta en la figura siguiente.

INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO DEL
SOFTWARE

UnalPCI

PARA EL CALCULD AUTOMATIZADO
DEL PAVEMENT CONDITION INDEX

NG, ESP, LUIS RICARDO VASOUETZ VARELA

WarvE ks, Fomo o e 2000

Figura 16: Pavement Condition Index
Fuente: (Vasquez Velara, 2002)

Paso 7: Calculo del PCI incluyendo unidades de muestras adicionales.

Segun (Vasquez Velara, 2002) indica que: “Un tramo vial abarca varias unidades de
muestreo. Si todas las unidades de muestreo son inventariadas, el PCI de la seccién serd el

promedio de los PCI calculados en las unidades de muestreo”.

“Si la seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion se hizo mediante la
técnica aleatoria sistematica o con base en la representatividad de la seccién, el PCI sera el
promedio de los PCI de las unidades de muestreo inspeccionadas”. (Vasquez Velara, 2002)

Si se usaron unidades de muestreo adicionales, es decir, fueron detectadas fallas
puntuales cuya presencia no se debia generalizar, razon por la cual les fue estimado un PCI
particular o adicional) se usa un promedio ponderado calculado de la siguiente forma:
(Vasquez Velara, 2002)

28

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

PCIt = {((N - A) * PCIR) + (A * PCIA)} /N
Donde:
PCIt: PCI del tramo de via. (Vasquez Velara, 2002)

PCIR: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas. (Vasquez
Velara, 2002)

PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales. (Vasquez Velara, 2002)
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion (Vasquez Velara, 2002).

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas. (Vasquez Velara, 2002)

2.24.5. Ficha de recoleccion de datos
Tabla 2: Ficha de recoleccion de datos
o i
¢ INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE ﬁ@ %
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA = =
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL 54{/@”“9\\\\“&
Univacsidad 28G (CUSCO-PISAC)” S S L
del Cusco >
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA:
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km):
ANCHO DE CALZADA (m): AREA DE LA MUESTRA (m2):
N° FALLAS cop. UNIDAD N° FALLAS cop. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(SD/“)JAD DEDUCIDO
° (VD)
0.00
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.8. Catélogo de fallas

Las fallas son el resultado de interacciones complejas de disefio, materiales,
construccidn, transito vehicular y medio ambiente. Estos factores combinados, son la causa
del deterioro progresivo del pavimento, situacion que se agrava, al no darle un

mantenimiento adecuado. (Rodriguez Velasquez, 2009)

Para pavimentos flexibles los dafios pueden ser agrupados en cuatro categorias: 1) Fisuras y
grietas; 2) Deformaciones superficiales; 3) Desprendimientos; 4) Otras fallas a la via.

(Rodriguez Velasquez, 2009)

e v Pielde cocodrilo v Fisuras de reflexion de junta
gr?etasy v Fisurasenbloque v Fisuras longitudinales y transversales
v’ Fisurasde borde v Fisuras parabdlicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Depresion

Ahuellamiento
Desplazamiento

Hinchamiento

Deformaciones
Fallas en superficiales

Pavimentos
Flexibles

N Ne X X

b dimi v" Baches
esprendimientos ¥" Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

By

Otras fallas

Exudacion v" Desnivel carril — berma
v Agregado pulido v Parches

Figura 17: Clasificacion de fallas en Pavimentos Flexibles
Fuente: (Rodriguez Velasquez, 2009)
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Tabla 3: Catalogo de falla Piel de Cocodrilo (m2
1. PIEL DE COCODRILO (M2)

La piel de cocodrilo o agrietamiento por fatiga se refiere a una serie de fisuras interconectadas causadas
por accidn de la fatiga de la superficie de pavimento asfaltico sometida a repeticiones de carga de trafico.
En general, las piezas son menores a 0.5m (1.5A) en el lado més largo.

COMO MEDIR: Su medida es en m2 del area superficial.

NIVELES DE SEVERIDAD

Finas fisuras longitudinales del espesor de un cabello, con recorrido paralelo entre

L (Bajo . . . .
(Bajo) ellas y con algunas o ninguna fisura de interconexion.
M (Medio) Contimuaciones del desarrollo de las fisuras de piel de cocodrilo, finas, en una red de
fisuras descascaradas.
H (Alto) El patron o red de fisuras muestra un progreso tal que las piezas que conforman la piel

de cocodrilo estan bien definidas y descascaradas en los bordes.

OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo) Aplicar sellado de la superficie afectada con emulsion bituminosa o rejuvenecedora

Bacheo superficial; mezclas asfalticas en frio/o caliente.
M (Medio) |Bacheo parcial (capa asféltica); mezclas asfélticas en frio/o caliente.

Bacheo profundo; incluido reposicion de base granular.
Bacheo profundo; incluida reposicion de base granular.

H (Alto) Reposicion y mejoramiento del drenaje superficial y/o profundo (en combinacion con
técnica precedente).
Fuente: (ASTM D6433, 2004)

BERMA
BERMA

Figura 18: Piel de cocodrilo (m2)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 4:Catalogo de falla Exudacion (m2)

2. EXUDACION (M2)

La exudacion se presenta en la superficie del pavimento como una capa delgada de material bituminoso, y
crea una superficie reflexiva y cristalina que generalmente se vuelve pegajosa.

La exudacion es causada por: cantidades excesivas de cemento asfaltico o alquitranes en el compuesto, la
aplicacion excesiva de un sello bituminoso.

COMO MEDIR: Su medida es en m2 del area superficial.

NIVELES DE SEVERIDAD

. No se adhiere a los neumaticos ni zapatos el asfalto, y es percibida sélo
L (Bajo) . ~
durante algunos dias al afio.
M (Medio) La exudacion causa la adherencia del asfalto a los neumaticos y zapatos, y es percibida
solo durante algunas semanas en el afio.
H (Alto) La exudacion causa la adherencia del asfalto a los neumaticos y zapatos de forma
excesiva, y es percibida sdlo durante varias semanas en el afio.

OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo) Ninguna accion

M (Medio) |Ninguna accion.

Aplicar calor y rodillar arena dura sobre superficie.
Bacheo parcial (capa asfaltica).
Fuente: (ASTM D6433, 2004)

H (Alto)

BERMA
BERMA

Figura 19: Exudacion (m2)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 5:Catélogo de falla Agrietamiento en Blogue (m2
3. FISURAS EN BLOQUE (M2)

Las fisuras en bloque son causadas por la variacion de temperatura y la contraccion del concreto. Estas
fisuras interconectadas que dividen el pavimento en piezas rectangulares. Las piezas rectangulares varian
en tamafio desde aproximadamente 0.3 x 0.3m (1 x 1ft) hasta 3 x 3m (10x 10A).

COMO MEDIR: Su medida es en m2 del area superficial.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Bajo) Los bloques estan definidos por grietas de baja severidad.

M (Medio) |Los bloques estan definidos por grietas de mediana severidad.

H (Alto) Los bloques estan definidos por grietas de alta severidad.

OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo) Ninguna accion

Sellado de la superficie afectada con material bituminoso con recubrimiento agregado
M (Medio) |pétreo.

Sellado de la superficie con lechada asfaltica (slurry seal).

Sellado de la superficie afectada con material bituminoso con recubrimiento agregado
pétreo.

Sellado de la superficie afectada con lechada asfaltica (slurry seal).

Bacheo parcial, capa asfaltica; mezclas asfalticas en frio o caliente.

Fuente: (ASTM D6433, 2004)

H (Alto)

Ancro (M)

L LONGITUD (M)

BERMA
BERMA

Figura 20: Agrietamiento en bloque
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 6:Catalogo de falla Abultamientos y Hundimientos (m2

4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS (M2)

Los abultamientos son desplazamientos, localizados en la parte superior del pavimento. Se diferencian
de los desplazamientos, ya que esta es producida por la inestabilidad del pavimento

Los hundimientos son desplazamientos pequefios, bruscos y hacia debajo en la superficie del pavimento.
Si los abultamientos se presentan en un modelo perpendicular al la direccion del trafico y se encuentran
separados unos de otros a menos de 3m (10ft), la falla es denominada corrugacion. La distorsion y
desplazamiento que ocurre sobre grandes areas de la superficie del pavimento, causando grandes y largas
depresiones o0 ambas en el pavimento, debe ser registrada como hinchamiento (swelling).

COMO MEDIR: Su medida es en m2 del area superficial.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Bajo) Nivel de servicio bueno

M (Medio) |Nivel de servicio medio

H (Alto) Nivel de servicio bajo

OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo) Ninguna accién

Bacheo superficial nivelante; mezcla en frio / en caliente.

M (Medio) Bacheo profundo; incluida reposicion de base granula.

Bacheo superficial nivelante; mezclas en frio / en caliente.
H (Alto) Bacheo parcial + nivelante; mezclas en frio / en caliente.
Bacheo profundo; incluida reposicion de base.

Fuente: (ASTM D6433, 2004)

Figura 21: Abultamiento (m2)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)

BERMA

Figura 22: Hundimiento (m2)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 7:Catalogo de falla Corrugacion (m2)
5. CORRUGACIONES (M2)

La corrugaciones es una serie de cimas y depresiones cercanamente espaciadas a intervalos bastante
regulares (generalmente menores a 3m (10A) a lo largo del pavimento.
COMO MEDIR: Su medida es en m2 del area superficial.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Bajo) Calidad de transito de baja sevridad.

M (Medio) |Calidad de transito de mediana severidad.

H (Alto) Calidad de transito de alta severidad.

OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo) Ninguna accion

Bacheo parcial capa asfaltica; mezclas en frio / en caliente.

M (Medio) |Perfilado en frio y tratamiento superficialasfaltico.

Perfilado en frio y reposicion con mezcla asfaltica en caliente.
Bacheo parcial, capa asfaltica; Mezclas en frio / en caliente.
H (Alto) Bacheo profundo; incluida reposicion de base.

Perfilado en frio y reposicion con mezcla asfaltica en caliente.

Fuente: (ASTM D6433, 2004)
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Figura 23: Corrugacion (m2)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 8:Catalogo de falla Depresion (m2

6. DEPRESION (M2)

Las depresiones se presentan en zonas localizadas del pavimento con niveles de elevacion ligeramente
menores a aquellos que se encuentran alrededor del pavimento. Muchas veces, estas leves depresiones no
son visibles sino después de la caida de la lluvia.

Las depresiones son generadas por asentamientos de la sub-rasante o son el resultado de procedimientos
constructivos defectuosos.

COMO MEDIR: Sumedida es en m2 del area superficial.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Bajo) Profundidad de 13 a 25mm.

M (Medio) |Profundidad de 25 a 50mm.

H (Alto) Profundidad de Mas de 50mm.

OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo) Ninguna accion

Ninguna accion; vigilar posible evolucién.

M (Medio) Perfilado en frio + tratamiento superficial.

H (Alto) Bacheo profundo; incluida reposicion de base granular.

Fuente: (ASTM D6433, 2004)

I S—
BERMA
e
——
BERM,
M

Figura 24: Depresion
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 9: Catélogo de falla Fisura de Borde (ml
7. FISURA DE BORDE (ML)

Estas fisuras son paralelas al borde externo del pavimento y generalmente se encuentran a uma distancia
de 0.3a0.5m (1 a 1.5ft) del borde.

Esta falla es acelerada por las cargas de trafico y su origen se puede atribuir al debilitamiento de la base
o la sub-rasante por congelamiento en zonas cercanas al borde del pavimento.

COMO MEDIR: Su medida es en metros lineales.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Bajo) Bajo o mediano fisuramiento sin fragmentacion o desprendimiento.

M (Medio) |Mediano fisuramiento con alguna fragmentacién o desprendimiento

H (Alto) Fragmentacién considerable del borde de pavimento.

OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo) Ninguna accion

M (Medio) |Sellado de fisuras con asfalto liquido o emulsion bituminosa + arena.

Sellado de fisuras con mortero asfaltico; asfalto liquido o emulsion bituminosa + arena.
Bacheo parcial, capa asfaltica; mezclas asfalticas en frio o caliente.

Fuente: (ASTM D6433, 2004)

H (Alto)

BERMA
B
g
Bera IETTHZEITREINE
CLWETA

Figura 25: Grieta de borde (ml)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 10: Catélogo de falla Fisura de Reflexién de Junta (ml

8. FISURA DE REFLEXION DE JUNTA (ML)

Se genera cuando en una losa de concreto, se construye un nuevo un pavimento asfaltico.

Estas fisuras son causadas principalmente por el movimiento inducido por humedad o temperatura de las
losas de concreto que se encuentran bajo la superficie del concreto asfaltico.

COMO MEDIR: Su medida es en metros lineales.

NIVELES DE SEVERIDAD

Fisura < 10mm, o fisura con relleno de cualquier ancho

L (Bajo) (material de relleno en buenas condiciones).

Fisura sin relleno de ancho mayor o igual a 10mmy menor a 75mm; fisura sin relleno
M (Medio) |menor o igual a 75mm rodeada de fisuras secundarias leves; o, fisura con relleno de
cualquier ancho rodeada de fisuras secundarias.

Cualquier fisura con o sin relleno rodeada de lisuras secundarias de mediana o alta

H (Alo) severidad,; fisuras sin relleno de ancho mayor a 75mm

OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo) Sellado para anchos superiores a 3.00 mm.

M (Medio) |Sellado de grieta. Parcheo de profundidad parcial.

H (Alto) Parcheo de profundidad parcial. Reconstruccion de la junta.

Fuente: (ASTM D6433, 2004)

N\ LNTA Lowsi ToiNL

DEL PAVIMENTO MIDRALLICD
SWTACENTE

= el

BERMA
BERMA

[ GRETA REFLESADA ENISTENTE
N £ PAVIMENTO MDRLLICD

Figura 26: Grieta de refleccion de junta (ml)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 11: Catalogo de falla Desnivel Carril/Berma (ml)

9. DESNIVEL CARRIL / BERMA (ML)

Se define como la diferencia en elevacion de los bordes de la vereda y el pavimento.

Esta patologia es provocada por el desgaste de la vereda, el asentamiento de la vereda, o por la
colocacién de nuevas capas sin el debido ajuste del nivel.

COMO MEDIR: Metro Lineal

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Bajo) La diferencia entre las elevaciones es mayor a 25mmy menor a 50mm

M (Medio) |La diferencia entre las elevaciones es mayor a 50mmy menor a 100mm.

H (Alto) La diferencia entre las elevaciones es mayor al00 mm

OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo)

M (Medio) Renivelacion de las bermas para ajustar al nivel de carril.

H (Alto)

Fuente: (ASTM D6433, 2004)

BERMA
BERMA

LR R I

A" - A

Figura 27: Desnivel de carril/berma (ml)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)

39

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 12: Catalogo de falla Grietas Longitudinales y Transversales (ml

10. GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES (M)

Son fisuras longitudinales que estan en direccion perpendicular o paralela eje central del pavimento.
COMO MEDIR: Su medida es en mL de toda la longitud

NIVELES DE SEVERIDAD

Se cumple una de las siguientes condiciones (Fig. X1.28): Fisura sin relleno de ancho

L (Bajo) menor a 10mm (3/8 pulgada)

Se cumple una de las siguientes condiciones (Fig. X1.29): Fisura sin relleno de ancho
M (Medio) [mayor o igual a 10mm (3/8 pulgada) y menor a 75mm (3 pulgadas); fisura sin relleno
menor o igual a 75mm (3 pulgadas)

Cualquier fisura con o sin relleno, rodeada de fisuras secundarias en forma aleatoria, de
H (Alto) mediana o alta severidad; fisuras sin relleno de ancho mayor a 75mm (3 pulgadas); o,
fisura de cualquier ancho donde aproximadamente 100mm

OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo) No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor que 3.0 mm.

Sellado de fisuras con asfalto liquido o emulsién bituminosa + arena.

M (Medio - -~
( ) Sellado de la superficie con lechada asfaltica (slurry seal).
Sellado de fisuras con mortero asfaltico; asfalto liquido o emulsidn bituminosa + arena
Bacheo parcial, capa asfaltica; mezclas asfalticas en frio o caliente.
H (Alto) P P

Sellado bituminoso de la superficie con recubrimiento de agregado pétreo.
Sellado de la superficie con lechada asfaltica (slurry seal).

Fuente: (ASTM D6433, 2004)

Figura 28: Grietas longitudinales (ml)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006

—
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Figura 29: Grietas transversales (ml)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 13: Catalogo de falla Parcheo (m2
11. PARCHEO (M2)

Se define como una zona del pavimento que fue reemplazada con un nuevo material para ser reparada.
Un parche es considerado un defecto sin importar su comportamiento.
COMO MEDIR: Su medida es en m2 del area superficial.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Bajo) El parche se encuentra en buenas condiciones.

M (Medio) |EI parche esta deteriorado e forma moderada.

H (Alto) El parche se encuentra muy deteriorado.

OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo) Ninguna accion

Sellado de fisuras con material bituminoso.

M (Medio) Sellado de la superficie con asfalto liquido y arena o lechada asfaltica.

Bacheo parcial (capa asfaltica); mezclas asfélticas en frio/en caliente.

Bacheo profundo; incluyendo reposicidn base granular.

Ambas técnicas a aplicar como sustitucion de las reparaciones existentes

H (Alto) Sustitucion de las areas reparadas mediante bacheo parcial o bacheo profundo s/
necesidades especificas de cada caso.

Escarificacion del pavimento existente y reconstruccién parcial con base granular y
carpeta o tratamiento asfaltico.

Fuente: (ASTM D6433, 2004)

BERMA
BERMA

RASANTE ORIGINAL
PaARCE DEL PAVINENTO |

Figura 30: Parcheo(m2)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)

41

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

Tabla 14: Catélogo de falla Pulimiento de Agregados (m2
12. PULIMIENTO DE AGREGADOS (M2)

Esta falla es causada por repeticiones de carga de trafico. El agregado pulido existe cuando una
evaluacion exhaustiva del pavimento revela que la cantidad de agregado que se extiende sobre el asfalto
€S muy escasa, 0 no existe aspereza o particulas de agregado angular que proporcionen buena resistencia
al deslizamiento.

COMO MEDIR: Su medida es en m2 del area superficial.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Bajo)

No hay niveles de severidad definidos; sin embargo, el nivel de pulido debe ser
M (Medio) [claramente notable en la unidad de muestra, y la superficie de agregado debe ser suave
al tacto.

H (Alto)

OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo)  [Aplicacién de una lechada (asfaltica o cemento) en areas localizadas.

Sellado de la superficie con lechada asfaltica.

M (Medio) [Restauracion de la textura y lisura para rodamiento (aserrado de surcos transversales).
Tratamientos con solucion de &cido muridtico (HCL diluido), aplicado superficialmente
H (Alto) (desgaste superficie, no aplicable cuando los agregados son degradables).

Fuente: (ASTM D6433, 2004)
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Nota: Tomado de U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION.

FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION. Distress Identification Manual
for the Long-Term Pavement Performance Program.

Figura 31: Pulimiento de agregados (m2)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 15: Catéloio de falla Huecos iundi

Los baches son pequefias depresiones en la superficie del pavimento en forma de ollas que generalmente
no superan los 750mm (30 pulgadas) en diametro.
COMO MEDIR: Son contados y registrados por separados segun su nivel de severidad

NIVELES DE SEVERIDAD

Diametro Promedio (mm) (pulgada)

L (Baj 0) Maxima profundidad del
Bache 100 a 200mm 200 a 450mm 450 a 750mm
(4 a 8 pulgadas) (8 a 18 pulgadas) (18 a 30 pulgadas)
. 13 a = 25mm
M (Medlo) (1/2 a 1 pulgada) L L M

>25 y < 50mm
(1 a 2 pulgadas) L M H

H (Alto) > 50mm m m "

(2 pulgadas)

OPCIONES DE REPARACION

Bacheo superficial; mezcla asfaltica en frio/caliente.

L (Bajo) Bacheo superficial+ sellado de superficie (preventivo)
. . . -
M (Medio) Bac,:h(?o parcial + tratamiento superficial asféltica o recapado delgado c/mezcla
asfaltica.
Bacheo profundo; incluyendo reposicidon base granular.
Sellado de la superficie afectada con lechada asfaltica (slurry seal) (1 0 mas
H (Alto) aplicaciones).

Escarificacion del revestimiento asfaltico con o sin recubrimiento de grava.
Escarificacion del pavimento existente y reconstruccion parcial con base granular y
carpeta o tratamiento asfaltico.

Fuente: (ASTM D6433, 2004)

BeRMA
BERMA
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Figura 32: Hueco (und)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 16 : Catalogo de falla Cruce de Via Ferrea (m2
14. CRUCE DE VIiA FERREA (M2)

Se define como abultamientos o depresiones que se encuentran alrededor o entre los rieles, 0 ambos.
COMO MEDIR: Su medida es en m2 del area superficial

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Bajo) Cuando genera una calidad de transito de baja severidad

M (Medio) [Cuando genera una calidad de transito de mediana severidad

H (Alto) Cuando genera una calidad de transito de alta severidad

OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo) No se hace nada.

M (Medio) [Parcheo superficial o parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce.

H (Alto) Parcheo superficial o parcial de la aproximacién. Reconstruccion del cruce.
Fuente: (ASTM D6433, 2004)

! E \

S e S e ey c—" So— ——
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Figura 33: Cruce de via férrea (m2)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 17: Catalogo de falla Ahuellamiento (m2)
15. AHUELLAMIENTO (M2)

Se define como una depresion superficial generada por las ruedas del vehiculo. Al ser medido, presenta
elevaciones a los lados del ahuellamiento, pero, muchas veces, los ahuellamientos son mas perceptibles
con la presencia de las lluvias.

COMO MEDIR: Su medida es en m2 del &rea superficial

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Bajo) Profundidad de 6 a 13mm (Y2 a ¥ pulgada).

M (Medio) [Profundidad del3 a 25mm (>%2 a 1 pulgada).

H (Alto) Profundidad de 25mm (> 1pulgada).
OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo) Ninguna accion

Bacheo superficial nivelante: mezcla en frio / en caliente.

M (Medi . e . .
(Medio) Bacheo parcial capa asfaltica: mezcla en frio / caliente.

Badén parcial, capa asfaltica: mezcla en frio / en caliente.

Badén profundo: incluido posicién de base.

Perfilado en frio y reposicion con recapado con mezcla en caliente.

H (Alto) Preparacion previa mediante aplicacion de alguno de los tratamientos precedentes y
recapado con mezcla asfaltica en caliente.

Escarificacion parcial con pavimento existente y reconstruccion con base granular y
carpeta o tratamiento superficial asfaltico.

Fuente: (ASTM D6433, 2004)

BERMA

T BeRia
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RASANTE ORIGINAL
DEL PAVIMENTO

AHUELLAMIENTO

Figura 34: Ahuellamiento (m2)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 18: Catalogo de falla Desplazamiento (m2
16. DESPLAZAMIENTO (M2)

Esta patologia se produce con las repetitivas cargas de trafico presentando una onda corta y brusca en la
superficie del pavimento, asi mismo formando un corrimiento longitudinal en un area localizada.
COMO MEDIR: Su medida es en m2 del area superficial

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Bajo) Cuando genera una calidad de transito de baja severidad

M (Medio) [Cuando genera una calidad de transito de mediana severidad

H (Alto) Cuando genera una calidad de transito de alta severidad

OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo) No se hace nada. Fresado.

M (Medio) |Fresado. Parcheo parcial o profundo.

H (Alto) Fresado. Parcheo parcial o profundo.
Fuente: (ASTM D6433, 2004)
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Figura 35: Desplazamiento (m2)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 19: Catalogo de falla Grietas Parabélicas (m2

17. GRIETAS PARABOLICAS (M2)

Se define como fisuras que generalmente se presentan en forma transversal a la direccién del trénsito.
Estas fisuras se producen por accion del frenado de las ruedas ¢ cambio de direccion, la superficie del
pavimento se desliza o deforma.

COMO MEDIR: Su medida es en m2 del area superficial

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Bajo) Cuando el ancho promedio de la fisura es menor a 10mm (3/8 pulgada).

Cuando se cumple una de las siguientes condiciones (Fig. X1.48): el ancho promedio de

M (Medio) la fisura es > 10 y <40mm (> 3/8 y < 1'% pulgada).
H (Alto) Cuando se cumple una de las siguientes condiciones (Fig. X1.49): el ancho promedio
de la fisura es > 40 (1% pulgada).
OPCIONES DE REPARACION
L (Bajo)

Ninguna accion (previa mejora del drenaje).

Aplicar sellado de superficie afectada con emulsidn bituminosa.

M (Medio) [Sellado de fisuras con emulsion bituminosa/ asfalto liquido

Bacheo parcial, capa asfaltica; mezclas asfalticas en caliente.

H (Alto) Escarificacion carpeta asféltica existente y reposicion con mezcla asfaltica en caliente

Fuente: (ASTM D6433, 2004)

BERMA
BERMA

Figura 36: Grietas parabdlicas (m2)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 20: Catélogo de falla Hinchamiento (m2
18. HINCHAMIENTO (M2)

Esta patologia se describe por presentar una protuberancia sobre la superficie del pavimento, una
ondulacion gradual y larga de mas de 3m (10 pies) de longitud.Un hinchamiento puede estar acompafiado
de fisuramiento superficial. Este tipo de falla generalmente es causada por el congelamiento del material
de la subrasante o por la presencia de suelos expansivos.
COMO MEDIR: Su medida es en m2 del area superficial.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Bajo) Cuando genera una calidad de transito de severidad baja. Los hinchamientos de baja
J severidad no siempre son faciles de distinguir.

M (Medio) [Cuando genera una calidad de transito de severidad mediana.

H (Alto) Cuando genera una calidad de transito de severidad alta.

OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo) Ninguna accion

Ninguna accion; vigilar posibleevolucion.
M (Medio) [Perfilado en frio + tratamiento superficial.
Bacheo profundo; incluido reposicion de base granular.

Bacheo profundo; incluida reposicion de base granular.

Escarificacion parcial con pavimento existente reconstruccion con base y carpeta
H (Alto) asfaltica o tratamiento asfaltico s/transito.

Recomposicion o mejoramiento del sistema de drenaje superficial y/o profundo (en
combinacion con las técnicas precedentes).

Fuente: (ASTM D6433, 2004)
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Figura 37: Hinchamiento (m2)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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Tabla 21: Catélogo de falla Desprendimiento de Agregados (m2

19. DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (M2)

Las peladuras y los desprendimientos son el desgaste en la superficie del pavimento debido a la
disminucién de las particulas del agregado removidas y alquitran o ligante asfaltico. Estas fallas nos
indican que el ligante asfaltico ha sufrido un endurecimiento considerable 6 que estamos en presencia de
una mezcla de calidad baja.

COMO MEDIR: Su medida es en m2 del area superficial.

NIVELES DE SEVERIDAD

Cuando el agregado o el ligante ha comenzado a desprenderse. En algunas areas la

L (Baj . .
(Bajo) superficie comienza a mostrar hoyos.
M (Medio) Cuando se ha desprendido el ligante o los agregados. La textura en la superficie es
moderadamente rugosa y presenta pequefios hoyos.
H (Alto) Las areas ahuecadas son menores a 10mm (4 pulgadas) en didmetro y menores a 13mm

(2/2 pulgada) en profundidad.
OPCIONES DE REPARACION

L (Bajo) Ninguna accion

Aplicar riego con emulsion bituminosa o rejuvenecedora en toda la superficie.
M (Medio) [Sellado de la superficie afectada con material bituminoso y recubrimiento de arena.
Sellado de la superficie afectada con lechada asfaltica (slurry seal).

Bacheo superficial; mezcla asfaltica de frio/en caliente.
H (Alto) Sellado de la superficie afectada con material bituminoso y recubrimiento de arena.
Sellado de la superficie afectada con lechada asfaltica (slurry seal)

Fuente: (ASTM D6433, 2004)

LonGi Tuo (M)

BERMA
BERMA

ANCHO (M)

Figura 38: Desprendimiento de agregados (m2)
Fuente: (Ministerio de transportes de Colombia, 2006)
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2.2.6. Vehiculo aéreo no tripulado

Los Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT) o UAV (Unmanned Aerial Vehicle),
comdnmente conocidos como drones, son en esencia pequefias plataformas aéreas
(helicopteros, cuadricopteros, hexacdpteros o pequefios aviones) que se operan a distancia o
en forma automaética (programada). Sin embargo esta tecnologia tiene un amplio espectro de
usos pacificos en aplicaciones civiles a partir de la obtencién de fotografias, videos, y termo
gramas los cuales después de un tratamiento digital, pueden ser convertidas en aerofoto
mosaicos georreferenciados, orto fotografias, matrices de alturas y modelos 3D a partir del
uso de las coordenadas de los centros de proyeccion de las imagenes, la informacion
almacenada en el piloto automatico y los puntos de apoyo que se establecen en el terreno
previamente al vuelo. (Martinez Fernandez, Ojeda Martinez, Perez Garcia, & Bravo
Lorenzo, 2009)

Figura 39: Drone Mavic 2 Pro
Fuente: Elaboracién propia

2.2.7. Metodologia VANT

La presente metodologia de evaluacion consiste en dos etapas, una en campo y otra en
gabinete. La etapa de campo consiste en relevar la informacién mediante un vuelo
programado donde el VANT captura imagenes del estado superficial de la via en estudio. Es
importante resaltar que la persona quien realiza el vuelo debe ser un Operador o Piloto
acreditado, con el fin de ejecutar un vuelo seguro y pueda tomar las decisiones acertadas
frente a cualquier problema que se presente durante la ejecucion del vuelo. La etapa de
gabinete se basa en el procesamiento y analisis de las imagenes adquiridas para la obtencion
de orto fotos y modelos digitales en tres dimensiones que luego se usaran para la inspeccion

del pavimento mediante el método PCI. (Cruz Toribio, 2019)
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Para la aplicacién de la metodologia VANT es necesario el uso de aplicativos y

software para la recoleccidn y procesamiento de informacion.

2.2.4.6. Aplicativo Pixar4DCapture

Es una herramienta para capturar automaticamente datos de imégenes (RGB,
térmicos) para obtener modelos y mapas 3D Optimos. Procesa imé&genes posteriores al vuelo
facilmente en la nube o en aplicaciones de escritorio, produciendo mapas y modelos

georreferenciados que se adaptan a muchas necesidades.

L—
IE

A

Pix4Dcapture

Figura 40: Logo de aplicativo Pix4Dcapture
Fuente: Google (Pix4Dcapture)

2.2.4.7. Aplicativo DJI GO4
Aplicativo que proporciona el ajuste de la transmision de imagenes y ajustes de la

camara en tiempo real, asi como la edicion y la difusién de las imagenes aéreas.

4.0

[

Figura 41: Logo de aplicativo DJI GO4
Fuente: Google (DJI GO4)
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2.2.4.8. Agisoft Metashape

Agisoft Metashape es un producto de software independiente que realiza el
procesamiento fotogramétrico de imégenes digitales y genera datos espaciales en 3D para su
uso en aplicaciones GIS, documentacion del patrimonio cultural y produccion de efectos

visuales, asi como para mediciones indirectas de objetos de varias escalas.

Una técnica de fotogrametria digital bien implementada y aplicada con métodos de
vision por computador da como resultado un sistema de procesamiento automatizado
inteligente que, por un lado, puede ser gestionado por un recién llegado en el campo de la
fotogrametria y, por otro, tiene mucho que ofrecer a un especialista que puede ajustar el flujo
de trabajo a numerosas tareas especificas y a diferentes tipos de datos. A través de varios
casos de estudio, Metashape demuestra producir resultados precisos y de calidad.

4 Metashape

Figura 42: Logo de software Agisoft Metashape
Fuente: Google (Agisoft Metashape)
2.3.  Hipotesis
2.3.1. Hipotesis General
El andlisis comparativo del estado actual del pavimento flexible mediante la
metodologia tradicional del PCI y la metodologia VANT, no varian significativamente en

los resultados, en la Carretera Transversal 28G (Cusco - Pisac).

2.3.2. Sub Hipdtesis

Sub Hipdtesis N°01

Las fallas encontradas mediante la metodologia del PCI y la metodologia VANT en
la Carretera Transversal 28G (Cusco - Pisac) son depresiones, ahuellamientos, piel de
cocodrilo y fisuras longitudinales.

Sub Hipotesis N°02

La comparacion de los resultados de la metodologia tradicional del PCl y la
metodologia VANT difiere en un 2% a 3%.
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Sub Hipotesis N°03

El nivel de confiabilidad de la metodologia VANT frente a la metodologia tradicional
del PCI es de un 95%.

Sub Hipétesis N°04
La metodologia VANT es mas eficiente en tiempo y costo para la evaluacion de

pavimentos flexibles

2.4.  Definicion de Variables
2.4.1. Variables Dependientes

e Fallas

e Nivel de confiabilidad

e Eficiencia en costo y beneficio
2.4.2. Variables Independientes

e Metodologia del PCI

e Metodologia VANT

e Estado actual del pavimento
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2.4.3. Cuadro de operacionalizacion de variables

Denominacion

Naturaleza

Tabla 22: Operacionalizacion de variables
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Indicador

Unidad de
medida

Instrumento

Repositorio Digital

Dimension

Definicién Conceptual

Variable Independiente

Informacién Visual

Metodologia para la evaluacién

costo

Metodologia del PCI | Cuantitativo | Clasificacion | % Porcentaje Ingenieria .
g ° J (tablas) g de pavimentos
Informacion Visual
. o e . tablas), drone, . Metodologia para la evaluacion
Metodologia VANT | Cuantitativo | Clasificacion | % Porcentaje ( ) . Ingenieria giap )
apps (agisoft , de pavimentos
pix4d capture)
Cantidad / | Guia metodoldgica . e
Estado actual del I Grado de , ., g . Medida que califica en que
. Cualitativo . numero de recoleccion de Ingenieria L .
pavimento deterioro condicidn esta el pavimento
(escala) datos
Variable Independiente
. o Inventario de Medida por area . Deterioro existente en el
Fallas del pavimento | Cualitativo Clase p_ y Ingenieria i
fallas longitud pavimento
. Recoleccion de Parametro que demuestra si la
Nivel de _— . i . . . .
N Cuantitativo Porcentaje Porcentaje datos y Ingenieria diferencia es significativa entre
confiabilidad -
comparacion valores
Eficiencia entiempo y I . . reLOTELLIOTTEE . Capacidad para realizar o cumplir
Cuantitativo Porcentaje Dias y soles datos y Ingenieria .
., adecuadamente una funcion
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CAPITULO I1I: METODOLOGIA
3.1. Metodologia de la tesis
3.1.1. Enfoque de la investigacion
Segln (Hernandez Sampieri, Fernandes Collado, & Baptista Lucio, 2014) sefiala
que: el enfoque cuantitativo usa recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la

medicion numérica y analisis estadistico para establecer patrones de comportamiento.

Por consiguiente, el enfoque empleado para la investigacion es cuantitativa ya que

se utiliza la recoleccién y analisis de datos para responder las hipétesis planteadas.

3.1.2. Nivel de la investigacion
Segun (Hernandez Sampieri, Fernandes Collado, & Baptista Lucio, 2014) indica que:
las investigaciones descriptivas pretenden medir o recoger informacion de manera

independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refiera

Por consiguiente, el nivel de investigacién es descriptivo, en vista de que la
investigacion recolecta informacion para ser analizada y procesada, obteniendo resultados

que reflejan la condicion real y actual del pavimento.

3.1.3. Método de investigacion
La metodologia aplicada en la investigacion es Hipotético-Deductivo ya que, por medio
de la observacién de un problema de estudio, se formulan hipétesis siendo su validez

posteriormente comprobadas.

3.2.  Disefo de la investigacion
3.2.1. Disefio metodoldgico

Segun (Hernandez Sampieri, Fernandes Collado, & Baptista Lucio, 2014) sefiala que:
en la literatura sobre la investigacion cuantitativa es posible encontrar diferentes
clasificaciones de los disefios teniendo una clasificacion de “investigacion experimental e

investigacion no experimental”.

Siendo esta investigacion de disefio metodolégico no experimental, ya que variables
independientes no varian de forma intencional para ver su efecto sobre las dependientes, es

decir que se observa un fenomeno en su contexto natural que después sera analizado.
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3.2.2. Disefio de ingenieria

N

"EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MEDIANTE LA METODOLOGIA
TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA
CARRETERA TRANSVERSAL 28G (CUSCO-PISAC)”

v

INSPECCION VISUAL INICIAL DE
TODA LA CARRETERA

]

SELECCION DE MUESTRAS
REPRESENTATIVAS SEGUN
NORMA ASTM D6433

1
A 4 \ 4
RECOLECCION DE DATOS SEGUN RECOLECCION DE DATOS SEGUN
METOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI METOLOGIA VANT

3

OBTENCION DE FOTOS Y
PUNTOS DE FOTO CONTROL DE
LAS UM

v

PROCESAMIENTO DE FOTOS EN
AGISOFT PHOTOSCAN

PROCESAMIENTO DE DATOS

NO

ELABORACION DE PLANOS DE
FALLAS Y DIMESIONAMIENTO
DE FALLAS.

J

~

CALCULO DEL PCI

«

EVALUACION DE RESULTADOS

«

CONCLUSIONES

o

RECOMENDACIONES

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblaciéon y muestra

3.3.1. Poblacion

3.3.1.1. Descripcion de la poblacion
La poblacién tomada para la presente investigacion estd dada por el pavimento
flexible de la carretera 28G, el cual comprende desde la ciudad de Cusco hasta el distrito de

Pisac.

3.3.1.2. Cuantificacion de la poblacion

La carretera 28G tiene un punto de partida desde el callejon Retiro (Cusco) hasta el
puente de Pisac, con una longitud de 32+360 km y un ancho de via promedio de 6.5m,
obteniendo una seccion de area de 210 343.90 m2.

3.3.2. Muestra

3.3.2.1. Descripcion de la muestra

Las muestras son unidades representativas de estudio de pavimento flexible que se
encuentran en la carretera 28G (Cusco -Pisac), seleccionadas segun el criterio de la norma
ASTM D6433. Estas unidades de muestras representativas seran consideradas para ambas
metodologias.

3.3.2.2. Cuantificacion de la muestra

Segln la norma ASTM D6433, para determinar las unidades de muestra se toma en
cuenta el ancho de via y se considera como restriccion que cada unidad de muestra (UM)
debe tener un rango de 230.0 £ 93.0 m2. A continuacién, se muestra la tabla N°23 el cual
representa las algunas relaciones de longitud — ancho de calzada pavimentada.

Tabla 23: Relacién de longitud - ancho de calzada pavimentada
Longitud de unidad de

Ancho de calzada (m)

muestra
5.0 46.0
5.5 41.8
6 38.3
6.5 35.4
7.3(maximo) 31.5

Fuente: (Vasquez Velara, 2002)
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Segun la tabla N°4 se considera que la longitud de unidad de muestra es de 35.4 m
en vista de que el ancho de calzada promedio es de 6.5 m, obteniendo un &rea por unidad de

muestra de 230.1 m2, y se encuentra comprendida en el rango que dicta la norma.

Siendo la longitud total de la carretera pavimentada 28G de 32,360.00 m y el ancho
de calzada promedio de 6.5 m, se obtiene un &rea total de estudio de 210,343.90 m2.
Teniendo en cuenta este dato, se halla la cantidad de unidades de muestra dividiendo el area
total de estudio entre el area de la UM, obteniendo una cantidad de 915 unidades de muestra

con un area promedio de 230.1 m2.

Para hallar el nimero minimo de unidades de muestra se usé la formula (ver 2.2.4.4,
Paso 1, a), obteniendo como resultado 16 unidades de muestra a evaluar que se encuentran
correctamente distribuidos en toda la via.

Para una correcta distribucion de las unidades de muestra a ser evaluadas, se procede
a calcular el intervalo de espaciamiento de forma sistematica y al azar. Las muestras deben
ser correctamente espaciadas a través de toda la via seleccionando la primera muestra al azar.
Aplicando la férmula (ver 2.2.4.4, Paso 1, b), se obtiene que las unidades de muestra a
evaluar se encuentran en intervalos de 57 unidades. Lo cual se refiere que cada 57 unidades

de muestra se tendra una 1 unidad de muestra a evaluar.

Ademas de ello se consideran 5 unidades de muestra adicionales elegidas por el
usuario con el fin de incluir muestras no representativas, éstas son pobres, buenas y/o

excelentes que influyen en el resultado del indice de condicién de pavimento.

Segun (Vasquez Velara, 2002) indica que: “Cuando se incluyen unidades de
muestreo adicionales, el calculo del PCI es ligeramente modificado para prevenir la

extrapolacion de las condiciones inusuales en toda la seccion”.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24: Coordenadas de cada unidad de muestra

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

PUNTO ESTE NORTE
UM-01 179308 8503541
UM-02 178919 8503999
UM-03 178403 8504886
UM-04 178063 8506373
UM-05 179185 8507191
UM-06 180347 8507588
UM-07 182206 8506974
UM-08 183913 8506934
UM-09 183304 8508020
UM-10 184808 8509000
UM-11 186722 8509468
UM-12 188130 8510484
UM-13 189156 8511842
UM-14 189932 8513581
UM-15 191511 8513890
UM-16 190640 8514151
UMA-01 181643 8507106
UMA-02 179276 8503935
UMA-03 183767 8507457
UMA-04 177894 8504725
UMA-05 191201 8514191

Fuente: Elaboracion propia
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Se tiene en cuenta que existe la falla geoldgica de Huancalle, donde hubieron
anteriormente maltiples incidentes geoldgicos. Durante la evaluacion de pavimentos en la
zona de Huancalle presentamos dos unidades de muestra: la UM 12 y la UM 13, que son
aledafias a la falla. Observando asi que en esta zona no se encuentran fallas no tipicas para
ser evaluadas por lo cual no se colocaron unidades de muestra adicionales. Ya que no

afectara la condicion del pavimento.

Figura 44: Falla geoldgica de Huancalle
Fuente: Elaboracion propia

Figura 45: Tramo de carretera - Huancalle
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2.3. Método de muestreo
El método de muestro que se usa para la presente investigacion es probabilistico ya
que la primera muestra sera elegida al azar y posteriormente las siguientes muestras son

dadas por un intervalo como es definido en 3.3.2.2.

3.3.24. Criterios de evaluacion de la muestra

Se elaboraron fichas de recoleccion de datos para la evaluacion y analisis de las
unidades de muestra del pavimento flexible de la carretera 28G para una correcta aplicacion
de la metodologia tradicional del PCI y la metodologia VANT.

Ademaés de ello se elaboraron planos de fallas para cada unidad de muestra, el cual
nos permite ubicar y verificar la severidad de cada tipo de falla, ya que cada una de estas

posee su propio sombreado y su respectivo color de severidad para ser identificado.

3.3.3. Criterios de inclusion
Se incluye todas las unidades de muestra de pavimento flexible en la via, para ser
estudiadas y evaluadas mediante la metodologia tradicional del PCly la metodologia VANT,

incluyendo el uso de drone.

3.4. Instrumentos

3.4.1. Instrumentos metodoldgicos o instrumentos de recoleccién de datos
e Ficha técnica de recoleccion de datos para la metodologia tradicional del PCIl y
metodologia VANT.

61

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Tabla 25: Ficha de recoleccion de datos

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

3.4.2.

¢
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univarsided 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA:
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km):
ANCHO DE CALZADA (m): AREA DE LA MUESTRA (m2):
N° FALLAS cob. UNIDAD N° FALLAS CoD. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla LowW BAJA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 _ Execelente
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(E/“))AD DEDUCIDO
& (VD)
0.00)
Valor deducido mas alto (HV Di): 0.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 0
Numero de valores deducidos (mi): 0 m=1+(8/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) =

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO:

100-(Méx VDC o Total VD) |

Fuente: Elaboracién propia

Instrumentos de ingenieria

e Laptop de alta gama. Teniendo en cuenta los requerimientos minimos que debe tener la

computadora para el procesamiento de imagenes: a) Sistema operativo Windows 10 de
64bits, b) 8 gigabytes de memoria RAM, c) CPU Intel Core i7, d) Tarjeta grafica GTX

1650.
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Figura 46: Laptop utilizada para el procesamiento de informacién
Fuente: Google (hp omen)

e Drone Mavic 2 Pro: Vehiculo aéreo no tripulado que se usara para la recoleccion de
datos del pavimento a analizar. Tiene las siguientes caracteristicas: a) Camara
Hasselblad 4/3CMOS, b) Video 5.1k, c¢) Tiempo de vuelo de 46 minutos, d) Deteccion

omnidireccional de obstaculos, €) Transmision de video de 15km, f) RTH avanzado

| igura 47: Drone Mavic 2 Pro ]
Fuente: Elaboracion propia

Figura 48: Control remoto del drone Mavic 2 Pro
Fuente: Elaboracién propia

63

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

e Odometro Manual: Instrumento utilizado para medir la distancia recorrida, el cual

registra los datos en unidades de longitud.

Figura 49: Odémetro manual
Fuente: Elaboracién propia

e Wincha.

e Yeso.

e Celular con compatibilidad con el drone.
e Equipos de proteccion personal.

e Regla metélica.

e Regla milimétrica.
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e Estacion total marca Leica, prisma y tripode.

Figura 50: Estacion total
Fuente: Elaboracién propia

e GPS diferencial Trimble de alta precision.

Figu'ra 51: GPS diferencial Trimble
Fuente: Elaboracién propia
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e GPS GARMIN map60CSx.

Figura 52: GPS GARMIN map60CSx
Fuente: Elaboracién propia

e Libreta de campo.

3.5.  Procedimientos de recoleccion de datos
3.5.1. Procedimiento de recoleccion de datos de forma tradicional
a) Equipos
e Odometro.
e Wincha.
e Yeso.
e EPPs.
e Ficha de recoleccion de datos.
e Regla metélica.
e Regla milimétrica.
e Cémara de celular.
b) Procedimiento de recoleccién de datos
i. Para el desarrollo de recabacion de informacion en la totalidad de la via de 32.360 km
se cuenta con 915 unidades de muestra con un area promedio de 230 metros cuadrados,
para lo cual se tomd 16 unidades de muestras representativas y 5 unidades de muestra
adicionales no representativas al azar.
ii. Se realiza una inspeccion previa de toda la via en evaluacion, con el fin de tener una
idea general del estado actual del pavimento, esta actividad se realiza ya sea por

desplazamiento personal o por vehiculo.
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iii. Para tomar un ejemplo, usaremos la UM-09 ubicada en la localidad de Ccorao. Se
empieza ubicando los limites de la unidad de muestra teniendo una longitud de 35.4
metros lineales haciendo uso del odometro, procediendo a marcar con yeso el tramo a

evaluar tal y como se muestra en las siguientes imagenes.

Figura 53: Marcado de yeso de la unidad de muestra
Fuente: Elaboracién propia

Figura 54: Unidad de muestra — 09
Fuente: Elaboracion propia

iv. Se procede a registrar el nimero y tipo de unidad de muestra, ademas sus dimensiones
con ayuda del odometro en la ficha de evaluacion.

v. Se identifica todas las fallas encontradas en la unidad de muestra para su respectiva
medicién y posterior cuantificacion de severidad, registrando la informacién obtenida
en la ficha de evaluacion.
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Tabla 26: Procesamiento del PCI del UM9

¢ INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univassiced 286G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-9
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 17+310 - 17+346
ANCHO DE CALZADA (m): 6.3 AREA DE LA MUESTRA (m2): 223.02
N° FALLAS cob. UNIDAD N°® FALLAS cob. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 MuyBueno | 63
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 - Execelente 354
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(E/“;AD DEDUCIDO
i (VD)
1 L 0.71 0.71 0.32% 4.90
3 L 6.12 6.12 2.74% 5.10
7 M 12.20 12.20 5.47% 11.10
10 L 2.40 2.40 1.08% 0.00
10 M 13.60 13.60 6.10% 15.50
11 L 3.84 2.11 14.63 0.60 2.18 23.36 10.47% 20.20
11 M 3.84 33.45 1.90 39.19 17.57% 39.30
19 L 49.56 49.56 22.22% 8.00
104.10
Valor deducido mas alto (HV Di): 39.30
Numero de valores deducidos >2 (q): 7
Numero maximo de valores deducidos (mi): 6.6 M= 1+(9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 39.30 20.20 15.50 11.10 8.00 5.10 2.94 102.14 7 50
2 39.30 20.20 15.50 11.10 8.00 5.10 2 101.20 6 49
3 39.30 20.20 15.50 11.10 8.00 2 2 98.10 5 51
4 39.30 20.20 15.50 11.10 2 2 2 92.10 4 52
5 39.30 20.20 15.50 2 2 2 2 83.00 3 52
6 39.30 20.20 2 2 2 2 2 69.50 2 51
7 39.30 2 2 2 2 2 2 51.30 1 51
8
9
10
" vocvoc I
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (pCl) = 100-(Max VDC o Total VD)
48
GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: [ | Rrecular |

Fuente: Elaboracion propia
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vi. Los pardmetros encontrados en la UM-09 fueron los siguientes:
e Se encontraron 5 tipos de fallas, los cuales fueron: Piel de cocodrilo, agrietamiento en
bloque, grieta de borde, grietas longitudinales, parcheo y desprendimiento de agregados.
e Se encontraron diferentes tipos de severidades para los 5 tipos de falla, los cuales se
detalla a continuacion.
» Severidad baja (L): 0.71 m2 de piel de cocodrilo, 6.12 m2 de agrietamiento en
bloque, 2.40 ml de grietas longitudinales y transversales, 23.36 m2 de parcheo y
49.56 m2 de desprendimiento de agregados.
» Severidad media (M): 12.20 ml de grieta de borde, 39.19 m2 de parcheo, 13.60 ml
de grietas longitudinales y transversales.

» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

Figura 55: Falla de agrietamiento en bloque

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56: Falla parcheo
Fuente: Elaboracion propia

Figura 57: Falla de desprendimiento de agregados
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 58: Fallas de grieta de borde
Fuente: Elaboracion propia

3.5.2. Procedimiento de recoleccion mediante la metodologia VANT
a) Equipos

e Odoémetro

e Wincha

e Yeso

e EPPs

e Ficha de recoleccion de datos

e Estacion total y sus accesorios

e GPS diferencial Trimble

e GPS GARMIN map60CSx

e Celular IPhone

e Laptop

e Drone Mavic 2 Pro
b) Descripcién de procedimiento

i. Parael desarrollo de recoleccion de datos en la totalidad de la via de 32.360 km se cuenta

con 915 unidades de muestra con un area promedio de 230 metros cuadrados, para lo
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cual se tom6 16 unidades de muestras representativas y 5 unidades de muestra
adicionales no representativas al azar, teniendo un total de 21 muestras.

ii. Con el fin de realizar un contraste entre ambas metodologias se tomara en cuenta la
misma unidad de muestra del método tradicional, la cual es UM-09 ubicada en la zona
de Ccorao.

iii. Se realiza la ubicacion exacta del tramo de estudio.

iv. En vista que el drone utilizado Mavic 2 Pro no cuenta con un sistema RTK (sistema de
posicionamiento y navegacion que ofrece precisién centimétrica a la aeronave) se
marcaron puntos de foto control aledafios a la via en forma de “x” las cuales fueron
georreferenciadas con una GPS diferencial y estacion total, de esta forma tener una
mayor precision en el procesamiento de imagenes y asi obtener un dimensionamiento

mas exacto de las fallas para la recoleccién de datos.

g7

PR

: i

Figura759: Puntos de foto control de las unidades de muestra
Fuente: Elaboracion propia

e

[ -

Figura 60: Estacion total para la georreferenciacion de los puntos de foto control
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 61: Uso del GPS di erencia béra georfeferenciécin de puntos de foto control
Fuente: Elaboracion propia

v. La elaboracion de vuelo: Se debe establecer en una zona de despegue que puede ser
dentro o fuera de la unidad de muestra donde no haya obstaculos para que el dron pueda
despegar sin ningln tipo de inconvenientes y pueda realizar el vuelo de manera correcta,
evitando cualquier tipo de dafio o accidente.

Se recomienda una lista de verificacion antes del vuelo como, por ejemplo:
- El drone debe contar con la bateria cargada.
- Las hélices del drone deben estar colocadas correctamente.
- Verificar el entorno que este despejado de obstaculos, ya sea lineas de tension,
arboles, taludes o edificios.
- Conexidn a internet para cargar el plan de vuelo.

- Conexion correcta entre el control remoto del drone y el celular.

Segun la Norma Técnica Complementaria emitida por Direccion General de
Aeronautica Civil (DGAC) indica que se debe considerar una separacién vertical del
DRON mayor a 20 metros y horizontal mayor a 30 metros en relacion a cualquier

obstaculo.

vi. Se realiz6 la planificacion del vuelo para el drone Mavic 2 Pro con la ayuda de dos
aplicativos: “Pix4Dcapture” y el “DJI GO 4” que se encargan de programar el vuelo de

forma automatica y también verificar la calidad de imagen del drone.
El aplicativo DJI GO 4 configura la calidad de imagen que brinda la cAmara del drone,

y se configura de acuerdo la calidad de luz que se presenta en el momento, ya que el

factor climatico influye mucho en la visualizacion de las imagenes. Se debe tener en
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cuenta que este aplicativo es especificamente para toda la familia de productos

correspondientes a la marca DJI.

ol J Listo para despegar (GPS) R pPosition ™l £ .l HDal BA39%

o e m APACIOA o
1/120 9.0 +0.7 Auto JPEG 13253 iy -
=3F
P

Figura 62: Sincronizacion entre el aplicativo DJI GO 4y el Dron Mavic 2 Pro
Fuente: Elaboracién propia

0 1120 171 1/80 1/6

A

+1.0

Figura 63: Ajuste de la camara del drone mediante el aplicativo DJI GO 4
Fuente: Elaboracion propia

El aplicativo Pix4Dcapture establece el area a sobrevolar dandole parametros de vuelo,
tales como el modelo de cdmara del drone, la altura de vuelo, porcentaje de traslape
longitudinal y transversal entre fotografias y angulo de camara. Ver figura 62.

Se coloco la configuracion del aplicativo para el plan de vuelo:

Altura de vuelo : 30m
Angulo de camara : 90°

Area de vuelo : 97m x 52m
Traslape de vuelo : 80% - 70%
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Para todas las unidades de muestra se consider6 una altura de vuelo de 30 metros para
que tengan una misma resolucion de calidad de imagen en las orto fotos y no haya algin

desfase en la medicion de fallas.

97x52m ; 7o) a ‘ START "

L J 3min:24s

Figura 64:Configuraci()n del plan de vuelo en el aplicativo Pix4Dcapture
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, el aplicativo calcula de manera automatica el nimero de lineas de vuelo,
la velocidad y el tiempo de vuelo. Ademas de ello el aplicativo verifica los permisos de
vuelo ya que existen zonas restringidas (aeropuertos, zonas arqueoldgicas, zonas
industriales y otros), cantidad de bateria, conectividad, almacenamiento del drone, gps,

etc.

Drone connection

Area to be mapped : 97 mx 52 m
Flight altitude : 30.0 m above takeoff position
Flight speed : 2.4 m/s

<1

Figura 65: Area, altura y velocidad de vuelo en el aplicativo Pix4Dcapture
Fuente: Elaboracién propia
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Drone take off checklist

Battery level oo
v/ Connected v (drone) sufficient +/ Drone GPS satellites

v, Drone storage (102.29

GB Free) v/ Homepoint set

v/ Camera ready

v Mission uploaded Flight mode switch
to drone position correct

v/ Drone close to grid

Cancel X Start

Figura 66: Verificacion de los permision necesarios para que inicie el vuelo
Fuente: Elaboracién propia

Una vez que todos los permisos sean aceptados, se le da inicio al vuelo
automaticamente, donde se puede mostrar la trayectoria del drone, el nimero de GPS,
velocidad, imagenes de transmision, la bateria del equipo, y la cantidad de fotografias
tomadas. Y en caso de cualquier tipo de adversidad se recomienda pausar el vuelo y el

drone automaticamente regresara al punto de despegue.

In mission...

\&fér

N

97 x52m .
. 3min:24s PAUSE

Figura 67: Vista del transcurso de vuelo del drone Mavic 2 Pro
Fuente: Elaboracién propia

Al concluir el vuelo todas las imagenes son descargadas a la memoria del drone, y al
final se guardard como una carpeta de proyecto dentro del aplicativo Pix4Dcapture,

mostrando toda la informacién del plan de vuelo.
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4 { 53 images downloaded from the drone.

f drone and controller until completed

3min:23s

Figura 68: Descarga de fotografias tomadas durante el vuelo
Fuente: Elaboracién propia

< Project 00002 < O

DMapnoy BOPEnSIagtMap Improva this map

Mavic 2 Pro

-

o=z DOWNLOAD JPLOAD
¥ ImacES @ MAGES

DJI_0633.jpg DJI_0634.jpg

‘0
B8 orucne | JRREE

Figura 69: Proyecto de vuelo guardado en el aplicativo P|x4Dcapture
Fuente: Elaboracién propia

Drone Type
Flight Time Location Dimensions Overlap

Camera Angle Look Grid Center Altitude

Figura 70: Resumen de los datos del vuelo
Fuente: Elaboracion propia
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vii. Procesamiento de imagenes: Se utiliza el software Agisoft Metashape, el cual se encarga
de reconocer las caracteristicas de las imagenes recolectadas con el drone.

Una vez iniciado el programa se afiade las imagenes creando de esta forma un flujo

de trabajo, donde se selecciona la carpeta de fotos que seran cargadas al software que

posteriormente son orientadas por el mismo programa

Chunk 1 (32 chmasss, 25,609 puntes) [R]

» W coman

Sﬁiﬂ!ﬁlm"!lﬂﬂ E."!"ﬂ!"

Figura 71: Imagenes cargadas al software Agisoft Metashape
Fuente: Elaboracion propia

Creacion de los puntos de paso y orientacion automatica de las fotografias.

Figura 72: Creacion de puntos y orientacién de imagenes
Fuente: Elaboracién propia

Colocacion de los puntos de foto control, a fin de que sean superpuestas

correctamente las imagenes y reducir el error que existe en la georreferenciacion.
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Figura 73 Colocacion de puntos de foto control
Fuente: Elaboracion propia

Luego se procede a la creacidn de nube de puntos densa, la cual optimiza la imagen

ores, 25,408 puntos) (R

Tl

ﬂ*“‘:ﬁmu

Figura 74: Creacion de nube de puntos densa
Fuente: Elaboracion propia
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Se procede a la creacién de malla digital y el modelo 3D, mejorando al mismo tiempo

la textura de imégenes para tener un mejor desarrollo.

sees, 25,609 puntes) (R

ﬁ@!_w "'-l--h""“"ﬂ!

“‘*‘;;mn ,V,,**ﬁ

Figura 75: Creacion de malla digital
Fuente: Elaboracién propia

Procediendo a la creacion del modelo digital de elevaciones (DEM).

Figura 76: Creacion del Modelo Digital de Elevaciones
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 77: Creacion de modelo 3D
Fuente: Elaboracion propia

Limpieza de obstaculos (vehiculos y personas) a fin de tener una vista libre, y asi

cuantificar mejor las fallas.

mwwm‘*-— - e S Pﬁ—a’— *--“.-"Esi!

Flgura 78. L|mp|eza de obstaculos
Fuente: Elaboracién propia
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Se concluye con la creacion del orto mosaico, la cual se usa para dimensionar las fallas
en el software AutoCAD Civil 3d.

arcadores, 23,539 puntes) (R

o il 5
i o ﬂm““%gﬁ

Figura 79: Creacion de ortomosaico
Fuente: Elaboracién propia

viii. Dimensionamiento de fallas encontradas en el software AutoCAD Civil 3D:

Se procede a cargar la orto foto en el software AutoCAD Civil 3D.

Figura 80: Dimensionamiento de fallas encontradas en eI software Autocad Civil 3D
Fuente: Elaboracion propia

Para una mejor identificacion de las fallas y su severidad se procede a realizar una
leyenda de todos los tipos de falla, donde muestra que cada falla tiene su respectivo
sombreado y ademas su severidad esté identificada por tres diferentes colores siendo

estos: rojo (severidad alta), amarillo (severidad media) y verde (severidad leve).
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- o ALTAy -

Figura 81: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracion propia

Ubicar y enmarcar el tramo de estudio, identificando todas las fallas encontradas y

colocandole el color respectivo a cada una de ellas de acuerdo a su severidad.

Figura 82: Identificacion de fallas encontradas
Fuente: Elaboracién propia

Orto foto recortada del tramo de estudio con sus respectivas fallas encontradas

1

Figura 83: Ortfoto recortada del tramo de estudio UM-09
Fuente: Elaboracién propia
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Segun (Li & Tan, 2019) indican que: Al reconstruir modelos tridimensionales (3D)
de carreteras utilizando imagenes de fotogrametria mediante UAV, para la deteccion de
deterioros en los pavimentos, presentaron resultados de alta precision con un error de 1cm
en la dimensidn de altura para la mayoria de casos. lo que demuestra el potencial del método

propuesto para la practica futura de la ingenieria.

En la evaluacion de severidad de las fallas encontradas como huecos, ahuellamiento,
depresiones, corrugaciénes y otros; se observo que existe una diferencia en el procesamiento
de datos mediante las dos metodologias, esto debido a que se tiene una precision de +-1 a 8
milimetros en forma horizontal y +-1.5 a 15 milimetros de forma vertical en la toma de
puntos de foto control mediante el GPS diferencial y una Estacion Total, el cual genera un
desfase a nivel de centimetro en la profundidad de dichas fallas. Por lo cual en el Modelo
Digital de Elevaciones (MDE) las mediciones de las severidades tendrén un error minimo y
no influirén significativamente en los resultados obtenidos del PCI.

186761.654029 X 8509458.985200Y 3522.248 m

186762.352136 X 5309458.363678 3522.294 m

Figura 84: Evaluacion de severidad mediante el MDE y Ortofoto
Fuente: Elaboracién propia
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Se encontraron diferentes tipos de severidades para los 5 tipos de falla, los cuales se
detalla a continuacion.

» Severidad baja (L): 0.80 m2 de piel de cocodrilo, 5.21 m2 de agrietamiento en
bloque, 0.73 ml de grietas longitudinales y transversales, 42.41 m2 de parcheo y
26.01 m2 de desprendimiento de agregados.

» Severidad media (M): 31.42 ml de grieta de borde, 38.43 m2 de parcheo, 11.76 ml
de grietas longitudinales y transversales.

» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

A continuacion, se presenta el plano de fallas de la unidad de muestra UM-09

indicando el lugar de cada falla correctamente identificada para una futura intervencion.

Figura 85: Plano de fallas del tramo de estudio UM-09
Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se muestra todos los resultados obtenidos de las 21 unidades de muestra

recolectadas mediante la metodologia VANT.
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-01):

» Severidad baja (L): 6.17 m2 de piel de cocodrilo, 0.4 m2 de agrietamiento en
bloque.

» Severidad media (M): 43.41 m2 de piel de cocodrilo, 18.27 m2 de agrietamiento en
bloque, 4.50 ml de grietas longitudinales y transversales, 32.55 m2 de parcheo, 1.64
m2 de pulimiento de agregados y 2.62 m2 de desprendimiento de agregados.

» Severidad alta (H): 9.43 m2 de piel de cocodrilo, 5.71 m2 de agrietamiento en
bloque, 11.29 m2 de parcheo y 8 unidades de huecos.

Figura 86: Ortofoto UM-01
Fuente: Elaboracion propia

35.41

Figura 87: Plano de fallas UM-01
Fuente: Elaboracién propia

1.-PIEL DE COCODRILO (mzy BEH  5-DEPRESIGN (mz) WM 1 —PaRcHEG (m2) BEB 16 -DESPLAZAMIENTO (mz) B2
2. —EXUDACIAN {mz) A 7.-GRIETA DE BORDE {m} - 12 -PULIMIENTD DE AGREGADOS {m2) == 17.—GRIETA PARABOLICA (mzy
I =AGRIETAMIENTO EN BLOGUE (m2) [3:52] 8=GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) — 15=HUECOS {wnd) . 18, =HINCHAMIEN TO {m2) -
4 —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (m2) o 3 —DESNIVEL CARRIL/BERMA {m) 14 -CRUCE DE WIA FERREA {m2) [0 19 —DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) [=25]
5.~ CORRUGACION (mzy EX1 10~ GRIETAS LONGITUDINALES ¥ 15— AHUELLAMEENTO (mz) E3
TRANSVERSALES (m)
- GH (aLTa) —

Figura 88: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-02):
» Severidad baja (L): 1.54 m2 de corrugacion, 5.96 ml de grietas longitudinales y

transversales, 0.50 m2 de parcheo y 38.48 m2 de ahuellamiento.

» Severidad media (M): 19.25 m2 de piel de cocodrilo, 1.05 m2 de agrietamiento en
bloque, 7.32 m2 de corrugacion y 1.76 m2 de parcheo.

» Severidad alta (H): 0.83 m2 de piel de cocodrilo, 3.23 m2 de agrietamiento en
bloque y 2.16 m2 de desprendimiento de agregados.

i

Figura 89: Ortofoto UM-02
Fuente: Elaboracion propia

— —e R

— -~

Figura 90: Plano de fallas UM-02
Fuente: Elaboracién propia

1.-PIEL DE COCODRILO (mzy BEH  5-DEPRESIGN (mz) WM 1 —PaRcHEG (m2) BEB 16 -DESPLAZAMIENTO (mz) B2
2. —EXUDACIAN {mz) A 7.-GRIETA DE BORDE {m} - 12 -PULIMIENTD DE AGREGADOS {m2) == 17.—GRIETA PARABOLICA {mzy
I =AGRIETAMIENTO EN BLOGUE (mz) [3:52] 8=GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) — 15=HUECOS {wnd) . 18, =HINCHAMIEN TO {m2) -
4 —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (m2) o 3 —DESNIVEL CARRIL/BERMA {m) 14 -CRUCE DE WIA FERREA {m2) [0 19 —DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) [=25]
5.~ CORRUGACION (mzy EX1 10— GRIETAS LOMGITUDINALES ¥ 15— AHUELLAMEENTO (mz) E3
TRANSVERSALES (m)
- g (aLTa) - N

Figura 91: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-03):
» Severidad baja (L): 5.44 m2 de piel de cocodrilo, 35.30 ml de grieta de borde, 2.76
ml grietas longitudinales y transversales, 14.75 m2 de parcheo, 11.55 m2 de
ahuellamiento y 9.28 m2 de desprendimiento de agregados.
» Severidad media (M): No se encontraron fallas con esta severidad.

» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

Figura 92: Ortofoto UM-03
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 93: Plano de fallas UM-03
Fuente: Elaboracién propia
1.=PIEL DE COCODRILG (mzy BEH  5-DEPRESIGN (mz) WM 1 —PaRcHEG (m2) BEB 16 -DESPLAZAMIENTO (mz) B2
2. —EXUDACIAN {mz) A 7.-GRIETA DE BORDE {m} - 12 -PULIMIENTD DE AGREGADOS {m2) == 17.—GRIETA PARABOLICA {mzy
Jo=AGRIETAMIENTO EN BLOGUE (mz) 215 G.=GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) — 15 =HUECHS {und) . 18, =HMCHAMIENTO {m2) -
4 —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (m2) 0 3 —DESNIVEL CARRIL/BERMA {m) 14 -CRUCE DE WIA FERREA {m2) [0 19 —DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) [=25]
5. =~ CORRUGACION {m2) EX 10.-GRIETAS LONGITUDINALES ¥ _— 15.= AHUELLAMIZNTO (mz) E3
TRANSVERSALES (m)
) - . HiGH (aLTa) —
Figura 94: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracién propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-04):
» Severidad baja (L): 48.79 m2 de parcheo, 3 unidades de huecos y 13.84 m2 de
ahuellamiento.
» Severidad media (M): 1.00 m2 de piel de cocodrilo, 22.63 ml de grieta de borde,
34.88 ml de grietas longitudinales y transversales.
» Severidad alta (H): 2.13 m2 de piel de cocodrilo.

"
- s
— 3 —
Figura 95: Ortofoto UM-04
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 96: Plano de fallas UM-04
Fuente: Elaboracién propia
1.-PIEL DE COCODRILO (mz) EH  6-DEPRESIGN (mz) WM 1 —PaRcHEG (m2) BEB 16 -DESPLAZAMIENTO (mz) B2
2. —EXUDACIAN {m2) A 7.-GRIETA DE BORDE {m} - 12 -PULIMIENTD DE AGREGADOS {m2) = 17.—GRIETA PARABOLICA {mzy
Jo=AGRIETAMIENTO EN BLOGUE (mz) [3:5] G.=GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) — 15 =HUECOS {umed) . 18, =HMCHAMIENTO {m2) -
4 —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (m2) O 3 —DESNIVEL CARRIL/BERMA {m) 14 -CRUCE DE WIA FERREA {m2) [0 19 —DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) [=25]
5. =~ CORRUGACION {m2) EX .'[(':;RL;::IE"?IS';LIEL;\IGIJD‘IALLS ¥ () _— 15.= AHUELLAMIZNTO (mz) E3
- HIGH (ALTA) — I
Figura 97: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracién propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-05):
» Severidad baja (L): 41.75 m2 de ahuellamiento.
» Severidad media (M): 7.67 m2 de piel de cocodrilo, 2.07 m2 de depresion, 12.38

ml grieta de borde, 17.11 ml de grietas longitudinales y transversales y 1.74 m2 de
parcheo.

» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

Figura 98: Ortofoto UM-05
Fuente: Elaboracion propia

35.40
T
(o]
]
]
583 e 2.83
: ]
, [ \ |
Figura 99: Plano de fallas UM-05
Fuente: Elaboracion propia
1.=PIEL DE COCODRILG (mzy BEH  5-DEPRESIGN (mz) WM 1 —PaRcHEG (m2) BEB 16 -DESPLAZAMIENTO (mz) B2
2. —EXUDACIAN {mz) A 7.-GRIETA DE BORDE {m} - 12 -PULIMIENTD DE AGREGADOS {m2) == 17.—GRIETA PARABOLICA {mzy
I =AGRIETAMIENTO EN BLOGUE (mz) HEHH &.=GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) — 15 =HUECOS {und) . 18, =HINCHAMIENTO [
4 —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (m2) 0 3 —DESNIVEL CARRIL/BERMA {m) 14 -CRUCE DE WIA FERREA {m2) [ 19 —DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) [=25]
5. =~ CORRUGACION {m2) EX 10.-GRIETAS LONGITUDINALES ¥ _— 15.= AHUELLAMIZNTO (mz) E3
TRANSVERSALES (m)
) - . HiGH (aLTa) —
Figura 100: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracién propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-06):
» Severidad baja (L): 2.64 m2 de piel de cocodrilo, 23.33 ml de grieta de borde, 31.88
m2 de parcheo y 9.57 m2 de ahuellamiento.
» Severidad media (M): 12.20 m2 de piel de cocodrilo, 24.03 m2 de parcheo y 1
unidad de hueco.

» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

SER—— 7 e
= -~ .
Figura 101: Ortofoto UM-06
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 102: Plano de fallas UM-06
Fuente: Elaboracién propia
1.=PIEL DE COCODRILG (mzy BEH  5-DEPRESIGN (mz) WM 1 —PaRcHEG (m2) BEB 16 -DESPLAZAMIENTO (mz) B2
2. —EXUDACIAN {mz) A 7.-GRIETA DE BORDE {m) - 12 -PULIMIENTD DE AGREGADOS {m2) == 17.—GRIETA PARABOLICA {mzy
Jo=AGRIETAMIENTO EN BLOGUE (mz) [3:5] G.=GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) — 15 =HUECOS {umed) . 18, =HMCHAMIENTO {m2) -
4 —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (m2) O 3 —DESNIVEL CARRIL/BERMA {m}) 14 -CRUCE DE WIA FERREA {m2) [0 19 —DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) [=25]
5. =~ CORRUGACION {m2) EX Tg;,\t;::léﬁlsil_lég\lb TUDINALES ¥ () _— 15.= AHUELLAMIZNTO (mz) E3
- HiGH (aLTa) —
Figura 103: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracién propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-07):

» Severidad baja (L): 1.12 m2 de piel de cocodrilo, 2.66 ml de grietas longitudinales
y transversales, 1.00 unidad de hueco, 20.44 m2 de ahuellamiento y 45.48 m2 de
desprendimiento de agregados.

» Severidad media (M): 10.78 m2 de piel de cocodrilo, 20.72 ml de grieta de borde,
1.35 ml de grietas longitudinales y transversales y 13.10 m2 de ahuellamiento.

» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

Figura 104: Ortofoto UM-07
Fuente: Elaboracion propia

Figura 105: Plano de fallas UM-07
Fuente: Elaboracion propia

1.-PIEL DE COCODRILO (mzy BEH  5-DEPRESIGN (mz) |WB 41 -PaRCHED (m2) BEB 16, -DESPLAZAMENT (mz) B2
2. —EXUDACIAN {mz) 7.-GRIETA DE BORDE {m) — 12 -PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2) EE 17 -CRIETA PARABOLICA (m2) 3
3.~ AGRIETAMIENTG EN BLOGUE (mz) B 2-GRETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) ——  15-HUECOS woe) @  12-HNcHAMENTO (mz) -
& - ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS (m2) @ 9 -DESNIVEL CARRIL/BERMA {m) = 14.—CRUCE DE WIA FERREA (m2) DI 13 -DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m3) EEE
5. - CORRUGACION (m2y EZ1 10— CRIETAS LONGITUDINALES ¥ 15— AHUELLAMEENTO (mz) B2
TRANSVERSALES (m)
LW (BAJA) | HigH (aLTa) - N

Figura 106: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-08):
» Severidad baja (L): 22.73 m2 de corrugacion, 36.02 ml de grieta de borde 3.35 ml

de grietas longitudinales y transversales, 0.59 m2 de pulimento de agregados y
230.90 m2 de desprendimiento de agregados.
» Severidad media (M): 4.60 ml de grietas longitudinales y transversales.

» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

Figura 107: Ortofoto UM-08
Fuente: Elaboracion propia

35.50
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Figura 108: Plano de fallas UM-08
Fuente: Elaboracién propia
1.-PIEL DE COCODRILG (mzy EH & —DEFRESION (mz) W —eaRcHEG (m2) EEB 16, ~DESPLAZAMIENTD (mz) =2
2. —EXUDACIAN {mz) A 7.-GRIETA DE BORDE {m) - 12 -PULIMIENTD DE AGREGADOS {m2) == 17.—GRIETA PARABOLICA {mzy
I =AGRIETAMIENTO EN BLOGUE (m2) [3:52] 8=GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) — 15 =HUECOS {wnd) . 18, =HINCHAMIENTO {m2) ]
4 —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (m2) o 3 —DESNIVEL CARRIL/BERMA {m) 14 -CRUCE DE WIA FERREA {m2) [0 19 —DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) [=25]
5.~ CORRUGACION {m2) E= 10.-GRIETAS LONGITUDINALES ¥ _— 15.= AHUELLAMIZNTO [mz) B3
TRANSVERSALES (m)
- HiGH (aLTa) —
Figura 109: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-09):
» Severidad baja (L): 0.80 m2 de piel de cocodrilo, 5.21 m2 de agrietamiento en

bloque, 0.73 ml de grietas longitudinales y transversales, 42.41 m2 de parcheo y
26.01 m2 de desprendimiento de agregados.

» Severidad media (M): 31.42 ml de grieta de borde, 38.43 m2 de parcheo, 11.76 ml
de grietas longitudinales y transversales.

» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

Figura 110: Ortofoto UM-09
Fuente: Elaboracion propia

Figura 111: Plano de fallas UM-09
Fuente: Elaboracion propia

1.-PIEL DE COCODRILO (mzy BEH  5-DEPRESIGN (mz) WM 1 —PaRcHEG (m2) BEB 16 -DESPLAZAMIENTO (mz) B2
2. —EXUDACIAN {mz) A 7.-GRIETA DE BORDE {m} - 12 -PULIMIENTD DE AGREGADOS {m2) == 17.—GRIETA PARABOLICA {mzy
I =AGRIETAMIENTO EN BLOGUE (mz) [3:52] 8=GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) — 15=HUECOS {wnd) . 18, =HINCHAMIEN TO {m2) -
4 —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (m2) o 3 —DESNIVEL CARRIL/BERMA {m) 14 -CRUCE DE WIA FERREA {m2) [0 19 —DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) [=25]
5.~ CORRUGACION (mzy EX1 10— GRIETAS LOMGITUDINALES ¥ 15— AHUELLAMEENTO (mz) E3
TRANSVERSALES (m)
| GH (aLTa) -

Figura 112: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-10):
» Severidad baja (L): 0.61 m2 de piel de cocodrilo, 4.63 m2 de corrugacion, 1.00
unidad de hueco y 15.13 m2 de ahuellamiento
» Severidad media (M): 60.41 ml de grieta de borde.

» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

Figura 113: Ortofoto UM-10
Fuente: Elaboracion propia

Figura 114: Plano de fallas UM-10
Fuente: Elaboracion propia

1.=FIEL DE COCIDRILG (mz) EH 6 -DEPRESIGN (mz) (MW q1-paRcHEG (m2) BEB  16.-DESPLAZAMIENTO (mz) B
2. —EXUDACION {m2) 7.-GRIETA DE BORDE {m) —  12-PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2) EE 17 -CRIETA PARABOLICA (m2) 3
3= AGRIETAMIENTO EN BLOGUE tmz) EEl  3-GRETA DE REFLEWION DE JUNTA (m) ——  15-HUECOS woe) @  12-HNcHAMENTO (mz) -
4 —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (m2) ° 3 —DESNIVEL CARRIL/BERMA {m) e 14 —CRUCE DE VIA FERREA {m2) [ 19 —DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) B3
5.~ CORRUGACION (m2y EZ1 10.~GRIETAS LONGITUDINALES ¥ 15~ AHUELLAMIENTO (mz) B2
TRANSVERSALES ()
LW (BAJA) | HigH (aLTa) - N

Figura 115: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-11)
» Severidad baja (L): 7.91 m2 de piel de cocodrilo, 0.30 m2 de depresion, 58.95 ml

de grieta de borde, 7.26 ml de grietas longitudinales y transversales, 10.32 m2 de
parcheo, 1.00 unidad de hueco, 18.17 m2 de ahuellamiento, 0.40 m2 de
hinchamiento y 9.83 m2 de desprendimiento de agregados.

» Severidad media (M): 15.52 m2 de piel de cocodrilo, 0.68 m2 de agrietamiento en
bloque, 2.00 unidades de hueco, 0.51 m2 de desprendimiento de agregados.

» Severidad alta (H): 5.69 m2 de piel de cocodrilo, 2.00 unidades de hueco y 5.22 m2
de desprendimiento de agregados.

R —

B -- ‘ b

Figura 116: Ortofoto UM-11
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 117: Plano de fallas UM-11
Fuente: Elaboracién propia
1.-PIEL DE COCODRILG (mzy EH & —DEFRESION (mz) W —eaRcHEG (m2) EEB 16, ~DESPLAZAMIENTD (mz) =2
2. —EXUDACIAN {mz) A 7.-GRIETA DE BORDE {m) - 12 -PULIMIENTD DE AGREGADOS {m2) == 17.—GRIETA PARABOLICA {mzy
I =AGRIETAMIENTO EN BLOGUE (m2) [3:52] 8=GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) — 15 =HUECOS {wnd) . 18, =HINCHAMIENTO {m2) ]
4 —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (m2) O 3 —DESNIVEL CARRIL/BERMA {m) 14 -CRUCE DE WIA FERREA {m2) [0 19 —DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) [=25]
5.~ CORRUGACION {m2) E= 10.-GRIETAS LONGITUDINALES ¥ _— 15.= AHUELLAMIZNTO [mz) B3
TRANSVERSALES (m)
| GH {ALTA} |

Figura 118: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-12):
» Severidad baja (L): 0.51 m2 de piel de cocodrilo, 45.41 ml de grieta de borde, 7.16

ml de grietas longitudinales y transversales, 0.21 m2 de parcheo, 1.00 unidad de
hueco y 5.99 m2 de ahuellamiento.
» Severidad media (M): 16.39 ml de grietas longitudinales y transversales.

» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

Figura 119: Ortofoto UM-12
Fuente: Elaboracion propia

682 | ST g |

Ui j’i

Figura 120: Plano de fallas UM-12
Fuente: Elaboracién propia

1.-PIEL DE COCODRILG (mz) EH & —DEFRESION (mz) W —eaRcHEG (mz) EEB 16, ~DESPLAZAMIENTD (mz) =2
2.~EXUDACIAN (mz) E# 7.-GRIETA DE BORDE {m)  —— 12 -PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2) BB 17-CRIETA PARABOLICA (mzy
3=~ AGRIETAMIENTO EN BLOAUE (mz) HEHH &-GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) ——  13.-HUECOS wod) @ 18-HmcHAMENTD {mz) -
& —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (mz) @ 9 ~DESNIVEL CARRIL/BERMA (m) 14.~CRUCE DE \IA FERREA (m2) M 19 —DESFRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) EEE
5.~ CORRUGACION (m2y EZ1 10— GRIETAS LONGITUDINALES ¥ 15— AHUELLAMENTO (mz) E3
TRANSYERSALES (m)
- GH {ALTA} |

Figura 121: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-13):
» Severidad baja (L): 2.35 m2 de piel de cocodrilo, 14.73 ml de grieta de borde, 16.31

ml de grietas longitudinales y transversales, 1.00 unidad de hueco, 4.09 m2 de
ahuellamiento y 14.71 m2 de desprendimiento de agregados.
» Severidad media (M): No se encontraron fallas con esta severidad.

» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

Figura 122: Ortofoto UM-13
Fuente: Elaboracion propia

35.40

Figura 123: Plano de fallas UM-13
Fuente: Elaboracién propia

1.=FIEL DE COCIDRILY (mz) EH 6 -DEPRESIGN (mz) [y -paRcHED (mz) EEB  16.-DESPLAZAMENTO (mz) B
2. —EXUDACIAN {mz) A 7.-GRIETA DE BORDE {m) - 12.-PULIMIENTO DE AGREGADOS {m2) == 17 —GRIETA PARABOLICA {mzy
3 =AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (m2) EHH B =GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) - 15=HUECOS {wnd) . 18, =HINCHAMIEN TO {m2) ]
4 —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (m2) ° 3 —DESNIVEL CARRIL/BERMA {m) 14 —CRUCE DE VIA FERREA {m2) [0 19 —DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) B3
5. —~CORRUGACION (mzy EX1 10.~ CRIETAS LONGITUDINALES ¥  15.—AHUELLAMIENTO (mz) E3
TRANSVERSALES (m)
- GH {ALTA} |

Figura 124: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-14):

» Severidad baja (L): 20.82 m2 de piel de cocodrilo, 59.33 ml de grieta borde, 43.44
ml de grietas longitudinales y transversales, 4.33 m2 de parcheo y 1.60 m2 de

desprendimiento de agregados.

» Severidad media (M): 26.73 m2 de piel de cocodrilo, 13.68 ml de grietas
longitudinales y transversales, 1.36 m2 de parcheo y 1.25 m2 de ahuellamiento.
» Severidad alta (H): 88.43 m2 de parcheo.

Figura 125: Ortofoto UM-14
Fuente: Elaboracion propia

35.40

Figura 126: Plano de fallas UM-14
Fuente: Elaboracion propia

TRANSVERSALES

LOW (BAJA)

1.=PIEL DE COCODRILG (mzy EA & ~DEPRESION {ma)
2.~EXUDACIAN (mz) 7.~GRIETA DE BORDE {m)
3. =AGRIETAMIENTO EN BLOOUE (mz) HH & =GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m)
& —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (mz) @ 9 ~DESNIVEL CARRIL/BERMA (m}
5.~ CORRUGACION (m2) ES]  10.-GRIETAS LONGITUDINALES ¥

(m)

11.-PARCHED

im2) EER

12 —PULIMIENTO DE AGREGADOS (mz) EE

15.=HUECOS

woe) @

14.~CAUCE DE WA FERREA tmz) [0

15.= AHUELLAMIZNTO

(mz) B2

HigH (aLTa) - N

16.~DESPLAZAMIENTO (mz) B=
17.—GRIETA FARABOLICA (mzy
18, ~HINCHAMIEN TG [
19 ~DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (mg) BEE

Figura 127: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-15):

» Severidad baja (L): 7.15 m2 de piel de cocodrilo, 19.22 ml de grieta de borde, 26.78
ml de grietas longitudinales y transversales, 0.24 m2 de parcheo, 1.24 m2 de
ahuellamiento y 33.64 m2 de desprendimiento de agregados.

» Severidad media (M): 2.01 m2 de agrietamiento en bloque y 4.02 m2 de parcheo.

» Severidad alta (H): 11.01 ml de grietas longitudinales y transversales.

Figura 128: Ortofoto UM-15
Fuente: Elaboracion propia

3540 ]

Figura 129: Plano de fallas UM-15
-, .
Fuente: Elaboracion propia
1.-PIEL DE COCODRILG (mz) EH  6-DEPRESIGN (mz) W 4 —eaRcHEG (m2) BEB 16, -DESPLAZAMENT (mz) B=
2.—EXUDACION (mz) 7.—GRIETA DE BORDE (m) —— 12 —PULIMIENTO DE AGREGADOS (mz2) EE 17 —CRIETA PARABOLICA (mzy
5 -AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (mz) B 2-GRETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) ——  15-HUECOS woe) @  12-HNcHAMENTO (mz) -
& —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (mz) @ 9 ~DESNIVEL CARRIL/BERMA (m} =  14-CRUCE DE WIA FERREA (mz) DI 19 -DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) EER
5.~ CORRUGACION (m2y EZ1 10— CRIETAS LONGITUDINALES ¥ 15— AHUELLAMENTO (mz)
TRANSVERSALES (m)
LOW (BAJA) | HigH (aLTa) - N

Figura 130: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UM-16):

» Severidad baja (L): 2.70 m2 de piel de cocodrilo, 0.37 m2 de depresion, 0.66 ml de
grietas longitudinales y transversales, 15.07 m2 de ahuellamiento y 1.95 m2 de
desprendimiento de agregados.

» Severidad media (M): 27.17 ml de grieta de borde y 2.98 m2 de parcheo.

» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

Figura 131: Ortofoto UM-16
Fuente: Elaboracion propia
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35.3%

Figura 132: Plano de fallas UM-16
Fuente: Elaboracion propia

1.=PIEL DE COCODRILG (mzy EA & ~DEPRESION (mz) [N 11.-PARCHED (mz) EEB 16.—DESPLAZAMIENTD (mz) B2
2.~EXUDACIAN (mz) E# 7.—GRIETA DE BORDE {m) —  12-PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2) BB 17-CRIETA PARABOLICA (m2)
3 -AGRIETAMIENTO EN BLOGUE (mzy HE &=GRETA DE REFLEXION DE JUNTA {m) ——  13=HUECOS woe) @  12-HNcHAMENTO [
& —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (mz) @ 9 ~DESNIVEL CARRIL/BERMA (m) 14.~CRUCE DE \IA FERREA (m2) M 19 —DESFRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) EEE
5.~ CORRUGACION (m2y EZ1 10~ GRIETAS LONGITUDINALES ¥ 15— AHUELLAMIENTO (mz) E3
TRANSYERSALES (m)
L iGH (aLTa) -

Figura 133: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UMA-01):
» Severidad baja (L): 0.63 m2 de piel de cocodrilo, 1.05 m2 de parcheo, 2.00 unidades
de hueco y 8.21 m2 de ahuellamiento.

» Severidad media (M): 12.10 m2 de piel de cocodrilo, 4.32 ml de grieta de borde y
11.80 m2 de parcheo

» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

;. o |

Figura 134: Ortofoto UMA-01
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 135: Plano de fallas UMA-01
Fuente: Elaboracion propia

1.=PIEL DE COCODRILG (mzy EA & ~DEPRESION (mz) [N 11.-PARCHED (mz) EEB 16.—DESPLAZAMIENTD (mz) B2
2.~EXUDACIAN (mz) E# 7.—GRIETA DE BORDE {m) —  12-PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2) BB 17-CRIETA PARABOLICA (m2)
3 -AGRIETAMIENTO EN BLOGUE (mzy HE &=GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA ({m) ——  15~HUECOS woe) @  12-HNcHAMENTO [
& —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (mz) @ 9 ~DESNIVEL CARRIL/BERMA (m) 14.~CRUCE DE \IA FERREA (m2) M 19 —DESFRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) EEE
5.~ CORRUGACION (m2y EZ1 10~ GRIETAS LONGITUDINALES ¥ 15— AHUELLAMENTO (mz) E3
TRANSYERSALES (m)
L ugH (aLTa) —

Figura 136: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UMA-02):
» Severidad baja (L): 6.29 m2 de piel de cocodrilo, 1.01 m2 de parcheo, 0.94 m2 de
ahuellamiento y 28.32 m2 de desprendimiento de agregados.
» Severidad media (M): 6.17 m2 de parcheo y 5.77 m2 de ahuellamiento
» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

o

s

Figura 137: Ortofoto UMA-02
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 138: Plano de fallas UMA-02
Fuente: Elaboracion propia
1.-PIEL DE COCODRILY (mzy EA & ~DEPRESION (mzy ] 11.-PARCHED (mz) EEB 16, —~DESPLAZAMIENTO (mz) B2
2. —EXUDACIAN {mz) A 7.-GRIETA DE BORDE {m) - 12 -PULIMIENTD DE AGREGADOS {m2) == 17.—GRIETA PARABOLICA {mzy
I =AGRIETAMIENTO EN BLOGUE (m2) [3:52] 8=GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) — 15=HUECOS {wnd) . 18, =HINCHAMIENTO {m2) ]
4 —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (m2) O 3 —DESNIVEL CARRIL/BERMA {m) 14 -CRUCE DE WIA FERREA {m2) [0 19 —DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) [=25]
5.~ CORRUGACION {m2) EX 10.-GRIETAS LONGITUDINALES ¥ _— 15.= AHUELLAMIZNTO [mz) B3
TRANSYERSALES [m)
| GH (ALTA) |

Figura 139: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracién propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UMA-03):

» Severidad baja (L): 2.32 m2 de piel de cocodrilo, 17.12 ml de grieta de borde, 2.64
ml de grietas longitudinales y transversales, 0.87 m2 de parcheo, 2.00 unidades de

hueco, 7.06 m2 de ahuellamiento y 28.55 m2 de desprendimiento de agregados.

» Severidad media (M): No se encontraron fallas con esta severidad.

» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

Figura 140: Ortofoto UMA-03

Fuente: Elaboracién propia

35.40

Figura 141: Plano de fallas UMA-03

Fuente: Elaboracion propia

T.=FIEL DE COCODRILG mz) EH 6 -DEPRESION (mz) [y -paRcHED im2) EEB 16 -DESPLAZAMIENTD (m2) B2
2. -EXUDACION (mz) 7.-GRIETA DE BORDE {m) —— 12 -PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2) EE 17 -CRIETA PARABOLICA (m2) 3
5 -AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (mz) B 2-GRETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) ——  15-HUECOS woe) @  12-HNcHAMENTO (mz) -
& -ABULTAMENTOS ¥ HUNDMIENTOS (mz) @ 9 ~DESNIVEL CARRIL/BERMA (m) —— 14-CRUCE DE IA FERREA (m2) [ 19 —DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) EEE
5.~ CORRUGACION (m2y EZ1 10— CRIETAS LONGITUDINALES ¥ 15— AHUELLAMENTO (mz) B2
TRANSVERSALES ()
LW (BAJA) | HigH (aLTa) - N
Figura 142: Leyenda de tipo de fallas y severidad
-, .
Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UMA-04):
» Severidad baja (L): 8.57 m2 de parcheo, 31.77 ml de grietas longitudinales y

transversales.
» Severidad media (M): 4.07 ml de grieta de borde.
» Severidad alta (H): No se encontraron fallas con esta severidad.

Figura 143: Ortofoto UMA-04
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 144: Plano de fallas UMA-04
Fuente: Elaboracién propia
1.=FIEL DE COCIDRILY mz) EH 6 -DEPRESION (mz) [y -paRcHED (mz) EEB  16.-DESPLAZAMENTO (mz) B
2. —EXUDACIAN {mz) A 7.-GRIETA DE BORDE {m) - 12 -PULIMIENTD DE AGREGADOS {m2) == 17.—GRIETA PARABOLICA {mzy
I =AGRIETAMIENTO EN BLOGUE (m2) EHH 8=GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) — 15=HUECOS {und) . 18, =HINCHAMIEN TO {m2) -
4 —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (m2) O 3 —DESNIVEL CARRIL/BERMA {m) 14 -CRUCE DE WIA FERREA {m2) [0 19 —DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) [=25]
5. =~ CORRUGACION {m2) EX 10.-GRIETAS LONGITUDINALES ¥ _— 15.= AHUELLAMIZNTO (mz) E3
TRANSVERSALES (m)
- HiGH (aLTa) —
Figura 145: Leyenda de tipo de fallas y severidad

Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA (UMA-05):

» Severidad baja (L): 5.53 m2 de piel de cocodrilo, 20.08 ml de grieta de borde, 2.73
ml de grietas longitudinales y transversales, 1.36 m2 de parcheo; 3.54 m2 de

ahuellamiento y 5.32 m2 de desprendimiento de agregados.
» Severidad media (M): 32.45 m2 de piel de cocodrilo y 46.14 m2 de parcheo
» Severidad alta (H): 4.20 m2 de piel de cocodrilo.

Figura 146: Ortofoto UMA-05
Fuente: Elaboracién propia

Figura 147: Plano de fallas UMA-05
Fuente: Elaboracion propia

1.-PIEL DE COCODRILO (mzy BEH  5-DEPRESIGN (mz) |WB 41 -PaRCHED (m2) BEB 16, -DESPLAZAMENT (mz) B2
2. —EXUDACIAN {mz) 7.-GRIETA DE BORDE {m) — 12 -PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2) EE 17 -CRIETA PARABOLICA (m2) 3
3.~ AGRIETAMIENTG EN BLOGUE (mz) B 2-GRETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) ——  15-HUECOS woe) @  12-HNcHAMENTO (mz) -
4 —ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS  (m2) o 3 —DESNIVEL CARRIL/BERMA {m) e 14 -CRUCE DE WIA FERREA {m2) [ 19 —DESPRENDIMINETO DE AGREGADOS (m2) [=25]
5. - CORRUGACION (m2y EZ1 10— GRIETAS LONGITUDINALES ¥ —— 15— AHUELLAMIENTO (mz) B2
TRANSVERSALES {m)
LOW (BAla) | HigH (aLTa) - N

Figura 148: Leyenda de tipo de fallas y severidad
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.  Procedimiento de anélisis de datos
3.6.1. Procedimiento de analisis de datos levantados de forma tradicional
i. Se toma como ejemplo la unidad de muestra 09, para el desarrollo de analisis de datos.
ii. Para el andlisis de datos se procede a la sumar la cantidad de area o longitud total de
cada tipo de falla para cada nivel de seguridad.

Tabla 27: Sumatoria de &reas totales de fallas encontradas segln su severidad de la UM-

09
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN?DAD D:D‘::.g:;o
/N
1 L 0.71 0.71
3 L 6.12 6.12
7 M 12.20 12.20
10 L 2.40 2.40
10 M 13.60 13.60
11 L 3.84 2.11 14.63 0.60 2.18 23.36
11 M 3.84 33.45 1.90 39.19
19 L 49.56 49.56

= romos T

Fuente: Elaboracién propia
iii. Se procede a hallar la densidad en porcentaje, la cual se obtiene de dividir el area,
longitud o unidad total de cada tipo de falla y nivel de severidad entre el total del area

de la muestra.

Tabla 28: Porcentaje de densidad de fallas encontradas UM-09

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN?:DAD D;J‘:.:‘gzo
1 L 0.71 071 | 0.32%
3 L 6.12 6.12 | 2.74%
7 M 12.20 12.20 | 5.47%
10 L 2.40 240 | 1.08%
10 M 13.60 13.60 | 6.10%
11 L 384 | 211 | 1463 | o060 | 218 2336 | 9
11 M 384 | 3345 | 190 30.19 | 17.57% |I
19 L 49.56 49.56 | 22.22%
[ rorat o= I

Fuente: Elaboracion propia

Segun la formula de densidad:

AREATOTAL DE FALLA

DENSIDAD (%) = — e o il = 09
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iv. Se procede a determinar el valor deducido (VD) mediante las curvas de valores
deducidos para asfalto en cada tipo de falla con su respectivo nivel de severidad, las
cuales se encuentra ubicadas en los anexos.

Mediante las curvas de valores deducidos se procede determinar el valor deducido de
cada tipo de falla segun su nivel de severidad
Para la falla de parcheo con severidad media (11-M) tiene una densidad de 17.57%,

el cual serd buscado en las curvas de valores deducidos de parcheo.

PARCHEO

100

90

80
vl
g 70
=
S 60
]
a 50 ——BAIO
2
. ——MEDIO
5 40
= ALTO
=

30

20

10

P=et
[ |

17.57%

0.1 1 10 100
DENSIDAD %

Figura 149: Determinacién de Valor Deducido para la falla de parcheo en la UM-09
Fuente: Elaboracién propia

El valor deducido encontrado mediante la curva de parche en el nivel de severidad
media es de 39.30, asi mismo se procede a hallar los demas valores deducidos para cada

tipo de falla.
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Tabla 29: Determinacion de valores deducidos para cada tipo de falla en la UM -09

VALOR
DEDUCIDO
N\

DENSIDAD
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

1 L 0.71 071 | 032% | 490
3 L 6.12 612 | 2.74% | 5.10
7 M 12.20 12.20 | 5.47% | 11.10
10 L 2.40 240 | 1.08% | 0.00
10 M 13.60 13.60 | 6.10% | 1550
11 L 3.84 211 | 1463 | o060 2.18 2336 | 1047% | 20.20

Il 1 M 384 | 3345 | 1.90 39.19 | 17.57% | 39.30
19 L 49.56 4956 | 22.22% | 8.00 |

Fuente: Elaboracién propia
Si ninguno o solamente un valor deducido individual es mayor que 2. El valor total

es usado en lugar del maximo VDC para determinar el PCI. (ASTM D6433, 2004)

Una vez obtenido los valores deducidos, se halla la cantidad total de todos los valores
mayores a 2, la cual es 7.

Numero de valores deducidos >2 (q) =7

A continuacién, se procede a hallar el nimero maximo de valores admisibles de
valores deducidos mediante la siguiente formula.

m =1+ (%/gg) * (100 — HDV) =< 10

Donde:

m : Nimero méaximo admisible de valores deducidos incluyendo
fracciones. (=< 10)

HDV : El mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.

Para la muestra UM-09 el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra
es 39.30, el cual sera empleado en la formula.

m =1+ (9/gg) * (100 — 39.30) =< 10

Donde mes 6.6. (ASTM D6433, 2004) Sefala que: “incluyendo la parte fraccionaria.
Si se dispone de menos valores deducidos (VD) que “m” se utilizan todos los que se
tengan”.

Se crea una lista de valores deducidos individuales en forma descendente,
considerando que el ultimo valor se multiplica por la parte fraccionaria del maximo

admisible. Luego se suma los valores para conseguir el valor deducido total (VDT).
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En la siguiente fila se reduce a 2 el menor de los valores deducidos individuales hasta
encontrar hasta encontrar que g sea igual a 1.

Tabla 30: Lista de valores deducidos totales para la UM-09

1 39.30 20.20) 15.50 11.10] 8.00 5.10 2.94] 102.14 7|
2 39.30] 20.20] 15.50 11.10 8.00) 5.10} 2 101.20} 6)
3 39.30] 20.20) 15.50 11.10 8.00) 2 2| 98.10) 5
4 39.30] 20.20) 15.50 11.10 2 2 2| 92.10) 4
5| 39.30 20.20) 15.50 2 2| 2 2 83.00) 3
6| 39.30 20.20) 2 2 2| 2 2 69.50 2
7 39.30 2 2 2 2| 2 2 51.30) 1
8|
9

10

o voc- I

Fuente: Elaboracién propia

Se procede a encontrar el VDC para cada VDT, estos resultados se obtienen de las

curvas de correccion del valor deducido para concreto asfaltico.

CURVAS DE VALORES CORREGIDOS DEDUCIDOS

30 /

80 -
% 70 /
2 p
e
O 60
(&) — 2
2
5 ) q3
o
5 — 4
S 30 Se toma como ejemplo e
< 3 q
e el g7, el cual tiene un a7

VDC de 50.
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL

Figura 150: Determinacion de valores deducidos corregidos para la UM-09
Fuente: Elaboracién propia

Se muestra todos los valores deducidos corregidos encontrados, de los cuales se

selecciona el maximo valor deducido corregido (Max VDC).
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Tabla 31: Lista de valores deducidos corregidos para la UM-09

VALORES DEDUCIDOS VDT q VvVDC

1 39.30] 20.20 15.50 11.10 8.00) 5.10] 2.94 102.14] 7| 50}
2| 39.30] 20.20 15.50 11.10 8.00) 5.10] 2| 101.20] 6) 49
El 39.30 20.20] 15.50) 11.10] 8.00] 2| 2| 98.10] 5] 51
4 39.30] 20.20 15.50 11.10 2| 2| 2| 92.10] 4 52
5| 39.30] 20.20 15.50] 2| 2| 2| 2| 83.00] 3] 52
6) 39.30 20.20] 2| 2| 2| 2| 2| 69.50) 2] 51
7| 39.30] 2| 2| 2| 2| 2| 2| 51.30] 1 51
8|
9|
10

| vorvoc- I

Fuente: Elaboracion propia
Para el célculo de indice de condicion de pavimento (PCI), se obtiene restdndole a

100 el maximo valor deducido corregido (Max. VDC).

PCI = 100 — Max.VDC

Para el ejemplo de la unidad de muestra UM-09, se obtiene un PCI de 48, segun su

grado de PCI corresponde a un estado de pavimento regular.

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
48

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: I I REGULAR

Figura 151: Resultado de PCI de la UM-09
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32: Grado de condicion del pavimento
Rango PCl % Color Estado

Regular
56-70 Bueno
Muy Bueno

Execelente

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra las tablas de resultados de todas las unidades de muestra:
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Tabla 33: Evaluacion UM-01 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

Universidad
Andina
del Cusco

28G (CUSCO-PISAC)”

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL

DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-1
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 1+168 - 1+203
ANCHO DE CALZADA (m): 6.7 AREA DE LA MUESTRA (m2): 237.18
N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
7 Grieta de Borde GB m ango olo 0
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno 67
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/:I;)AD D:[:\l:gso
1 L 4.26 3.72 0.72 8.70 3.67% 22.20
1 M 5.48 9.57 2.99 8.96 5.60 1.76 1.68 36.04 15.20% | 52.00
1 H 6.71 6.71 2.83% 44.10
3 L 1.75 1.75 0.74% 0.00
3 M 9.03 8.19 2.40 19.62 8.27% 14.10
3 H 7.79 5.10 12.89 5.43% 21.30
10 M 3.00 3.00 1.26% 3.00
11 M 21.28 6.42 4.75 9.24 1.40 43.09 18.17% | 39.10
11 H 1.68 3.42 4.80 9.90 4.17% 35.80
12 M 1.32 1.32 0.56% 0.00
13 H 5.00 1.00 6.00 2.53% 72.20
19 M 2.94 3.15 2.17 1.19 9.45 3.98% 13.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 72.20
Numero de valores deducidos >2 (q): 10
Numero maximo de valores deducidos (mi): 3.6  m=1+(9/98)(100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 72.20 52.00 44.10 23.46 191.76 4 96.2
2 72.20 52.00 44.10 2.00 170.30 3 96
3 72.20 52.00 2.00 2.00 128.20 2 85.4
4 72.20 2.00 2.00 2.00 78.20 1 77.9
5
6
7
8
9
10
96.2
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
3.8
GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: [ | rawabo |
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 34: Evaluacion UM-02 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univereides) 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-2
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 3+186 - 3+221

ANCHO DE CALZADA (m): 6.5 AREA DE LA MUESTRA (m2): 230.1

N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

7 Grieta de Borde GB m ango olo 0
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L

9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H

11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno 6s

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno

14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/:I;)AD D::Jg'[:o

1 L 0.98 0.98 0.43% 6.00
1 M 11.31 10.13 21.44 9.32% 45.10
1 H 0.49 0.49 0.21% 16.00
3 M 1.10 1.10 0.48% 0.00
3 H 3.64 3.64 1.58% 9.60
5 L 2.28 2.28 0.99% 2.00
5 M 8.82 8.82 3.83% 29.30
10 L 8.90 8.90 3.87% 3.10
11 L 0.84 0.77 1.61 0.70% 2.00
11 M 0.64 0.64 0.28% 4.60
15 L 14.42 24.78 39.20 17.04% 36.40
19 L 0.35 0.35 0.15% 0.20
19 H 1.89 0.30 2.19 0.95% 16.10

170.40

Valor deducido mas alto (HV Di): 45.10
Numero de valores deducidos >2 (q): 9
Numero maximo de valores deducidos (mi): 6  m=1+(9/88)(100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 45.10 36.40 29.30 16.10 16.00 9.60 152.50 6 72.9
2 45.10 36.40 29.30 16.10 16.00 2 144.90 5 74
3 45.10 36.40 29.30 16.10 2 2 130.90 4 73.8
4 45.10 36.40 29.30 2 2 2 116.80 3 72
5 45.10 36.40 2 2 2 2 89.50 2 63.9
6 45.10 2 2 2 2 2 55.10 1 55.1
7
8
9
10
[ vevoc-
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
26

MALO

Fuente: Elaboracién propia

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO:
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Tabla 35: Evaluacion UM-03 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Uni idad
i 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-3
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 5+203 - 5+239
ANCHO DE CALZADA (m): 6.2 AREA DE LA MUESTRA (m2): 219.48
N° FALLAS cob. UNIDAD N° FALLAS cob. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexidn de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.2
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
DENSIDAD L
SEVERIDAD DEDUCIDO
(%)
1 L 085 | 356 | 2.60 | 084 [ 100 8.85 | 4.03% | 24.00
7 L 35.40 35.40 | 16.13% | 6.00
11 L 2.80 2.76 0.47 1.75 0.68 0.58 3.15 1.73 3.20 17.12 7.80% 14.00
15 L 17.70 17.70 8.06% 25.00
19 L 35.40 35.40 16.13% 7.00
76.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 25.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 5
Numero maximo de valores deducidos (mi): 7.9 m=1+ (9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 24.00 25.00 14.00 7.00 6.00 76.00 5 39
2 24.00 25.00 14.00 7.00 2 72.00 4 41
3 24.00 25.00 14.00 2 2 67.00 3 42
4 24.00 25.00 2 2 2 55.00 2 42
5 24.00 2 2 2 2 32.00 1 32
6
7
8
9
10
| vaxvoc- I
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
58
GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: | [ BUENO |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 36: Evaluacion UM-04 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Yniversicied 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-4
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 74221 - 7+257
ANCHO DE CALZADA (m): 6.5 AREA DE LA MUESTRA (m2): 230.1
N° FALLAS cop. UNIDAD N° FALLAS cop. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
7 Grieta de Borde GB m Rango PCI % olo ado
8 Grieta de reflexidn de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno 6s
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/:I;)AD D::Jg'[:o
1 M 0.86 0.18 1.04 0.45% 15.10
1 H 2.28 2.28 0.99% 29.90
7 L 15.40 15.40 6.69% 4.40
7 M 21.20 21.20 9.21% 13.70
10 M 1.40 17.90 19.30 8.39% 16.00
11 L 26.82 0.66 1.11 2.32 30.91 13.43% 18.10
13 L 2.00 2.00 0.87% 18.00
15 L 17.36 3.30 20.66 8.98% 26.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 29.90
Numero de valores deducidos >2 (q): 8
Numero maximo de valores deducidos (mi): 7.4 m=1+ (9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 29.90 26.00 18.10 18.00 16.00 15.10 13.70 1.76 138.56 8 66
2 29.90 26.00 18.10 18.00 16.00 15.10 13.70 2 138.80 7 66
3 29.90 26.00 18.10 18.00 16.00 15.10 2 2 127.10 6 62
4 29.90 26.00 18.10 18.00 16.00 2 2 2 114.00 5 59
5 29.90 26.00 18.10 18.00 2 2 2 2 100.00 4 57
6 29.90 26.00 18.10 2 2 2 2 2 84.00 3 53
7 29.90 26.00 2 2 2 2 2 2 67.90 2 49.5
8 29.90 2 2 2 2 2 2 2 43.90 1 43.9
9
10
[ vevoc-
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
34

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: MALO

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 37: Evaluacion UM-05 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

Universidad
Andina
del Cusco

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
28G (CUSCO-PISAC)”

DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-5
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 9+239 - 9+274
ANCHO DE CALZADA (m): 6 AREA DE LA MUESTRA (m2): 212.4
N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
7 Grieta de Borde GB m ango olo 0
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

VALOR

Numero de valores deducidos >2 (q):

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DE'\‘(E/';’AD DEDUCIDO
1 M 8.10 8.10 3.81% 35.00
6 M 2.20 2.20 1.04% 11.80
7 L 9.40 9.40 4.43% 4.00
7 M 13.20 13.20 6.21% 4.30
10 L 0.70 1.40 8.90 10.60 21.60 10.17% 8.10
10 M 9.80 7.20 17.00 8.00% 17.20
11 M 1.88 1.88 0.89% 9.90
15 L 24.78 24.50 49.28 23.20% 37.80
14.16
128.10
Valor deducido mas alto (HV Di): 37.80

Numero maximo de valores deducidos (mi):

8
6.7 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 37.80 35.00 17.20 11.80 9.90 8.10 3.01 122.81 7 60|

2 37.80 35.00 17.20 11.80 9.90 8.10 2 121.80 6 60

3 37.80 35.00 17.20 11.80 9.90 2 2 115.70 5 59

4 37.80 35.00 17.20 11.80 2 2 2 107.80 4 61

5 37.80 35.00 17.20 2 2 2 2 98.00 3 62

6 37.80 35.00 2 2 2 2 2 82.80 2 60|

7 37.80 2 2 2 2 2 2 49.80 1 49
8
9
10

vavoc- D

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
38

MALO

Fuente: Elaboracién propia

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO:
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Tabla 38: Evaluacion UM-06 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

Numero de valores deducidos >2 (q):

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univassicied 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-6
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 114257 - 11+292

ANCHO DE CALZADA (m): 6.2 AREA DE LA MUESTRA (m2): 219.48

N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

7 Grieta de Borde GB m ango olo 0
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L

9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H

11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno 62

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno

14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/:I;)AD D::Jg'[:o
1 L 0.39 0.57 0.32 0.36 1.64 0.75% 8.10
1 M 0.81 11.48 6.72 19.01 8.66% 43.40
6 L 1.54 1.54 0.70% 4.00
7 L 17.70 17.70 8.06% 6.50
11 L 18.00 18.00 8.20% 14.20
11 M 20.96 20.96 9.55% 31.50
12 L 0.18 0.18 0.08% 0.00
13 M 1.00 1.00 0.46% 19.10
15 L 9.38 9.38 4.27% 19.60
19 L 0.35 0.35 0.16% 0.10
Valor deducido mas alto (HV Di): 43.40

Numero maximo de valores deducidos (mi):

8
6.2 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 43.40 31.50 19.60 19.10 14.20 8.10 1.30 137.20 7 66

2 43.40 31.50 19.60 19.10 14.20 8.10 2 137.90 6 67

3 43.40 31.50 19.60 19.10 14.20 2 2 131.80 5 68

4 43.40 31.50 19.60 19.10 2 2 2 119.60 4 68

5 43.40 31.50 19.60 2 2 2 2 102.50 3 64

6 43.40 31.50 2 2 2 2 2 84.90 2 61

7 43.40 2 2 2 2 2 2 55.40 1 55
8
9
10

[ vavoc- D

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
32

MALO

Fuente: Elaboracién propia

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO:
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Tabla 39: Evaluacion UM-07 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

Numero de valores deducidos >2 (q):

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Universidad ”
Arndina 28G (CUSCO-PISAC)
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-7
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 13+275 - 13+310
ANCHO DE CALZADA (m): 6.6 AREA DE LA MUESTRA (m2): 233.64
N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 66
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/";)AD DEDUCIDO
1 L 1.05 1.05 0.45% 5.80
1 M 8.85 8.85 3.79% 34.90
6 L 9.60 9.60 4.11% 8.20
7 M 22.30 22.30 9.54% 13.80
10 L 1.70 1.70 0.73% 0.00
10 M 0.70 0.70 0.30% 0.00
13 L 1.00 1.00 0.43% 10.00
15 L 21.24 21.24 9.09% 26.20
15 M 14.00 14.00 5.99% 38.20
19 L 24.78 9.92 21.24 21.24 77.18 33.03% 10.90
148.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 38.20

Numero maximo de valores deducidos (mi):

8
6.7 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 38.20 34.90 26.20 13.80 10.90 10.00 5.74 139.74 7 67

2 38.20 34.90 26.20 13.80 10.90 10.00 2 136.00 6 65

3 38.20 34.90 26.20 13.80 10.90 2 2 128.00 5 66

4 38.20 34.90 26.20 13.80 2 2 2 119.10 4 68

5 38.20 34.90 26.20 2 2 2 2 107.30 3 66

6 38.20 34.90 2 2 2 2 81.10 2 59

7 38.20 2 2 2 2 2 2 50.20 1 50.2
8
9
10

[ vavoc- D

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
32

MALO

Fuente: Elaboracién propia

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO:
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Tabla 40: Evaluacion UM-08 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
o, METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Dolversided 286G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-8
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 15+292 - 15+328

ANCHO DE CALZADA (m): 6.1 AREA DE LA MUESTRA (m2): 215.94

N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L

9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H

11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.1

14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/";)AD DEDUCIDO

5 L 23.04 23.04 10.67% 12.60
7 L 35.40 35.40 | 16.39% | 6.20
10 L 3.00 3.00 1.39% 0.00
10 M 3.10 310 | 1.44% [ 4.0
12 L 0.21 0.21 0.10% 0.00
19 L 19.47 31.64 51.11 23.67% 8.10

Valor deducido mas alto (HV Di):
Numero de valores deducidos >2 (q):
Numero maximo de valores deducidos (mi):

12.60

4
g m=1+(9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 12.60 8.10 6.20 4.10 31.00 4 13
2 12.60 8.10 6.20 2 28.90 3 16
3 12.60 8.10 2 2 24.70 2 18
4 12.60 2 2 2 18.60 1 19
5
6
7
8
9

10

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) =

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO:

[ vanvoc- R

100-(Max VDC o Total VD)

81

MUY BUENO |

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 41: Evaluacion UM-09 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univereides) 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-9
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 17+310 - 17+346

ANCHO DE CALZADA (m): 6.3 AREA DE LA MUESTRA (m2): 223.02

N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.3
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

VALOR

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DE'\‘(E/';’AD DEDUCIDO
1 L 0.71 0.71 0.32% 4.90
3 L 6.12 6.12 2.74% 5.10
7 M 12.20 12.20 5.47% 11.10
10 L 2.40 2.40 1.08% 0.00
10 M 13.60 13.60 6.10% 15.50
11 L 3.84 2.11 14.63 0.60 2.18 23.36 10.47% 20.20
11 M 3.84 33.45 1.90 39.19 17.57% 39.30
19 L 49.56 49.56 22.22% 8.00
104.10
Valor deducido mas alto (HV Di): 39.30

Numero de valores deducidos >2 (q):
Numero maximo de valores deducidos (mi):

7
6.6 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 39.30 20.20 15.50 11.10 8.00 5.10 2.94 102.14 7 50|

2 39.30 20.20 15.50 11.10 8.00 5.10 2 101.20 6 49

3 39.30 20.20 15.50 11.10 8.00 2 2 98.10 5 51

4 39.30 20.20 15.50 11.10 2 2 2 92.10 4 52

5 39.30 20.20 15.50 2 2 2 2 83.00 3 52

6 39.30 20.20 2 2 2 2 2 69.50 2 51

7 39.30 2 2 2 2 2 2 51.30 1 51
8
9
10

vavoc- D

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
48

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: [ |  RrReuiar |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 42: Evaluacion UM-10 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
o, METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univereides) 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-10
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 19+328 - 19+363
ANCHO DE CALZADA (m): 6.2 AREA DE LA MUESTRA (m2): 219.48
N° FALLAS cob. UNIDAD N° FALLAS cob. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacién COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
7 Torieta de Borde 5 = qangoPCI%  Colo
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.2
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/";)AD DEDUCIDO
1 L 0.45 0.45 0.21% 4.10
5 L 3.60 3.60 1.64% 4.40
7 M 22.15 13.60 35.75 16.29% 17.70
11 L 0.72 0.84 0.50 0.28 0.60 0.28 3.22 1.47% 3.80
13 L 1.00 1.00 0.46% 10.00
15 L 3.30 9.00 12.30 5.60% 21.90
61.90
Valor deducido mas alto (HV Di): 21.90
Numero de valores deducidos >2 (q): 6
Numero maximo de valores deducidos (mi): 8.2 m=1+ (9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 21.90 17.70 10.00 4.40 4.10 3.80 61.90 6 27
2 21.90 17.70 10.00 4.40 4.10 2 60.10 5 29
3 21.90 17.70 10.00 4.40 2 2 58.00 4 32
4 21.90 17.70 10.00 2 2 2 55.60 3 34
5 21.90 17.70 2 2 2 2 47.60 2 35
6 21.90 2 2 2 2 2 31.90 1 32
7
8
9
10
[ vexvoc- R
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
65
GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: | [ BUENO |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 43: Evaluacion UM-11 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univessicled 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-11
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 21+346 - 21+381
ANCHO DE CALZADA (m): 6 AREA DE LA MUESTRA (m2): 212.4
N° FALLAS cob. UNIDAD N° FALLAS cob. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
7 Grieta de Borde GB m go olo 0
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno 6
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(E/:)DAD D:I:Jgso
(VD)
1 L 0.25 0.43 0.67 2.22 0.35 3.48 0.85 8.25 3.88% 23.40
1 M 7.92 7.50 15.42 7.26% 42.30
1 H 2.94 2.97 5.91 2.78% 44.80
3 M 0.90 0.90 0.42% 0.00
6 L 0.16 0.18 0.34 0.16% 4.00
7 L 35.40 35.40 70.80 33.33% 9.80
10 L 3.70 1.30 5.00 2.35% 1.80
11 L 1.43 1.79 9.10 4.80 0.84 1.82 19.78 9.31% 16.10
13 L 1.00 1.00 0.47% 11.20
13 M 1.00 1.00 2.00 0.94% 31.30
13 H 1.00 1.00 2.00 0.94% 51.10
15 L 7.20 12.00 19.20 9.04% 26.70
18 L 0.70 0.70 0.33% 0.00
19 L 4.05 5.79 0.30 10.14 4.77% 2.90
19 M 0.48 0.48 0.23% 5.20
19 H 0.12 5.62 5.74 2.70% 24.40
Valor deducido mas alto (HV Di): 51.10
Numero de valores deducidos >2 (q): 11
Numero maximo de valores deducidos (mi): 5.5 m= 1+ (8/98) (100-HDV) =< 10
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 51.10 44.80 42.30 31.30 26.70 12.20 208.40 6 90
2 51.10 44.80 42.30 31.30 26.70 2 198.20 5 94
3 51.10 44.80 42.30 31.30 2 2 173.50 4 91
4 51.10 44.80 42.30 2 2 2 144.20 3 86
5 51.10 44.80 2 2 2 2 103.90 2 73
6 51.10 2 2 2 2 2 61.10 1 61
7
8
9
10
"o IR
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
6
GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: [ | rawabo |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 44: Evaluacion UM-12 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Universidad
Andina 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-12
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 23+364 - 23+399
ANCHO DE CALZADA (m): 6.4 AREA DE LA MUESTRA (m2): 226.56
N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 64
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/";)AD DEDUCIDO
1 L 0.16 0.15 0.31 0.14% 4.10
7 L 35.40 35.40 70.80 31.25% 9.50
10 L 11.80 11.80 5.21% 3.00
10 M 25.30 25.30 11.17% 19.30
11 L 0.16 0.16 0.07% 0.00
13 L 1.00 1.00 0.44% 9.00
15 L 6.00 6.00 2.65% 16.70
18 L 8.00 8.00 3.53% 6.80

Valor deducido mas alto (HV Di):
Numero de valores deducidos >2 (q):
Numero maximo de valores deducidos (mi):

19.30

7
g.4 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

68.40

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 19.30 16.70 9.50 9.00 6.80 4.10 3.00 68.40 7 31

2 19.30 16.70 9.50 9.00 6.80 4.10 2 67.40 6 31

3 19.30 16.70 9.50 9.00 6.80 2 2 65.30 5 32

4 19.30 16.70 9.50 9.00 2 2 2 60.50 4 33

5 19.30 16.70 9.50 2 2 2 2 53.50 3 33

6 19.30 16.70 2 2 2 2 2 46.00 2 34

7 19.30 2 2 2 2 2 2 31.30 1 31
8
9
10

" vanvoc- E

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
66

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: | [ BUENO |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 45: Evaluacion UM-13 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univereides) 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-13
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 25+381 - 25+417
ANCHO DE CALZADA (m): 6.6 AREA DE LA MUESTRA (m2): 233.64
N° FALLAS cob. UNIDAD N° FALLAS cob. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
7 Grieta de Borde GB m Rango PCI % olo ado
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno .
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/:I;)AD D::Jg'[:o
1 L 1.55 1.35 2.90 1.24% 13.30
3 L 0.20 0.20 0.09% 0.00
7 L 8.50 3.00 11.50 4.92% 4.10
10 L 8.50 1.20 4.30 14.00 5.99% 5.00
13 L 1.00 1.00 0.43% 9.80
15 L 2.10 2.40 4.50 1.93% 13.20
19 L 15.93 15.93 6.82% 4.10
Valor deducido mas alto (HV Di): 13.30
Numero de valores deducidos >2 (q): 6
Numero maximo de valores deducidos (mi): 9 m=1+(8/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 13.30 13.20 9.80 5.00 4.10 4.10 49.50 6 19
2 13.30 13.20 9.80 5.00 4.10 2 47.40 5 22
3 13.30 13.20 9.80 5.00 2 2 45.30 4 22
4 13.30 13.20 9.80 2 2 2 42.30 3 25
5 13.30 13.20 2 2 2 2 34.50 2 25
6 13.30 2 2 2 2 2 23.30 1 23
7
8
9
10
" vexvoc- S
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
75
GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: | | MUY BUENO |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 46: Evaluacion UM-14 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

Universidad
Andina
del Cusco

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL

28G (CUSCO-PISAC)”

DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-14
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 27+399 - 27+435

ANCHO DE CALZADA (m): 6.3 AREA DE LA MUESTRA (m2): 223.02

N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

7 Grieta de Borde GB m ango olo
8 Grieta de reflexidn de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L

9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H

11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno 63

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno

14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/:I;)AD D:[:\l:gso

1 L 1.08 10.32 0.99 3.80 3.49 1.21 20.89 9.37% 32.60

1 M 3.08 7.38 13.97 0.63 25.06 11.24% 47.70
7 L 35.40 24.06 59.46 26.66% 8.40
10 L 0.90 3.40 2.12 4.10 5.40 4.40 20.32 9.11% 7.60
10 M 3.00 3.00 1.35% 3.80
11 L 4.10 4.10 1.84% 4.10
11 M 1.56 1.56 0.70% 8.00
11 H 9.02 1.92 5.76 8.16 9.60 29.02 6.12 13.82 83.42 37.40% | 75.40
15 L 1.26 1.26 0.56% 4.30
15 M 2.80 2.80 1.26% 20.60
19 L 2.84 0.40 3.24 1.45% 2.20

Valor deducido mas alto (HV Di): 75.40
Numero de valores deducidos >2 (q): 11

Numero maximo de valores deducidos (mi):

3.3 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 75.40 47.70 32.60 6.18 161.88 4 87

2 75.40 47.70 32.60 2 157.70 3 92

3 75.40 47.70 2 2 127.10 2 85

4 75.40 2 2 2 81.40 1 81
5
6
7
8
9
10

" vanvoc- D

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
8

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: [ | rawabo |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 47: Evaluacion UM-15 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
o, METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univereides) 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-15
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 29+417 - 29+452

ANCHO DE CALZADA (m): 6.3 AREA DE LA MUESTRA (m2): 223.02

N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacién COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

8 Grieta de reflexidn de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L

9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H

11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.3

14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/";)AD DEDUCIDO
1 L 2.40 0.40 0.68 1.92 1.62 7.02 3.15% 22.70
3 M 2.10 2.10 0.94% 1.50
7 L 3.20 10.40 13.60 6.10% 4.10
10 L 0.75 0.90 4.20 3.40 4.40 3.60 17.25 7.73% 6.70
10 H 10.90 10.90 4.89% 22.10
11 L 0.24 0.24 0.11% 0.00
11 M 4.20 4.20 1.88% 14.60
15 L 1.20 1.20 0.54% 5.10
19 L 15.93 17.70 33.63 15.08% 6.90
83.70
Valor deducido mas alto (HV Di): 22.70

Numero de valores deducidos >2 (q):
Numero maximo de valores deducidos (mi):

7
g.1 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 22.70 22.10 14.60 6.90 6.70 5.10 4.10 1.50 83.70 8 39

2 22.70 22.10 14.60 6.90 6.70 5.10 4.10 2 84.20 7 39

3 22.70 22.10 14.60 6.90 6.70 5.10 2 2 82.10 6 39

4 22.70 22.10 14.60 6.90 6.70 2 2 2 79.00 5 40

5 22.70 22.10 14.60 6.90 2 2 2 2 74.30 4 41

6 22.70 22.10 14.60 2 2 2 2 2 69.40 3 44

7 22.70 22.10 2 2 2 2 2 2 56.80 2 42

8 22.70 2 2 2 2 2 2 2 36.70 1 37
9
10

[ wecoc T

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
56

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: | [ BUENO |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 48: Evaluacion UM-16 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
o, METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univereides) 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-16
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 31+435 - 31+4470

ANCHO DE CALZADA (m): 6.2 AREA DE LA MUESTRA (m2): 219.48

N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L

9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H

11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.2

14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/";)AD DEDUCIDO
1 L 0.72 0.48 0.77 1.17 3.14 1.43% 13.70
6 L 0.20 0.20 0.09% 4.00
7 L 0.70 1.40 2.10 0.96% 2.00
7 M 26.00 26.00 11.85% 14.60
10 L 0.85 0.85 0.39% 0.00
11 M 0.77 1.53 2.30 1.05% 10.00
15 L 2.20 12.20 14.40 6.56% 22.50
16 L 1.96 1.96 0.89% 3.90
70.70
Valor deducido mas alto (HV Di): 22.50

Numero de valores deducidos >2 (q):
Numero maximo de valores deducidos (mi):

6
g.1 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 22.50 14.60 13.70 10.00 4.00 3.90 2.00 70.70 7 32

2 22.50 14.60 13.70 10.00 4.00 3.90 2.00 70.70 6 32

3 22.50 14.60 13.70 10.00 4.00 2.00 2.00 68.80 5 34

4 22.50 14.60 13.70 10.00 2.00 2.00 2.00 66.80 4 36

5 22.50 14.60 13.70 2.00 2.00 2.00 2.00 58.80 3 36

6 22.50 14.60 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 47.10 2 35

7 22.50 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 34.50 1 34
8
9
10

" vanvoc- ER

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
64

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: | [ BUENO |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 49: Evaluaciéon UMA-01 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Uni idad
i 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UMA-01
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 32+284 - 32+320
ANCHO DE CALZADA (m): 6.2 AREA DE LA MUESTRA (m2): 219.48
N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.2
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

VALOR

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DE'\‘;;)AD DEDUCIDO
1 L 0.60 0.60 0.27% 5.00
1 M 4.00 1.33 8.40 13.73 6.26% 25.00
7 M 2.55 2.55 1.16% 6.00
11 L 0.98 0.35 1.33 0.61% 2.00
11 M 3.20 1.53 6.20 10.93 4.98% 22.00
13 L 1.00 1.00 2.00 0.91% 18.00
15 L 8.00 8.00 3.64% 19.00
19 H 1.50 1.50 0.68% 2.00

99.00

Valor deducido mas alto (HV Di):
Numero de valores deducidos >2 (q):

25.00

Numero maximo de valores deducidos (mi):

6
2.9 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 25.00 22.00 19.00 18.00 6.00 5.00 95.00 6 46

2 25.00 22.00 19.00 18.00 6.00 2 92.00 5 47

3 25.00 22.00 19.00 18.00 2 2 88.00 4 50

4 25.00 22.00 19.00 2 2 2 72.00 3 46

5 25.00 22.00 2 2 2 2 55.00 2 40

6 25.00 2 2 2 2 2 35.00 1 35
7
8
9
10

" vavoc- S

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
50

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: [ |  RrReuiar |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 50: Evaluaciéon UMA-02 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Uni idad
i 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UMA-02
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 32+284 - 32+320
ANCHO DE CALZADA (m): 6.5 AREA DE LA MUESTRA (m2): 230.1
N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 65
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/";)AD DEDUCIDO
1 L 3.80 0.40 0.62 4.82 2.09% 17.00
11 L 065 [ 010 075 | 033% | 1.00
11 M 0.55 4.26 4.81 2.09% 15.00
15 L 0.92 092 [ 0.40% [ 29.00
15 M 6.72 6.72 2.92% 11.00
19 L 14.16 14.16 28.32 12.31% 6.00

Valor deducido mas alto (HV Di):
Numero de valores deducidos >2 (q):
Numero maximo de valores deducidos (mi):

29.00

5
2.5 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

79.00

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 29.00 17.00 15.00 11.00 6.00 78.00 5 40

2 29.00 17.00 15.00 11.00 2.00 74.00 4 42

3 29.00 17.00 15.00 2.00 2.00 65.00 3 42

4 29.00 17.00 2.00 2.00 2.00 52.00 2 39

5 29.00 2.00 2.00 2.00 2.00 37.00 1 37
6
7
8
9
10

" vavoc- T

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
58

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: | [ BUENO |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 51: Evaluaciéon UMA-03 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Yniversicied 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UMA-03
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 32+284 - 32+320

ANCHO DE CALZADA (m): 6.2 AREA DE LA MUESTRA (m2): 219.48

N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

7 Grieta de Borde GB m ango olo 0
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L

9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H

11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno 62

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno

14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/:I;)AD D:[:\l:gso
1 L 1.65 1.75 0.09 3.49 1.59% 14.00
3 L 12.30 12.30 5.60% 6.00
3 H 0.50 0.50 0.23% 1.00
7 L 12.00 12.00 5.47% 4.00
10 L 2.50 1.00 1.20 4.70 2.14% 0.00
11 L 0.56 0.42 1.50 1.10 3.58 1.63% 4.00
12 M 0.20 0.20 0.09% 0.00
13 L 1.00 1.00 1.00 3.00 1.37% 23.00
15 L 2.60 3.12 5.72 2.61% 16.00
19 L 28.32 28.32 12.90% 6.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 23.00

Numero de valores deducidos >2 (q):
Numero maximo de valores deducidos (mi):

7
g.1 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 23.00 16.00 14.00 6.00 6.00 4.00 4.00 73.00 7 34

2 23.00 16.00 14.00 6.00 6.00 4.00 2 71.00 6 32

3 23.00 16.00 14.00 6.00 6.00 2 2 69.00 5 35

4 23.00 16.00 14.00 6.00 2 2 2 65.00 4 36

5 23.00 16.00 14.00 2 2 2 2 61.00 3 38

6 23.00 16.00 2 2 2 2 2 49.00 2 36

7 23.00 2 2 2 2 2 2 35.00 1 35
8
9
10

" vanvoc- ED

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
62

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: | [ BUENO |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 52: Evaluaciéon UMA-04 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Uni idad
i 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UMA-04
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 32+284 - 32+320
ANCHO DE CALZADA (m): 6.8 AREA DE LA MUESTRA (m2): 240.72
N° FALLAS cob. UNIDAD N° FALLAS cob. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 68
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES RENSIDAS DEDUCIDO
) (VD)
7 M 4.35 4.35 1.81% 7.00
10 L 19.80 | 13.26 33.06 | 13.73% | 9.00
11 L 9.05 9.05 3.76% 7.00

Valor deducido mas alto (HV Di): 9.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 3
Numero maximo de valores deducidos (mi): 9.4 m=1+ (9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 9.00 7.00 7.00 23.00 3 12
2 9.00 7.00 2.00 18.00 2 13
3 9.00 2.00 2.00 13.00 1 13
4
5
6
7
8
9
10
[ vevoc- EE
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
87

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: EXCELENTE

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 53: Evaluaciéon UMA-05 mediante la Metodologia Tradicional del PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Uni idad
i 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UMA-05
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 32+284 - 32+320
ANCHO DE CALZADA (m): 6.3 AREA DE LA MUESTRA (m2): 223.02
N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.3
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

VALOR

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DE'\‘(E/:)AD DEDUCIDO
1 L 0.93 4.15 5.08 2.28% 18.10
1 M 18.00 9.60 1.32 28.92 12.97% | 49.80
1 H 3.60 3.60 1.61% 37.90
7 L 2.20 4.6 2.70 9.50 4.26% 4.00
10 L 2.50 2.50 1.12% 0.00
11 L 1.35 1.35 0.61% 2.00
11 M 38.19 13.31 51.50 23.09% | 43.00
15 L 4.00 4.00 1.79% 13.30
19 L 3.56 3.56 1.60% 2.00

Valor deducido mas alto (HV Di):
Numero de valores deducidos >2 (q):

Numero maximo de valores deducidos (mi):

49.80

6
5.6 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 49.80 43.00 37.90 18.10 13.30 2.4 164.50 6 78

2 49.80 43.00 37.90 18.10 13.30 2 164.10 5 82

3 49.80 43.00 37.90 18.10 2 2 152.80 4 82

4 49.80 43.00 37.90 2 2 2 136.70 3 82

5 49.80 43.00 2 2 2 2 100.80 2 71

6 49.80 2 2 2 2 2 59.80 1 60
7
8
9
10

[ vanvoc- D

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
18

MUY MALO

Fuente: Elaboracién propia

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO:
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3.6.2. Procedimiento de andlisis de datos levantados con el uso del dron

Se realiza el mismo procedimiento como el punto 3.6.1. para la obtencion de resultados de
PCI de cada unidad de muestra mediante la metodologia VANT. Los cuales se muestra en las

siguientes tablas:

Tabla 54: Evaluacion UM-01 mediante la Metodologia VANT

¢ INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Unis idad ”
e 28G (CUSCO-PISAC)
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-1
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 1+168 - 1+203
ANCHO DE CALZADA (m): 6.5 AREA DE LA MUESTRA (m2): 2314
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Blogue BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
7 Grieta de Borde GB m Rango PCl % Color Estado
8 Grieta de reflexidn de junta GR m 0-10 Falla Low BAJA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 65
14 |Cruce de via férrea CVF m2 56100 [N Execelente | 3556
VALOR
FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES o "M peoucibo
i (VD)
1 L 0.85 1.34 0.11 0.71 0.65 2.51 6.17 2.67% 19.00
1 M 4.58 4.87 17.81 1.38 0.82 0.77 7.42 4.96 0.80 43.41 18.76% 54.00
1 H 4.72 1.33 3.38 9.43 4.08% 49.00
3 L 0.40 0.40 0.17% 0.00
3 M 18.27 18.27 7.90% 14.00
3 H 2.60 3.11 5.71 2.47% 13.00
10 M 0.69 1.37 1.59 0.85 4.50 1.94% 5.00
11 M 16.24 3.21 12.07 1.03 32.55 14.07% | 35.00
11 H 11.29 11.29 4.88% 41.00
12 M 1.64 1.64 0.71% 0.00
13 H 8.00 8.00 3.46% 83.00
19 M 0.82 0.69 1.11 2.62 1.13% 8.00
321.00|
Valor deducido mas alto (HV Di): 83
Numero de valores deducidos >2 (q): 10
Numero maximo de valores deducidos (mi): 2.6  m=1+(9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° ALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 83.00 54.00 29.40 166.40 3 95
2 83.00 54.00 2.00! 139.00 2 91
3 83.00 2.00 2.00! 87.00 1 87
4
5
6
7
8
9
10
o voc- S
iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) = 100-(Max VDC o Total VD)
5
GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: [ [ rauabo |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 55: Evaluacién UM-02 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univecaicies 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-2
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 3+186 - 3+221

ANCHO DE CALZADA (m): 6.65 AREA DE LA MUESTRA (m2): 236.74

N° FALLAS cop. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

7 Grieta de Borde GB m 0 olo do
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L

9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA M

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H

11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.65

14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 35.6

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(E/:)DAD D:I:l:::)lso
(VD)

1 M 9.97 0.40 0.74 0.52 0.93 1.07 2.76 1.96 0.90 19.25 8.13% 43.00

1 H 0.83 0.83 0.35% 20.00
3 M 1.05 1.05 0.44% 0.00
3 H 3.23 3.23 1.36% 12.00
5 L 1.54 1.54 0.65% 2.00
5 M 3.09 4.23 7.32 3.09% 27.00
10 L 3.27 0.62 0.30 0.93 0.84 5.96 2.52% 1.00
11 L 0.50 0.50 0.21% 0.00
11 M 1.55 0.21 1.76 0.74% 8.00
15 L 14.41 10.78 5.47 7.82 38.48 16.25% 34.00
19 H 2.16 2.16 0.91% 16.00

Valor deducido mas alto (HV Di): 43.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 7

Numero maximo de valores deducidos (mi): 6.2  m=1+(9/98)(100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1] 43.00] 3400 27.00] 2000 16.00] 12.00 1.60 153.60 7 71
2| 4300 3400 2700 2000 16.00] 12.00 2.00 154.00 6 73
3 43.00] 3400 27.00] 2000 16.00 2.00 2.00 144.00 5 73
4|  43.00] 3400 27.00] 20.00 2.00 2.00 2.00 130.00 4 72
s|  43.00] 34.00] 27.00 2.00 2.00 2.00 2.00 112.00 3 70
6| 43.00] 34.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 87.00 2 62
7| 43.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 55.00 1 55
3
9
10
[ ocvoc-— NRE
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) = 100-(Méax VDC o Total VD)
27

MALO

Fuente: Elaboracion propia

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO:
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Tabla 56: Evaluaciéon UM-03 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Uni idad
i 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-3
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 5+203 - 5+239
ANCHO DE CALZADA (m): 6.1 AREA DE LA MUESTRA (m2): 215.94
N° FALLAS cob. UNIDAD N° FALLAS cob. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.1
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/";)AD DEDUCIDO
1 L 2.84 2.06 0.54 5.44 2.52% 19.00
7 L 35.30 35.30 16.35% 7.00
10 L 1.44 1.32 2.76 1.28% 0.00
11 L 0.66 0.45 1.09 4.47 0.87 0.27 0.15 3.65 3.14 14.75 6.83% 13.00
15 L 6.20 5.35 11.55 5.35% 22.00
19 L 9.28 9.28 4.30% 3.00
64.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 22.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 5
Numero maximo de valores deducidos (mi): 8.2 m=1+ (9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 22.00 19.00 13.00 7.00 3.00 64.00 5 31
2 22.00 19.00 13.00 7.00 2 63.00 4 35
3 22.00 19.00 13.00 2 2 58.00 3 37
4 22.00 19.00 2 2 2 47.00 2 35
5 22.00 2 2 2 2 30.00 1 30
6
7
8
9
10
[ vexvoc- S
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
63
GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: | [ BUENO |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 57: Evaluacién UM-04 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univereides) 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-4
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 74221 - 7+257

ANCHO DE CALZADA (m): 6.3 AREA DE LA MUESTRA (m2): 231.21

N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.3
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 36.7

VALOR

Numero de valores deducidos >2 (q):

Numero maximo de valores deducidos (mi):

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DE'\‘(E/';’AD DEDUCIDO
1 M 1.00 1.00 0.43% 15.00
1 H 2.13 2.13 0.92% 29.00
7 M 5.00 3.82 8.39 5.42 22.63 9.79% 13.00
10 M 2.98 1.00 4.46 16.86 1.55 1.05 4.09 2.89 34.88 15.09% 23.00
11 L 11.66 19.31 2.52 2.02 1.95 6.31 4.30 0.72 48.79 21.10% 24.00
13 L 3.00 3.00 1.30% 25.00
15 L 13.84 13.84 5.99% 22.00
151.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 29.00

7
2.5 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 29.00 25.00 24.00 23.00 22.00 3.00 126.00 6 62

2 29.00 25.00 24.00 23.00 22.00 2 125.00 5 65

3 29.00 25.00 24.00 23.00 2 2 105.00 4 59

4 29.00 25.00 24.00 2 2 2 84.00 3 53

5 29.00 25.00 2 2 2 2 62.00 2 45

6 29.00 2 2 2 2 2 39.00 1 39
7
8
9
10

" vavoc- NG

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
35

MALO

Fuente: Elaboracion propia

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO:
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Tabla 58: Evaluacion la UM-05 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
o, METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univereides) 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-5
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 9+239 - 9+274
ANCHO DE CALZADA (m): 5.9 AREA DE LA MUESTRA (m2): 208.86
N° FALLAS cob. UNIDAD N° FALLAS cob. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 59
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/";)AD DEDUCIDO
1 M 7.67 7.67 3.67% 35.00
6 M 2.07 207 | 0.99% | 8.00
7 M 12.38 12.38 5.93% 11.00
10 M 3.42 2.49 4.67 2.92 0.61 3.00 17.11 | 8.19% | 16.00
11 M 1.74 1.74 0.83% 8.00
15 L 11.07 10.17 16.43 4.11 41.78 20.00% | 36.00

Valor deducido mas alto (HV Di): 36.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 6
Numero maximo de valores deducidos (mi): 6.9 m=1+ (9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 36.00 35.00 16.00 11.00 8.00 8.00 114.00 6 56
2 36.00 35.00 16.00 11.00 8.00 2 108.00 5 56
3 36.00 35.00 16.00 11.00 2 2 102.00 4 58
4 36.00 35.00 16.00 2 2 2 93.00 3 59
5 36.00 35.00 2 2 2 2 79.00 2 57
6 36.00 2 2 2 2 2 46.00 1 46
7
8
9
10
Ve voc IS
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
41
GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: [ |  RrReuiar |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 59: Evaluacién UM-06 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
o, METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Dolversided 286G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-6
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 114257 - 11+292

ANCHO DE CALZADA (m): 6.2 AREA DE LA MUESTRA (m2): 219.48

N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L

9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H

11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.2

14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/";)AD DEDUCIDO

1 L 2.64 2.64 1.20% 12.00

1 M 4.41 0.86 0.79 2.41 3.73 12.20 5.56% 39.00
7 L 7.35 7.79 8.19 23.33 10.63% 5.00
11 L 5.48 5.56 16.04 4.80 31.88 14.53% 21.00
11 M 24.03 24.03 10.95% | 32.00
13 M 1.00 1.00 0.46% 21.00
15 L 5.89 3.68 9.57 4.36% 20.00

150.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 7
Valor deducido mas alto (HV Di): 39.00

Numero maximo de valores deducidos (mi):

6.6 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 39.00 32.00 21.00 21.00 20.00 12.00 3.00 148.00 7 69

2 39.00 32.00 21.00 21.00 20.00 12.00 2 147.00 6 71

3 39.00 32.00 21.00 21.00 20.00 2 2 137.00 5 70

4 39.00 32.00 21.00 21.00 2 2 2 119.00 4 67

5 39.00 32.00 21.00 2 2 2 2 100.00 3 64

6 39.00 32.00 2 2 2 2 2 81.00 2 59

7 39.00 2 2 2 2 2 2 51.00 1 51
8
9
10

" vavoc- D

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
29

MALO

Fuente: Elaboracion propia

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO:
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Tabla 60: Evaluaciéon UM-07 mediante la Metodologia VANT

Universidad

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL

28G (CUSCO-PISAC)”

Andina
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-7
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 13+275 - 13+310

ANCHO DE CALZADA (m): 6.6 AREA DE LA MUESTRA (m2): 233.64

N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

7 Grieta de Borde GB m ango olo 0
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 66
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

VALOR

Numero de valores deducidos >2 (q):

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DE'\‘(E/';’AD DEDUCIDO
1 L 1.12 1.12 0.48% 6.00
1 M 10.78 10.78 4.61% 37.00
7 M 3.22 1.15 9.20 5.60 1.55 20.72 8.87% 13.00
10 L 0.81 1.85 2.66 1.14% 0.00
10 M 0.52 0.83 1.35 0.58% 0.00
13 L 1.00 1.00 0.43% 11.00
15 L 20.44 20.44 8.75% 26.00
15 M 13.10 13.10 5.61% 37.00
19 L 21.40 19.40 4.68 45.48 19.47% 7.00
137.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 37.00

Numero maximo de valores deducidos (mi):

7
6.8 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 37.00 37.00 26.00 13.00 11.00 7.00 4.80 135.80 7 65

2 37.00 37.00 26.00 13.00 11.00 7.00 2 133.00 6 64

3 37.00 37.00 26.00 13.00 11.00 2 2 128.00 5 66

4 37.00 37.00 26.00 13.00 2 2 2 119.00 4 68

5 37.00 37.00 26.00 2 2 2 2 108.00 3 67

6 37.00 37.00 2 2 2 2 2 84.00 2 60|

7 37.00 2 2 2 2 2 2 49.00 1 49
8
9
10

[ vavoc- D

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
32

MALO

Fuente: Elaboracion propia

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO:
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Tabla 61: Evaluaciéon UM-08 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
o, METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univereides) 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-8
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 15+292 - 15+328

ANCHO DE CALZADA (m): 6.2 AREA DE LA MUESTRA (m2): 219.48

N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L

9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H

11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.2

14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/";)AD DEDUCIDO
5 L 12.87 9.86 22.73 10.36% 12.00
7 L 7.91 4.61 593 | 1211 | 546 36.02 [ 16.41% [ 6.00
10 L 0.50 0.61 0.61 0.69 0.58 0.36 3.35 1.53% 0.00
10 M 0.92 1.25 1.09 0.67 0.67 4.60 2.10% 4.00
12 L 0.59 059 | 0.27% | o0.00
19 L 10.80 20.10 30.90 14.08% 6.00
28.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 12.00

Numero de valores deducidos >2 (q):
Numero maximo de valores deducidos (mi):

4
9.1 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 12.00 6.00 6.00 4.00 28.00 4 12

2 12.00 6.00 6.00 2 26.00 3 15

3 12.00 6.00 2 2 22.00 2 16

4 12.00 2 2 2 18.00 1 18
5
6
7
8
9
10

[ vanvoc- R

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
82
GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: | | MUY BUENO |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 62: Evaluacion UM-09 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univereides) 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-9
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 17+310 - 17+346
ANCHO DE CALZADA (m): 6.2 AREA DE LA MUESTRA (m2): 219.48
N° FALLAS cop. UNIDAD N° FALLAS cop. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
7 Grieta de Borde GB m Rango PCI % olo ado
8 Grieta de reflexidn de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno 62
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/:I;)AD D::Jg'[:o
1 L 0.80 0.80 0.36% 5.00
3 L 5.21 5.21 2.37% 1.00
7 M 7.58 8.92 0.75 6.41 0.66 2.00 5.10 31.42 14.32% 16.00
10 L 0.73 0.73 0.33% 0.00
10 M 3.89 1.24 1.09 0.98 0.64 1.58 1.09 1.25 11.76 5.36% 12.00
11 L 16.12 3.79 7.44 6.23 4.21 1.04 1.23 0.73 1.62 42.41 19.32% | 23.00
11 M 35.81 1.79 0.83 38.43 17.51% | 38.00
19 L 26.01 26.01 11.85% 6.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 38.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 6
Numero maximo de valores deducidos (mi): 6.7 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 38.00 23.00 16.00 12.00 6.00 5.00 100.00 6 49
2 38.00 23.00 16.00 12.00 6.00 2 97.00 5 51
3 38.00 23.00 16.00 12.00 2 2 93.00 4 53
4 38.00 23.00 16.00 2 2 2 83.00 3 52
5 38.00 23.00 2 2 2 2 69.00 2 51
6 38.00 2 2 2 2 2 48.00 1 48
7
8
9
10
vevoc-
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
47
GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: [ |  RrReuiar |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 63: Evaluaciéon UM-10 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
o, METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univereides) 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-10
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 19+328 - 19+363
ANCHO DE CALZADA (m): 6.3 AREA DE LA MUESTRA (m2): 223.02
N° FALLAS cob. UNIDAD N° FALLAS cob. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.3
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/";)AD DEDUCIDO
1 L 0.28 0.33 0.61 0.27% 4.00
5 L 4.63 4.63 2.08% 4.00
7 M 18.20 42.21 60.41 27.09% 20.00
13 L 1.00 1.00 0.45% 10.00
15 L 10.94 4.19 15.13 6.78% 23.00
61.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 23.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 5
Numero maximo de valores deducidos (mi): 8.1 m=1+ (9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 23.00 20.00 10.00 4.00 4.00 61.00 5 30
2 23.00 20.00 10.00 4.00 2 59.00 4 33
3 23.00 20.00 10.00 2 2 57.00 3 36
4 23.00 20.00 2 2 2 49.00 2 37
5 23.00 2 2 2 2 31.00 1 31
6
7
8
9
10
[ vexvoc- S
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
63
GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: | [ BUENO |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 64: Evaluacion UM-11 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Unfvasided 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-11
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 21+346 - 21+381

ANCHO DE CALZADA (m): 6 AREA DE LA MUESTRA (m2): 212.4

N° FALLAS cob. UNIDAD N° FALLAS cob. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

7 Grieta de Borde GB m go olo 0
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L

9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA M

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H

11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno 61

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno

14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(E/:)DAD D:I:Jgso
(VD)

1 L 0.86 0.97 0.84 0.42 1.60 0.86 0.12 1.54 0.70 7.91 3.72% 23.00

1 M 2.57 0.36 1.00 1.77 2.11 3.05 4.66 15.52 7.31% 42.00
1 H 2.87 0.76 1.79 0.27 5.69 2.68% 44.00
3 M 0.68 0.68 0.32% 0.00
6 L 0.11 0.19 0.30 0.14% 4.00
7 L 11.00 17.52 18.95 11.48 58.95 27.75% 9.00
10 L 2.66 2.36 2.24 7.26 3.42% 2.00
11 L 2.15 3.37 1.39 0.80 0.22 0.82 1.34 0.23 10.32 4.86% 8.00
13 L 1.00 1.00 0.47% 11.00
13 M 1.00 1.00 2.00 0.94% 31.00
13 H 1.00 1.00 2.00 0.94% 51.00
15 L 7.11 1.88 6.01 3.17 18.17 8.55% 7.00
18 L 0.40 0.40 0.19% 0.00
19 L 0.35 4.99 3.56 0.93 9.83 4.63% 3.00
19 M 0.51 0.51 0.24% 6.00
19 H 4.40 0.82 5.22 2.46% 13.00

Valor deducido mas alto (HV Di): 51.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 11

Numero maximo de valores deducidos (mi):

5.5 m=1+(9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 51.00 44.00 42.00 31.00 23.00 6.50 197.50 6 90
2 51.00 44.00 42.00 31.00 23.00 2 193.00 5 92
3 51.00 44.00 42.00 31.00 2 2 172.00 4 91
4 51.00 44.00 42.00 2 2 2 143.00 3 85
5 51.00 44.00 2 2 2 2 103.00 2 73
6 51.00 2 2 2 2 2 61.00 1 61
7
8
9

10

"~ venvoc T

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)

8

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: [ | rawabo |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 65: Evaluacién UM-12 mediante la Metodologia VANT
¢ INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Universidad

PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL

28G (CUSCO-PISAC)”

Andina
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-12
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 23+364 - 23+399

ANCHO DE CALZADA (m): 6.6 AREA DE LA MUESTRA (m2): 234.3

N° FALLAS Cob. UNIDAD N°® FALLAS CoD. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJA L

9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H

11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 66

14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 355

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(f/")JAD DEDUCIDO
° (VD)
1 L 0.51 0.51 0.22% 4.00
7 L 4.99 6.64 6.27 8.33 11.02 8.16 45.41 | 19.38% | 8.00
10 L 5.94 1.22 7.16 3.06% 2.00
10 M 464 | 334 2.85 387 | 079 | 0.0 16.39 | 7.00% | 14.00
11 L 0.21 0.21 0.09% 0.00
13 L 1.00 1.00 | 043% | 9.00
15 L 5.99 5.99 2.56% 16.00
53.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 16.00

Numero de valores deducidos >2 (q): 5

Numero maximo de valores deducidos (mi): 8.7 m=1+(9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 16.00 14.00 9.00 8.00 4.00 2.00 53.00 6 22
2 16.00 14.00 9.00 8.00 4.00 2 53.00 5 25
3 16.00 14.00 9.00 8.00 2 2 51.00 4 32
4 16.00 14.00 9.00 2 2 2 45.00 3 27
5 16.00 14.00 2 2 2 2 38.00 2 29
6 16.00 2 2 2 2 2 26.00 1 26
7
8
9

10

oo T

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Méx VDC o Total VD)

68

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: [ [ BUENO |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 66: Evaluacion UM-13 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL

28G (CUSCO-PISAC)”

DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-13
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 25+381 - 25+417

ANCHO DE CALZADA (m): 6.5 AREA DE LA MUESTRA (m2): 230.1

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L

9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA M

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H

11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 65

14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(E/I)DAD DEDUCIDO
° (VD)
1 L 1.13 0.60 0.50 0.12 2.35 1.02% 10.00
7 L 6.00 6.54 2.19 1473 | 6.40% | 4.00
10 L 1.05 9.52 3.07 1.74 0.35 0.58 16.31 7.09% 6.00
13 L 1.00 1.00 0.43% 9.00
15 L 2.40 1.69 4.09 1.78% 13.00
19 L 14.71 1471 | 6.39% | 4.00
46.00|
Valor deducido mas alto (HV Di): 13.00

Numero de valores deducidos >2 (q): 6

Numero maximo de valores deducidos (mi): 9 m=1+(9/88) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 13.00 10.00 9.00 6.00 4.00 4.00 46.00 6 17
2 13.00 10.00 9.00 6.00 4.00 2 44.00 5 20
3 13.00 10.00 9.00 6.00 2 2 42.00 4 20
4 13.00 10.00 9.00 2 2 2 38.00 3 23
5 13.00 10.00 2 2 2 2 31.00 2 23
6 13.00 2 2 2 2 2 23.00 1 23
7
8
9
10

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) =

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO:

e voc S

100-(Max VDC o Total VD)

77

MUY BUENO |
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 67: Evaluacion UM-14 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

28G (CUSCO-PISAC)”

PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL

DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-14
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 27+399 - 27+435
ANCHO DE CALZADA (m): 6.3 AREA DE LA MUESTRA (m2): 217.71
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.15
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(E/I)DAD DEDUCIDO
° (VD)
1 L 0.93 2.82 2.46 2.10 2.94 4.81 4.76 20.82 9.56% 32.00
1 M 7.70 0.92 3.19 2.36 3.59 4.60 4.37 26.73 [ 12.28% [ 48.00
7 L 2.77 7.54 6.64 4.54 8.38 5.22 16.13 4.59 3.52 59.33 27.25% 9.00
10 L 5.36 634 | 2295 | 503 [ 0.29 108 [ 052 1.87 43.44 | 19.95% [ 12.00
10 M 8.34 1.49 3.85 13.68 6.28% 13.00
11 L 4.33 433 | 1.99% [ 4.00
11 M 1.36 1.36 0.62% 8.00
11 H 1.95 9.67 815 [ 1133 [ 256 5.52 764 | 1280 [ 28.81 [ 88.43 [ 40.62% | 79.00
15 M 1.85 1.85 0.85% 17.00
19 L 0.41 1.19 160 | 073% | 2.00
224.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 79.00

Numero de valores deducidos >2 (q): 9

Numero maximo de valores deducidos (mi): 2.9 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC

1 79.00 48.00 28.80 155.80 3 91
2 79.00 48.00 2 129.00 85
3 79.00 2 2 83.00 83
4
5
6
7
8
9

10

e voc-— R

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)

9

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: [ [ rawabo |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 68: Evaluacion UM-15 mediante la Metodologia VANT
¢ INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Universidad
Andina
del Cusco

PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL

28G (CUSCO-PISAC)”

DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-15
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 29+417 - 29+452
ANCHO DE CALZADA (m): 6.3 AREA DE LA MUESTRA (m2): 217.71
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.15
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(E/I)DAD DEDUCIDO
° (VD)
1 L 4.78 0.84 1.53 7.15 3.28% 22.00
3 M 1.35 0.66 201 | 092% [ 1.00
7 L 5.49 3.14 4.14 2.72 3.73 19.22 8.83% 5.00
10 L 470 | 1031 | 138 185 [ 412 | 44 26.78 | 12.30% | 9.00
10 H 11.01 11.01 5.06% 23.00
11 L 0.24 024 | 011% | 0.00
11 M 4.02 4.02 1.85% 14.00
15 L 1.24 124 | 057% | 4.00
19 L 17.71 15.93 33.64 15.45% 7.00
85.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 23.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 7

Numero maximo de valores deducidos (mi): 8.1 m=1+(9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 23.00 22.00 14.00 9.00 7.00 5.00 4.00 84.00 7 41
2 23.00 22.00 14.00 9.00 7.00 5.00 2 82.00 6 39
3 23.00 22.00 14.00 9.00 7.00 2 2 79.00 5 41
4 23.00 22.00 14.00 9.00 2 2 2 74.00 4 42
5 23.00 22.00 14.00 2 2 2 2 67.00 3 43
6 23.00 22.00 2 2 2 2 2 55.00 2 41
7 23.00 2 2 2 2 2 2 35.00 1 35
8
9
10

[ ecoc R

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)

57

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: [ [ BUENO |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 69: Evaluacion UM-16 mediante la Metodologia VANT
¢ INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Universidad
Andina
del Cusco

PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL

28G (CUSCO-PISAC)”

DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-16
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 31+435 - 31+470
ANCHO DE CALZADA (m): 6.2 AREA DE LA MUESTRA (m2): 219.48
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.2
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(E/I)DAD DEDUCIDO
° (VD)
1 L 0.71 1.23 0.56 0.20 2.70 1.23% 12.00
6 L 0.37 0.37 0.17% 4.00
7 M 5.12 8.99 2.50 3.57 3.32 3.67 27.17 [ 12.38% [ 15.00
10 L 0.66 0.66 0.30% 0.00
11 M 1.19 1.79 298 | 1.36% | 12.00
15 L 4.33 6.47 4.27 15.07 6.87% 23.00
16 L 1.95 195 | 0.89% | 4.00
70.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 23.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 6

Numero maximo de valores deducidos (mi):

8.1 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 23.00 15.00 12.00 12.00 4.00 4.00 70.00 6 32
2 23.00 15.00 12.00 12.00 4.00 2 68.00 5 34
3 23.00 15.00 12.00 12.00 2 2 66.00 4 37
4 23.00 15.00 12.00 2 2 2 56.00 3 36
5 23.00 15.00 2 2 2 2 46.00 2 34
6 23.00 2 2 2 2 2 33.00 1 33
7
8
9
10

e voc-— T

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)

63

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: [ [ BUENO |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 70: Evaluacion UMA-01 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
28G (CUSCO-PISAC)”

Numero maximo de valores deducidos (mi):

Andina
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UMA-01
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 32+284 - 324320

ANCHO DE CALZADA (m): 6.2 AREA DE LA MUESTRA (m2): 219.48

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L

9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA M

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H

11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.2

14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(E/I)DAD DEDUCIDO
° (VD)
1 L 0.63 0.63 0.29% 4.00
1 M 12.10 12.10 | 5.51% | 24.00
7 M 4.32 4.32 1.97% 7.00
11 L 0.46 0.59 105 [ 048% | 1.00
11 M 5.45 4.70 1.65 11.80 5.38% 23.00
13 L 1.00 1.00 2.00 0.91% 18.00
15 L 8.21 8.21 | 3.74% | 18.00
95.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 24.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 6

g m=1+(9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 24.00 23.00 18.00 18.00 7.00 4.00 94.00 6 46
2 24.00 23.00 18.00 18.00 7.00 2 92.00 5 47
3 24.00 23.00 18.00 18.00 2 2 87.00 4 48
4 24.00 23.00 18.00 2 2 2 71.00 3 45
5 24.00 23.00 2 2 2 2 55.00 2 41
6 24.00 2 2 2 2 2 34.00 1 34
7
8
9

10

[ ecoc T

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)

52

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: [ | RrReGuLar |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 71: Evaluacion UMA-02 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Yniversicied 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UMA-02
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 32+284 - 32+320
ANCHO DE CALZADA (m): 6.23 AREA DE LA MUESTRA (m2): 220.542
N° FALLAS cop. UNIDAD N° FALLAS cop. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
7 Grieta de Borde GB m Rango PCl % olo ado
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno 623
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;:I;AD D::JSSO
(VD)
1 L 2.90 1.33 2.06 6.29 2.85% 20.00
11 L 1.01 1.01 0.46% 1.00
11 M 0.51 5.66 6.17 2.80% 17.00
15 L 0.94 0.94 0.43% 4.00
15 M 5.77 5.77 2.62% 29.00
19 L 28.32 28.32 12.84% 6.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 29.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 5
Numero maximo de valores deducidos (mi): 7.5 m=1+(9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
[\ VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 29.00 20.00 17.00 6.00 4.00 76.00 5 39
2 29.00 20.00 17.00 6.00 2 74.00 4 41
3 29.00 20.00 17.00 2.00 2 70.00 3 45
4 29.00 20.00 2.00 2 2 55.00 2 41
5 29.00 2.00 2 2 2 37.00 1 37
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
" vexvoc- IS
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) = 100-(Max VDC o Total VD)
55
GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: | [ BUENO |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 72: Evaluacion UMA-03 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL

Uni idad

i 28G (CUSCO-PISAC)”

del Cusco

DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UMA-03
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 32+284 - 32+320
ANCHO DE CALZADA (m): 6.23 AREA DE LA MUESTRA (m2): 220.54
N° FALLAS COD. UNIDAD N° FALLAS COD. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 6.23
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/";)AD DEDUCIDO
1 L 2.32 2.32 1.05% 10.00
7 L 2.01 1.86 5.70 1.63 5.92 17.12 | 7.76% | 4.00
10 L 0.51 0.92 1.21 2.64 1.20% 0.00
11 L 0.07 0.04 0.14 0.17 0.28 0.17 087 | 039% [ 0.00
13 L 1.00 1.00 2.00 0.91% 18.00
15 L 3.82 3.24 7.06 3.20% 18.00
19 L 14.20 | 14.35 2855 | 12.95% | 6.00
56.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 18.00

Numero de valores deducidos >2 (q):
Numero maximo de valores deducidos (mi):

5
g.5 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 18.00 18.00 10.00 6.00 4.00 56.00 4 31

2 18.00 18.00 10.00 6.00 2 54.00 3 34

3 18.00 18.00 2 2 2 42.00 2 33

4 18.00 2 2.00 2 2 26.00 1 26
5
6
7
8
9
10

" vanvoc- E

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
66

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: | [ BUENO |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 73: Evaluacion UMA-04 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
o, METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univereides) 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UMA-04
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 32+284 - 32+320

ANCHO DE CALZADA (m): 6.8 AREA DE LA MUESTRA (m2): 240.72

N° FALLAS cob. UNIDAD N° FALLAS cob. UNIDAD

1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2

2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2

3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2

5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

6 Depresion DEP m2

8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L

9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H

11 Parcheo PA m2 41-55 Regular

12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno

13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno 68

14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354

VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES RENSIDAS DEDUCIDO
) (VD)

7 M 4.07 4.07 1.69% 7.00
10 L 067 | 1873 [ 7.26 5.11 3177 [ 13.20% [ 10.00
11 L 8.24 0.33 8.57 3.56% 7.00

Valor deducido mas alto (HV Di): 10.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 3
Numero maximo de valores deducidos (mi): 9.3 m=1+ (9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 10.00 7.00 7.00 24.00 3 13
2| 10.00 7.00 2.00 19.00 2 14
3| 10.00 2.00 2.00 14.00 1 14
4
5
6
7
8
9
10
vevoc- T
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
86

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: EXCELENTE

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 74: Evaluacion UMA-05 mediante la Metodologia VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Univereides) 28G (CUSCO-PISAC)”
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA: UM-17
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km): 32+284 - 32+320
ANCHO DE CALZADA (m): 6.5 AREA DE LA MUESTRA (m2): 230.1
N° FALLAS cop. UNIDAD N° FALLAS cop. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacion COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
7 Grieta de Borde GB m Rango PCI % olo ado
8 Grieta de reflexidn de junta GR m 0-10 Falla Low BAJIA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA ™M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno 6s
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno
14 Cruce de via férrea CVF m2 86-100 Execelente 354
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(E/:I;)AD D::Jg'[:o
1 L 0.95 4.58 5.53 2.40% 18.00
1 M 3.32 2.26 4.35 1.72 1.90 18.90 32.45 14.10% 50.00
1 H 4.20 4.20 1.83% 38.00
7 L 6.96 13.12 20.08 8.73% 5.00
10 L 1.00 0.53 0.58 0.62 2.73 1.19% 0.00
11 L 1.36 1.36 0.59% 2.00
11 M 15.40 4.88 4.56 4.48 2.66 13.56 0.60 46.14 20.05% | 41.00
15 L 3.54 3.54 1.54% 11.00
19 L 3.62 1.70 5.32 2.31% 2.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 50.00
Numero de valores deducidos >2 (q): 6
Numero maximo de valores deducidos (mi): 5.6 M= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 50.00 41.00 38.00 18.00 11.00 1.2 159.20 6 75
2 50.00 41.00 38.00 18.00 11.00 2 160.00 5 81
3 50.00 41.00 38.00 18.00 2 2 151.00 4 82
4 50.00 41.00 38.00 2 2 2 135.00 3 81
5 50.00 41.00 2 2 2 2 99.00 2 70
6 50.00 2 2 2 2 2 60.00 1 60
7
8
9
10
vevoc-
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-(Max VDC o Total VD)
18

GRADO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO: MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3. Andlisis de nivel de confiabilidad de la metodologia VANT frente a la
metodologia tradicional de PCI

Para realizar el andlisis de nivel de confianza de la metodologia VANT frente a la
tradicional de PCI se recurre al software SPSS v.28, haciendo comparacion de los resultados

de P-valor y el valor a, mediante la prueba de normalidad.

3 Q
R -

Vistn do datos Vista o2 vanabies

TNADO Cidsico

Figura 152: Ingreso de datos al software SPSS v.28
Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se da los pasos a seguir:

a) Formulacion de la hipotesis
Hy= No hay diferencia significativa entre los resultados de la metodologia tradicional y
la metodologia VANT (Hipotesis nula)
H, = Hay diferencia significativa entre los resultados de la metodologia tradicional y la
metodologia VANT (Hipdtesis alterna)

b) Nivel de significancia
Para una confiabilidad del 95% se da a a=0.05 — 5%

c) Seleccion de la prueba estadistica
Para esta investigacion que es un estudio longitudinal y el PCI una variable fija se
realiza una prueba parameétrica tipo numeérica siendo esta la prueba T de Student
(muestras relacionadas o emparejadas), el cual debe estar en una distribucion normal.

d) Prueba de normalidad

Se utiliza el 100% de los datos ingresados
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Tabla 75: Verificacion de 100% de datos ingresados

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
TRADICIONAL 21 100.0% 0 0.0% 21 100.0%
DRON 21 100.0% o 0 0.0% 21 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Para muestras menores 50 se considera la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y
para muestras mayores a 50 Kolmogorov-Smirnov. Siendo nuestro caso se toma en cuenta

la prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla 76: Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico al Sig
TRADICIONAL 139 21 200 .960 21 516
DRON A37 21 200" 950 21 334

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracién propia

Criterios para determinar la normalidad

P-valor => q, aceptar Hy,= Los datos provienen de una distribucién normal
P-valor < a, aceptar H;= Los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 77 Criterios de Evaluacion de Normalidad:

Evaluacion de Nomalidad
P-valor (Tradicional) 0.516 > a=0.05

P-valor (Drone) 0.334 > a=0.05

Fuente: Elaboracion propia

En base a los datos obtenidos se observa que los resultados de la metodologia

tradicional del PCI y la metodologia VANT provienen de una distribucion normal.
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3.6.4. Anadlisis de eficiencia de la metodologia tradicional del PCI y la metodologia
VANT

Para determinar el costo y beneficio se considera el precio y tiempo empleado para
cada metodologia, tanto la metodologia tradicional como la metodologia VANT y de esta

formar verificar cual es mas eficiente.

El tiempo empleado para la obtencion de datos de cada unidad de muestra en la
metodologia tradicional del PCI es de 2 horas (teniendo en cuenta actividades adicionales
como arrivo al lugar, ubicacion exacta el UM con ayuda del gps, delimitacion de area del
tramo, dimesionamiento de fallas y panel fotografico), considerando que diariamente se
realiza 3 unidades de muestra. Para 21 unidades de muestra se realizé el levantamiento en
campo en 7 dias. Mientras que para el procesamiento y analisis de datos se realiz6 en un

tiempo de 6 dias, trabajando 6 horas diarias.

El tiempo empleado para la obtencion de fotografias de cada unidad de muestra en
la metodologia VANT es de 45 minutos (teniendo en cuenta actividades adicionales como
arrivo al lugar, ubicacion exacta el UM con ayuda del gps, colocacion de puntos de foto
control aledafios a la vida, georreferenciacién de puntos de foto control ya sea con la estacion
total o GPS diferencial y panel fotografico). Para las 21 unidades de muestra se realiz6 la
obtencion de fotografias en 2 dias trabajando a 8 horas diarias. El tiempo empleado en
gabinete para el procesamiento de imégenes, obtencién de ortofoto procesada, elaboracion
de plano de fallas y dimensionamiento de éstas; se realizé en un tiempo de 1 hora para cada
unidad de muestra. Se realiza en 4 dias trabajando a 7 horas diarias todo el proceso de
gabinete. Mientras que para el procesamiento y analisis de datos se realizé en un tiempo de

6 dias, trabajando 6 horas diarias.

Los tiempos anteriormente mencionados son promediados teniendo en cuenta que
las unidades de muestra no son homogéneas y ademas han sido considerados asumiendo que

no hubo ningdn tipo de error.

Para la obtencion de precios de la evaluacion de la carretera 28G mediante la
metodologia tradicional del PCI se obtuvo un total de S/. 4735.00 nuevos soles el cual se
detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 78: Presupuesto para la Evaluacion de la Carretera 28G mediante la Metodologia
Tradicional del PCI

PRECIO
ITEM UNIDAD CANTIDAD UNEARIG TOTAL
-TECNICO 1 DIA 13 S/.120.00 |S/. 1560.00
-TECNICO 2 DIA 13 S/.120.00 |S/. 1560.00
-AYUDANTE DIA 7 S/.60.00 S/. 420.00
-ALQUILER - DIA 7 S/.100.00 | S/.700.00
VEHICULO
-COMBUSTIBLE GAL 10.5 S/.20.00 S/. 210.00
-ODOMETRO UND 1 S/. 170.00 S/. 170.00
-EPPs UND 2 S/.50.00 S/. 100.00
-YESO BLS 2 S/.7.50 S/. 15.00
TOTAL S/. 4735.00

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencion de precios de la evaluacion de la carretera 28G mediante la

metodologia VANT se obtuvo un total de S/. 4545.00 nuevos soles el cual se detalla en la

siguiente tabla.

Tabla 79: Presupuesto para la Evaluacion de la Carretera 28G mediante la Metodologia

VANT
PRECIO
ITEM UNIDAD CANTIDAD UNEAGT TOTAL
-TECNICO 1 DIA 12 S/.120.00 |S/. 1440.00
-TECNICO 2 DIA 12 S/.120.00 |S/. 1440.00
-AYUDANTE DIA 2 S/.60.00 S/. 120.00
-ALQUILER VEHICUl  DIA 2 S/. 100.00 S/. 200.00
-ALQUILER DRONE
Y EQUIPOS DIA 2 S/.500.00 |S/. 1000.00
-COMBUSTIBLE GAL 3 S/. 20.00 S/. 60.00
-ODOMETRO UND 1 S/.170.00 S/.170.00
-EPPs UND 2 S/.50.00 S/. 100.00
- YESO BLS 2 S/.7.50 S/. 15.00
TOTAL S/. 4545.00

Fuente: Elaboracion propia

Los precios mencionados en las tablas 59 y 60 han sido considerados asumiendo que no

hubo ningun tipo de error durante la obtencion de datos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1. Resultados del PCI realizado mediante la metodologia tradicional
Se presenta los resultados en funcion a los indicadores de la metodologia, siendo

éstos: a) metrado de fallas, b) distribucion de deterioros, ¢) condicion de pavimento

4.1.1. Resumen de metrado de fallas

Tabla 80:Resumen de Metrado de Fallas

NIVEL DE

N TIPO DE FALLAS UNIDAD oo p  SUBTOTAL
L
X PIEL DE COCODRILO M2 78.88
(M2) Y 177.61
H 18.99
EXUDACION L 0.00
2 M2 Y 0.00!
(M2)
H 0.00!
AGRIETAMIENTO EN L 20.37
3 BLOQUE M2 M 23.72
(M2) H 17.03
ABULTAMIENTOS Y L 0.00!
4 HUNDIMIENTOS M2 Y 0.00!
(M2) H 0.00
L 28.92
CORRUGACION
5 M2 Y 8.82
(m2)
H 0.00!
L 11.68
DEPRESION
6 M2 M 2.20
(m2)
H 0.00!
L
. GRIETA DE BORDE M izs.os
Y 7.55
(M)
H 0.00!
GRIETA DE REFLEXION DE L 0.00!
8 JUNTA ™M M 0.00!
(M) H 0.00
DESNIVEL CARRIL/BERMA L 0.00
9 ™) ™M M 0.00!
H 0.00!
GRIETAS LONGITUDINALES Y L 147.08
10 TRANSVERSALES ™M M 85.00
(M) H 10.90
L 134.56
11 PARCHEO M2 ™M 181.06
(M2)
H 93.32
PULIMIENTO DE L 0.39
12 AGREGADOS M2 ™M 1.52
(M2) H 0.00!
L 12.00
HUECOS
13 UND M 3.00
(UND)
H 8.00
CRUCE DE VIA FERREA L 0.00
14 M2 Y 0.00!
(M2)
H 0.00!
L
5 AHUELLAMIENTO 2 234.96
(M2) M 23.52
H 0.00!
DESPLAZAMIENTO L 1.96
16 M2 M 0.00!
(M2)
H 0.00!
GRIETA PARABOLICA L 0.00
17 M2 M 0.00!
(m2)
H 0.00!
HINCHAMIENTO L 8.70
18 M2 M 0.00!
(M2)
H 0.00!
DESPRENDIMIENTO DE L 337.09
19 AGREGADOS M2 M 9.93
(M2) H 9.43

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 81: Fallas encontradas en todas las unidades de muestra mediante la metodologia tradicional del PCI

TIPO DE FALLAS SEVERIDAD Um-1 UMA-02 UM-2 UMA-04 Uum-3 um-4 Um-5 Um-7 UMA-01 um-8 UMA-03 um-9 Um-10 UM-11 Um-12 UM-13 Uum-14 UM-15 UM-16 um-17 SUBTOTAL
PIEL DE COCODRILO L 8.70 4.82 0.98 8.85 1.64 1.05 0.60 3.49 0.71 0.45 8.25 031 2.90]  20.89 7.02 3.14 5.08 78.88
1 (2) ™ 36.04 21.44 1.04 8.10] 19.01 885 13.73 15.42 25.06 2892 177.61
H 6.71 0.49 2.28 5.91 3.60 18.99
EXUDACION : 0.00
2 2) ™ 0.00
H 0.00
AGRIETAMIENTO EN L 1.75 12.30 6.12 0.20 20.37
3 BLOQUE ™ 19.62 1.10 0.90 2.10 23.72
(M2) H 12.89 3.64 0.50 17.03
ABUL Y L 0.00
4 TOS v 0.00
(M2) H 0.00
L 2.28 23.04 3.60 2892
5 ‘CORRUGACION ™M .82 8.82
(M2)
H 0.00
L 1.54 9.60 0.34 0.20 11.68
6 DEPRESION M 2.20 2.20
(m2)
H 0.00
L 35.40[  15.40 9.40[ 17.70 35.40[  12.00 70.80] 70.80] 11.50] 59.46] 13.60 2.10 9.50 -
7 G"'ET‘(‘::)”"D‘ v 4.35 21.20]  13.20 22.30 2.55 12.20[ 3575 26.00 137.55
H 0.00
GRIETA DE REFLEXION DE L 0.00
8 JUNTA M 0.00
(™) H 0.00
L 0.00
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA M 0.00
(™)
H 0.00
GRIETAS LC Es L 8.90 33.06 21.60 1.70 3.00 4.70 2.40 5.00] 11.80] 14.00] 20.32 17.25 0.85 2.50] 147.08
10 Y TRANSVERSALES M 3.00 19.30 17.00 0.70 3.10 13.60 25.30 3.00 85.00
(M) H 10.90 10.90
L 0.75 1.61 9.05] 17.12[ 30.91 18.00 133 3.58] 23.36 3.22] 19.78 0.16 4.10 0.24 1.35] 13456
1 PA(";Z]“ ™ 43.09 4.81 0.64 1.88]  20.96 10.93 39.19 156] 420 2.30] s51.50] 181.06
H 9.90 83.42 93.32
PULIMIENTO DE L 0.18 0.21 0.39
12 AGREGADOS m 1.32 0.20 1.52
(m2) H 0.00
L 2.00 1.00 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 12.00
B HuEcos ™ 1.00 2.00 3.00
(UND)
H 6.00 2.00 8.00
L 0.00
1 CRUCE DE VIA FERREA M 0.00
(m2)
H 0.00
L 0.92] 39.20 17.70[ 20.66] 49.28 9.38] 21.24 8.00 5.72 12.30[  19.20 6.00 4.50 1.26 1.20] 14.40 4.00] 23496
15 "”“EL“LCI’;’;'E”W ™ 6.72 14.00 2.80 23.52
H 0.00
L 1.96 196
16 DESPLAZAMIENTO ™M 0.00
(M2)
H 0.00
i L 0.00
17 GRIETA PARABOLICA ™M 0.00
(M2)
H 0.00
HINCHAMIENTO - 0.70 .00 278
M
18 2) 0.00
H 0.00
TO DE L 28.32 0.35 35.40 0.35] 7718 51.11] 28.32[ 49.56 10.14 15.93 3.24[ 3363 3.56] 337.09
19 AGREGADOS ™M 9.45 0.48 9.93
(M2) H 2.19 1.50 5.74 9.43

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 82: Porcentaje total de fallas encontradas - Método Tradicional PCI
% PORCENTAJE

DE FALLAS
TIPO DE FALLAS ENCONTRADAS
- METODO
TRADICIONAL
PIEL DE COCODRILO (M2) 14.18%
AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (M2) 5.22%
GRIETA DE BORDE (M) 13.43%
GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES (M) 11.94%
PARCHEO (M2) 13.43%
HUECOS (UND) 7.46%
AHUELLAMIENTO (M2) 12.69%
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (M2) 10.45%
OTROS 11.19%
TOTAL 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

% PORCENTAIJE DE FALLAS ENCONTRADAS -
METODO TRADICIONAL

PIEL DE COCODRILO
OTROS; 11.19% (M2) ; 14.18%

DESPRENDIMIENTO DE
AGREGADOS
(M2) ; 10.45%

AGRIETAMIENTO EN
BLOQUE
(M2) ; 5.22%

GRIETA DE BORDE
AHUELLAMIENTO (M) ; 13.43%

(M2) ; 12.69%

HUECOS
(UND) ; 7.46%

PARCHEO
(M2) ; 13.43%

Figura 153: Porcentaje total de fallas encontradas - Método Tradicional PCI
Fuente: Elaboracién propia
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4.1.3. Distribucion de deterioros en la carretera 28G

PIEL DE COCODRILO
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Figura 154: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
PIEL DE COCODRILO
Fuente: Elaboracién propia

EXUDACION
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Figura 155: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
EXUDACION
Fuente: Elaboracion propia

AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
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Figura 156: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
Fuente: Elaboracion propia
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ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS
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Figura 157: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS
Fuente: Elaboracion propia

CORRUGACION
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Figura 158: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
PIEL DE CORRUGACION
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 159: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
DEPRESION
Fuente: Elaboracién propia
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GRIETA DE BORDE
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Figura 160: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
GRIETA DE BORDE
Fuente: Elaboracion propia

GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA
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Figura 161: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA
Fuente: Elaboracion propia

DESNIVEL CARRIL/BERMA
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Figura 162: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
DESNIVEL CARRIL/BERMA
Fuente: Elaboracién propia
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GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES
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Figura 163: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
Fuente: Elaboracion propia

PARCHEO
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Figura 164: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
PARCHEO
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 165: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
PULIMIENTO DE AGREGADOS
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 166: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —

HUECOS
Fuente: Elaboracion propia
CRUCE DE VIA FERREA
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Figura 167: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
CRUCE DE VIA FERREA
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 168: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
AHUELLAMIENTO
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 169: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
DESPLAZAMIENTO
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 170: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI -
GRIETA PARABOLICA
Fuente: Elaboracién propia

HINCHAMIENTO

__05
(o]
S 04
e}
'_0.3 -
2
& 0.2
=M

50.1
T H
O o0
E §2032312838282839834895
I S 2 S &2 22222 22 &2 & 2222 22

< < < <

$55555555555>53535333535353

Figura 171: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
HINCHAMIENTO
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 172: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del PCI —
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
Fuente: Elaboracion propia
4.1.4. Tabla de resultados de PCI

Tabla 83: PCI de cada Unidad de Muestra mediante la Metodologia Tradicional

UM PROGRESIVA N CONDICION
VDC  TRADICIONA
Um-1 1+168 - 1+203 96.2 38 FALLADO
UMA-02 24761 - 24796 f 58 BUENO
Um-2 3+186 - 3+221 174 26 MALO
UMA-04 44956 -4+991 13 87 EXCELENTE
UM-3 5+203 - 5+239 f 58 BUENO
um-4 74221 - 74257 66 34 MALO
UM-5 9+239-9+274 62 38 MALO
UM-6 114257 - 114292 68 32 MALO
um-7 13+275- 134310 68 32 MALO
UMA-01 124708 - 124744 50 50 REGULAR
Um-8 154292 - 154328 19 81 MUY BUENO
UMA-03 164602 - 16+638 38 62 BUENO
Um-9 174310 - 174346 YA 48 REGULAR
UM-10 19+328 - 19+363 35 65 BUENO
UM-11 214346 - 214381 94 6 FALLADO
UM-12 23+364 - 23+399 34 66 BUENO
Um-13 25+381 - 25+417 25 15 MUY BUENO
UM-14 274399 - 27+435 92 8 FALLADO
UM-15 29+417 - 29+452 44 56 BUENO
UM-16 31+435-31+470 a3 57 BUENO
UMA-05 32+284 - 324320 81 19 MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5. Perfil del PCI de la carretera 28G

Se muestra a continuacidn el perfil del indice de condicién de pavimento de las 21 Unidades de Muestra de la carretera 28G mediante la
metodologia tradicional del PCI:

PERFIL: METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCl
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Figura 173: Perfil de los Resultados de las Unidades de Muestra mediante la Metodologia del PCI
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.6. Condicion del pavimento

Una vez obtenido todos los resultados de indice de condicion de pavimento de las
muestras representativas y adicionales, que han sido elegidas de forma aleatoria. Se debe
considerar un promedio ponderado para hallar el PCI de toda la via. Utilizando formula de

promedio ponderado. (ver paso 7 del item 2.2.4.4).

[(N — A)xPCIR] + (AxPCl,)
N

PCI, =

Por lo tanto, el indice de condicién de pavimento es de 45.80, determinando que el
pavimento flexible de la carretera 28G (Cusco — Pisac) se encuentra en un estado de

conservacion Regular.

A continuacion, se presenta los porcentajes de cada tipo de condicion del pavimento

encontrado en toda la carretera 28G (Cusco — Pisac)

Tabla 84: Porcentaje de Condicion de Pavimento de la Carretera 28G mediante la
Metodologia Tradicional del PCI

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

TRADICIONAL
UNIDADDE % de Condicion
CONDICION MUESTREO de Pavimento

FALLADO 3 14.29%
MUY MALO 1 4.76%
MALO 5 23.81%
REGULAR 2 9.52%
BUENO 7 33.33%
MUY BUENO 2 9.52%
EXCELENTE 1 4.76%

Fuente: Elaboracion propia
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% TOTAL DE CONDICION DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA
28G POR METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI

4.76%
14.29%

9.52%

4.76%

33.33% 23.81%

9.52%

FALLADO = MUY MALO = MALO = REGULAR BUENO MUY BUENO = EXCELENTE

Figura 174: Porcentaje de Condicién de Pavimento de la Carretera 28 G mediante la
Metodologia Tradicional del PCI
Fuente: Elaboracion propia
Se puede observar que en la evaluacion de las 21 unidades de muestra que se
evaluaron en la carretera 28G (Cusco — Pisac), existe un 14.29% en condicion de “Fallado”,
un 4.76% “Muy malo”, un 23.81% “Malo”, un 9.52% “Regular”, un 33.33% “Bueno”, un
9.52% “Muy bueno” y un 4.76% “Excelente”.
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4.2.  Resultados PCI realizado mediante la metodologia VANT

4.2.1. Resumen de metrado de fallas

Tabla 85:Resumen de metrado de fallas encontradas

NIVEL DE

N TIPO DE FALLAS UNIDAD severipap | SUBTOTAL
L 67.99
PIEL DE COCODRILO
1 M2 M 181.11
(M2)
H 22.38
EXUDACION L 0.00
2 M2 M 0.00
(M2)
H 0.00
AGRIETAMIENTO EN L 5.61
3 BLOQUE M2 M 22.11
(Mm2) H 8.94
ABULTAMIENTOS Y L 0.00
4 HUNDIMIENTOS M2 M 0.00
(M2) H 0.00
L 28.90
CORRUGACION
5 M2 M 7.32
(M2)
H 0.00
L 2.74
DEPRESION
6 M2 M 0.00
(M2)
H 0.00
L 389.90
GRIETA DE BORDE
7 M M 122.71
(M)
H 0.00
GRIETA DE REFLEXION DE L 0.00
8 JUNTA V] M 0.00
(M) H 0.00
L 0.00
DESNIVEL CARRIL/BERMA
9 M M 0.00
M) H 0.00
GRIETAS LONGITUDINALES Y L 154.19
10 TRANSVERSALES M M 104.27
(M) H 11.01
PARCHEO L 166.29
11 (M2) M2 M 170.98
H 99.72
PULIMIENTO DE L 0.59
12 AGREGADOS M2 M 1.64
(M2) H 0.00
HUECOS L 12.00
13 UND M 3.00
(UND)
H 10.00
L 0.00
CRUCE DE VIA FERREA
14 M2 M 0.00
(M2)
H 0.00
L 215.20
AHUELLAMIENTO
15 (M2) M2 M 20.72
H 0.00
L 1.95
DESPLAZAMIENTO
16 M2 M 0.00
(M2)
H 0.00
) L 0.00
17 GRIETA PARABOLICA M2 v 0.00
(M2)
H 0.00
HINCHAMIENTO L 0.40
18 (M2) M2 M 0.00
H 0.00
DESPRENDIMIENTO DE L 233.64
19 AGREGADOS M2 M 3.13
(M2) H 7.38

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2. Datos generales de unidades de muestra

Tabla 86:encontradas en todas las unidades de muestra mediante la metodologia VANT

TIPO DE FALLAS SEVERIDAD
PIEL DE COCODRILO L 6.17 6.29 0.44 2.64 112 0.63 232 0.80 0.61 7.91 051 235 20.82 7.15 2.70 5.53 67.99
1 ™2) ™M 43.41 19.25 1.00 7.67 12.20 10.78 12.10 15.52 26.73 32.45 181.11
H 9.43 0.83 2.23 5.69 4.20 2238
L 0.00
: ExuACION M o
H 0.00
AGRIETAMIENTO EN L 0.40| 5.21 5.61
3 BLOQUE ™M 18.27 1.05 0.78 2.01 22.11
(M2) H 571 3.23 8.94
ABULTAMIENTOS Y L 0.00
a HL os ™M 0.00
(M2) H 0.00
L 1.54 2273 4.63 28.90
s CORRUGACION m 0 5
M2) H 0.00
L 2.07 0.30 0.37 274
6 DEP:;i;ON ™M 0.00
H 0.00
GRIETA DE BORDE L 35.30 23.33 36.02 17.12 60.41 58.95 45.41 14.73 59.33 19.22 20.08 389.90
7 ™ ™M 4.07 22.63 1238 20.72 4.32 31.42 27.17 122.71
H 0.00
GRIETA DE REFLEXION DE L 0.00
8 JUNTA ™M 0.00
(M) H 0.00
L 0.00
o DESNIVEL CARRIL/BERMA m 000
™M) H 0.00
GRIETAS LONGITUDINALES Y L 5.96 3177 2.76 2.66 335 2.64 0.73 7.26 7.16 1631 43.42 26.78 0.66 2.73 154.19
10 TRANSVERSALES ™M 4.50] 34.88 1711 135 4.60 11.76 1639 13.68 104.27
(M) H 11.01 11.01
PARCHEO L 1.01 0.50 8.57 14.75 48.79 31.88 1.05 0.87 42.41 1032 0.21 4.33 0.24 1.36) 166.29
1 ™M 3255 6.17 1.76 174 24.03 11.80 38.43 136 2.02 2.98 26.14) 170.98
M2) H 11.29 88.43 99.72
PULIMIENTO DE L 0.59 0.59
12 AGREGADOS ™M 164 164
(M2) H 0.00
N HUECOS ntu 3.00 . 1.00 2.00 2.00 1.00 ;.gg 1.00 1.00 1;22
{UND) H 8.00 2.00 10.00
L 0.00
1 CRUCE DE VIA FERREA m 000
M2) H 0.00
AHUELLAMIENTO L 0.94 38.58 11.55 13.84 41.78 9.57 20.44 8.21 7.06 15.13 18.17 5.99 4.09 1.24) 15.07 3.54 215.20
15 ™M 5.77 13.10 185 20.72
(m2)
H 0.00
1 DESPLAZAMIENTO ntu 195 éég
M2) H 0.00
) L 0.00
. GRIETA PARABOLICA m 000
M2) H 0.00
L 0.40 0.40
18 HINCHAMIENTO m 000
(m2)
H 0.00
TO DE L 28.32 9.28 45.48 30.90 28.55 26.01 9.83 14.71 1.60 33.64 5.32 233.64
19 AGREGADOS ™M 262 0.51 3.13
(M2) H 2.16 5.22 7.38

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 87: : Porcentaje total de fallas encontradas - Método VANT

% PORCENTAJE DE
FALLAS

TIPO DE FALLAS A
METODO VANT

PIEL DE COCODRILO (M2) 15.08%
GRIETA DE BORDE (M) 14.29%
GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES (M) 13.49%
PARCHEO (M2) 13.49%
HUECOS (UND) 7.94%
AHUELLAMIENTO (M2) 13.49%
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (M2) 10.32%
OTROS 11.90%
TOTAL 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

% PORCENTAIJE DE FALLAS ENCONTRADAS -
METODO VANT

. PIEL DE COCODRILO
OTROS; 11.90% (M2) ; 15.08%

DESPRENDIMIENTO
DE AGREGADOS

(M2) ; 10.32%
GRIETA DE BORDE

(M) ; 14.29%

AHUELLAMIENTO
(M2) ; 13.49%

GRIETAS
LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES
(M) ; 13.49%

HUECOS
(UND) ; 7.94%

Figura 175: Porcentaje total de fallas encontradas - Método VANT
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3. Distribucion de deterioros de la carretera

PIEL DE COCODRILO
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Figura 176: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
PIEL DE COCODRILO
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 177:Distribucién de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
EXUDACION
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 178:Distribucidn de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
Fuente: Elaboracién propia
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ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS
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Figura 179: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 180:Distribucién de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT—
PIEL DE CORRUGACION
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 181:Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
DEPRESION
Fuente: Elaboracion propia
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GRIETA DE BORDE
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Figura 182:Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
GRIETA DE BORDE
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 183: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 184: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
DESNIVEL CARRIL/BERMA
Fuente: Elaboracion propia
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GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES
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Figura 185: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 186: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
PARCHEO
Fuente: Elaboracién propia

PULIMIENTO DE AGREGADOS
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Figura 187: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
PULIMIENTO DE AGREGADOS
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 188: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
HUECOS
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 189: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
CRUCE DE VIA FERREA
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 190: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
AHUELLAMIENTO
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 191: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
DESPLAZAMIENTO
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 192: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
GRIETA PARABOLICA
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 193: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
HINCHAMIENTO
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 194: Distribucion de deterioros de las UMs mediante la metodologia del VANT —
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
Fuente: Elaboracién propia

4.2.4. Tabla de resultados del PCI

Tabla 88: PCI de cada Unidad de Muestra mediante la Metodologia VANT
VDT o Max

PROGRESIVA VDC PCl- VANT CONDICION
UM-1 1+168 - 1+203 95 5 FALLADO
UMA-02 2+761 - 2+796 45 55 BUENO
UM-2 3+186 - 3+221 73 27 MALO
UMA-04 4+956 -4+991 14 86 EXCELENTE
UM-3 5+203 - 5+239 37 63 BUENO
UM-4 74221 - 74257 65 35 MALO
UM-5 9+239 -9+274 59 41 REGULAR
UM-6 11+257 - 114292 71 29 MALO
UM-7 13+275-13+310 68 32 MALO
UMA-01 12+708 - 12+744 48 52 REGULAR
UM-8 15+292 - 15+328 18 82 MUY BUENO
UMA-03 16+602 - 16+638 34 66 BUENO
UM-9 17+310-17+346 53 47 REGULAR
UM-10 19+328 - 194363 37 63 BUENO
UM-11 21+346 - 21+381 92 8 FALLADO
UM-12 23+364 - 23+399 32 68 BUENO
UM-13 25+381 - 25+417 23 77 MUY BUENO
UM-14 27+399 - 27+435 91 9 FALLADO
UM-15 29+417 - 29+452 43 57 BUENO
UM-16 31+435-31+470 37 63 BUENO
UMA-05 32+284 -32+320 82 18 MUY MALO

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.5. Perfil del PCI mediante metodologia VANT de la carretera 289

Se muestra a continuacién el perfil del indice de condicidn de pavimento de las 21 Unidades de Muestra de la carretera 28G mediante la
metodologia VANT:

PERFIL: PCI VANT

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
B NN W WS DU OSSN N 00 WO
G oo ouronhornowmd noun
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Figura 195: Perfil de los Resultados de las Unidades de Muestra mediante la Metodologia VANT
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.6. Condicion de Pavimento

Cuando se obtenga todos los resultados de indice de condicién de pavimento de la
metodologia VANT de las muestras representativas y adicionales, que han sido elegidas de
forma aleatoria. Se debe considerar un promedio ponderado para hallar el PCI de toda la via.
Utilizando la formula de promedio ponderado. (ver paso 7 del item 2.2.4.4).

[(N — A)xPCI] + (AxPCl,)
N

PCI; =

Por lo tanto, el indice de condicion de pavimento de la metodologia VANT es 46.81 y
determina que el pavimento flexible de la carretera 28G (Cusco — Pisac) se encuentra en un
estado de conservacion Regular.

A continuacion, se presenta los porcentajes de cada tipo de condicién del pavimento por

la metodologia VANT encontrado en toda la carretera 28G (Cusco — Pisac)

Tabla 89: Porcentaje de Condicidn de Pavimento de la Carretera 28G mediante la
Metodologia VANT

VANT
CONDICION UNIDAD DE % TOTAL DE PCI
MUESTREO

FALLADO 3 14.29%
MUY MALO 1 4.76%
MALO 4 19.05%
REGULAR 3 14.29%
BUENO 7 33.33%
MUY BUENO 2 9.52%
EXCELENTE 1 4.76%

Fuente: Elaboracion propia
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% TOTAL DE CONDICION DE PAVIMENTO DE LA
CARRETERA 28G POR LA METODOLOGIA VANT

4.76%
14.29%

. 4.76%

19.05%

9.52%

33.33%

14.29%

FALLADO = MUY MALO = MALO = REGULAR ~ BUENO MUY BUENO = EXCELENTE

Figura 196: Porcentaje de Condicion de Pavimento de la Carretera 28 G mediante la
Metodologia VANT
Fuente: Elaboracién propia
Se puede observar que en la evaluacion de las 21 unidades de muestra que se
evaluaron en la carretera 28G (Cusco — Pisac), existe un 14.29% en condicion de “Fallado”,
un 4.76% “Muy malo”, un 19.05% “Malo”, un 14.29% “Regular”, un 33.33% “Bueno”, un

9.52% “Muy bueno” y un 4.76% “Excelente”.
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4.3. Comparacion de resultados entre la metodologia tradicional del PCI y la metodologia VANT
Verificacion del contraste de los resultados de las 21 unidades de muestra tomadas mediante ambas metodologias, visualizando que no hay

diferencias significativas entre los perfiles de indice de condicion de pavimento de ambas metodologias.

PERFIL: PCI TRADICIONAL - PCI VANT
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Figura 197: Perfil de los Resultados de las Unidades de Muestra mediante la Metodologia del PCI vs la Metodologia VANT
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 90: Alternativas de Mantenimiento para las Unidades de Muestras

PCI -

PROGRESIVA  TRADICION CONDICION PCI - VANT CONDICION MANTENIMIENTO
AL

Bacheo profundo; incluido reposicion de base granular; Escarificacion del
UM-1 1+168 - 14203 38 FALLADO 5 FALLADO pavimento existente y reconstruccién parcial con base granular y carpeta o
tratamiento asféltico

Sellado de la superficie con lechada asfaltica (slurry seal) y Bacheo superficial

UMA-02 2+791 -24796 58 BUENO 55 BUENO . fler " .
nivelante; mezclas asfalticas en frio/o caliente.
UM-2 3+186 - 34221 26 MALO 27 MALO Bacheo parcial (capa asfaltica); mezclas asfalticas en frio/o caliente,
UMA-04 4+956 - 4+991 87 EXCELENTE 86 EXCELENTE No requiere mantenimiento.
Sellado de fisuras con mortero asfaltico; asfalto liquido o emulsién bituminosa +
um-3 5+203 - 54239 58 BUENO 63 BUENO
arena
UM-4 7+221 - 74257 34 MALO 35 MALO Bacheo profundo; incluido reposicion de base granular.
Bacheo parcial (capa asfaltica); mezclas asfalticas en frio/o caliente y Sellado de
um-5 9+239 - 94274 38 MALO a1 REGULAR fisuras con mortero asfaltico; asfalto liquido o emulsién bituminosa + arena
Bacheo parcial (capa asfaltica); mezclas asfalticas en frio/o caliente y Sellado de
UM-6 114257 - 114292 32 MALO 29 MALO ¥ f1ai - PP
fisuras con mortero asfaltico; asfalto liquido o emulsién bituminosa + arena
Bacheo parcial (capa asféltica); mezclas asfalticas en frio/o caliente, Sellado de
um-7 134275 - 134310 32 MALO 32 MALO

fisuras con mortero asfaltico; asfalto liquido o emulsién bituminosa + arena.

Sellado de la superficie afectada con emulsién bituminosa, Bacheo parcial (capa
UMA-01 12+708 - 124744 50 REGULAR 52 REGULAR asfaltica); mezclas asfalticas en frio/o caliente y Sellado de fisuras con mortero
asfaltico; asfalto liquido o emulsién bituminosa + arena

um-8 154292 - 154328 81 MUY BUENO 82 MUY BUENO No requiere mantenimiento.

Bacheo superficial; mezclas asfalticas en frio/o caliente.

UMA-03 | 16+602 - 16+638 62 BUENO 66 BUENO
UM-9 17+310 - 17+346 48 REGULAR 47 REGULAR Sellado de la superficie con lechada asfaltica (slurry seal)
Bacheo superficial; mezclas asfalticas en frio/o caliente.
UM-10 19+328 - 19+363 65 BUENO 63 BUENO
Bacheo profundo; incluido reposicion de base granular y Sellado de la superficie
UM-11 214346 - 214381 6 FALLADO 8 FALLADO con lechada asfaltica (slurry seal)
Bacheo superficial; mezclas asfalticas en frio/o caliente. y Sellado de la superficie
UM-12 234364 - 234399 66 BUENO 68 BUENO con lechada asfaltica (slurry seal)
UM-13 25+381-25+417 75 MUY BUENO 77 MUY BUENO No requiere mantenimiento.
Escarificacion del pavimento existente y reconstruccion parcial con base granular
Um-14 274399 - 27+435 8 FALLADO 9 FALLADO . .
y carpeta o tratamiento asfaltico
Sellado de fisuras con mortero asfaltico; asfalto liquido o emulsién bituminosa +
UM-15 29+417 - 29+452 56 BUENO 57 BUENO arena y Sellado de la superficie afectada con emulsién bituminosa
Sellado de fisuras con mortero asfaltico; asfalto liquido o emulsién bituminosa +
UM-16 31+435 - 314470 57 BUENO 63 BUENO arena y Sellado de la superficie afectada con emulsién bituminosa
Bacheo profundo; incluido reposicion de base granular y Sellado de la superficie
UMA-05 | 32+284-324320 19 MUY MALO 18 MUY MALO con lechada asfaltica (slurry seal)

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V: DISCUSION
a) Contraste de resultados referentes del marco tedérico

En contraste con los resultados obtenidos de la investigacion y recoleccion de la
informacidn segun el marco tedrico se obtuvo que la metodologia tradicional del PCI tuvo
un valor promedio para las 21 unidades de muestra de 45.80 denotando al pavimento de la
carretera 28G (Cusco — Pisac) con un estado conservacion “Regular”. Mientras que para la
metodologia VANT tuvo como resultado un valor promedio para las 21 unidades de muestra
de 46.81 denotando al pavimento de la carretera 28G (Cusco — Pisac) con un estado
conservacion “Regular”, segun especifica la norma ASTM D6433. Verificandose que no hay
una diferencia significativa entre los resultados de ambas metodologias, mostrando que la
metodologia VANT puede ser utilizada para la evaluacion superficial de condicién de
pavimento.

b) Interpretacion de los resultados encontrados en la investigacion

Mediante la metodologia tradicional del PCI se encontraron valores con variacion de
3.80 a 87 en las 21 unidades de muestra teniendo un valor promedio 45.80. Mientras que
para la metodologia del VANT se encontraron valores con variacion de 5 a 86 en las 21
unidades de muestra teniendo un valor promedio 46.81. Lo cual muestra que en todo el tramo
de la carretera no es uniforme ya que algunos tramos estdn mas deteriorados que otros. Esto
se debe al tréafico y los factores climatoldgicos.

Por los resultados obtenidos se puede validar a la metodologia VANT, como una
nueva alternativa para la evaluacion superficial de pavimentos.

Se muestra que en la carretera 28G no posee un tipo de falla predominante, ya que
se identifica variedad de fallas, asumiendo de esta forma que el pavimento flexible ya
requiere un mantenimiento en tramos especificos.

c) Comentario de la demostracion de la hipdtesis

Se realizd la evaluacion y demostracién de la hip6tesis general por la metodologia
tradicional del PCl y la metodologia VANT demostrando que la condicién de pavimento de
la carretera 28G se encuentra en un estado de conservacion regular, habiendo tramos que se
encuentran en excelentes condiciones y también tramos que se encuentran fallados y
necesitan un mantenimiento adecuado. Para sub hipotesis n° 01 se encontré que en ambas
metodologias hay 13 tipos de fallas de las 19 que menciona la norma ASTM D6433, las
cuales fueron: hinchamiento, agrietamiento en bloque, depresion, grieta de borde, parcheo,

pulimiento de agregados, huecos, ahuellamiento, desplazamiento, desprendimiento de
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agregados, corrugacion, piel de cocodrilo, grietas longitudinales y transversales, encontradas
en las diferentes unidades de muestra. Para la sub hip6tesis n°02 se encontrd una diferencia
porcentual entre las dos metodologias de 2.18% debido a que la verificacion y
dimensionamiento de los tipos de fallas encontradas con la ortofoto en la metodologia VANT
no se identificaron apropiadamente las fallas no predominantes. Para la sub hipotesis n°03
se confirma que no existe diferencia significativa entre los resultados promedios de ambas
metodologias segun el modelo tedrico t-student para el nivel de confiabilidad de 95% de las
21 unidades de muestra, siendo asi que la metodologia VANT brinda resultados confiables
cercanos a la metodologia tradicional para la evaluacion superficial de pavimentos. Para la
sub hipétesis n°04 se presenta a la metodologia VANT como una alternativa mas eficiente
en vista que conlleva un menor tiempo y demanda un menor costo para la obtencion de
resultados.

d) Aporte de la investigacion

La aplicacién de nuevas tecnologias como son los drones para la evaluacion
superficial de pavimentos, se muestra como una alternativa nueva, eficiente en costo y
tiempo durante su proceso de aplicacion, el cual deberia incentivar su uso en los gobiernos
municipales, regionales y nacionales encargados del mantenimiento y rehabilitacion de sus
respectivas vias, brindando informacion detallada de los tipos de falla y su ubicacién exacta.

Los datos obtenidos mediante la aplicacion de ambas metodologias sirven como base
para posteriores intervenciones de mantenimiento o rehabilitacién de la carretera 28G
(Cusco — Pisac)

La presente investigacion servira como base para futuros proyectos de investigacion
en vista de que la aplicacion de la metodologia VANT es reciente en su aplicacion de
evaluacion de pavimentos, por lo cual puede emplearse para distintas vias urbanas,
autopistas, carreteras, trochas, etc. De esta forma profundizar mas en el tema de los drones
porque conforme pasa el tiempo la tecnologia aumenta y mejora en cuanto a calidad y
precision en los proyectos en general. Por lo que puede aplicarse los drones para diferentes
usos en la ingenieria siendo la principal la fotogrametria, control de obras, célculo de
volimenes, estudios hidroldgicos, geotécnicos y tréfico.

e) Incorporacion de temas nuevos que se han presentado durante el proceso de la
investigacion que no estaba considerado dentro de los objetivos de la investigacion.

Se puede realizar inspecciones periédicas al pavimento en vista que, por el tiempo,
el trafico, el envejecimiento de los materiales de la capa de rodadura, los factores

climatoldgicos influyen en el deterioro del pavimento, encontrandose nuevas fallas y el
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aumento de severidad. Al tener puntos de foto control ya establecidos, se puede realizar
evaluaciones periodicas sin la necesidad de tener bastante personal, llegando a una
versatilidad en la aplicacion de la metodologia. De esta forma obtener la variacion del PCI
a través del paso de tiempo. Dando lugar a un nuevo tema de investigacion para ver la
evolucion del indice de condicion de pavimento en el tiempo de una determinada via hasta

su mantenimiento o rehabilitacion.
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GLOSARIO

Eficiencia

Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una funcion optimizando recursos.
Confiabilidad

Grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes.
Mantenimiento

Conjunto de actividades encaminadas para mantener de forma adecuada la via.
T-student

Modelo tedrico que sirve para evaluar las medidas de uno o dos grupos mediante pruebas
de hipdtesis.

Via
Calle, arteria, camino o carretera en el territorio nacional, destinado al uso publico en
especial al transito peatonal y vehicular.

ASTM

Asociacion Americana para el ensayo de materiales (American Society for Testing

Materials).

Fallas de pavimentos

Dafios reportados en los pavimentos.

UM

Unidad de muestra considerada para la toma de datos.

PCI

indice de condicion de pavimento (Pavement Condicion Index).
Punto de foto control

Puntos marcados georreferenciados aledafios a los tramos de estudio.
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Drone
Vehiculo aéreo no tripulado que se controla de forma remota
Ortofoto

Imagen cartografica georreferenciada del terreno cuya proyeccion central ha sido

transformada en una proyeccion ortogonal.

DJI

Empresa de tecnologia china encargada de la fabricacion de drones.
Georreferenciacion

Proceso que permite determinar la posicion de un elemento en un sistema de coordenadas

espaciales.

Traslape

Superposicion parcial de las fotografias tomadas con el drone.
GSD

Es la distancia entre el centro de dos pixeles consecutivos medidos en el suelo (ground

sample distance)
MDE

Un modelo digital de elevacion es una representacion visual y matematica de los valores de
altura con respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar las formas del relieve y

los elementos u objetos presentes en el mismo.
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CONCLUSIONES

Conclusion General:

Se logré demostrar la hipdtesis general “El analisis comparativo del estado actual
del pavimento flexible mediante la metodologia tradicional del PCI y la metodologia
VANT, no varia significativamente en los resultados, en la Carretera Transversal 28G

(Cusco - Pisac).”

Aplicando la metodologia tradicional del Pavement Condition Index (PCI) se
determina que la carretera 28G (Cusco — Pisac) tiene un valor promedio de PCI de 45.80, el
cual se encuentra en un estado de conservacion “Regular”. Mientras que en la aplicacion de
la metodologia por un vehiculo aéreo no tripulado (VANT) se determina que la carretera
28G (Cusco — Pisac) tiene un valor promedio de PCI de 46.81, el cual se encuentra en un
estado de conservacion “Regular”. Visualizando que no hay diferencias significativas entre

los resultados del estado actual del pavimento entre ambas metodologias.
Conclusion N°01:

Se logré demostrar la Sub-hipotesis N°01 “Las fallas encontradas del pavimento
mediante la metodologia del PCI y la metodologia VANT en la Carretera Transversal
28G (Cusco - Pisac) son depresiones, ahuellamientos, piel de cocodrilo y fisuras

longitudinales.”

Dentro de la evaluacion de pavimentos mediante la metodologia tradicional del PCI
y la metodologia VANT se lograron identificar todas las fallas mencionadas en la hipotesis,
siendo estas: depresiones, ahuellamientos, piel de cocodrilo y grietas longitudinales. Ademas
de ello se encontraron fallas adicionales a estas, las cuales: son agrietamiento en bloque,
corrugacion, hinchamiento, pulimiento de agregados, parcheo, huecos, desplazamiento,
grietas de borde y desprendimiento de agregados. Habiéndose encontrado un total de 13 tipos
de falla de las 19 que menciona la norma ASTM D6433-03.

Conclusion N°02:

Se logro demostrar la Sub-hipotesis N°02 “La comparacion de los resultados de la

metodologia tradicional del PCI y la metodologia VANT difiera en un 2% a 3%”

Los resultados obtenidos por la metodologia tradicional del Pavement Condition
Index (PCI) en la carretera 28G (Cusco — Pisac) tiene un valor promedio de PCI de 45.80.

Mientras que en la aplicacion de la metodologia por un vehiculo aéreo no tripulado (VANT)
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se determina que tiene un valor promedio de PCI de 46.81. Habiendo una diferencia de 1.01
unidad en los valores determinados, el cual equivale a una diferencia porcentual de 2.18%.
Debido a que algunas fallas no predominantes no fueron detectadas apropiadamente en el
proceso de recoleccidn de datos en la metodologia del VANT por lo cual influyeron en la

diferencia de los resultados.
Conclusion N°03:

Se logré demostrar la Sub-hip6tesis N°03 “El nivel de confiabilidad de la
metodologia VANT frente a la metodologia tradicional del PCI es de un 95%"”

Mediante la metodologia tradicional del PCI se encontraron valores con variacion de
3.80 a 87 en las 21 unidades de muestra teniendo un valor promedio 45.80. Mientras que
para la metodologia del VANT se encontraron valores con variacién de 5 a 86 en las 21
unidades de muestra teniendo un valor promedio 46.81, considerando que la altura de vuelo
para las unidades de muestra es de 30 metros. Aplicando el modelo tedrico t-student se
demuestra con una confiabilidad del 95% de las 21 UM de ambas metodologias, que no

existe diferencia significativa entre los resultados promedios.
Conclusion N°04:

Se logro demostrar la Sub-hipotesis N°04 “La metodologia VANT es mas eficiente

en tiempo y costo para la evaluacion de pavimentos flexibles.”

El tiempo estimado para la evaluacion de la metodologia tradicional del PCI de la
carretera 28G (Cusco — Pisac) con 21 unidades de muestra fue de 13 dias, con un costo total
de S/. 4735.00 nuevos soles. Mientras que la evaluacion de la metodologia VANT de la
carretera 28G (Cusco — Pisac) con 21 unidades de muestra tuvo un tiempo estimado de 12
dias, con un costo total de S/. 4545.00 nuevos soles. Demostrando que la aplicacion de la
metodologia VANT optimiza el tiempo y costo para la evaluacion superficial de condicion

de pavimento (PCI).
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RECOMENDACIONES

Recomendacion N°01

Considerando que los vuelos se realizaron a una altura de 30 metros se obtuvieron
imagenes buena calidad, por lo cual se recomienda realizar vuelos a corta distancia para tener
mayor detalle y una mejor imagen, en vista que si los vuelos se realizardn a mayor altura la

calidad de imagen se distorsiona y no permite verificar todas las fallas encontradas.
Recomendacion N°02

Se recomienda que El Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional
(PROVIAS NACIONAL) se encarguen de realizar un mantenimiento periddico a la carretera
28G a fin de que la carretera se encuentre en muy buenas condicionas, brindando un buen

confort al usuario y de esta forma evitar accidentes.
Recomendaciéon N°03

En vista que se utilizd el GPS diferencial y la estacién total para disminuir el error
de la georreferenciacion de las imagenes. Se recomienda el uso de drones modernos para

simplificar el uso de puntos de control y disminuir el error en la recoleccion de datos.
Recomendacion N°04

En vista que en los antecedentes utilizaron los drones para hallar el PCI en las vias
departamentales y caminos vecinales. Se recomienda utilizar la metodologia VANT para la

aplicacion en otras vias nacionales.
Recomendacion N°05

Se recomienda georreferenciar de forma correcta los puntos de control para aumentar
la precision al momento de procesar las imagenes para llegar a la obtencion de la ortofoto,

de esta forma reduciendo el error de traslape entre las fotos tomadas en campo.
Recomendacion N°06

En vista de que mientras a mayor altura de vuelo la imagen pierde calidad. Se
recomienda realizar planificaciones de vuelos a alturas mayores de 30 metros y verificar la
maxima altura de vuelo a considerar para obtener resultados confiables en la metodologia
VANT.
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Recomendacion N°07

Se debe tener en cuenta las condiciones climaticas para realizar los vuelos, ya que
los factores climatologicos tales como la lluvia, fuertes vientos, granizo, etc; pueden influir

en la toma de datos o malograr el drone.
Recomendacion N°08

Se recomienda realizar vuelo en los horarios de 10:00 am hasta las 04:00pm
verificando que no existan sombras en el lugar de estudio, porque perjudican en la

visualizacion de fallas durante el procesamiento de imagenes.
Recomendacion N°09

Se recomienda la evaluacion de la evolucion del indice de condicién del pavimento

de una determinada via hasta su mantenimiento o rehabilitacion.
Recomendacion N°10

Se recomienda utilizar los datos obtenidos del PCI de la presente tesis para variar la
desviacidn estandar en el proceso de muestreo a fin realizar una nueva inspeccion para una

proxima investigacion en la misma carretera.
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ANEXOS

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL DEL PCI Y LA METODOLOGIA VANT EN LA CARRETERA TRANSVERSAL
Universidad ”
Andina 28G (CUSCO-PISAC)
del Cusco
DENOMINACION DE LA VIA: CARRETERA 28G UNIDAD DE MUESTRA:
EVALUADORES: VICTOR PALIZA Y BENJAMIN CHUYACAMA PROGRESIVA (km):
ANCHO DE CALZADA (m): AREA DE LA MUESTRA (m2):
N° FALLAS cop. UNIDAD N° FALLAS cob. UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo PC m2 15 Ahuellamiento AHU m2
2 Exudacion EX m2 16 Desplazamiento DES m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2 18 Hinchamient HN m2
5 Corrugacién COR m2 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
6 Depresion DEP m2
8 Grieta de reflexion de junta GR m 0-10 Falla Low BAJA L
9 Desnivel Carril/Berma DN m 11-25 Muy Malo MEDIUM MEDIA M
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 26-40 Malo HIGH ALTA H
11 Parcheo PA m2 41-55 Regular
12 Pulimiento de Agregados PU m2 56-70 Bueno
13 Huecos HUE und 71-85 Muy Bueno
14 |Cruce devia férrea CVF m2 85100 | Fxecelente |
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENE/IDAD DEDUCIDO
& (VD)
0.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 0.00
Numero de valores deducidos >2 (q):
Numero maximo de valores deducidos (mi): 0  Mm=1+(9/98) (100-HDV) =< 10 VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
;

Figura 198: Ficha de recoleccién de datos utilizadas para ambas metodologias
Fuente: Elaboracién propia
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(Cusco - Pisac) "

TITULO: “Evaluacion del estado actual del pavimento flexible mediante la metodologia tradicional del PCI y la metodologia VANT en la Carretera Transversal 28G

MATRIZ DE CONSISTENCIA

¢Cual es el analisis comparativo del estado
actual del pavimento flexible mediante la
metodologia tradicional del PCI y la
metodologia VANT en la Carretera
Transversal 28G (Cusco - Pisac) ?

Determinar el analisis comparativo del
estado actual del pavimento flexible
mediante la metodologia tradicional del
PCI y la metodologia VANT en la
Carretera Transversal 28G (Cusco -
Pisac)

El anélisis comparativo del estado actual del
pavimento flexible mediante la metodologia
tradicional del PCIy la metodologia VANT, no
varia significativamente en los resultados, en la
Carretera Transversal 28G (Cusco - Pisac)

¢Cuéles son las fallas encontradas mediante
la metodologia del PCI y la metodologia
VANT en la Carretera Transversal 28G
(Cusco - Pisac) ?

Determinar las fallas encontradas
mediante la metodologia del PCl y la
metodologia VANT en la Carretera
Transversal 28G (Cusco - Pisac)

Las fallas encontradas mediante la metodologia del
PCly la metodologia VANT en la Carretera
Transversal 28G (Cusco - Pisac) son depresiones,
ahuellamientos, piel de cocodrilo y fisuras
longitudinales

¢ Cudles es la comparacion de los resultados
de la mateodologia tradicional del PCl y la
metodologia VANT?

Determinar la comparacion de los
resultados de la mateodologia tradicional
del PCI y la metodologia VANT

La comparacion de los resultados de la
mateodologia tradicional del PCI y la metodologia
VANT difiere en un 2% a 3%

¢ Cual es el nivel de confiabilidad de la
metodologia VANT frente a la metodologia
tradicional del PCI?

Determinar el nivel de confiabilidad de la
metodologia VANT frente a la
metodologia tradicional del PCI

El nivel de confiabilidad de la metodologia VANT
frente a la metodologia tradicional del PCl es de un
95%

¢ Qué metodologia es mas eficiente en tiempo
y costo para la evaluacion de pavimentos
flexibles?

Determinar que metodologia es mas
eficiente en tiempo y costo para la
evaluacion de pavimentos flexibles

La metodologia VANT es mas eficiente en tiempo y
costo para la evaluacion de pavimentos flexibles

Variables independientes:

U1:Metodologia del PCI
W1: Metodologia VANT
X1: Estado actual del
pavimento

Variables dependientes:
Y1: Fallas

Z1: Nivel de confiabilidad

Al: Eficiencia en costo y
benefico

Indicadores de las variables
independientes:

U1: Clasificacion

Wa1:Clasificacion
X1: Grado de deterioro

Indicadores de las variables
dependientes:
Y1: Inventario
Z1:Porcentaje

Al: Soles y horas

Tipo de investigacion:
Cuantitativo
Nivel de investigacion:
Descriptiva

Metodo de
investigacion:

Método Hipotético
deductivo

Técnica de recoleccion
de datos:

Informacion visual
Llenado de fichas y tablas
Uso del vehiculo aereo no
tripulado

Poblacion:

Pavimentos flexibles
Muestra:

Pavimentos flexibles de la
Carretera Transversal
28G (Cusco - Pisac)

desde el tramo 6+000km -
20+000km

Figura 199: Matriz de consistencia
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Tabla 91:Datos para valores deducidos de piel de cocodrilo
1.- PIEL DE COCODRILO

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO
0.1 3.1 6.4 11.8
0.2 3.8 9.3 15.6
0.3 4.6 11.6 18.4
0.4 5.3 13.5 20.6
0.5 6.1 15.3 22.6
0.6 6.9 16.8 24.3
0.7 7.6 18.3 25.9
0.8 8.4 19.7 27.3
0.9 9.1 20.9 28.6
1 9.9 22 29.9
2 16.7 28.2 40.05
3 20.7 32.5 45.5
4 23.6 35.6 49.3
5 25.8 38 52.2
6 27.6 39.9 54.6
7 29.1 41.6 56.7
8 30.5 43 58.4
9 31.6 44.3 60
10 33 45.6 61.3
20 40.8 55.4 70.4
30 45.9 60.9 75.8
40 49.5 64.8 79.5
50 52.4 67.8 82.5
60 54.7 70.2 84.9
70 56.6 72.3 86.9
80 58.3 74.1 88.6
90 59.8 75.7 90.2
100 61.1 77.1 91.6

Fuente: Elaboracion propia

PIEL DE COCODRILO

100
90
80
70
60
50 = BAJO
40
30
20 ALTO
10

——— MEDIO

VALORES DEDUCIDOS

0.1 1 10 100
DENSIDAD %

Figura 200: Curva para valores deducidos de piel de Cocodrilo
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 92: Datos para valores deducidos de exudacion
2.- EXUDACION

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO
0.1 2.2
0.2 0.8 2.7
0.3 1.4 3.1
0.4 1.8 3.5
0.5 2.1 3.9
0.6 2.4 4.3
0.7 2.6 4.7
0.8 2.8 5.1
0.9 2.95 5.5
1 0.1 3.3 5.8
2 0.3 5 8.7
3 0.6 6 11
4 0.9 7 13.1
5 1.2 8.1 14.9
6 1.7 9.1 16.6
7 2.1 10.1 18.2
8 2.6 11.2 19.7
9 3.1 12.2 21.1
10 3.4 13 23
20 5.9 18.3 34.1
30 8.2 22.4 41.6
40 10.3 25.8 47.9
50 12.4 28.8 53.4
60 14.3 31.5 58.4
70 16.2 34 63
80 18.1 36.4 67.3
90 19.9 38.6 71.3
100 21.6 40.6 75.1

Fuente: Elaboracion propia

EXUDACION

100
90
80
70
60
50 —BAJO
40
30

20 ALTO

0.1 1 10 100
DENSIDAD %

—— MEDIO

VALORES DEDUCIDOS

Figura 201: Curva para valores deducidos de exudacion
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 93: Datos para valores deducidos de agrietamiento en bloque
3.- AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO
0.1 0.2
0.2 0.9
0.3 1.7
0.4 2.4
0.5 3.2
0.6 0.4 3.9
0.7 0.8 4.7
0.8 1.2 5.4
0.9 1.5 6.2
1 0 1.7 7
2 1.3 5.8 11.1
3 2.9 8.2 14.3
4 4.1 10 17
5 5 11.3 19.5
6 5.7 12.5 21.9
7 6.3 13.4 24
8 6.9 14.2 26.1
9 7.4 14.9 28
10 8 16 29.5
20 13.1 22.9 39.6
30 16.5 28 46.4
40 19 31.1 51.9
50 20.9 33.8 56.6
60 22.4 35.9 60.8
70 23.7 37.7 64.6
80 24.8 39.3 68
90 25.8 40.7 71.2
100 26.7 42 74.2

Fuente: Elaboracion propia

AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

100
90
80
70
60
50 —BAJO

40 = MEDIO
30

20 ALTO
10
0

0.1 1 10 100
DENSIDAD %

VALORES DEDUCIDOS

Figura 202: Curva para valores deducidos agrietamiento en bloque
Fuente: Elaboracion propia

203

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A::l’iﬁ;sl : Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 94: Datos para valores deducidos de abultamiento y hundimientos
4.- ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO
0.1
0.2
0.3 4.4 20.5
0.4 0.9 6.4 23.1
0.5 1.6 7.9 25.3
0.6 2.2 9.2 27.3
0.7 2.7 10.2 29.1
0.8 3.2 11.2 30.8
0.9 3.6 12 32.3
1 3.9 12.7 33.7
2 6.8 17.6 44.8
3 8 21.9 50.5
4 9.2 25.5 55
5 10.4 28.7 58.8
6 11.5 31.7 62.1
7 12.7 344 65
8 13.9 36.9 67.6
9 15.1 39.3 70
10 16.3 41.6 72.3
20 28.1 60.2 88.8
30 39.9 74.8 100.2
32 40 75 100.3
50
60
70
80
90
100

Fuente: Elaboracion propia

ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

100
90
80
70
60
50 = BAJO
40
30
20 ALTO

10

= MEDIO

VALORES DEDUCIDOS

0.1 1 10 100
DENSIDAD %

Figura 203: Curva para valores deducidos de abultamientos y hundimientos
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 95: Datos para valores deducidos de piel de corrugacién
5.- CORRUGACION

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO
0.1 1.4 5.5 10.9
0.2 1.5 6.7 18.3
0.3 1.6 7.9 22.6
0.4 1.6 9 25.7
0.5 1.7 10.2 28
0.6 1.8 11.4 30
0.7 1.8 12.6 31.6
0.8 1.9 13.8 33
0.9 2 15 34.3
1 2.4 16.2 35.5
2 4.2 22.4 41.9
3 5.6 26.7 46.7
4 6.9 29.7 50.1
5 8.1 32 52.8
6 9.2 33.9 55
7 10.3 35.5 56.8
8 11.1 36.9 58.4
9 11.8 38.1 59.8
10 12.5 39.5 61.6
20 20.4 48.8 72.3
30 25 54.4 78
40 28.3 58.8 82
50 30.9 62.4 85.1
60 32.9 65.5 87.6
70 34.7 68.3 89.8
80 36.2 70.8 91.7
90 37.6 73 93.3
100 38.8 75.1 94.8

Fuente: Elaboracion propia

CORRUGACION

100
90
80
70
60
50 —BAJO
40
30
20 ALTO

10

= MEDIO

VALORES DEDUCIDOS

0.1 1 10 100
DENSIDAD %

Figura 204: Curva para valores deducidos corrugacion
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 96: Datos para valores deducidos de depresion
6.- DEPRESION

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO
0.1 3.8 7.8 12.6
0.2 3.9 7.8 13
0.3 3.9 7.8 13.5
0.4 3.9 7.9 14
0.5 3.9 8 14.5
0.6 3.9 8.1 15
0.7 4 8.1 15.5
0.8 4 8.2 15.9
0.9 4 8.3 16.4
1 4.1 9 17
2 5.4 11.2 20.7
3 6.8 14 24.6
4 8.1 16.4 27.8
5 9.4 18.6 30.6
6 10.8 20.6 33.1
7 12.1 22.4 35.4
8 13.5 24.1 37.5
9 14.8 25.7 39.4
10 16.2 27.3 41.3
20 29.8 42 56.9
30 34.5 50.3 61.3
40 37.8 52.7 64.5
50 40.4 54.6 66.9
60 42.5 56.2 68.9
70 44.3 57.5 70.6
80 45.9 58.6 72
90 47.2 59.6 73.3
100 48.4 60.5 74.5

Fuente: Elaboracion propia

DEPRESION

100
90
80
70
60
50 —BAJO
40
30
20 ALTO

10

= MEDIO

VALORES DEDUCIDOS

0.1 1 10 100
DENSIDAD %

Figura 205: Curva para valores deducidos agrietamiento en bloque
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 97: Datos para valores deducidos de grieta de borde
7.- GRIETA DE BORDE

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO

0.1

0.2

0.3

0.4 1.2 3.9 7.9

0.5 1.2 4.3 8.2

0.6 1.3 4.6 8.4

0.7 1.4 4.8 8.6

0.8 1.5 5.1 8.8

0.9 1.6 5.3 9
1 1.7 5.5 9.2
2 3.2 7.1 10.7
3 3.4 8.4 12.9
4 3.6 9.5 14.7
5 3.8 10.4 16.2
6 4 11.2 17.6
7 4.3 11.9 18.9
8 4.5 12.6 20.1
9 4.7 13.2 21.2
10 4.9 13.8 22.3
20 7.1 18.4 30.5
30 9.3 21.8 36.7
40 11.5 24.6 41.9
50 13.7 26.9 46.4
60 15.9 29.1 50.4
70

80

90

100

Fuente: Elaboracion propia

GRIETA DE BORDE

100
90
80
70
60
50 —BAJO

40 = MEDIO

30
20 ALTO

0.1 1 10 100
DENSIDAD %

VALORES DEDUCIDOS

Figura 206: Curva para valores deducidos grieta de borde
Fuente: Elaboracion propia

207

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A::l’iﬁ;sl : Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 98: Datos para valores deducidos de grieta de reflexion de junta
8.- GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO
0.1
0.2
0.3
0.4 1.6 2.8
0.5 1.8 4
0.6 2 5
0.7 2.1 5.8
0.8 2.3 6.5
0.9 2.5 7.1
1 0.4 2.6 7.1
2 1.1 4.3 11.2
3 1.9 5.9 14.4
4 2.6 7.5 17.3
5 3.3 9.2 19.9
6 4 10.8 22.3
7 4.7 12.5 24.5
8 5.4 14.1 26.7
9 6.1 15.7 28.7
10 6.6 16.6 30.7
20 10.1 26.2 49.5
30 12.9 31.8 59
40 15.3 36.1 63.8
50 17.5 38.1 66.6
60 19.5 39.8 68.9
70 21.5 41.2 70.8
80 23.3 42.2 72.5
90 25 43.5 73.9
100 26.6 44.4 75.3

Fuente: Elaboracion propia

GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA

100
90
80
70
60
50 —BAJO

40 = MEDIO
30

20 ALTO
10
0

0.1 1 10 100
DENSIDAD %

VALORES DEDUCIDOS

Figura 207: Curva para valores deducidos de grieta de reflexion de junta
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 99: Datos para valores deducidos de desnivel carril-berma
9.- DESNIVEL CARRIL-BERMA

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
2 1.9 3.9 7
3 2.2 4.4 7.8
4 2.5 4.9 8.6
5 2.8 5.4 9.4
6 3.1 5.9 10.2
7 3.4 6.4 11
8 3.7 6.9 11.8
9 4 7.4 12.6
10 4.3 7.9 13.4
20 7.3 12.8 21.5
30 10.3 17.8 29.6
40 13.4 22.7 37.6
50 16.4 27.7 45.7
60
70
80
90
100

Fuente: Elaboracion propia

DESNIVEL CARRIL-BERMA

100
90
80
70
60
50 —BAJO

40 = MEDIO
30

20 ALTO

0.1 1 10 100
DENSIDAD %

VALORES DEDUCIDOS

Figura 208: Curva para valores deducidos desnivel carril - berma
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 100: Datos para valores deducidos de grietas longitudinales y transversales
10.- GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO
0.1
0.2
0.3
0.4 4.3
0.5 4.9
0.6 1.4 5.6
0.7 1.7 6.2
0.8 1.9 6.7
0.9 2.1 7.3
1 2.4 7.8
2 0.1 4.6 12.3
3 2 6.9 16.1
4 3.3 9.2 19.5
5 4.3 11.5 22.6
6 5.1 13 25.5
7 5.8 14.3 28.2
8 6.4 15.8 30.8
9 7 17.1 32.5
10 8 18.3 34.3
20 12.2 26.1 50.3
30 15.1 30.6 59.7
40 17.7 33.9 66.3
50 19.9 36.4 71.5
60 22 38.4 75.7
70 23.9 40.1 79.3
80 25.6 41.6 82.3
90 27.3 43 85.1
100 28.9 44.2 87.5

Fuente: Elaboracion propia

GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

100
90
80
70
60
50 = BAJO
40
30
20 ALTO
10
0
0.1 1 10 100

DENSIDAD %

= MEDIO

VALORES DEDUCIDOS

Figura 209: Curva para valores deducidos de grietas longitudinales y transversales
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 101: Datos para valores deducidos de parcheo
11.- PARCHEO

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO
0.1 3.7 6.5
0.2 4.5 9.2
0.3 5.2 11.2
0.4 6 12.9
0.5 1.2 6.7 14.4
0.6 1.4 7.5 15.8
0.7 1.6 8.2 17.1
0.8 1.9 9 18.3
0.9 2.1 9.7 19
1 2.3 10.1 20
2 4.4 14.3 26
3 6.6 17.4 30.8
4 8 20.1 34.8
5 9.9 22.4 38.2
6 11.7 24.6 41.2
7 13.2 26.5 44
8 14.6 28.3 46.5
9 15.7 30 48.9
10 16.8 31.5 52
20 23.7 41 67.5
30 27.8 47.9 73.1
40 30.7 53.4 77
50 32.9 58.2 80.1
60
70
80
90
100

Fuente: Elaboracion propia

PARCHEO

100
90
80
70
60
50 —BAJO
40
30
20 ALTO

10

= MEDIO

VALORES DEDUCIDOS

0.1 1 10 100
DENSIDAD %

Figura 210: Curva para valores deducidos de parcheo
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 102: Datos para valores deducidos de agregados pulidos
12.- AGREGADOS PULIDOS

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
2
3
4 0.5
5 1.2
6 1.8
7 2.3
8 2.8
9 3.1
10 3.5
20 6.5
30 8.3
40 10.1
50 11.8
60 13.6
70 15.4
80 17.1
90 18.9
100 20.7

Fuente: Elaboracion propia

AGREGADOS PULIDOS

100
90
80
70
60
50 —BAJO
40
30

20 ALTO
0

0.1 1 10 100
DENSIDAD %

= MEDIO

VALORES DEDUCIDOS

Figura 211: Curva para valores deducidos de agregados pulidos
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 103: Datos para valores deducidos de huecos
13.- HUECOS

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO

0.1 3.5 5.2 19.9

0.2 5.3 9.4 26.7

0.3 7.2 13.4 31.7

0.4 9.1 17.2 35.8

0.5 10.9 20.5 39.4

0.6 12.8 23.9 42.5

0.7 14.6 25.9 45.4

0.8 16.5 27.8 48

0.9 18.3 30 50.5
1 18.8 32 51.4
2 29.7 46 66.9
3 36.1 55 76
4 40.6 62.1 82.4
5 44.1 67.6 87.4
6 46.9 72.1 91.5
7 50 75.5 95
8 52 79.1 100
9 53.3 82

10 55 86.5

15 62 100

30 74.3

40 79.5

50 83.6

60 87

70 89.8

80 92.2

90 94.4

100 96.3

Fuente: Elaboracion propia

HUECOS

100
90
80
70
60
50 —BAJO
40
30
20 ALTO

10
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Figura 212: Curva para valores deducidos de huecos
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 104: Datos para valores deducidos de cruce via férrea

14.- CRUCE VIA FERREA

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD

BAJO MEDIO ALTO
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1 2 6.5 21.2
2 3.2 12.1 30.6
3 4.4 17.2 37.9
4 5.6 22.2 44.2
5 6.8 27 49.7
6 8 31.7 54.7
7 9.2 35 59.4
8 10.5 36.8 63.8
9 11.7 37.7 66
10 13.1 38.6 68
20 16.5 44.5 75.6
30 18.5 48 78.9
40 19.9 50.4 81.2
50 20.9 52.3 83.1
60
70
80
90
100

Fuente: Elaboracion propia

CRUCE VIA FERREA

100
90
80
70
60
50 —BAJO
40
30

20 ALTO
10 /

0.1 1 10 100
DENSIDAD %

= MEDIO

VALORES DEDUCIDOS

Figura 213: Curva para valores deducidos de via férrea
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 105: Datos para valores deducidos de ahuellamiento

15.- AHUELLAMIENTO

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO
0.1 1.1 4.6 6
0.2 2 7.1 12.4
0.3 2.8 9 16.1
0.4 3.6 10.8 18.8
0.5 4.3 12.3 20.8
0.6 5.1 13.8 22.5
0.7 5.8 15.1 23.9
0.8 6.5 16.4 25.2
0.9 7.2 17.6 26.2
1 7.9 18.2 26.7
2 14 25.3 36.2
3 17.1 30.1 42.4
4 19.1 334 46.8
5 20.8 36.1 50.2
6 22.3 38.2 53
7 23.6 39.8 55.3
8 24.9 41.6 57.4
9 26 42.9 59.2
10 27.1 44.2 60.8
20 35.9 53 73
30 41.4 57.9 79.3
40 43.4 60.3 81.8
50 45.1 62.1 83.8
60 46.5 63.7 85.4
70 47.7 65.1 86.8
80 48.8 66.3 87.9
90 49.7 67.4 89
100 50.6 68.4 89.9

Fuente: Elaboracion propia

AHUELLAMIENTO

100
90
80
70
60
50 —BAJO
40
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20 ALTO

10
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Figura 214: Curva para valores deducidos de ahuellamiento
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 106: Datos para valores deducidos de deslizamiento

16.- DESLIZAMIENTO

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD

BAJO MEDIO ALTO
0.1 2.2 8
0.2 3.1 9.63
0.3 4 10.7
0.4 4.8 12
0.5 1.1 5.7 13.3
0.6 2 6.6 14.6
0.7 2.8 7.5 15.9
0.8 3.5 8.3 17.2
0.9 4.1 9.2 18.6
1 4.6 10.5 19.5
2 7.7 15.4 26.1
3 10.6 19 31.2
4 13 22.1 35.4
5 14.9 24.8 39
6 16.5 27.3 42.3
7 17.8 29.6 45.2
8 18.9 31.7 48
9 19.9 33.7 50.5
10 21.3 35.6 53.1
20 28 49.3 65.2
30 31.9 55.9 72.3
40 34.6 60.5 77.3
50 36.8 64.1 81.2
60
70
80
90
100

Fuente: Elaboracion propia

DESLIZAMIENTO

100
90
80
70
60
50 BAJO
40
30
20 = ALTO
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0.1 1 10 100
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Figura 215: Curva para valores deducidos de deslizamiento
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 107: Datos para valores deducidos de grieta parabdlica

17.- GRIETA PARABOLICA

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD

BAJO MEDIO ALTO
0.1 1 4
0.2 0.8 3.6 6.5
0.3 1.6 5.2 8.6
0.4 2.1 6.3 10.6
0.5 2.5 7.2 12.4
0.6 2.9 7.9 14
0.7 3.2 8.5 15.6
0.8 3.4 9 17.2
0.9 3.7 9.5 18.7
1 4.3 10.6 20
2 10.2 19.3 30.2
3 14.2 25.3 37.5
4 17.1 29.6 43.6
5 19.3 32.9 49.1
6 21.1 35.6 54.1
7 22.6 37.8 58.8
8 24 40 63.1
9 25.1 42 67.2
10 27.2 44 69.9
20 35.4 52.7 78
30 40.2 57.2 81
40 43.6 60.4 83.2
50 46.2 62.9 85.4
60 48.4 64.9 87.1
70 50.2 66.7 88.6
80 51.8 68.2 89.9
90 53.2 69.5 91.1
100 54.4 70.6 92.1

Fuente: Elaboracion propia

GRIETA PARABOLICA

100
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40
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Figura 216: Curva para valores deducidos de grieta de parabdlica
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 108: Datos para valores deducidos de hinchamiento

18.- HINCHAMIENTO

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1 2.8 14.1 32.5
2 4.4 18.5 37.8
3 5.7 21.8 41.3
4 6.8 24.4 44
5 7.8 26.7 46.2
6 8.7 28.7 48.1
7 9.6 30.5 49.8
8 10.5 32.2 51.3
9 11.3 33.8 52.6
10 12 35.2 53.8
20 18.6 46.4 62.7
30 23.9 54.6 68.5
40
50
60
70
80
90
100

Fuente: Elaboracion propia

HINCHAMIENTO

100
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40
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Figura 217: Curva para valores deducidos de hinchamiento
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 109: Datos para valores deducidos de agregados

19.- DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
BAJO MEDIO ALTO
0.1 0.3 4.4 5.7
0.2 0.4 5.7 8.8
0.3 0.8 6.5 10.6
0.4 1.2 7 11.9
0.5 1.4 7.4 12.9
0.6 1.6 7.8 13.7
0.7 1.7 8.1 14.4
0.8 1.9 8.3 15
0.9 2 8.5 15.5
1 2 8.9 16
2 2.3 10 21
3 2.7 11.2 24.9
4 3 12.3 28.2
5 3.3 13.4 30.9
6 3.7 14.5 33.4
7 4 15.7 35.6
8 4.3 16.8 37.7
9 4.6 17.9 39.6
10 4.6 19 42
20 8 25.3 54.5
30 10 29.9 60.6
40 11.4 33.1 65
50 12.5 35.6 68.4
60 13.4 37.6 71.1
70 14.1 39.3 73.5
80 14.8 40.8 75.5
90 15.3 42.1 77.3
100 15.8 43.3 78.9

Fuente: Elaboracion propia

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
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0.1 1 10 100
DENSIDAD %

Figura 218: Curva para valores deducidos de desprendimiento de agregados
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 110: Datos para curvas de valores deducidos corregidos
CURVAS DE VALORES CORREGIDOS DEDUCIDOS

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

ql q2 q3 qa q5 q6 q7
0 0
10 10
12 12 8
18 18 12.5 8
20 20 14 10
25 25 18 13.5 8
28 28 20.4 15.6 10.4 8
30 30 22 17 12 10
40 40 30 24 19 17
42 42 31.4 25.4 20.4 18.2 15 15
50 50 37 31 26 23 20 20
60 60 44 38 33 29 26 26
70 70 51 44.5 39 35 32 32
80 80 58 50.5 45 41 38 38
90 90 64 57 51 46 44 44
100 100 71 63 57 52 49 49
110 76 68 62 57 54 54
120 81 73 68 62 59 59
130 86 78.5 73 67 63 63
135 88.5 815 75.5 69.5 65 65
140 91 84 78 72 68 67
150 94 88 82 76 72 70
160 98 93 86 81 76 74
166 100 94.8 88.4 83.4 79 75.2
170 96 90 85 81 76
180 99 93 88 84 79
182 100 93.6 88.6 84.8 79.6
190 % 91 88 82
200 98 94 90 84
Fuente: Elaboracion propia
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CURVAS DE VALORES CORREGIDOS DEDUCIDOS
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Figura 219: Curva para valores corregidos deducidos
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 220: Recoleccién de datos del UM-01 mediante la metodologia VANT
Fuente: Elaboracién propia

F ,
Figura 221: Recoleccion de datos del UM-01 mediante la metodologia tradicional del PCI

Fuente: Elaboracion propia

222

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Unidad de muestra N°02

-

S

Figura 222: Recoleccién de datos del UM-02 mediante la metodologia tradicional del PCI
Fuente: Elaboracion propia

X \ ‘ -

. Figura 223: Enmarcacion del UM-02 par la recoleccion de datos
Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de muestra N°03

Figura 224: Recoleccion de datos del UM-03 mediante la metodologia tradicional del PCI
Fuente: Elaboracion propia

Figura 225: Georreferenciacion dé puntos de fotd control en el -UM-03
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 226: Georreferenciacion de puntos de foto control en el UM-04
Fuente: Elaboracion propia

Figura 227: Delimitacion del area del UM-04
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 228: Verificacion de la depresion en el UM-05
Fuente: Elaboracion propia

Figura 229: Recoleccion de datos del UM-05 en la metodologia VANT
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 230: Recoleccién de datos del UM-06 mediante la metodologia tradicional del PCI
Fuente: Elaboracion propia

Figura 231:Recoleccion de datos del M-06 edlanela metodologia VANT con el
ayudante

Fuente: Elaboracion propia
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Flgura 232: Hueco con severldad edla mayor a los 25.4 mm
Fuente: Elaboracién propia

Flgura 233: Ahuellamlento de severldad baja menor a los 13mm de altura
Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de muestra N°07

= e e X"
ura 234: Delimitacion del UM-07
Fuente: Elaboracién propia

ig

Figura 235: Recoleccién de datos del UM-07 mediante la mtodologl'a VANT
Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de muestra °08

Figura 236: Recoleccién de datos del UM-08 mediante la mtodologia VANT
Fuente: Elaboracion propia

Figura 237: Medicion de las grietas Iogitudinales encontradas en el UM-08
Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de muestra N°09

Figura 238: Uso del odémetro para la delimitacion del UM-09
Fuente: Elaboracién propia

Figura 239: Recoleccién de datos del UM-09 mediante la metodologia tradicional del PCI
Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de muestra N°10

Figura 240: 35.4m para la delimitacion del UM-10
Fuente: Elaboracién propia

Figura 241: Recoleccion de datos del UM-10 mediante la metodologia VANT
Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de muestra N°11

Figura 242: Recoleccion de datos del UM-11 mediante la metodogl'a VANT
Fuente: Elaboracion propia

s : (0 2 el |
Figura 243: Desprendimiento de agregados de severidad alta
Fuente: Elaboracion propia
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Unida de uestra N°12

Figura 244: Georreferenciacion de puntos de foto control en el UM-012
Fuente: Elaboracién propia

Figura 245: Recoleccion de datos del UM-012 mediante la metodologia tradicional del
PCI
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 246: Georreferenciacion de puntos de foto control en el UM-013
Fuente: Elaboracion propia

55 ol ' : E e
Figura 247: Recoleccién de datos del UM-013 mediante la metodologia tradicional del
PCI

Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de muestra N°14

Figura 248: Recoleccion de datos del UM-014 mediante la metodologia tradicional del
PCI
Fuente: Elaboracion propia

el
media

'Figu'r 249: Parcheo deteriorado de severidad
Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de muestra N°15
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Figura 250: Control remoto del drone Mavic 2 Pro
Fuente: Elaboracion propia

Figura 251: Recoleccién de datos del UM-15 mediante la metodologia VANT
Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de muestra N°16

Flgura 252: Corrugacmn de nivel de severldad baja
Fuente: Elaboracion propia

Figura 25 oleccic'm de datos del UM-016 meant la etdogl’a tradicional del
PCI
Fuente: Elaboracion propia
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Unidad e muestra adicional N°01

Figura 254: Recoleccién de datos del UMA-01 mediante la metodologl’a VANT
Fuente: Elaboracién propia

Figura 255: Recoleccion de datos del UMA-01 mediante la metodologia tradicional del
PCI
Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de muestra adicionaI‘N°02

Al e
Figura 256: Georreferenciacion de puntos de foto control en el UMA-02
Fuente: Elaboracion propia

. i

{ \

Figura 257: GPSmap 60CSx
Fuente: Elaboracion propia
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Uidad de muestra adicional N°03

Figura 258: Recoleccién de datos del UMA-03 mediante la metodoI0|a VANT
Fuente: Elaboracién propia

Figura 259: eorreferenciacmn de puntos de foto control en el UMA-03
Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de muestra adicional N°04

Figura 260: Recoleccién de datos del UMA-04 mediante la metodolog|ardicional del
PCI
Fuente: Elaboracion propia

Figura 261: Delimitacion del UMA-04
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 262: Reolecci()n de os del UMA-S ediane la metodologl' tradicional del
PCI
Fuente: Elaboracién propia

Figura 263 Corrugacmn con un nivel de severlda media
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 264: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°01
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 265: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°02
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 266: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°03
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 267: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°04
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 268: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°05
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 269: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°06
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 270: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°07
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 271: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°08
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 272: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°09
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 273: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°10
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 274: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°11
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 275: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°12
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 276: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°13
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 277: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°14
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 278: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°15
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 279: Ortofoto de la Unidad de Muestra N°16
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 280: Ortofoto de la Unidad de Muestra Adicional N°01
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 281: Ortofoto de la Unidad de Muestra Adicional N°02
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 282: Ortofoto de la Unidad de Muestra Adicional N°03
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 283: Ortofoto de la Unidad de Muestra Adicional N°04
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 284: Ortofoto de la Unidad de Muestra Adicional N°05
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 111: Evaluacion de patologias en pavimentos con superficie de concreto asfaltico

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
3 USMP) o METODO PCLPAVEMENT CONDITION INDIN)
AN e R ) PATRON DE EVALUACION POR CADA CLASE DE FALLA
SEVERIDAD
N TRANSIABILIDAD SIMBOLO | UNIDAD CARACTERISTICAS 1 L]
Law (Bajs) Medlum (Medio) Migh (Alta)
Incomodidad de usuarios Niguna Moderada Alta
0 |Culidad del Trinsito TRA IRducum de velocidad Nula Regular Considerable
llt:hoto v Vibtaciones Ligera Significativo Excesivo
SEVERIDAD
N CLASEDEFALLA SIMBOLO | UNIDAD CARACTERISTICAS L Tl
Law (Baja) Medlum (Medio) Migh (Alta)
Sevenidad de gnctas » < | 0mm 1 Ocrsms = 3 < 3hwm s > 30mm
1 |Piel de Cocodrilo Pe L1 [ieaaei Baga Definida Bicn definida
Descascaramicntos NP (no prosenta) Ligevo Hien definido
Desp rendmicat os NP (o proventa) NP (00 presenta) Bicn definido
(Grado de exudacion Ligero M edio Intenso
Exudacién EX { rucdas
g = ' P9 N B g 8 ] Pocos dias al a0 |Pocas semanas ol aflo | Varias semanas al ado
veliulos ¥ zapatos
3 |Agrictamicnto en Blogue BLO m e de prictan que Sefinen » < 10mm 10mam < 5 < Tomm s > T6mm
hos blogues
Abultamicntos y 3 .
4 Hundimientos ABH ) Scversdad del trdnsito baa modia alta
5 |Corragacién COR w'  [Seversdad del trinsito baa madia alta
6 [Depresion DEP m’ Scversdad del trdnsito 1 3 b <25nam 25mm< h<Simm b > Simm
higoiaci o NP (0o presenta) Poco Definido Hien definido
7 [Grieta de Borde G o [Copmchie
Scversdad s < |Omin 10t < & < T6mm s > Tbanm
Am-n«am bao medso AEVETO
G
% |Grieta de Reflexion de Junta | GR L] 5 < 10mm 10men < s < 7T6mm 5> T6mm
Gricta con relleno
o |Desnivel Carril Berma DN i [Tk ciredt bends dol 25mme< h<Stmm | $lmwr b <1020m 1> 102mm
pavimento y s berma
100um < 4 < Tomm | » > Tomm  rodeado
10 ::‘_":‘ h;':""‘" Y GLT m Scversdad de Lw gictas s < 10mm rodeado o no por | por grictas alest onas
ol icts aleatoria deseveridad M o H
M oderadament ¢
3 Condscidn ded parche Buen entado Muy deteriorado
11 [Parcheo PA o’ R o detcriorado i
Scverndad del trdnsito baa media alta
Grado de pulenionto deberd ser
12 |Pulimiente de Agregados ru w wigificat ivo para scr ND (no definado) ND (no defindo) ND (no defimido)
considerado como defecto
102mm< d < 203mm | 102men< d < 203mm | 203mm< d < 457mm
h <25 Amm h > 50.8mm h > 50.%mem
Huccos con diamctro menos @ | 102mem< < 203mm | 203men< d < 457mm | 457mm< d < 762mm
T62mm (d < T62mm) 25 Amen< b <$0.Snam |25 4 b <5080 | 25 dmme< b <50 %mm
13 [Huecos HUE unad
203mam < 457mm | 45Tmen< d < T62nam | 457mme< d < 762mm
h <25 Amm h < 25 4mm b > 50 Xmm
Huwcos con dametro mayor & > 2 {
762mm (4> 762mm) N = Ap 47| Nodefinido nE 2. b2
14 |Cruce de via férren CVF ! |Severidad del transito baga modis alta
Profundidad media del
J o <13 3 <2 > 28
15 [Abuellamicnton AHL m s S Gmm< b <1 3mm 13mm< h <25mm h > 25mm
16 |Desplazamientos DES w lchndnl del trimsito baga modis alta
|Samhhkl.|gxu s < 10mmn 10mum < 5 < 3¥mm % > 38mm
17 |Grieta Parabélica Gar w
7 |Fracturada
Arca alredodor de la gricta Nosmal Fracturada levement ¢
severcamente
1% |Hinchamiento HN m |Severidad del trinsito baa madis alta
Desprendsmicntos bago ropular cons idorable
M oderadanent ¢ Muy rugosa y
Desprendimiento de ” 3 Nosmal
19 DAG P rogosa v ahuccada severamentc ahuccada
Agregados ™ |rextum superficial e —
op penctrarse penetrsse con
con una monoda una monoda A proe
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Fuente: (Leguia Loarte & Pacheco Risco, 2016)

265



