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RESUMEN

El principal objetivo de esta investigacion fue determinar si el uso de fotogrametria
mejora el proceso de analisis del estado de la infraestructura vial, Av. Ucrania-Nueva
Cajamarca-San Martin. Por ende, este estudio se enmarca dentro de una investigacion
descriptiva, aplicada, tiene un enfoque cuantitativo y disefio cuasi experimental debido
que se centra en la medicion y se ha trabajado con representaciones numéricas de los
datos recopilados en campo. Ademads, se ha utilizado una muestra no probabilistica
conformada por 1 km, el cual fue dividido en 20 unidades de muestra. Por consiguiente,
los resultados obtenidos son: se evidencia las ventajas de usar el equipo dron DJI Phantom
4 Pro V2 para la evaluacion de fallas superficiales en pavimentos; con la fotogrametria
se logré identificar los distintos tipos de fallas como grieta de borde, desnivel de carril,
desprendimiento de agregados, huecos y parcheo; se logrdé determinar el estado del
pavimento para todo el tramo de estudio donde se obtuvo un valor promedio de PCI igual
a 68 y segun la clasificacion de rangos de la metodologia PCI lo califica como Bueno.
Por lo tanto, se determind que el uso de la fotogrametria mejord el procedimiento de

analisis en cuanto a mejor tiempo, precio y calidad.

Palabras claves: Dron, Fotogrametria, Analisis del pavimento, Fallas.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to determine whether the use of
photogrammetry improves the process of analyzing the condition of the road
infrastructure, Ukraine-Nueva Cajamarca-San Martin Avenue. Therefore, this study is
framed within a descriptive, applied research, has a quantitative approach and a quasi-
experimental design because it focuses on measurement and has worked with numerical
representations of the data collected in the field. In addition, a non-probabilistic sample
of 1 km was used, which was divided into 20 sample units. Consequently, the results
obtained are: the advantages of using the DJI Phantom 4 Pro V2 drone equipment for the
evaluation of surface pavement failures are evident; with the photogrammetry it was
possible to identify the different types of failures such as edge cracking, lane unevenness,
aggregate detachment, voids and patching; it was possible to determine the pavement
condition for the entire study section where an average PCI value equal to 68 was obtained
and according to the classification of ranges of the PCI methodology it qualifies it as
Good. Therefore, it was determined that the use of photogrammetry improved the analysis

procedure in terms of better time, price and quality.

Key words: Drone, Photogrammetry, Pavement analysis, Failures.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad las vias de comunicacion juegan un papel muy importante ya que
intercomunican diferentes lugares tanto nacionales como locales mejorando el tiempo de
viaje, la seguridad, la economia y el desarrollo de los pueblos. Por lo tanto, es muy
importante conocer las condiciones en las que se encuentran ya sea para su mantenimiento

u mejoramiento.

Por ende, dicho informe de trabajo de suficiencia profesional tiene por finalidad de
proponer nuevas tecnologias para la evaluacion del estado superficial de la infraestructura
vial mediante levantamiento fotogramétrico y estd basado en once capitulos de manera

en que se detallan a continuacion:

En el capitulo uno se desarrolla la introduccion donde se dard a conocer la
informacion general y el contenido de cada capitulo desarrollado en el presente trabajo

de suficiencia profesional.

En el capitulo dos se presenta la trayectoria del autor donde se ha desempefiado en
diversas funciones de la empresa correspondiente al tiempo de experiencia laboral en

proyectos de ingenieria civil.

En el capitulo tres se indica la realidad problematica a nivel internacional, nacional,
regional y local de los causales o eventos que influyen en el estado de las infraestructuras
viales. Ademas, se ha realizado la formulacion del problema, objetivo general y

especificos, justificacion y finalmente el alcance y limitaciones para el presente estudio.

En el cuarto capitulo se presenta el marco tedrico donde esta los antecedentes que
contienen informacion base a cerca del uso de los drones para el levantamiento de dafios
superficiales en el pavimento. Asimismo, las bases tedricas que son fundamentos para el
desarrollo del presente proyecto y las definiciones de los términos que esta relacionado a

las palabras técnicas dentro de este informe.



En el capitulo cinco esta basado en la metodologia de solucion en los cuales se ha
considerado para el desarrollo de los objetivos planteados en el presente trabajo de

investigacion, teniendo en cuenta los materiales, equipos y recursos humanos.

En el capitulo seis se presentan el analisis de resultados para cada objetivo
formulado en el proyecto que se ha culminado con el proceso de desarrollo de la presente
investigacion y explicando las ventajas de realizar levantamientos fotogramétricos para

la evaluacién de pavimentos.

En el capitulo siete se ha mencionado los aportes mas destacables; como profesional
el aporte generado es conocer de cerca el uso de drones, uso de nuevos softwares y como
producto del desarrollo del proyecto mi aporte ha sido al entorno social debido a que se

benefician los usuarios de la infraestructura vial.

En el octavo capitulo se muestran las conclusiones a las que se ha llegado a obtener
basado a la realidad problematica y la metodologia del proyecto de investigacion

cumpliendo con todos los objetivos propuesto en el proyecto.

En el noveno capitulo se mencionan las recomendaciones adicionales que se debe
tener en cuenta para el desarrollo de futuros proyectos como: disefio, procesos

constructivos, evaluacion, entre otros ya sea en entidades publicas y privadas.

Finalmente, en el capitulo diez se presentan las referencias bibliograficas que estan
basadas a los autores, normativas, reglamentos, y libros que se ha utilizado la informacion
para el presente informe. Asimismo, en el capitulo once se presentan los anexos del
proyecto donde se encuentra la informacion que ha sido recopilada, procesada y evaluada
los cuales son fichas de datos, procesamiento mediante softwares, planos, paneles

fotograficos, entre otros.



2. TRAYECTORIA DEL AUTOR

2.1. Descripcion de la empresa/ Institucion (donde labora o labord)

Ingenieria y Desarrollo Leyva S.A.C. con RUC N° 20604373574 con direccion
legal en Jr. Dos de Mayo Nro. 109 (Espaldas de la Plazuela Bolognesi) distrito y provincia
de Moyobamba y region San Martin. Es una empresa que surge ante la necesidad de
impulsar el bienestar y desarrollo social formulando y ejecutando proyectos de inversion
publica y privada, manteniendo un alto compromiso con el progreso personal y
profesional de sus colaboradores y manteniendo los estandares de calidad acordes al
requerimiento en cada situacion problematica; cultivando en el proceso sus valores éticos

corporativos de legalidad, justicia y responsabilidad.

La empresa viene realizado consultorias relacionadas al abastecimiento de agua y
servicio de saneamiento en diversas localidades, construccion de locales comerciales; asi
como mantenimiento viales que brindan una mejor calidad del transporte; asimismo viene
trabajando en la aplicacion de metodologias de trabajo modernas como BIM, LEAN
CONSTRUCTION, SCRUM y KANBAM para lograr optimizar procesos, reducir costos
al cliente y preparar a sus colaboradores en los marcos de trabajo acordes al avance de la

tecnologia.

MISION: “Vincular el rol del ingeniero al desarrollo social y econémico del pais.”

VISION: “Ingenieria y Desarrollo Leyva S.A.C. es una compafia soélida y
socialmente responsable con personal calificado capaz de afrontar proyectos de diversa
indole a nivel regional y nacional, comprometida con la sostenibilidad ambiental y

desarrollo de las comunidades”.



2.2. Organigrama de la empresa

Figura 1

Organigrama de la empresa Ingenieria y Desarrollo Leyva S.A.C.
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La empresa Ingenieria y Desarrollo Leyva S.A.C. cuenta con diversas areas

funcionales donde se desarrolla un conjunto de actividades y procesos relacionados con

la finalidad de cumplir los objetivos organizacionales de la empresa. Por ende, como

profesional colaborador de la ingenieria las funciones desempenadas en el area de

estudios de ingenieria son las siguientes:

- Elaborar, disefiar y evaluar proyectos civiles incluyendo la formulacion de

expedientes técnicos de carreteras, sistemas de agua y saneamiento urbano y rural,

canales de riego, defensas riberefias, obras hidraulicas, edificios, instituciones

educativas, locales comerciales, considerando las normativas vigentes para cada tipo

de proyecto.

- Realizar informes de estudios basicos de los proyectos de inversion tales como:

estudios topograficos, estudios hidrologicos, hidraulicos, estudios de mecéanica de
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suelos, estudio de impacto ambiental, informe de evaluacion de riesgos, entre otros

segun la naturaleza del proyecto.

Apoyo para la realizacion de levantamientos topograficos planimétricos y altimétricos

utilizando equipos como dron, GPS diferencial, entre otros.

Revisar, interpretar y aprobar las topografias o trabajo de disefio civil.

Procesamiento de superficies y elaboracion de planos topograficos en softwares

AutoCAD civil 3D.

Dibujante CAD en la elaboracion de planos por cada especialidad (arquitectura,

estructuras, hidraulica, instalaciones eléctricas, entre otros).

Disefio y modelamiento 3D en diferentes softwares (Revit) de las diferentes

estructuras planteadas en los proyectos de inversion.

Estimar costos de recurso humanos, materiales y equipos, asi como el tiempo de

gestion requeridos para la elaboracion y ejecucion de los trabajos.

Asistencia de supervision en proyectos viales.

Participacion en la inspeccion a diferentes obras (mejoramiento de calles y carreteras,

obras de arte).

Elaboracion de informes mensual de avance de obra, valorizaciones y liquidaciones

de obra.
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2.4. Experiencia profesional realizada en la organizacion

La experiencia desarrollada como profesional de la ingenieria dentro de la empresa

Ingenieria y Desarrollo son las siguientes:

Actividades desarrolladas en gabinete:

Se realizo6 la elaboracion de diferentes expedientes técnicos como carreteras, sistemas
de agua y saneamiento urbano y rural, edificios, canales de riego, defensas riberefias,
obras hidraulicas, donde se realiz¢ las actividades de dibujo de planos (Autocad, Civil
3D), metrado y cuantificacion de las estructuras planteadas para cada proyecto
(Excel), elaboracion de la memoria descriptiva, especificaciones técnicas,

programacion de obra (Ms- Proyect), presupuestos de obra (S10, RW7+).

Se ha elaborado informes de los estudios bésicos para cada proyecto: topograficos,
hidrolégicos, hidraulicos, estudios de mecanica de suelos, estudio de impacto
ambiental, informe de evaluacion de riesgos donde se ha desarrollado las actividades
de procesamiento de datos, esquemas, mapas, recabar informacion de las normativas
de acuerdo al proyecto con el propdsito de conocer las particularidades del terreno en
el que se va ubicar el proyecto, los riesgos a los cuales estara expuesto y de esa manera
considerarlo para el disefio y procedimiento del proyecto de construccion, obtener

disefios mas completos, con un mejor alcance econdémico y su tiempo de ejecucion.

Se realizo el procesamiento de superficies y elaboracion de planos topograficos en
softwares AutoCAD civil 3D para proyectos de sistemas de agua y saneamiento,
canales, carreteras, defensas riberefias, donde se ejecutd las actividades de trazo de
eje, perfiles del terreno, secciones transversales del terreno, obtencion de planos

topograficos.

Se realizd el disefio y modelamiento en el software Revit para proyectos de
instituciones educativas y edificaciones con la finalidad de obtener los planos,

metrados y costos del proyecto.
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- Se participd en las actividades de metrados y presupuesto del proyecto donde se

realiz6 con la finalidad de conocer el costo por cada estructura.

- Ademas, se ha realizado la elaboracion de informes mensual de avance de obra,
valorizaciones y liquidaciones de obra. Apoyo en los tramites administrativos y

fisicos durante la ejecucion de obras en proyectos de mantenimientos de carreteras.

Actividades de campo

- Se realizo las vistas en campo conjuntamente con el personal especializado para
obtener la informacion basica de los diferentes proyectos de inversion; carreteras,
sistemas de agua y saneamiento urbano y rural, canales de riego, defensas riberefas,
obras hidraulicas, edificios, instituciones educativas, locales comerciales, con la
finalidad de conocer la ubicacion del terreno, estado situacidnal, poblacion
beneficiada, situacion demografica, condiciones econdmicas, ubicacion de las
estructuras planteadas, reuniones, entre otras actividades que son vitales para el inicio

del desarrollo de los proyectos de ingenieria.

- Se brindé apoyo para levantamientos topograficos planimétricos y altimétricos
utilizando equipos como dron, GPS diferencial para proyectos de canales, carreteras,
obras hidraulicas, donde se realizé las actividades (apoyo en la monumentacion de

puntos geodésicos, BM’s, colocacion del “rover” para la toma de datos topograficos).

- Se particip6 en la asistencia de supervision para proyectos viales, con la finalidad de
supervisar las diferentes etapas de construccion para garantizar las especificaciones

del proyecto y este cumpla con su vida util.

- Serealizo la evaluacion de las condiciones de carreteras, calles donde se particip6 en
la recoleccion de informacion de campo (estado actual, ancho, tipo de estructura) con
la finalidad de brindar la informacion requerida de manera clara, precisa a las

entidades competentes.
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3. PROBLEMATICA

3.1. Planteamiento del problema

Una carretera en mal estado trae consigo dificultades para el desarrollo del
territorio, debido a diferentes factores que intervienen en el desgaste de la estructura del
pavimento a lo largo de su periodo de funcionamiento, generando malestar a la poblacion,
accidentes, enfermedades, disminucién de la vida util de los vehiculos, entre otros.
Ademas, la falta de mantenimiento de las carreteras afecta de manera directa a los
automovilistas y a la seguridad vial y a lo largo del tiempo se generan sobrecostos para el
mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccion de la infraestructura vial. Por otro lado,
existen diferentes metodologias que se usan en el ambito internacional para evaluar la
condicion de las vias y carreteras e identificar el tipo de fallas tanto funcionales y
estructurales presentes en la infraestructura vial; sin embargo, ante la carencia de
normativas nacionales, las entidades competentes no se orientan a realizar una eficiente
gestion de este tipo de infraestructura vial que utilicen como insumo un estudio de

diagnostico de fallas.

En el Peru segtin informacion recopilada de los ultimos afios de la red vial existente
esta conformada por: Red Vial Nacional que cuenta con una extension total de 27, 124
km, de los cuales 26,529 km estan con algln tipo de pavimento y el 2,23% de la no
pavimentada se encuentra en mal estado; En cuanto a la Red Vial Departamental se tiene
un total 20, 198 km de via, estando pavimentado el 37,8% de los cuales el 31,0% de la no
pavimentada se encuentra con un inadecuado nivel de servicio; En cuanto a las vias
Vecinal o Rural solo el 2,1% se encuentra pavimentado y la mayoria de carreteras de este
tipo se encuentran en pésimas condiciones (MTC,2021). Por ende, en el transcurso de los
afios se han aumentado las inversiones en la infraestructura vial, sin embargo, no son

suficientes para cerrar con la brecha de las vias que se encuentran en malas condiciones.

En la region San Martin existen una gran cantidad de carreteras con tratamiento
superficial asfaltico y que estas se encuentran en mal estado debido a diferentes factores
que intervienen en el debilitamiento de la estructura del pavimento, generando malestar a
la poblacion, accidentes, enfermedades, entre otros. Ademas, se generan sobrecostos para

el mantenimiento y rehabilitacion de la plataforma.
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El distrito de Nueva Cajamarca presenta un clima subtropical y himedo, durante el
afio se presenta constantes precipitaciones pluviales; el cual interviene en el mal estado
de la infraestructura vial de la Av. Ucrania, generando diferentes tipos de fallas. Por ende,
de no optarse por un método adecuado para la evaluacion de la carretera de una manera
mas rapida, hace que la plataforma de la via se siga deteriorando y generando malestar a

los transeuntes y mayores costos para su rehabilitacion.

Por ende, hoy en dia los equipos de topografia han ido desarrollandose a través del
tiempo y gracias a ello, es posible obtener metrados y planos més precisos que permiten
realizar una identificacion de la condicion del pavimento de las vias; sin embargo, en la
actualidad, se ha ido desarrollando de manera paralela la tecnologia de los drones,
sistemas que permiten capturar la realidad en escala adecuada a través de ortofotos
georreferenciadas de alta resolucion, en las cuales resulta mas agil realizar un proceso de
identificacion de las fallas en las superficies asfalticas y facilitar el trabajo a ingenieros,
técnicos que se encargan de la conservacion vial y tener un uso adecuado de los recursos

humanos, financieros y materiales.

La empresa Ingenieria y Desarrollo Leyva S.A.C. ha venido desarrollando
proyectos que conciernen a infraestructura vial, por ende, ante la problematica de realizar
el levantamiento de informacion de las fallas del pavimento por medio de la inspeccion
visual y teniendo en cuenta el tiempo de demora para obtencion de informacion que segun
Cruz y Gutiérrez, (2019) estiman el avance de 500 metros de longitud de via para el

tiempo de 01 dia para la obtencion de informacion mediante metodologias tradicionales.

De acuerdo con lo anterior, la empresa viene implementando nuevas tecnologias
para el desarrollo y ejecucion de los proyectos y como alternativa de mejora se plantea el
levantamiento de informacion de las fallas superficiales del pavimento mediante
fotogrametria, lo cual nos permite obtener imagenes georreferenciadas de alta resolucion,
que permita digitalizar las fallas localizadas en la superficie, conociendo de esta manera
su ubicacion, dimensiones, tipo, y otras caracteristicas que seran descritas utilizando

fichas para la recopilacion de informacion y finalmente se organizara en laminas.



16

3.2. Determinacion del problema

Problema principal

(Como la evaluacion con fotogrametria permitira el analisis del estado de la

infraestructura vial urbana Av. Ucrania- Nueva Cajamarca- San Martin?

Problemas secundarios

(Cuadl es el equipo adecuado para la realizacion de fotogrametria para el analisis del

estado de la infraestructura vial urbana, Av. Ucrania-Nueva Cajamarca-San Martin?

(Como la fotogrametria permitird identificar las fallas superficiales durante el
analisis del estado de la infraestructura vial urbana, Av. Ucrania-Nueva Cajamarca-San

Martin?

(Cudl es la diferencia entre la fotogrametria y la inspeccion visual durante el
analisis del estado de la infraestructura vial urbana, Av. Ucrania-Nueva Cajamarca-San
Martin?

3.3. Objetivo general

Determinar si el uso de fotogrametria mejora el proceso del analisis del estado de

la infraestructura vial urbana, Av. Ucrania-Nueva Cajamarca-San Martin.

3.4. Objetivos especificos

Determinar el equipo adecuado para realizar la fotogrametria para el andlisis del

estado de la infraestructura vial urbana, Av. Ucrania-Nueva Cajamarca-San Martin.

Determinar si la fotogrametria permitira la identificacion de tipos de fallas durante
el analisis del estado de la infraestructura vial, Av. Ucrania, Nueva Cajamarca, San

Martin.
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Evaluar la diferencia entre la fotogrametria y la inspeccion visual para el analisis

del estado de la infraestructura vial urbana, Av. Ucrania-Nueva Cajamarca-San Martin.

3.5. Justificacion

El presente trabajo de suficiencia profesional se basa en una justificacion tedrica ya
que para su desarrollo se ha utilizado informaciéon de fuentes como la Ley N° 30740
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones) que regulariza los permisos y usos de los
drones, Direccion General de Aerondutica Civil (DGAC), del mismo modo se
fundamenta en libros, articulos, manuales, guias que indican los protocolos que es
importante conocer antes de realizar un plan de vuelo, dentro de las cuales se tiene:
regulacion del equipo, limpieza de camara, altura maxima, célculo de la distancia de
muestreo del suelo, zonas restringidas, clima, baterias, entre otros que son vitales para el

desarrollo del presente proyecto.

Ademas, dentro del desarrollo del presente proyecto se ha utilizado la metodologia
exploratoria ya que se ha realizado el recorrido por todo el tramo de estudio; asimismo,
se ha considerado un método cuantitativo debido a que se centra en la medicion y son de
cardcter confirmatorio y se van a trabajar con representaciones numéricas de los datos
recopilados en campo (progresivas, coordenadas, areas, longitudes, entre otros) a través
de la fotogrametria; también se justifica de manera descriptiva por lo que se ha
identificado los tipos de fallas y cualitativa porque se ha obtenido la severidad de cada
falla ya sea alta, media y baja, ademas de la obtencion de la condicion del pavimento de
fallado a excelente. Por lo mencionado se ha empleado estas metodologias que permitiran
obtener mayor informacion adecuada para una valoracion correspondiente de la estructura

en la ciudad de Nueva Cajamarca.

De la misma forma, el presente proyecto esta basado en el fundamento practico por
lo que se ha obtenido el permiso para el vuelo dron, se ha realizado Checklist previa al
vuelo, seguidamente se realizo las tomas fotograficas con la cual se ha generado una
recopilacion de informacion, posteriormente se realizd el post-procesamiento en el
software fotogramétrico para obtener el ortomosaico y eliminar las interferencias

(personas, carros); luego se ha cargado al software ArcGIS y civil 3D para la
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identificacion de los dafios en el pavimento se hizo se ha utilizado la metodologia PCI

donde nos brinda informacion detallada para la evaluacion del pavimento.

Ademas, tiene relevancia social porque los beneficiarios directos de la
infraestructura vial seran los transetntes, conductores y propietarios de chacras, viviendas
que se encuentran paralelos a la infraestructura vial Av. Ucrania-Nueva Cajamarca; por
ende, para conocer la condicion del pavimento se debe de realizar la evaluacion de las
diferentes fallas del pavimento en estudio. También, esta investigacion se realiz6 con la
finalidad de propiciar el uso de nuevas tecnologias con el proposito de determinar los
procedimientos mas céleres y eficientes para el andlisis de la condicion de infraestructuras
viales, lo cual la informacion obtenida del dron puede ser utilizadas por alguna entidad
en otros trabajos especificos que se encuentren cercanas a la zona de estudio y beneficien

a la comunidad.

3.6. Alcances y limitaciones

Considerando el planteamiento de los problemas y los objetivos propuestos en el

presente proyecto esta investigacion se desarrollara bajo el siguiente alcance:

El alcance del proyecto abarca los trabajos realizados en campo y gabinete para la
evaluacion superficial del pavimento de las cuales fueron; se definio el dia y hora donde
el cielo este despejado, se optd una hora donde haya menos transito, se inspecciond el
tramo de estudio e identificé las areas donde se va realizar el vuelo, se ha empleado el
equipo Dron Phantom 4 pro V2.0 multirotor para la obtencion de la base de datos de
campo y para cumplir con los objetivos del proyecto se empled metodologias, softwares
(ArcGis, Excel, Autocad Civil 3D, EvalPav), donde se obtuvieron los valores de la

condicion de la infraestructura vial Av. Ucrania, Nueva Cajamarca.

Considerando el trabajo planteado se limita al analisis superficial de la estructura del
pavimento. Ademas, las limitaciones presentadas durante la ejecucion del presente

proyecto de investigacion son las siguientes:
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Trafico: Debido a que la estructura es una via principal y hay trafico frecuente que
dificulta la toma fotos mediante el dron y el personal técnico esta expuesto a los peligros

en la via durante la recoleccién de la informacion.

Altura de vuelo: El desarrollo de la fotogrametria queda limitada a una altura de
vuelo que deberd superar alturas de antenas, postes de luz, edificaciones que a su vez

permita ser controlado por el radio control.

Arboles: En los margenes de la infraestructura vial se encuentra la existencia de

arboles de altura mayores a 20 m los cuales que generan sombra y cubren parte de la via.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes bibliograficos

Flores, (2022) desarroll6 la investigacion: “Evaluacion del uso de sensores remotos
en la identificacion de patologias superficiales en el pavimento”, en la Universidad Santo
Tomas -Bogota. El cual tuvo por objetivo evaluar el uso de sensores remotos en la
identificacion de patologias superficiales del pavimento. Por tal motivo, realizd una
investigacion de tipo cuantitativo, donde para la obtencion de datos lo realizé con el dron
VANT DIJI Phantom 4, fichas establecidas por las metodologias PCI y VIZIR y para el
procesamiento lo realiz6 mediante equipo computo, software fotogramétrico y el software
Civil3D y mediante la aplicacion de las metodologias PCI y VIZIR, identifico y analizé
la via Siberia en un tramo de 1+000 km en un ancho de calzada de 6.5 m, con una unidad
de muestreo de 35.4 m de longitud de 40 metros. Por lo tanto, los resultados fueron: de la
comparacion realizada de los datos de campo con la metodologia PCI se obtuvo valor de
43.072 e inspeccion visual el valor obtenido es 40.672 obteniendo una diferencia de 2.4
del valor PCI dando la condicién del pavimento en estado regular y mediante la
evaluacién, comparacion de la metodologia VIZIR e inspeccion visual se obtuvo Indice
de deterioro superficial (IS) de diferencia de 2 que lo cataloga a la via como Marginal. En
conclusion, la investigacion arrojo resultados favorables para registrar las patologias del
pavimento con el método alternativo de la aplicacion de drons o VANT y asimismo
afirma que los resultados que han sido obtenidos mediante el sistema aéreo y la inspeccion

son similares en la identificacion de fallas y dimensiones de estas.

Vargas, (2019) en su trabajo de investigacion titulado: “Analisis comparativo de la
inspeccion visual de un pavimento flexible, por los métodos tradicional y por sensores
remotos en un kilometro de la calle séptima en el municipio de Cajicd Cundinamarca”,
en la Universidad Militar Nueva Granada. Tuvo como objetivo realizar un andlisis
comparativo mediante sensores remotos y el método tradicional de un kilémetro de
pavimento flexible de la calle 7 en el municipio de Cajica. En su investigacion emple6 la
metodologia de método comparativo. Para la recopilacion de datos lo realizd6 mediante
inspeccion visual utilizando formatos de evaluacion de fallas y el uso de dron DJI

PHANTON 3 Estandar elevado a una altura de 150-300 pies y en gabinete se ha realizado
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la depuracion y analisis de ambas alternativas. Segun los resultados obtenidos por el autor
el costo para la evaluacion por el método tradicional es de $214.200 mientras que
implementando el uso del dron es de $429.950 de manera que estos se incrementan el
doble y considerando el tiempo para ambos métodos la inspeccion visual lo realizo en 7
horas y con el vuelo de dron lo realizo en 1 hora obteniendo una diferencia de 6 horas de
demora en un tramo de lkm; ademds con respecto a los materiales y personal es
complicado contar con personal calificado para la operacion del dron, mientras que para
el método tradicional basta con conocimientos en pavimentos; de acuerdo a la calidad el
dron es excelente debido a que brinda mayor informacion de las patologias y
complicaciones en el terreno por lo que no es posible en el método tradicional apreciar
esto. Por ende, el autor concluye que para la evaluacion de patologias en pavimentos el
mejor método es el tradicional debido a que requiere de menos requisitos y cumple con
las expectativas y se debe considerar que los resultados varian de acuerdo al lugar,

longitud de tramo, condiciones climdticas, equipo de trabajo, entre otros.

Cardenas, (2022) efectud el estudio denominado: “Uso del drone phantom 4 pro
v2.0 para optimizar la evaluaciéon funcional del pavimento asfaltico en la carretera TA-
605, distrito de Inclan, Tacna — 2022”, en la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, Tacna, Peru. Tuvo como objetivo optimizar la evaluaciéon funcional del
pavimento asfaltico el Dron Phantom 4 Pro V2.0 de los valores obtenidos del PCI en la
carretera TA-605, distrito de Inclan, Tacna-2022. Por esa razon, la investigacion realizada
corresponde a un tipo aplicada de nivel descriptivo. La recoleccion de informacion se
realizé mediante fichas de observacion y el instrumento utilizado es Dron Phanton 4 Pro
V2.0, tomando como base la informacion de campo, ejecut6d el procesamiento de datos
teniendo en cuenta la metodologia del Indice de Condicién del Pavimento en un ancho de
calzada de 6.60m, con una unidad de muestra de longitud de 35m donde analiz6 79
muestras en una longitud de via de 2.75km. Los resultados obtenidos fueron: de acuerdo
a la evaluacion con la metodologia PCI ,14 unidades de muestra en toda la via de estudio
arrojo un valor del PCI igual a 22.13%, calificando como un estado del pavimento MUY
MALO. Ademaés, comprobo la condicion del pavimento con el uso de Dron Phantom 4
pro V2.0 y el método PCI, con las 14 unidades de muestreo, el cual obtuvo el valor de
16.81%, correspondiendo este valor a una condiciéon del pavimento MUY MALO. En

conclusion, el estudio permitid identificar fallas en el pavimento como: huecos, baches,
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piel de cocodrilo y desprendimiento de agregados, para desarrollar planos y determinar
la cantidad, tipo y severidad de las mismas, mediante la utilizacion de Dron Phanton 4
pro V2.0, logrando optimizar el proceso de evaluacion a través del método PCI de manera

fiable y célere.

Cubas, (2021), en su trabajo de investigacion denominado: “Uso de un dron para
optimizar la evaluacion superficial del pavimento flexible por el método PCI en la Av.
Los Conquistadores, distrito de San Isidro, Lima — 2021”, en la Universidad Privada del
Norte, Lima, Pert. Plante6 el objetivo determinar en qué medida el uso del Dron DJI
Phantom 4 Pro V2.0 optimizara la evaluacion superficial del pavimento flexible por el
método PCI convencional en la Av. Los Conquistadores, distrito de San Isidro, Lima-
2021. Por esa razon, realizo una investigacion de enfoque cuantitativo y segln su alcance
el estudio es correlacional y en cuanto a su disefio considera cuasi-experimental. el
estudio se realizo en una longitud de 1.5 km, los cuales han sido tomadas 18 unidades de
muestreo. La recoleccion de datos se utilizé Dron DJI Phantom 4 PRO V2.0, ondéometro
de falla, formatos de inspeccion, y para el procesamiento se realizd con el software Pix
4D Mapper y el analisis con el software Civil 3D. Por lo tanto, los resultados fueron:
realizado la evaluacion de las fallas de manera indirecta con la aplicacion de Dron DJI
Phantom 4 Pro.V2.0 obteniendo un valor de PCI de 61 y de forma directa con método
convencional obteniendo un valor de 59 el cual la diferencia es de 2 clasificando al
pavimento como estado Bueno. Asimismo, afirma la confiabilidad de un 95% debido a
que no existe diferencia significativa entre ambos métodos. En cuanto al tiempo que se
requiri6 por ambas metodologias, para la inspeccion de manera directa se realiz6 en dos
dias mientras que a través de un plan de vuelo con dron DJI Phantom 4 Pro V2.0 se
requirié de 18.4 minutos. Ademads, hace referencia a los materiales que para el método
convencional se utilizan més equipos en cambio el dron es 10 veces mas util y con
respecto a la comparacion de costo de ambos métodos el costo de la evaluacion
convencional es de S/ 946.44 y mediante la evaluacioén con dron es de S/ 677.24 por lo
que con el uso del dron el costo reduce a un 28%. En conclusion, la confiabilidad de usar
dron Phantom 4 Pro V2.0 respecto al método convencional es del 95% debido a que hay
mucha similitud en los resultados. El tiempo reducido con el uso del dron es en un 35%

y el costo en un 28 % con respecto al método convencional.
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Cornejo y Valle, (2018) desarrolld la investigacion titulada: “Metodologia para el
uso de imagenes de sistemas de aeronaves pilotadas a distancia (RPAS) para la evaluacién
de la condicion del pavimento en la carretera tramo Huancayo — Izcuchaca km 162+000
al km 163+000”, en la Universidad Ricardo Palma, Lima, Peru. Tuvo como objetivo
evaluar la condicion superficial del pavimento en la carretera Huancayo-Izcuchaca a
través del procesamiento digital de imdgenes con Sistemas de aeronaves pilotadas a
distancia (RPAS). Por consiguiente, la investigacion es de tipo aplicada y de enfoque
cuantitativo y de acuerdo a las caracteristicas de su investigacion menciona que es un
estudio descriptivo No Experimental. Para la obtencion de los datos se utilizaron los
equipos Dron Hexacoptero V6, camara digital, receptor GNSS, laptop y wincha y para el
procesamiento e identificacion de fallas lo realiz6 con el programa Envi 5.0., ArcGIS 10.5
y para el analisis lo realiz6 de manera automatizada con el software UnalPCI; el estudio
se realizd en una longitud de 1+000 km, los cuales han sido tomadas 55 unidades de
muestreo. En resumen, los resultados obtenidos en su investigacion son: El area de via
asfaltada de la investigacion es de 5 903 m2 de los cuales el area de via danada por
patologias superficiales es de 358.74 m2 que significa que el 6.08% es el porcentaje de
via dafnada, de los cuales las fallas mas comunes encontradas son piel de cocodrilo, grietas
longitudinales y transversales. Finalmente concluye que las imagenes tomadas por un
sistema de aeronaves pilotadas a distancia (RPAS) fue de gran ayuda para la
identificacion fallas considerando que para el céalculo de la condicion de la carretera se
realizd con el software UNALPCI en el cual se obtuvo un valor de 69 y clasifica a la

carretera como Bueno segun el rango de calificacion del PCL
4.2. Bases tedricas
4.2.1. Fotogrametria
La fotogrametria es una técnica que tiene como finalidad estudiar, definir de manera
precisa la forma, dimensiones, ubicacion en el espacio de un objeto cualquiera, utilizando

medidas hechas en fotografias aéreas. (Bonneval, 1972)

Ademas, se puede definir como la ciencia que a través de fotografias aéreas permite

obtener mapas, planos y modelos tridimensionales.
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Quirds, (2014) menciona que la fotogrametria con dron permite obtener
informacion del relieve de la superficie terrestre, y no interpreta fenomenos si no que por
medio de las mediciones en las fotografias se puede generar planos y mapas de gran

exactitud.

4.2.1.1. Ramas de la fotogrametria

Existen tres tipos de fotogrametria de manera en que se detalla a continuacion:
- Se denomina fotogrametria aérea al conjunto de fotografias secuenciales que se

adquieren mediante un medio de transporte aéreo.

- La fotogrametria terrestre se denomina asi debido a que el eje optico de la camara
es paralelo al plano horizontal del terreno y este tipo utiliza fotografias que son

captadas con camaras ubicadas en el terreno.

- Se denomina fotogrametria satelital a las imagenes utilizadas que son obtenidas a
partir de satélites que tienen un conjunto se sensores digitales que describen el

comportamiento de las ondas electromagnéticas con respecto al objeto de estudio.

Segun Quirds, (2014) menciona que la rama mas extendida es la fotogrametria aérea

debido que permiten generar mapas y planos de grandes areas con exactitud y agilidad.
4.2.1.2. Usos de la fotogrametria aérea
De acuerdo a DJI Enterprise, (2021) la fotogrametria proporciona mas informacion
en menor tiempo; sin embargo, resulta necesario para algunos trabajos determinados en

la ingenieria de los cuales entre las areas de uso méas comunes se incluyen las siguientes:

- Ingenieria: La fotogrametria aérea con dron se puede utilizar para crear modelos 3D

de edificios y equipos.
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- Construccion: Se usa la fotogrametria para la topografia de diferentes proyectos
debido a que se puede obtener informacion sobre el terreno del que se esta
construyendo, entre otros usos.

- Topografia terrestre: La fotogrametria también es utilizado por los topografos de
sectores industriales para comprender la topografia de un terreno.

- Bienes inmuebles: Esta técnica ha sido muy utilizado por los agentes inmobiliarios

para generar precisos modelos 3D de viviendas en ventas.

4.2.1.3. Equipos para fotogrametria

Con el avance de la tecnologia el uso del dron ha contribuido a ser una herramienta
indispensable para diferentes tareas. En el caso de drones para fotogrametria ayudan a la

recogida de informacidon con imagenes en alta definicidén y datos mas complicados.
Dron

Puerta, (2015) sefnal6é que el dron es un vehiculo aerodindmico que tiene
caracteristicas similares a la de un avion. Ademas, estos equipos son de peso liviano que
pueden ser manejados de manera manual, semi automatico y automatico y cuentan con
un alto grado de automatizacion lo que les permite ejecutar misiones de alta complejidad.
Considerando las caracteristicas de los drones tienen limitaciones como la autonomia,

capacidad de carga y no tienen capacidad de soportar las inclemencias del clima.
Tipos de dron
Los drones se clasifican de acuerdo a las diversas variables de sus caracteristicas:

a) Tipo ala rotatoria
De acuerdo a Vergouw et al. (2016), este tipo de aeronave presenta alas rotatorias
y tiene mas de una hélice que giran impulsadas por un motor para realizar sus ascensos y
descensos verticales, ademads le permite permanecer fijo en el aire y puede trasladarse a
lo largos de los tres ejes. Pueden volar a una velocidad media de 60 km/h y su autonomia
maxima es de 40 minutos, ademas, se clasifican en tricopteros (3 motores), cuadricopteros

(4 motores), hexacdpteros (6 motores), octacopteros (8 motores).
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Figura 2

Dron de ala rotatoria.

Nota: Se visualiza un dron Cuadricoptero.

Tabla 1

Ventajas y desventajas del dron ala rotatoria.

Ventajas Desventajas

Puede permanecer en vuelo fijo en un punto y desplazamiento en

los tres ejes.

Se pueden instalar diferentes sensores (termograficas, cAmaras Autonomia
RGB, multiespectrales) y se pueden realizar trabajos de distintos maxima 30
tipos. minutos.

Tienen gran versatilidad y eficacia debido a la facilidad para ser

maniobrados y la velocidad para el montaje.

Nota: ventajas y desventajas tomado de Cruz, (2018).

b) Tipo ala fija

Este tipo de dron presentan caracteristicas similares a los aviones y son capaces de
volar gracias a la accion del viento. Estos son ideales para mapear extensas superficies
del terreno y pueden alcanzar hasta 2 horas de vuelo y el area de despegue y aterrizaje

debe estar despejada. (Vergouw et al., 2016)



Figura 3
Dron de ala fija.
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Nota: Se visualiza el dron de ala fija.

Tabla 2

Ventajas y Desventajas del dron ala fija.

Ventajas

Desventajas

Debido a su eficiencia aerodinamica alta los tiempos
de vuelo son mas largos.

Permite capturar imagenes georreferenciadas a una
gran escala, debido a la que cubre grandes areas de la
superficie terrestre y alcanza velocidades de hasta 100
km/h y la duracion del vuelo puede durar hasta una

hora.

Incapacidad para el vuelo

estacionario.

Necesita un area grande sin
obstaculos para su despegue y

aterrizaje.

Nota: ventajas y desventajas tomado de Cruz, (2018).

4.2.1.4. Distancia de muestreo de suelo en la fotografia aérea y la

fotogrametria

Segun Flores (2022), la GSD (Grand Sample Distance) conocido por sus siglas en

inglés manifiesta que la distancia de muestra de suelo (GSD) es la representacion del

terreno en pixel que generalmente es representado en centimetros. De la misma manera

PIX4D (2019) menciona que la distancia de muestreo del suelo es el intervalo de medido

en el suelo entre el centro de 2 pixeles seguidos.
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Ademas, Fiestas y Merino (2020), sefialaron que distancia de muestra de suelo
(GSD) es un célculo importante tanto para la fotogrametria como para la fotografia aérea
debido a que define cuanto mide el pixel determinando la resolucidon en nuestra imagen

final en estudio.

Por otro lado, Florentino, (2017) indica que la distancia de muestra de suelo (GSD)
es una operacion matematica para demostrar el tamafio de pixel esperado basandose en
una formula que influyen ciertas variables como altura de vuelo, distancia focal y

parametros de la camara.

6Sp = HxSwx100
~ FRximW

En el cual:

H: Alto de vuelo en metros.

FR: Distancia de enfoque de la camara en milimetros.
imW: Ancho de la fotografia en pixeles.

Sw: Ancho del sensor de la cdmara en milimetros.
4.2.2. Analisis de la infraestructura vial

Segun Esteban, (2016) define el anélisis de la infraestructura vial, como una serie
de procesos que se realizan para evaluar los dafios que se encuentran en la via, lo que

permite conocer la condicion de este a lo largo de su periodo de servicio.
4.2.2.1. Pavimento

El MTC, (2014) precisa que el pavimento es una estructura compuesta por diversas
capas que son construidas encima de la subrasante y tiene como finalidad soportar y
repartir los diversos esfuerzos que son generados por los diferentes vehiculos ademas

permiten tener mayor seguridad y confort para los transeuntes.

De acuerdo al manual de Suelos, Geotecnia, Geologia y Pavimentos el este esta

compuesto por las siguientes capas: subbase, base y capa de rodadura.
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Figura 4

Estructura del pavimento.

CALZADA DE
ASFALTO

SUB-BASE

SUBRASANTE

Nota: Capas que constituyen el pavimento. (Cornejo y Valle, 2018)

a) Subbase: Es una capa de material que se construye con material especificado, un
espesor de disefio y tiene como finalidad soportar las cargas de la base y la carpeta
de rodadura. Ademas, se utiliza como controlador del agua y capa de drenaje. La

subbase puede ser de material granular (CBR>40%).

b) Base: Esta capa estd compuesta por material granular drenante (CBR>80%) y
ubicado al inferior sobre la subrasante y tiene como finalidad soportar, repartir y

transferir las cargas que son producidas por el transito.

¢) Capa de rodadura: Es la plataforma de pavimento que puede ser adoquinado,
flexible o rigido, que cumple la funcidén de sostener de manera directa las cargas

del transito y transmitirlo a las capas inferiores.

El manual de Suelos, Geotecnia, Geologia y Pavimentos incluye tres tipos de

pavimentos: pavimentos flexibles, rigidos y semirrigidos.

a) Pavimento Flexibles

Es una estructura compuesta por materiales como son agregados, aglomerantes y y
en algunas ocasiones aditivos que se encuentran apoyados encima de dos capas no rigidas
que son la subbase y la base. Para los pavimentos flexibles se consideran como capa de

rodadura asfaltica que estdn compuestas sobre las capas granulares a los siguientes:
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mortero asfaltico, mesclas asfalticas en frio y en caliente, tratamiento superficial bicapa,

macadam asfaltico, micro pavimentos, etc.

b) Pavimentos semirrigidos
Estos pavimentos estan conformados con capas asfalticas de material bituminoso
(base asfaltica y carpeta asfiltica en caliente); asimismo, se denomina pavimento
semirrigido a la cobertura asfaltica en caliente que ha sido colocada sobre la base de que
ha sido tratada con cemento o cal. Ademas, los pavimentos adoquinados también han sido

incluidos dentro de este tipo de pavimento.

¢) Pavimentos Rigidos
Este tipo de pavimento estd conformado por una losa de concreto hidraulico que
estan apoyados sobre una base granular u otro material seleccionado que permiten

homogeneizar las caracteristicas del cimiento de la losa.

4.2.2.2. Metodologia del Indice de Condicién del pavimento (PCI)

La metodologia del Indice de Condicién del pavimento (PCI), es una metodologia
mas completa que se realiza mediante la inspeccion visual y sirve para evaluar y
determinar el estado funcional tanto para pavimentos rigidos y flexibles y no requiere de
herramientas especializadas durante el proceso de evaluacion. Ademas, la escala de
evaluacion del método PCI es de 0 a 100 calificando el estado de este de Fallado a

Excelente (Vasquez ,2002).

Tabla 3

Rango y clasificacion del estado superficial del pavimento.

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente

85 -70 Muy Bueno
55-70 Bueno

40 - 55 Regular

25-40 Malo
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10-25 Muy Malo

0-10 Fallado

Nota. Adaptado de la norma. (ASTM D6433, 2018)

Fallas en el pavimento

Segun Jaramillo et al. (2018) definen las fallas como la consecuencia a la
interaccion de factores combinados construccion, materiales utilizados, transito vehicular
y factores climaticos que deterioran de manera progresiva al pavimento. Por otro lado,
Corros et al. (2009) dan a conocer sobre las causas de surgimiento de las fallas los cuales
son: Incremento de transito a las cuales no ha sido disefiado el pavimento, factores
climaticos (lluvias intensas), insuficiencia de obras de arte y drenaje y la falta de

mantenimientos o rehabilitacién de pavimentos.

Ademéds, el Manual de Inventarios Viales (2013), menciona que existen dos tipos
de categorias de dafos en la calzada: dafios superficiales y estructurales. Lo cual los dafios
superficiales generalmente corresponden a tratamientos simplificados segun sea el
proyecto como mantenimiento periodico y rutinario, tratamientos superficiales y carpetas
finas de concreto asfaltico, etc. y la otra categoria esté ligada a la capacidad de carga del

pavimento y a la fatiga de la estructura.

Falla estructural: De acuerdo, a Leguia y Pacheco (2016), definen la falla
estructural como el desgaste de los materiales que conforman el pavimento debido a que
estan expuestas a las constantes repeticiones de transito que sufren un agrietamiento
estructural que esta relacionado a la deformacion por traccion en la base de las capas que

esta compuesta el pavimento, por ende, se le denomina falla por fatiga.
Falla superficial: Segin Montejo, (2002) define como de deficiencia en la

estructura del pavimento que afectan a los transeuntes de tener una mayor seguridad y

comodidad.

Tipos de fallas
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De acuerdo a la normativa ASTM D6433-03 (2018) la metodologia de indice de

Condicion del Pavimento (PCI), incluye 19 tipo de fallas para carreteras de pavimento

flexible, de manera en que se muestran en la tabla.

Tabla 4
Tipos de fallas en el pavimento flexible.

N@ Nombre de falla Unidad de Medida
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en blogue m?
4 Abultamientos v hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de borde m
g Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel carril/berma m
10 Grietas longitudinales v transversales m
11 Parchado v acometidas de servicios publicos m?
12 Pulimiento de agregados m?
13 Huecos

14 Cruce de via férrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas parabolicas o por deslizamiento m?
18 Hinchamiento m?
19 Desprendimiento de agregados m*

Nota. Adaptado de la norma. (ASTM D6433, 2018)

Nivel de severidad

Para conocer la condicion del pavimento de acuerdo a las fallas encontradas es

necesario poder determinar el nivel de severidad de cada una de ellas. Por ende, la norma

ASTM D6433-03 (2018) menciona que existen tres niveles de severidad de fallas, los
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cuales son: Low (bajo), Medium (medio) y High (alto). El nivel de cada falla esta ligada
a la comodidad del conductor al transitar por la via. Asimismo, Vasquez (2002) pone
como ejemplo, clasificacion de nivel de severidad baja a una falla en la estructura del
pavimento cuando las vibraciones son insignificantes y no es necesario disminuir la
velocidad.

Fiestas y Merino (2020), mencionan que las fallas no son producidas de manera
inmediata tienen un proceso evolutivo, por ende, cambian los niveles de severidad que

conllevan a generar otro tipo de falla.

Tabla §
Niveles de severidad de las fallas.

Nivel de Severidad Descripcion

El conductor percibe las vibraciones de manera minima y no
es necesario disminuir la velocidad, esto se puede presentar
L (Low: Bajo) en las corrugaciones, asi como en los hundimientos,
abultamientos que causan un ligero rebote en el vehiculo.
(Vasquez, 2002)
Las vibraciones son mas significativas en los vehiculos,
requiere de la reduccion de la velocidad y en cuanto a los
M (Medium: medio)  hundimientos, y abultamientos los rebotes son mas
significativos y causan incomodidad a los usuarios. (Vasquez,
2002)
Las vibraciones son excesivas, se debe reducir la velocidad
por seguridad, en cuanto a los hundimientos y abultamientos
H (High: alto)
causan un excesivo rebote, lo cual generan incomodidad y

dafio a los vehiculos. (Vasquez, 2002)

Nota. Adaptado a (Vasquez, 2002)

4.3. Definicion de términos

Analisis del pavimento: Es el procedimiento que se realiza para conocer la condicion de

una infraestructura vial, utilizando informacion de las patologias que se representan en la
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via y mediante la aplicacion de metodologias de evaluacion se pueda determinar el estado

estas y de esa manera actuar a tiempo para conservar su vida util.

Dron: Son vehiculos aéreos no tripulados que son controlados por control remoto debido
a los sensores incorporados y un enlace de comunicacion, el cual para su despegue utiliza

la fuerza de su motor unido a sus hélices.

Fallas: Es el resultado del desgaste de los materiales que estd compuesto el pavimento,
por lo que se debe a las constantes repeticiones de transito a los cuales estd expuesto y
esto hace que se generen agrietamiento o deformacion en la base de las capas que esté

compuesto el pavimento.

Fotogrametria: Es la ciencia que a partir de fotografias aéreas y patrones de energia

electromagnética radiante y permite obtener mapas, planos y modelos tridimensionales.

GSD: La distancia de muestreo del suelo es el tamano del pixel que representa la
superficie terrestre, por ende, es importante el calculo de la GSD para conseguir un mayor
nivel de precision en el levantamiento de informacion. En conclusion, mientras el vuelo

sea a menor altura, se tendrd un mayor nivel de GSD).

Indice de condicion del pavimento (PCI): Es el proceso que se realiza para el analisis,
cuantificaciéon de todos los dafios que se han identificado en el tramo de estudio,
considerando la severidad de cada una de las fallas se determina el valor del PCI ubicando

en el rango desde pavimento fallado hasta un pavimento excelente.

Ortomosaico: Es la realidad representada de una fraccion de la superficie terrestre que
resulta del procesamiento de imagenes georreferenciadas de la misma escala, que han
sido rectificadas mediante el procesamiento de softwares de fotogrametrias, que tienen

una alta resolucion.

Pavimento: Es una estructura compuesta por varias capas que son construidas sobre la
subrasante del camino que tiene como finalidad soportar y distribuir los esfuerzos que se

generan por los vehiculos.
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5. PROPUESTA DE SOLUCION

5.1. Metodologia de la solucion

El presente trabajo de investigacion es de nivel descriptivo, debido a que esta
investigacion esta basada en la caracterizacion de un hecho, fenomeno, grupo o individuo,
que tienen por finalidad establecer la estructura o comportamiento; Por ende, la
investigacion estd basada en las caracteristicas del equipo dron Multirotor Marca DJI
modelo Phantom Pro Plus v.2 como altura de vuelo, tipo de camara, baterias, entre otros,
que permite obtener la informacion necesaria de campo para posteriormente ser

procesados y evaluados de acuerdo al tipo de naturaleza del proyecto. (Arias, 2021)

El tipo de la investigacion es disefio interviniente debido a que se adquiere
informacion de campo mediante el uso de dron, por ende, se pueden presentar condiciones
o limitaciones que estan fuera de control y estos pueden intervenir en los resultados del
estudio. Ademas, es de medicion longitudinal porque la toma de datos se ha realizado en

dos mediciones a lo largo del tiempo. (Arias,2021)

Ademas, la presente investigacion es de enfoque cuantitativo ya que “utiliza la
recoleccion de datos con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin
establecer pautas de comportamiento y probar teorias”. Esta investigacion se centra en la
mediciéon y son de cardcter confirmatorio, debido a que se van a trabajar con
representaciones numéricas de los datos recopilados en campo mediante el uso del dron
(progresivas, coordenadas, areas, longitudes, entre otros) los cuales seran procesados y
analizados para la obtencion de los resultados y conocer el estado situacion de la

infraestructura asfaltica en la Av. Ucrania, Nueva Cajamarca. (Sampieri et al., 2014, p.37)

Para la identificacion de las fallas se ha considerado el tipo de metodologia aplicada,
debido a que confronta la teoria con la realidad; esta investigacion se va a realizar con la
aplicacion directa de la metodologia PCI (indice de Condicién del Pavimento) teniendo
en cuenta la informacion obtenida en campo para el analisis de la estructura vial de la Av.
Ucrania, Nueva Cajamarca y de esa manera determinar el tipo de fallas y las condiciones
y emitir recomendaciones para su mejoramiento, rehabilitacion u reconstruccion y aportar

nuevos conocimientos para la aplicacion en proyectos similares. (Alvarez, 2020)
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De acuerdo a Sampieri et al. (2014) el presente estudio es de disefio cuasi
experimental debido a que en este tipo de estudio se compara la situacion antes y después
de la variable independiente, para analizar qué efectos se presentan sobre la variable
dependiente: en el presente estudio se realizara un andlisis del indice de condicion del
pavimento, tiempo y costos antes y después de la aplicacion de la variable fotogrametria,
para determinar las ventajas de la utilizacion de este método para optimizar la evaluacion

superficial de los métodos convencionales.

5.2. Desarrollo de la solucion

Ubicacion del tramo del proyecto

El area de estudio se localiza en el distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja,
departamento de San Martin. La ubicacion del tramo de intervencion son las siguientes
Latitud sur 5°5626", Longitud oeste 77°18'34", la ubicacidén geografica se presenta en
coordenadas del sistema UTM WGS-84, se sittia en la zona 18S. En el cuadro siguiente
se muestran las coordenadas de inicio y fin del proyecto haciendo una longitud de 1+000

km aproximadamente, asi como sus progresivas respectivas.

Departamento : San Martin

Provincia : Rioja
Distrito : Nueva Cajamarca
Tabla 6

Ubicacion Geografica del area de estudio.

Tramo Longitud (m) Puntos Este (m) Norte (m) Progresivas
01 1 000.00 Inicio 245699.49  9342363.20  0+000.00
Fin 246748.16  9342230.74 1+000.00

Nota. Elaboracion propia.



37

Figura 5

Vista panordamica de la ubicacion del area de estudio.

Nota: tomado de Geogle Earth.

Vuelo fotogramétrico

El desarrollo de presente trabajo estd basado al primer problema especifico
identificado en el cual se va describir las caracteristicas del equipo utilizado dron DJI
Phantom 4 Pro V2, que es un dispositivo multirotor que cuenta con cuatro (4) hélices, la
camara que posee es de sensor CMOS de 1 que tiene una resolucion de 20 mega pixeles.
También, cuenta con un sistema OcuSync 2.0 HD, que permite la conexion estable y para

garantizar la seguridad cuentan con cinco direcciones de deteccion de obstaculos.
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Tabla 7
Caracteristicas del dron DJI Phantom PRO V2.0

Descripcion Caracteristicas del dron
Tipo Multirotor (4 helices)
Modelo Phantom 4 Pro V2

Marca DII

Autonomia 30 minutos

Camara Sensor CMOS de 17 v resolucion de 20 MP
Sistema de transmision OcuSync 2.0 HD

Peso de despegue 1375 kg

Velocidad maxima de ascenso 6 m/s

Velocidad maxima de vuelo 72 km/hr

Angulo méaximo de inclinacién 42°

Nota: Informacion obtenida de DJI Oficial.

Figura 6
Dron Phantom 4 Pro V2.0 y Ipad 5 mini.
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Nota: Adaptado de DJI Official Website.

Mision del vuelo
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Antes de ejecutar el plan de vuelo, se ha definido el area del proyecto en una
longitud de 1+000.00 km ubicado en la Av. Ucrania, Nueva Cajamarca, San Martin.
Posteriormente se hizo la planificacion del vuelo en donde se evalud las zonas aéreas en
el tramo de estudio verificando que no existan zonas de vuelo restringidas, segregadas o
prohibidas. Se defini6 preliminarmente los puntos de vuelo teniendo en cuenta el alcance
del radio control y se defini6 el modo de vuelo manual segin los requerimientos debido
que permite mayor maniobrabilidad y decision de parte del piloto ante la necesidad de

esquivar obstaculos, esperar la liberacion de trafico entre otros factores.

Ademas, se realizo el calculo de altura de vuelo teniendo en cuenta la distancia de
muestreo del suelo (GSD) esperada obteniendo como resultado una altura de 30 metros.

También, se ha evaluado la funcionalidad del equipo, se ha verificado el nivel de
baterias, limpieza de las camaras, buena conexion entre el radiocontrol y el dron, buena
recepcion de la seial de GPS (recomendable 10 satélites), instalacion correcta de la

memoria y se programo la altura de vuelo de 30 m a 50m.

Ejecucion y operacion de vuelo

Se ha delimitado dos puntos de despegue cercanas al area de estudio, donde no haya

obstaculos para que el dron pueda despegar y retornar sin dificultades.

Considerando la informacién anterior se realizé el vuelo con un dron DJI Phantom
4 Pro V2 equipado con camara RGB de 12 megapixeles pilotado de manera remota a lo
largo de la Av. Ucrania manteniendo una altitud de 30 metros y excepcionalmente hasta
35 metros para evitar colisionar con arboles y cables que se encontraban en el tramo de
vuelo. Gracias a la definicion de altura de vuelo se logré obtener imagenes con un alto
nivel de muestreo de la superficie de tal manera que se puedan identificar los diferentes

tipos de fallas tanto estructurales como funcionales en la estructura vial.

Por ende, el rol que cumple el dron es obtener la data de campo mediante la toma
de fotografias aéreas ortogonales al terreno georreferenciadas de manera consecutiva y
homogénea que se unen entre si y finalmente se generan pares estereoscopicos entre las

fotografias.



Figura 7

Ortofotos obtenidas con el Dron Phanton.
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Nota: Elaboracion propia.

Procesamiento de las fotografias georreferenciadas del vuelo dron

40

En gabinete se ejecutd el proceso de las fotografias aéreas utilizando el software

fotogramétrico (Agisoft Metashape Profeessional) a fin de obtener un ortomosaico. Para

ello Se ha realizado las siguientes actividades:

- Se ha alineado las fotografias.

- Se ha creado nube de puntos densa.

- Se ha creado Modelo Digital de elevaciones (DEM)

- Creacion de ortomosaicos.

- Se ha usado mascaras de relleno para retexturizar la ortofoto.

- Finalmente se realiza la exportacion de la ortofoto.

Figura 8
Ortofoto del tramo de estudio.
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Nota: Elaboracion propia.




41

Identificacion y medicion de las fallas con la ortofoto

Para el desarrollo del segundo objetivo especifico se ha cargado la ortofoto
georreferenciada al software ArcGIS donde se ha geolocalizado en las coordenadas UTM-
WGS84, se ha creado capas TIN para empezar a digitalizar y cuantificar las fallas
localizadas en la superficie de la infraestructura vial conociendo de esta manera su
ubicacion, dimensiones, tipo de falla y otras caracteristicas que seran descritas utilizando

fichas para la recopilacion de informacion.

En la figura 9 se puede evidenciar que la fotogrametria permite la identificacion del

tipo de fallas.

Figura 9

Fallas identificadas con fotogrametria.

Desprendimiento de
agregados

Nota: Elaboracion propia.

Ademés, se ha vinculado la fotogrametria al Civil 3D donde se ha creado el eje del
trayecto de estudio el cual nos ha permitido dividir en tramos de L=50 metros y de esa
manera obtener planos y mapas para catalogar a las fallas. También, se ha hecho uso del

Manual del indice de Condicién del Pavimento (PCI) donde nos brinda la informacion
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necesaria para entender el tipo de falla, los rangos especificos para definir el nivel de
severidad.

Una vez digitalizadas las fallas en el software ArcGIS se ha procedido a vaciar la
informacion a las fichas en Excel donde se ha realizado por cada 50 metros, obteniendo
la informacion como el tipo de dafio, el nivel de severidad, las coordenadas en las cuales
estd ubicada la falla dentro el carril, su longitud, ancho, éarea, altura, diametro de acuerdo

a la informacion que se requiera para obtener el nivel de severidad de cada falla.

Durante la evaluacion del pavimento superficial se ha podido observar las
interferencias de los arboles en la via que no permite conocer el estado de ese tramo de

via.

Figura 10

Interferencias de los arboles en la via.

Nota: Elaboracién propia.

Por otra parte, teniendo como base el mapa y planos de fallas, se realiz6
inspecciones en campo para medir las profundidades de las fallas que cuya informacién
no fue obtenida en las ortofotos. Ademas, se obtuvo informacion de algunas fallas que no
lograron ser registradas por la cdmara del dron debido a que el tamafio de la falla no fue

captado por la resolucion de la imagen.
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Figura 11

Medicion de profundidades de las fallas huecos.

Hueco 5 cm
27.11.2022 07:06
18M 246453 9342249
Altitud: B67m
Av.Ucrania, 22845

Nota: Elaboracion propia.

Figura 12
Falla piel de cocodrilo.

Nota: Elaboracion propia.
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Obtenida la base de datos de campo mediante fotogrametria e inspeccién de campo
se ha ingresado la informacion al software EvalPav, donde nos permite calcular de una

manera automatizada el Iindice de Condicion del Pavimento.

Figura 13

Procesamiento de infromacion en el software EvalPav.
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Nota: Elaboracion propia.

Finalmente, con los resultados obtenidos del procesamiento de diversos softwares
se ha definido la condicion de la infraestructura vial por cada tramo evaluado teniendo en

cuenta los rangos expuestos en el Manual del indice de Condicion del Pavimento (PCI).
Diferencias entre la evaluacion por fotogrametria e inspeccion visual
Para el desarrollo del tercer objetivo especifico se ha esquematizado los procesos

que se ha seguido para la evaluacion de la infraestructura vial con la fotogrametria e

inspeccion visual, el cual se centrard en el paso 4 y 5:
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Figura 14

Procesos para la evaluacion de pavimentos con levantamiento fotogramétrico.

DEFINIR TRAMO
DE ESTUDIO

2.1. Plan de vuelo

LEVANTAMIENTO
FOTOGRAMETRICO

2.2 Ejecucién de la

[Pz e
mision

PROCESAMIENTO DE
LAS ORTOFOTOS

INSPECCION DE

Nota: Elaboracién propia.

De acuerdo al andlisis de la informacion de la fotogrametria y teniendo en cuenta
que para el analisis de algunas fallas (huecos y desnivel de carril/berma) se requieren
datos como profundidades por lo que se ha realizado la inspeccién visual en campo para
recopilar dicha informacion, corroborar la data obtenida por el dron y obtener informacion
de algunas fallas que no lograron ser registradas por la cdmara del dron debido a la
restriccion debido a la resolucion de la imagen. A continuacidn, se detallan las diferencias

entre ambas metodologias de evaluacion.

Tabla 8
Diferencias entre la fotogrametria e inspeccion visual.
FOTOGRAMETRIA INSPECCION VISUAL
- Uso de dron. - Caminando, observando,

camioneta o motocicleta.
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Informacion detallada y continua del
terreno.

El indice de muestreo del suelo
(GSD) limita identificar todas las
fallas (severidad baja).

Menor tiempo para la recopilacion de
informacion (horas).

GPS del mismo dron.
Equipos y materiales y recursos

humanos utilizados (dron, control

remoto, piloto, asistente).

No es necesario cerrar la via.

Informacion especifica de las
fallas.

Se identifican la mayoria de
fallas, pero no todas debido a
errores u  omisiones del
observador.

Mayor tiempo en la toma de
datos (dias).

GPS  navegador  (equipo
manual).

Equipos y materiales y recursos
humanos utilizados
(Especialista en pavimentos,
asistente, wincha, gps de mano,
camaras, fichas de recopilacion
de informacion, libretas,
lapiceros, conos de seguridad).
Utilizar conos de seguridad

para cerrar la via.

Nota: Elaboracion propia.

5.3. Factibilidad técnica-operativa

5.3.1. Factibilidad Técnica

Para determinar la factibilidad técnica del proyecto, se detallan los requerimientos

de equipos, materiales y softwares para empezar con el proyecto de evaluacion de la

infraestructura vial con el uso de fotogrametria.
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En cuantos a los equipos que se requieren se detallan a continuacion:

Dron. El equipo usado para el desarrollo del proyecto es un dron un DJI Phantom
4 Pro V2, pero pueden adquirir otros drones que tengan la autonomia necesaria

para la ejecucion de los vuelos.

Computadoras de escritorio y equipo portatil. La empresa cuenta con los
equipos requeridos para ejecutar los procedimientos concernientes al

procesamiento y analisis de la informacion.

Tabla 9

Caracteristicas del equipo portatil.

ITEM DESCRIPCION

Procesador Intel(R) Core (TM) 17-1065G7 CPU @
1.30GHz 1.50 GHz, 8 micleos.

Memoria 8GB

Almacenamiento Disco solido S5D 1 Terabytes

Pantalla 157

Camara Camara web 2.0

Sistema operative  Windows 10 profesional 64 bits

Nota: Elaboracion propia.

WORKSTATION. Es un equipo especial de computo disefiado para aplicaciones
técnicas o cientificas donde se ha realizado el procesamiento de la fotogrametria,

que cuenta la empresa.
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Tabla 10

Caracteristicas del equipo Workstation.

ITEM DESCRIPCION
Procesador Intel Core 19-10900K-CPU 3 .70GH=z
Memoria 32GB

Tarjeta de video Invidia Geforce ETX 3070
Almacenamiento NVME M.2 55D -1 terabvtes.

Western Digital WD -2 terabytes.
Pantalla 247

sistema operativo  Windows 10 pro. 64 bits

Nota: Elaboracion propia.

Camara fotografica. Para el presente proyecto se ha utilizado la Marca SONY
de 20 Megapixeles, que ha servido para captar las imagenes en cuanto a la

verificacion de las fallas captadas con la fotogrametria.

Libretas de campo. Se ha utilizado para la anotar datos como profundidad

durante la inspeccion de campo.

En cuanto a los Softwares que se requieren para el desarrollo del proyecto son:

Metashape Photoscan: Programa donde se realizd el procesamiento de la

fotogrametria y el personal de la empresa se encuentran capacitados,

Excel. Este software tiene hojas de calculo que permite realizar operaciones
logicas y matematicas para obtener resultados de manera automatizada. Donde el

personal de la empresa se ha capacitado e interactiian con el programa.

ArcMap. Este programa permite crear y utilizar informacion geografica (SIG) y
permite digitalizar entidades graficas en formato vectorial que facilita el analisis
de bases graficas como en este proyecto las fallas del pavimento. Por ende, la

empresa cuenta con personal capacitado en el software indicado.
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- Autocad Civil 3D. Es un Software Autodesk de disefio que permite realizar los
modelos de una manera rapida; para el presente proyecto se ha utilizado para
trazar el eje del tramo de estudio. La empresa capacita a su personal de manera

frecuente en el software debido a que se utiliza para multiples proyectos.

- EVALPAYV. Este software se utiliza para la evaluacion de pavimentos. La
empresa cuenta con el personal capacitado en el software para el desarrollo del

proyecto.

- SPOTLENS. Se ha utilizado el aplicativo Spotlens para las tomas fotograficas en
campo de las fallas existentes, el cual nos permite realizar anotaciones y las
fotografias son captadas con coordenadas de ubicacién es cual mediante el
software ArcMap se ha cargado en la fotogrametria para ver su progresiva de

ubicacion en el tramo de la via en estudio.

5.3.2. Factibilidad Operativa

Para determinar la factibilidad operativa del proyecto, se detallan los
requerimientos de los recursos humanos para realizar el proyecto de evaluacion de la

infraestructura vial con el uso de fotogrametria.

En cuanto a los recursos humanos que se requieren para el desarrollo del proyecto

son:

- Piloto RPAS. La empresa cuenta con personal capacitado y Acreditacion
Transitoria de Piloto/Operador RPAS por la Direccion General de Aeronautica

Civil para operar Sistemas de Aeronaves Pilotas a distancia.

- Especialista en Pavimentos. Personal con experiencia en la identificacion y
evaluacion de fallas en pavimentos. Amplio conocimiento en softwares, manejos
de hojas de célculo, sistemas de informacion geografica (SIG), softwares para la

evaluacion de pavimentos.
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- Asistente: Personal de apoyo de la carrera de ingenieria civil con conocimientos

en la linea de pavimentos y evaluacion de fallas. Ademas, tiene conocimientos en

diversos softwares y hojas de calculo.

5.4. Cuadro de inversion

Para el presente proyecto se ha realizado el analisis de la alternativa de inversion

para la evaluacion de via asfaltica considerando los recursos humanos, materiales y

servicios que se requieran para cumplir con los objetivos del proyecto. Ademas, se ha

considerado el tiempo a requerir para el levantamiento de informaciéon en campo fue de

una hora y treinta minutos y el analisis en gabinete es de ocho (08) dias para un tramo de

longitud de 1+000.00 km. A continuacion, se detalla el presupuesto del proyecto.

Por lo tanto, segun la tabla 12, el costo de inversion para el presente proyecto de

evaluacion de la infraestructura vial es de S/ 3,085.67 con levantamiento fotogramétrico

cabe mencionar que este monto incluye recursos humanos, equipos y materiales que son

de utilidad para el desarrollo del presente proyecto en campo y gabinete.

Tabla 11

Presupuesto Evaluacion de la condicion del pavimento con dron.

1. Levantamiento Fotogramétrico Rendimiento 5 km/dia
Partidas Unida Cuadrilla Cantidad Precio Unitario Precio

d Total
Recursos Humanos S/46.00
Piloto Dron dia 1 0.20 S/180.00 S/36.00
Asistente de dia 1 0.20 S/50.00 S/10.00
vuelo
Servicios S/350.00
Alquiler de dron  Ciclo 2.00 140.00 S/280.00
Camioneta dia 1 0.20 350.00 S/70.00
Materiales S/23.00
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Wincha Und 1.00 S/20.00 S/20.00
Lapiceros Und 2.00 S/1.50 S/3.00
Libreta de notas  Und 1.00 S/6.00 S/6.00
SUB TOTAL S/419.00
2. Procesamiento de Imagenes Rendimiento 5 km/dia
Partidas Unida Cuadrilla Cantidad Precio Unitario Precio

d Total
Recursos Humanos S/400.00
Procesamiento Und 800.00 S/0.50 S/400.00
de imagenes
SUB TOTAL S/400.00
3. Identificacion y analisis de la via asfaltica Rendimiento 0.5 Km/dia
Partidas Unida Cuadrilla Cantidad Precio Unitario Precio

d Total
Recursos Humanos S/2,266.67
Especialista en Mes 0.27 S/6,000.00 S/1,600.00
pavimentos
Asistente Mes 0.27 S/2,500.00 S/666.67
SUB TOTAL S/2,266.67
MONTO TOTAL DEL PRESUPUESTO S/3,085.67

Nota: Elaboracion propia.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Resultado 01: Segun el analisis de resultados del objetivo especifico 01 el equipo
adecuado para el desarrollo del presente trabajo es el dron DJI Phantom 4 Pro V2
multirotor de cuatro hélices con una autonomia de 30 minutos, con una camara de
resolucion de 20 Mega pixeles que esta asistida por un gimbal, tiene una velocidad
maxima de vuelo de 72 km/hr y se encuentra equipado por sensores infrarrojos

anticolision.

Ademés, es importante mencionar que el vehiculo aéreo no tripulado (dron) forma
parte de un sistema integrado conformado por el vehiculo, el sistema de mando y el piloto;
por lo que, en el caso en particular, el control remoto cuenta con una pantalla integrada
de alta luminosidad que facilita la operacion en entornos de altas intensidades solares.
Asimismo, la operacion del equipo ha sido desarrollada por un piloto capacitado en las
normas técnicas que rigen el espacio aéreo, climatologia y otros temas vinculados al

vuelo.

De acuerdo a lo mencionado lineas arriba el equipo dron utilizado es el adecuado
debido a que se ha podido evidenciar su alto desempefio en campo donde se ha logrado
un rendimiento 500 m de levantamiento fotogramétrico por cada ciclo de vuelo (01
bateria), con una alta resolucion de camara 20 megapixeles, debido a su maniobrabilidad
caracteristica de un equipo multirotor ha sido posible esperar para que pasen los carros
para la toma de fotos sin interferencias. Sin embargo, existen drones que podrian ser
utilizados que tengan autonomia mayor a 30 minutos, pantalla integrada, camara con una
resolucion mayor de 20 mega pixeles, que tengan estabilizador de camaras, sensores ante
colision, entre otras caracteristicas que permitan obtener fotografias con un menor indice

de muestreo del suelo (GSD).
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Caracteristicas de un equipo adecuado para el levantamiento fotogramétrico.

Descripcion Caracteristicas Caracteristicas del  Caracteristicas del
del dron dron dron

Tipo de entorno  Entorno favorable: Entorno: terreno Entorno: terreno
terreno ondulado o ondulado o valle con accidentado 0
valle sin interferencias de atura. escarpados con
interferencias  de interferencias de
atura. altura.

Tréfico Bajo o Moderado Bajo Bajo o Moderado

Desarrollo de Entorno de Zona residencial con Zona residencial con

actividades desarrollo agricola presencia de presencia de
0 desarrollo habitantes y vehiculos habitantes y
poblacional vehiculos

Tipo Multirotor (4 VTOL Multirotor (6
hélices) hélices)

Autonomia Mayor o igual a 30 Mayor o igual a 30 Mayor o igual a 30
minutos minutos minutos

Cémara Resolucion mayoro Resolucion mayor o Resoluciéon mayor o
igual a 20 MP igual a 42 MP igual a 20 MP

Velocidad Mayor o igual 70 Mayor o igual 30 Mayor o igual 70

maxima de km/hr km/hr km/hr

vuelo

Tipo de mando

Gimbal

Sensores

Control remoto con
pantalla integrada
de alta
luminosidad.

3 ¢jes

Infrarrojo

anticolision

Control remoto con
pantalla integrada de

alta luminosidad.

3 ejes
Infrarrojo para

aterrizaje

Control remoto con
pantalla integrada de

alta luminosidad.

3 ejes
Infrarrojo

anticolision

Nota: Elaboracion propia.
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Resultado 02: Con respecto al objetivo especifico 02 del proyecto es necesario
mencionar que el uso de fotogrametria permitio obtener un ortomosaico de alta resolucion
con un tamafo de distancia de muestreo de suelo de 9mm/pixel en cual fue posible
determinar los distintos tipos de fallas como: grieta de borde, desnivel de carril/berma,
desprendimiento de agregados, huecos y parcheo. Ademas, si me ha permitido realizar

las mediciones de longitudes, areas, diametros de cada una de las fallas.

Figura 15

Fallas identificadas en la fotogrametria.

Desprendimiento
de ih'Tat;riales A

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 16

Fallas registradas durante la evaluacion de la infraestructura vial.

Nota: Elaboracién propia.

En la tabla 13 se visualiza el tipo de fallas el cual se ha podido identificar en la
fotogrametria; se tiene las cantidades de 33 unidades de fallas de grieta de borde, 3
unidades de fallas de desnivel de carril y berma, 31 unidades fallas de parchado, 28
unidades de huecos y 08 unidades de desprendimiento de agregados haciendo un total de

103 fallas presentes en la via.

Tabla 13
Tipos de fallas identificadas en la fotogrametria.
tem N° de dafio Tipo de dafio Unidad de  Cantidad
denominacion PCI denominacion PCI Medida de dafios
01 7 Grieta de borde und 33
02 9 Desnivel carril/berma und 03
03 11 Parchado und 31
04 13 Huecos und 28
05 19 Desprendimiento de und 08
agregados
TOTAL 103

Nota: Elaboracién propia.
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Resultado 03: Segun los andlisis conseguidos para la diferenciacion de poder

obtener la informacién de campo de manera fotogramétrica o inspeccion visual se ha

tenido que evaluar las siguientes condiciones de las cuales se presentan a continuacion:

Tabla 14

Diferencias entre la fotogrametria e inspeccion visual.

FOTOGRAMETRIA

INSPECCION VISUAL

Uso de dron.

Informacioén detallada y
continua del terreno.

El indice de muestreo del
suelo (GSD) limita
identificar todas las fallas
(severidad baja).

Menor tiempo para la
recopilacion de
informacion (horas).
GPS del mismo dron.
Equipos y materiales y
recursos humanos
utilizados (dron, control

remoto, piloto, asistente).

No es necesario cerrar la

via.

Caminando, observando, camioneta o
motocicleta.

Informacion especifica de las fallas.

Se identifican la mayoria de fallas, pero no
todas debido a errores u omisiones del

observador.

Mayor tiempo en la toma de datos (dias).

GPS navegador (equipo manual).
Equipos y materiales y recursos humanos
utilizados (Especialista en pavimentos,
asistente, wincha, gps de mano, camaras,
fichas de recopilacion de informacion,
libretas, lapiceros, conos de seguridad).
Utilizar conos de seguridad para cerrar la

via.

Nota: Elaboracion propia.

Asimismo, se puso en evidencia que se realizd un recorrido mediante inspeccion

visual por toda el area de trabajo corroborando la informacion de la fotogrametria por lo

que se pudo notar que las fallas que no fueron identificadas por este sistema fueron: piel
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de cocodrilo, grieta longitudinal/ transversal y grieta parabdlica debido a que la ancho de

estas fue menor a la distancia de muestreo terreno.

Tabla 15

Identificacion de tipos de fallas con inspeccion visual.

i N° de daiio Tipo de daiio Unidad de Cantidad de
tem
denominacion PCI denominacion PCI Medida danos
1 1 Piel de cocodrilo m? 3 und

Grietas longitudinales
2 10 m 12 und
y transversales

3 17 Grietas parabdlicas m? 2 und

TOTAL DE FALLAS 17 und

Nota: Elaboracion propia.

Por lo tanto, el uso de fotogrametria contribuye para realizar un proceso eficiente
de identificacion de fallas, siempre y cuando estas sean mayores a la Distancia de
Muestreo de Suelo (GSD) obtenido en el ortomosaico. Ademas, la existencia de
obstaculos en la zona de estudio como arboles, vehiculos que transitan estos dificultan el
proceso de identificacion por ende es necesario que estas fallas sean afinado y

corroborado por el especialista en campo.



58

Figura 17

Porcentaje de fallas identificadas con fotogrametria e inspeccion visual.

@

m Fallas identificadas con drone ® Fallas identificadas Inspeccion Visual

Nota: Elaboracién propia.

En la tabla 16 se ha calculado la incidencia del area de las fallas (A=774.57 m?) de
acuerdo al 4rea total de estudio (A=6000 m?), caber recalcar que estos valores son de
acuerdo a la informacién recabada de la longitud del tramo de 1000m mediante la

fotogrametria e inspeccion visual.

Ademas, de las ocho (8) fallas identificadas en la via mediante la fotogrametria e
inspeccion visual, las que mas predominan son grieta de borde, parchado, huecos,
desprendimiento de agregados y desnivel de carril/berma.

Tabla 16

Distribucion porcentual de las fallas identificadas en el drea de estudio.

N° de daiio  Tipo dedaiio  Unidad  Areatotal Respecto al Area

denominacion denominacion de de la falla de estudio
PCI PCI Medida (m2) (6000m?2)

1 Piel de cocodrilo m? 1.40 0.02%

7 Grieta de borde m 543.51 54.35%

9 Desnivel m 17.09 1.71%

carril/berma
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10 Grietas m 4.20 0.42%
longitudinales y
transversales
11 Parchado m? 169.16 2.82%
13 Huecos m? 14.51 0.24%
17 Grietas m? 4.40 0.07%
parabdlicas
19 Desprendimiento m? 20.30 0.34%
de agregados

Nota: Elaboracién propia.

En la figura 18 se puede visualizar que de las fallas que han sido reveladas con
fotogrametria 33 unidades que corresponden al 31% son de severidad Bajo, 47 unidades
que corresponden al 44 % son de severidad Medio y 26 unidades correspondiente al 25%

son de severidad Alta.

Figura 18

Severidad de fallas detectadas con fotogrametria.

SEVERIDAD DE FALLAS

L (Low: Bajo);
31; 30%

Nota: Elaboracion propia.

Ademas del Ortomosaico fue necesario realizar una visita in situ del especialista
con la finalidad de medir la profundidad, longitud y area de las fallas no identificadas que
son piel de cocodrilo, grieta longitudinal/ transversal y grieta parabolica que sirven para

determinar el nivel de severidad de estas.
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En la figura 19 se muestra la severidad de las fallas detectadas mediante inspeccion
visual, cabe mencionar que en el tramo de estudio analizado estas fallas no se presentan
en gran cantidad es por eso que se ha obtenido estos valores de 13 fallas de severidad baja

y 04 fallas de severidad media.

Figura 19

Severidad de fallas detectadas por inspeccion visual.

Nivel de Severidad

0 2 4 6 8 10 12 14
L (Low: Bajo) M (Medium: medio)
m Cantidad 13 4

Nota: Elaboracion propia.

Los datos obtenidos en la Figura 20 se ha realizado considerando que de las fallas 103
identificadas por fotogrametria 28 fallas (huecos) fue necesario recabar informacion de
campo (profundidad) por ende el porcentaje de severidad obtenido mediante
fotogrametria es de 71% y el 29 % fue posible determinar mediante la informacion

recabada de la inspeccion de campo.
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Figura 20

Porcentaje de severidad determinado con fotogrametria e inspeccion visual.

Inspeccion Visual
29%

= Fotogrametria Inspeccion Visual

Nota: Elaboracion propia

Resultado 04. De acuerdo al objetivo general del proyecto se ha podido determinar
que, usando fotogrametria, ha permitido la toma de la base de datos de campo en un menor
tiempo e incluso el post-proceso de las ortofotos se han realizado en el mismo dia, por lo
tanto, esté método es mucho mas rapido y eficiente. Ademas, la informacion obtenida del
ortomosaico es clara, entendible, georreferenciada y de facil manejo con diferentes
softwares lo cual facilita el trabajo del personal especialista encargado de la evaluacion

de la informacion.

Por todo lo mencionado lineas arriba se determin6 que el uso de fotogrametria
mejord el procedimiento desde la fase de campo hasta la generacion de resultados finales.
A continuacion, se detallan los resultados obtenidos en cuanto a mejor tiempo, precio y
calidad en el proceso de analisis para conocer la condicion actual de la infraestructura vial

urbana, Nueva Cajamarca- San Martin.

La fotogrametria ha permitido el rapido proceso de la informacién y una vez
obtenido los datos como tipo de falla, longitud, area, coordenadas y nivel de severidad se
ha procedido a realizar el analisis mediante tramos de 50 metros para lo cual se ha usado
el Software EVALPAV para determinar el Indice de Condicion del Pavimento de la via
asfaltica- Nueva Cajamarca- San Martin, obteniendo valores de PCI que varian desde

Pobre a Excelente. Ademas, se puede recalcar que los valores obtenidos de la condicién
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del pavimento han sido verificables debido a que se ha realizado planos que detallan los
dafios del pavimento y de esa manera se puede identificar y analizar que los resultados

alcanzados son coherentes.

En la siguiente tabla 17 se muestran los valores obtenidos del PCI por cada unidad
de muestra de acuerdo a la clasificacion de la metodologia del indice de Condicién del

Pavimento por la norma (ASTM D6433, 2018).

Tabla 17

Indice de Condicién del Pavimento de la via asfiltica Av. Ucrania- Nueva Cajamarca.

Unidad de Progresiva Progresiva PCI Clasificacion
Muestra Inicial Final
UM 00+000 00+030 79 Muy Bueno
UM 2 00+050 00+100 a2 Excelente
UM 3 00+100 00+150 94 Excelente
UM 4 00+150 00+200 87 Excelente
UM 5 00+200 00+250 88 Excelente
UMB 00+250 00+300 91 Excelente
UM 7 00+300 00+350 25 Pobre
UM 8 00+350 00+400 43 Regular
UM S 00+400 00+450 35 Pobre
UM 10 00+450 00+500 61 Bueno
UMM 11 00+500 00+550 75 Muy Bueno
UM 12 00+550 00+600 68 Bueno
UM 13 00+800 00+a50 74 Muy Bueno
UM 14 00+650 00+700 62 Bueno
UM 15 00+700 00+750 72 Muy Bueno
UM 16 00+750 00+800 81 Muy Bueno
UM 17 00+800 00+850 84 Muy Bueno
UM 18 00+850 00+900 57 Bueno
UM 19 00+900 00+950 32 Pobre
UM 20 00+950 01+000 45 Regular

Nota: Elaboracion propia.
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En la figura 21 se puede visualizar los tramos que han sido analizados y se han
obtenido un valor de PCI obteniendo 05 tramos con una clasificacion de Excelente, 06
tramos con una clasificacion de Muy Bueno, 04 tramos con una clasificacion de Bueno,
02 trayectos con una clasificacion de Regular y 03 tramos con una clasificacion de pobre
donde en este tramo predominan los huecos donde se ha perdido gran cantidad de los

materiales que lo conforman la infraestructura vial.

Figura 21
Condicion del pavimento en el tramo de estudio.
INICIO “@’

0+000 KM S

Condicién del Pavimento

AN
:l Buens 1+000 KM
Excelente
[ ] muy Bueno
- Pobre
- Regular

Nota: Elaboracion propia.

6.1. Analisis costos-beneficio

Para el andlisis de costo y beneficio del presente proyecto se ha considerado el costo
que incluye materiales, equipos y recursos humanos para la evaluacion de la
infraestructura vial con fotogrametria. En la tabla siguiente se especifica el monto y

beneficios obtenidos durante el desarrollo del proyecto de inversion:



Tabla 18
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Andlisis de costo y beneficio.

COSTO

BENEFICIOS

El costo del proyecto

incluye  materiales,

equipos y recursos

humanos S/3,085.67.

Tener imagenes georreferenciadas.

Obtener informacion a detalle de la via y quedar
registrados.

Ahorro de costo y tiempo en recursos humanos para la
obtencion de informacion de campo.

Recopilacion de informacion en menor tiempo.

La informacién obtenida es clara y entendible.

El dron multirotor permanece en el mismo lugar hasta que
pase los carros para la toma de datos.

La ortofoto obtenida es de facil manejo en diferentes
softwares,

Facilita el trabajo en gabinete al especialista encargado de
la evaluacién y analisis.

El personal no estd expuesto a los incidentes (vehiculos,
entre otros)

Nuevos conocimientos para desarrollar trabajos mas
eficientes.

Reducir el tiempo de entrega a los requerimientos de los

proyectos de inversion.

Nota: Elaboracion propia.
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7. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA/ INSTITUCION

El aporte principal hacia la empresa es mis conocimientos basados en la ingenieria
de transporte, que han sido aplicados para el desarrollo de estos problemas como la
evaluacion de carreteras que se realiza con el fin de conocer el estado de estas y decidir
el tipo de intervencidn para que se encuentren en condiciones Optimas. Ademas, con el
presente trabajo se ha contribuido a la empresa en dar a conocer de cerca la tecnologia
del dron y sus aplicaciones en la ingenieria Civil. De la misma manera conocer sobre las
caracteristicas de los ortomosaicos y su manejo a través de sistemas de informacion
geografica. Por ende, esto permitird que el profesional que tenga que realizar trabajos
futuros opte por este sistema considerando la optimizacion de los recursos econémicos,
tecnologicos, recursos humanos y materiales para obtener una mayor rentabilidad en los

proyectos.

También, durante el desarrollo del presente trabajo se ha aportado el conocimiento
en las nuevas herramientas tecnoldgicas (uso de drones) que se vienen utilizando para el
levantamiento de informacion de este tipo de proyectos; asimismo, se ha puesto en
practica el software EvalPav, ArcGIS y Civil 3D que permitieron desarrollar el trabajo de
una manera eficaz y contribuir a la empresa sobre la importancia y el uso de estos
programas complementarios para el desarrollo que ayuda a optimizar calculos y analisis

en los proyectos.

Por otro lado, se ha conocido y entablado nuevas amistades, se ha trabajado en
equipo, debido a que la empresa mantiene la cultura organizacional que se basa en
comportamiento de liderazgo con todo el equipo de trabajo, lo que permite como
profesionales colaborar para el desarrollo tanto personal y como empresa; forjar una
mentalidad de crecimiento ante las circunstancias que puede surgir en el trabajo,
solucionar problemas, ser creativos e innovadores, probar nuevas ideas y estar siempre
abierto a las sugerencias de las demas personas. Es importante considerar que en el equipo
de trabajo se entable mejores relaciones entre si y saber expresar nuestras necesidades
con los demds, compartir nuestras experiencias y vivencias y de esa manera lograr
alcanzar el éxito con los clientes, y no solo eso sino con todo el equipo de trabajo que

forman la empresa.
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8. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se determind el equipo adecuado para realizar la
fotogrametria para el analisis del estado de la infraestructura vial urbana, Av. Ucrania-
Nueva Cajamarca-San Martin. Segin Condevel (2018) el dron es un equipo que tiene
un grado de automatizacion que permite realizar misiones de gran complejidad y
permiten recopilar fotografias aéreas georreferenciadas de alta resolucion. Asimismo,
Cubas (2021) afirma que el equipo dron DJI Phantom 4 pro. V2.0 tiene una
confiabilidad de un 95% debido a las caracteristicas que presenta, en cuanto a costo
es el 28% con respecto al método tradicional y en tiempo un 35% reducido con el uso
de dron. Por ende, se concluyé que el equipo adecuado para levantamiento
fotogramétrico es el dron DJI Phantom 4 Pro V2 multirotor de cuatro hélices con una
autonomia de 30 minutos, con una camara de resolucion de 20 mega pixeles que esta
asistida por un gimbal de 3 ejes, tiene una velocidad maxima de vuelo de 72 km/hr y

que se encuentre equipado por sensores infrarrojos anticolision.

Para este trabajo se determind si el uso de fotogrametria permitira la
identificacion de tipos de fallas durante el analisis de la infraestructura vial de la Av.
Ucrania. Segun el autor Jaramillo et al. (2018) definié al tipo de fallas como el
resultado de factores como alto transito vehicular, factores climaticos, entre otros que
deterioran de manera progresiva el pavimento. Por otro lado, Cardenas (2022)
menciond que las vias son importantes para el desarrollo de un pais y es necesario
conocer el estado de estas; en su estudio realizado mediante la utilizacién de dron
Phanton 4 pro V2.0 logré identificar fallas como: huecos, baches, piel de cocodrilo y
desprendimiento de agregados. Por lo tanto, se concluy6 que durante la ejecucion del
presente trabajo se logrd identificar 120 fallas en la infraestructura vial de los cuales
103 fueron identificadas usando fotogrametria que consistieron en grieta de borde,
desnivel de carril/berma, desprendimiento de agregados, huecos y parcheo, mientras
que 17 fallas fueron identificadas a través de inspeccion visual de las cuales se
encuentran la falla piel de cocodrilo, grieta longitudinal/ transversal y grieta
parabdlica; obteniéndose en este caso en particular, una alta eficiencia del 86% de

deteccion de fallas con uso de la fotogrametria.

En el presente proyecto se evaluo las diferencias entre la fotogrametria y la

inspeccion visual para el andlisis del estado de la infraestructura vial de la Av.
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Ucrania- Nueva Cajamarca- San Martin. Asimismo, Vargas (2018), menciona tres
diferencias entre los métodos tradicionales y sensores remoto, en cuanto al costo de
implementar el uso del dron es el doble con referencia a los métodos tradicionales, el
tiempo para la inspeccion visual lo realizo en 7 horas y con el vuelo dron en 1 hora el
cual se reduce a 6 horas en un tramo de 1 km y respecto a los materiales y personal
calificado menciona que para el vuelo dron es mas complicado contar con el personal
mientras que los métodos tradicionales basta con conocimientos en pavimentos. Por
lo tanto, se concluye que las diferencias de la fotogrametria con respecto a la
inspeccion visual es que se logrd reducir el tiempo de evaluacion en un 36.90%.
Ademas, se brinda mayor seguridad al personal evaluador ya que no pone en peligro
sus vidas, no se requiere el cierre de la via para el desarrollo de trabajo en campo y
con la ortofoto obtenida nos permite elaborar los planos de fallas donde se puede
observar con mayor detalle, claridad, conocer su ubicacion y tamafo de estas el cual
queda un registro de estas fallas que pueden ser utilizadas para monitorear la
evolucion futura de estas fallas. También, a través de fotogrametria e inspeccion
visual y haciendo uso del manual del indice de condicion del pavimento se logro
catalogar la severidad de las fallas: se tiene 46 unidades con severidad Bajo, 48
unidades con severidad Medio y 26 unidades de severidad Alta. De este modo, a
través de fotogrametria se logré catalogar la severidad de 71% de las fallas y el 29%

mediante la inspeccién visual.

Finalmente, para el presente proyecto se determind si el uso de la fotogrametria
mejora el proceso de analisis del estado de la infraestructura vial urbana, Av. Ucrania-
Nueva Cajamarca-San Martin. De acuerdo, con Bonneval, (1972) la fotogrametria es
una técnica que define de manera precisa la ubicacion, espacio, dimensiones de un
objeto cualquiera mediante medidas en fotografias aéreas. Ademas, Flores, (2022)
mencion6 que el método alternativo para registrar las fallas en el pavimento es la
fotogrametria con la aplicacion de drones o Vant dan resultados favorables y mejoran
el proceso de evaluacion. Por ende, se concluyd que el uso de fotogrametria mejora
el proceso del andlisis del pavimento generando un flujo més répido y eficaz del
trabajo de campo, también se logr6 reducir el costo de inspeccion en un 36,90%;
Ademas, para el presente proyecto se logro determinar el Indice de Condicion del
Pavimento de una forma automatica con la aplicacion del software EvalPAV. Para lo

cual se ha obtenido la clasificacion para cada tramo de estudio donde 05 tramos con
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un estado Excelente, 06 tramos Muy Bueno, 04 tramos ene estado Bueno, 02 tramos
con una clasificacion de Regular y 03 tramos con una clasificacion de pobre. Por ende,
se obtuvo para todo el tramo de estudio un valor promedio de PCI igual a 68 y de
acuerdo a la clasificacion de rangos de calificacion de la metodologia PCI lo clasifica

como Bueno.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar un equipo adecuado con las caracteristicas que sean
requeridas de acuerdo al tipo de entorno, considerando en terrenos ondulado o
valle sin interferencias de altura el tipo de dron (Multirotor 4 hélices), para
terrenos ondulados o valle y con interferencias de altura se debe considerar el dron
(VTOL) y en terrenos accidentados y escarpados con interferencias de altura se
debe considerar el tipo de dron Multirotor (6 hélices). Ademas, se debe tener en
cuenta que los drones tengan una autonomia mayor o igual a 30 minutos, con una
camara mayor a 20 Megapixeles, la velocidad méaxima de vuelo debe ser mayor o
igual a 70km/hr, el tipo de mando debe ser un control remoto con pantalla
integrada y de alta luminosidad que permita operar, el gimbal debe ser de 3 ejes y
se debe tener en cuenta los sensores infrarrojos anticolision para evitar incidentes

en el equipo y obtener fotografias aéreas de alta calidad.

Se recomienda calcular el GSD y los pardmetros del vuelo (altura) previo al
inicio del trabajo y que de ser posible se usen cdmaras con un mayor numero de
pixeles de modo que permita obtener GSD mdas bajos y en consecuencia
ortomosaicos de mejor calidad. Asimismo, se recomienda que durante el
procesamiento de las ortofotos se eliminen todos los obstaculos como vehiculos o
personas con tal de mantener una via despejada y facilitar la identificacion de
fallas existentes en la infraestructura vial. También, se recomienda que para la
caracterizacion del nivel de severidad se usen sistemas de informacion geografica
que permitan vectorizar las fallas existentes en la infraestructura vial lo cual
ayudan a generar informacion ordenada previo a la inspeccion de campo. Ademas,
durante la inspeccion in situ se tenga en cuenta el mapa y planos elaborado en
gabinete y que se usen herramientas tales como GPS, fotografias con coordenadas
que faciliten la recoleccion de informacion de campo y llevarlo a gabinete con una
mejor precision. También se recomienda utilizar metodologias como PCI, VIZIR,
Manual de Inventarios viales que contienen informacion clave que nos permite

categorizar el nivel de severidad de cada falla.
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Se recomienda evaluar la accesibilidad en el mercado a los equipos,
materiales y personal capacitado para la evaluacion de proyectos de inversion
similares por ambos métodos ya sea por fotogrametria e inspeccion visual,

considerando las ventajas y desventajas de cada método.

Se recomienda una planificaciéon de vuelo que considere los puntos de
despegue del dron, las zonas aéreas en la que se ubica el tramo de estudio, asi
como factores climaticos (lluvia, vientos) y atmosféricos (indice CAPE), a fin de
evitar incidentes o accidentes que afecten la celeridad de los trabajos de campo y
con ello realizar trabajos de una manera optima y sin inconvenientes. Ademas, se
debe considerar la limpieza de la camara, ver la calidad y funcionalidad de los
equipos. Otro punto a tener en cuenta es que el piloto cuente con la acreditacion
transitoria piloto/operador RPAS acorde al marco normativo vigente en el Pert.
Ademas, recomienda para el andlisis utilizar el uso de softwares como
PIX4Dsurvey que logren integrar los resultados de la fotogrametria con CAD y

GIS para facilitar y agilizar el proceso de evaluacion.
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Elaboracion de estudio de planteamiento de la idea del Proyecto: "ME]JORAMIENTO DEL
SERVICIO DE PROTECCION DE RIBERAS DEL Ri0 CHIPILLICO DEL LADOD IZQUIERDOD DE
LOS SECTORES CHIPILLICO Y HUACHUMAALTA DEL DISTRITO DE LAS LOMAS -
PROVINCIA DE PIURA-DEPARTAMENTO DE FIURA”, CODIGO DE IDEA N2182007.
Elaboracidn del Expediente Técnico del Proyecto: "MEJORAMIENTO ¥ AM PLIACION DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE DEL SECTOR TRUJILLO, DISTRITO DE CANCHAQUE,
PROVINCIA DE HUANCABAMBA - PIURA"

Ejecucion del servicio: "EVALUACION DE LA CARRETERA SM-113 TRAMO NUEVA
CAJAMARCA-UCRANIA  DISTRITO  MUEVA  CAJAMARCA, PROVINCIA  RIOJA,
DEPARTAMENTO SAM MARTIN"

Ejecucion del servicio: "REHABILITACION DE VIAS DE ACCESD EN EL CASERIO RIO SECO
- DEL DISTRITO DE YURACYACU - PROVINCIA DE RIDJA- DEPARTAMENTO DE 5AN
MARTIN" Otras actividades de cardcter técnico administrativo.

Los servicios se han desarrollado en el marco del CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS No
006-2022/IDEL 5. AC. desde el 01 /01,/2022 al 23/12/2022, ejecutando las siguientes funciones:

Procesamiento de superficies y elaboracion de planos topograficos en Civil 3D.

Dibujante CAD en la elaboracion de planos de la especialidad de hidraulica y estructuras
de los proyectos de inversidn.

Asistencia en la elaboracion de Especificaciones Técnicas v Memoria Descriptiva.
Programacidn de proyectos.

Asistencia en la elaboracidn de Metrados y Presupuestos del Proyvecto.

Participacidén en la inspeccion a diferentes obras (mejoramiento de calles y carreteras,
obras de arte).

Durante su permanencia la Bach. Ing. Elvia Ramos Ruiz, ha demostrado eficiencia y
responsabilidad en las labores encomendadas.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines gue estime conveniente,

Moyobamba, 31 de diciembre del 2022

AL E R,

/

Jr. Dios de Mayo N2109 Moyobamba-5an Martin—Perd ' 959685112-534 7456074 ©-| idelsac@outiook.com

74



75

ANEXO N° 2: Panel Fotografico.
Figura 22

Planificacion de vuelo y evaluacion del equipo en gabinete.

Figura 23

Fallas identificadas en la fotogrametria.

Huecos y
parches
Grieta de borde
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Figura 24

Personal en campo realizando el vuelo drone.

Vuelo drgii’ %
equipo deitrabajo

Figura 25

Procesamiento de fotografias aéras en softwares fotogramétrico.
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Figura 26

Creacion de nube densa de puntos.

Figura 27

Fallas longitudinal identificadas por inspeccion visual.

Falla longitudinal; L=
14.11.2022 07:25
18M 246867 9342301
Altitud: 858m
Av.Ucrania, 22845
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Figura 28

Falla grieta parabdlica identificada en campo.

Grieta parabolica
27.11.2022 06:53

18M 246601 9342237 ¢
Altitud: 867m
Av.Ucrania, 22845

Figura 29

Fallas piel de cocodrilo identificadas en campo.

Piel de cocodrilo, L=2.60m
14,11,2022 07:09

18M 246961 9342367
Altitud: 854m

Av.Ucrania, 22845




ANEXO 03: Fichas de inspeccion de fallas mediante la metodologia PCI.
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[NDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTC
PCl-01- CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESOUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: | UNIDAD DE MUESTRED: Umj= ! 600
185 0:000.00] UnM-01
CARRIL: PROGRESIVA FINAL: [AREA DE MUESTRED [m2):
CALZADA 006000 300.00
INSPECCIONADA POR: FECHA:
Elviz Ramos Ruiz 2111202
N® |Dafo N°  |Dafio
1 |Pielde cocodrilo 11 |Parcheo
2 |Exudacidn 12 |Pulimientode agregados
3 |Agrietamientoenblogue 13 |Huecos
4 |Abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce deviaférrea
5 |Corrugacidn. 15 |Ahuellamiento
& |Depresidn 16 |Desplazamiento
7 |Grietade Borde 17 |Grigta parabdlica (slippage)
g |Grietade Reflexidn de Junta 18 Hinchamiento
4 |Desnivel carril/Berma 15 |Desprendimiento de agregados
10 |Grietas Long./Transversal
Dafo | Severidad X Y Longitud [m) Ancho (m)|Arealm2) |Altura [cm) |Dmicm)
4 M 000 000 17.04 0.05 B00
7 H 518 0.00 14 50 0.15
7 M 5.52 16.03 20,30 0.10
15 M 282 1431 115 0.20 0.
13 L 183 1731 043 055 0.24 100 5487
7 M 5.5 3907 11 36 0.10
k| M 464 4107 2133 051 115
n M 445 4372 057 0.36 01
7 L 0.00 45 86 415 0.02

[NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl-01- CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACIGN DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREC ESOUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: | UNIDAD DE MUESTRED: Um)= )
185 0:050.00] UM-02
CARRIL: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTRED [m2):
CALZADA 010000 300.00
INSPECCIONADA POR: FECHA:
Elvia Ramos Ruiz 2171172022
N® |Dafo N°  |Dafio
1 |Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
?  |Exudacidn 12 |Pulimientode agregados
3 |Agrietamigntoenblogue 13 Huecos
4 |Abultamientoy Hundimianto 14 |Cruce devla férrea
5 |Corrusacidn. 15 |[Ahuellamiento
& |Depresidn 16 |Desplazamiento
7 |Grietade Borde 17 |Grieta parabdlica (slippage)
8 |Grietade Reflexidn de Junta 18 |Hinchamiento
9 |Desnivel carril/Berma 15  |Desprendimiento de agregados
10 |Grietas Long./Transversal
Dafio | Sewveridad X Y Longitud [m) Ancho [m) Area[m2) |Altura [em) |Dm(em)
7 L 5.54 020 1128
13 M 33 4.04 0x 5.00 58.97
13 L 167 445 0.12 200 38.75
7 L 5.79 26.10 £.45
7 L 0.10 35.495 5.56
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iNDICE DE COMDICION DEL PAVIM ENTO

PCI-01- CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION PORUNIDAD DE MUESTRED ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA IMICIAL: ;UNIDAD DE MUESTREC: Lim)= i50 Alm)= &
185 0+100.00| UM-08
CARRIL: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREQ [m2):
CALZADA 0e150.00 300.00
INSPECCIOMNADA POR.: FECHA:
Elvia Ramos Ruiz /112022
N° |Dafio MN*  |Daiio
1 |Pielde cocodrilo 11 |Parcheo
2  |Bxudacion 12 |Pulimiento deagregados
3 |Agrietamiento en blogue 13 |Huewos
4  |Abulamientoy Hundimiento 14 |Cruce deviafémea
5§ |Corrugecion. 15 |Ahuellamiento
& |Depresion 16 |Desplzamiento
7 |Grietade Borde 17  |Grieta parabdlica [sippage)
8 |Grietade Reflexionde Junta 18 |Hinchamiento
9 |Desnivel carril/Berma 19 |Desprendimiento de sgregados
10 |Grietas Long. [Transversal
Dafo | Severidad X ¥ Longitud {m) Ancho (m) Area (m2) |[Altura {cm)|Dm (cm)
T M 5.5 227 641
11 L 0.00 4039 277 254 708
10 E 0.78 4315 424
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIM ENTO
PC1-01- CARRETERA COMN SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESQUEMA:
Z0OMNA: PROGRESIVAIMNICIAL: :UNIDAD DE MUESTREQ: Lim}= i50
185 0+150.00] UNHO2
CARRIL: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREQ [m2):
CALZADA 0=-200.00/ 300.00
INSPECCIOMADA POR: FECHA:
Elvia Ramos Ruiz 27112072
N° |Dafio N*  |Dafio
1 [|Pielde cocodriio 11 |Parcheo
2  |Bxudacion 12  [Pulimiento deagregados
3 |Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 |Abultamiento y Hundimiento 14  |Cruce de viafémrea
5 |Corrugacion 15 |Ahueliamiento
6 |Depresion 16 |Desplazamiento
7 |Grietade Borde 17 |Grieta parabdlica (dippage)
g |Grietade Reflexionde Junta 18 |Hinchamiento
g |Desnivel crril/Berma 19  |Desgprendimiento de sgregados
10 |Grietas Long. /Transversal
Dafo | Severidad X ¥ Longitud [m) Ancho {m)Area (m2) |Altura (cm)|Dm (cm)
7 H 5.55 450 6.15
7 L 5.37 2792 B65
7 N 0.00 4071 457
9 L 0.00 4558 6.80 250
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIM ENTO

PCI-01- CARRETERA CON SUP ERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION PORUNIDAD DE MUESTREQ ESOUEMA:
ZONA: PROGRESIVA I MICIAL: {UNIDAD DE MUESTRED: Lim)= 50 Alm)= B
185 0+200.00| UN-05
CARRIL: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREQ (m2):
CALZADA 0+250.00| 300.00
INSPECCIOMADA P OR: FECHA:
Elvia Ramos Ruiz N1
N* |Dafio N°  |Dafio
1 [|Pielde cocodrilo 11 |Parcheo
2  |Brudacion 12  |Pulimiento de aeregados
3 |Agrietamiento en bloque 13 |Huecos
4 |Abultamiento y Hundimiento 14  |Cruce deviafemrea
5 |Corrugacion. 15 |Ahuellamiento
& |Depresion 16 |Desplaamiento
7 |Grietade Borde 17 |Grieta parabolica (dippage)
g |Grietzsde Reflexionde Junta 18 [Hinchamiento
g |Desnivel crril/Berma 19 |Desprendimiento de agregados
10 |Grietas Long. Transversal
Dafo | Severidad X ¥ Longitud (m) Ancho (m){frea(m2) |Akura (cm)|Dm (cm)
7 il 5.50 175 752
7 i 53 1150 493
13 L 0.45 2934 0.10 1.00 35.68
1 L 0.15 30.39 555 0.52 2.89
[NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01- CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACIGON DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESOQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: | UNIDAD DE MUESTREO: Lm)= )
185 0+250.00] UM-06
CARRIL PROGRESIVA FINAL:  AREA DE MUESTREO [m2):
CALZADA 0+300.00 300.00
INSPECCIOMADA POR: FECHA:
Elvia Bamos Ruiz 21/11/2022
N® |Dafo N |Dafio
1 |Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2  |Exudacién 12 |Pulimientode agregados
3 |Agrietamientoenblogue 13  |Huecos
4  |Abultamientoy Hundimiento 14  |Cruce devia férrea
5 |Corrugacidn. 15  |Ahuellamiento
6 |Depresion 16 |Desplazamiento
7 |Grietade Borde 17 |Grieta parabélica (slippage)
8 |Grietade Reflexidn de Junta 18 |Hinchamiento
g |Desnivel carril/Berma 19 |Desprendimiento de agregados
10 |Grietas Long./Transversal
Dafio | Severidad X ¥ Langitud (m) Ancho [m)lArea(m2) |Altura [em) | Dm[em)
7 M 5.49 0.30 733
Bl L 0.00 3.01 10.67
7 M 5.70 22 65 589
13 L 0.58 26.89 0.05 100 2547
7 M 547 28 85 2070
11 M 5.38 4503 0.74
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iMDICE DE COND ICION DEL PAVIMENTO

PCI-01- CARRETERA CON SUP ERFIC IE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA COMDICION POR UNIDAD DE MUESTRED ESCELIERIA:
EONA: PROGRESNA INICLAL: UNIDAD DE MUESTRED: LUm}=
185 0+300.00] UMOT
CARRIL: PROGRESIA FINAL AREA DEMUESTRED [mz):
CALZADA 0+-350.00 30000
INSPECCIONADA POR: FECHA:
Ewiz Ramos Ruit 2171172022
N° |Dafio N°  |Dafio
1 |Fielde cocodrio 11 [parcheo
2 |Exudadion 12  |[Pulimiento de agrezados
3 |Agrietamiento en blogue 13  |Huecos
4 |abultamiento y Hundimiento 14  |Cruce de viafémea
5 |corrugacidn. 15 |ahueBamiento
5 |pepresion 15 |Desplazamiento
7 |Grieta de Borde 17 |Griets parabolica (sfppasze)
& |Grieta de Reflexion de lunta 1E |Hinchamiento
g5 |Desnivelcarl/Berma % |Desprendimiento de agresados
10 |Grietas Long/Transversa
Dano | Severidad X ¥ Longitud {m] ancho [m)|Area(m2) |altura {cm) [Dm | cm)
7 M 5.EB 010 4.1
13 L 543 056 01s 1.0 A5.66
11 M 508 235 053
7 L 358 455 4.45
13 L 211 1529 o7 1.00 25.98
13 L 128 18.79 006 1.00 .82
13 L 332 2365 o7 110 2915
11 H 458 2467 27.36
15 L 052 2758 011 1,00 35.88
13 L 055 2842 012 2100 35.42
7 i) 053 2933 1.06
13 L las 2951 001 050 521
13 L 331 2872 Qo5 1,00 2458
11 L 344 32.00 021
13 L J.08 3228 ooz 1.00 15.30
13 ) 34z 3765 095
11 H .53 33.95 29.35
11 H 323 3624 BE3
13 L 2323 4150 018 200 A47.50
13 L 162 4334 o2 100 I7.69
13 L 153 4552 00 1.0 2241
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INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO
PCl-01- CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICIO N PORUNIDAD DE MUESTRED ESCUENA:
TOMNA: PROGRESIVA INICIAL: | UNIDAD DE MUESTRED: Umj= i5D
185 0+350.00] UN-0S i
CARRIL PROGRESIVA FINAL: | AREA DE MUESTRED [m2):
CALZADA {0200, 00| 300.00
INSPECCIONADA POR: FECHA:
Elvia Ramos Ruiz 21f11/ 2002
N® |Dafio N |Dafic
1 |Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 |Exudacian 12 |Pulimiento deagregados
3 |Agrietamiento en blogue 13  |Huecos
4 |Abultamientm y Hundimiento 14 |Cruce de viafemea
5 |Corrugacion. 15  |Ahuellamiento
& |Depresion 16 |Desplazamiento
7 |Grietade Borde 17 |Grietaparabalica [slippage)
5 |Grietade Reflexionde Junta 18 |Hinchamiento
g |Desnivel camilf Berma 19 |Desprendimientode sgregados
10 |[Grietas Long. /Transversal
Dano | Severidad X ¥ Longitud {m} Ancho (m){ Area {m2}  [Altura [cm) [ Dm {cm)
13 M 3.43 010 045 100 7536
11 L 400 196 10,15
7 H 0.00 Q00 7.34
11 H 000 790 6.58]
7 H 000 910 36.32
13 H 3.01 13.50 32 5001 6343
13 L 5.53 18.17 0.15] 150 4479
13 L 5.76 28.22 0.08] 100 3164
11 M 285 34.05 3.35
7 M 5.a5 35.322 10.42
13 L 231 3.0 011 100 3707
13 L 1195 41.44 0.13 200 4119
13 H 1383 16.79 0.23 400 5438
[NDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO
PCl-01- CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACIGN DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREC ESOQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: ;| UNIDAD DE MUESTRED: Um)= 50 Almj= B
185 0+400,00] UM-08
CARRIL PROGRESIVA FINAL: | AREA DE MUESTRED [m32):
CALZADA 0+450.00 300.00
INSPECCIONADA POR: FECHA:
ElviaRamos Ruiz 21/11/2022
N® |Dafo N°  |Dafio
1 |Pieldecocodrilo 11 |Parcheo
2 |Exudacidn 12 |Pulimientode agregados
3 |Agrietamientoenblogue 13 Huecos
4 |Abultamientoy Hundimiento 14  |Cruce devia férrea
5 |Corrugacidn. 15  |(Ahueliamiento
£ |Depresidn 16 |Desplazamiento
7 |Grietade Borde 17 |Grieta parabdlica (slippage)
B |Grietade Reflexidn de Junta 18 |Hinchamignto
9 |Desnivel carril/Berma 19  |Desprendimiento de agregados
10 |Grietas Long /Transwversal
Dafio | Sewverldad X ¥ Longltud [m) Ancho [m)Area[m2) |Altura {cm) |Dm[em)
7 H 5.96 0.00 £2.77
7 H 0.00 0.00 50.00
1 M 109 16.43 1.50
1 M 275 16.87 0.56
13 H 286 1801 143 5.00] 13488
1 M 123 20,29 0.47
13 M 0.36 24.13 0.15 450 4372
1 H 354 3159 4.48
1 M 010 44,55 142
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|MDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO

PO CARRET ERA COM SUPCRFICIE ASFALTICA

EHPLORACION DE LA CONDICKON POR UNIDAD DE MUESTRED ESOQUEMA-
DOMNA: PROG RES VA INICIAL: | UNIDAD DE MULSTRED: Yml= |'LC I
18% 0-+450.00| U100
CARRIL: PROGRESIVA FINAL: [AREA DE MUESTRED {m2):
CALTADA 10-+500 .00 300,00
INS PLCCI ONADA POR: FECHA:
v ia Ramos Ruiz 21,011,202
N® |Dana N®  |Dano
1 [Pl de aoodilo 11 Parcheao
2 |Exudacan 13 [Pulsmientode sgregadas
1 |Agristamiento en bl ogque 13 |(Huems
4 |Abublamisnto y Hundimiento 14  |Cruce de wia férmea
5 |Cormug aciin. 15  |Bhuelameento
§ |Depre=zian 16 |Desplaramients
7 |Grieta de Borde 17  |Grieta parahdlica {sippage]
8 |&rietade Reflexidnde Junta i3 Hinchamiento
9  |Desnivel camil/Berma 19 [Desprendimientode agregadas
10 |Griets LongJ Transwversa
Dano | Seweridad K ¥ Longitud |m] Ancho [m)|Area [m?] Al tura jom ] | Dm {om]
11 l 143 085
7 ol 5.7 0.30 37 06
7 M 05 000 1554
13 L 3.8 8.40 016 200| 4561
13 il 121 1.10 .19 250 4898
13 ol 426 1183 024 00 5548
11 L 2.72 13.62 044
11 M 483 14.58 074
11 H 241 15.06 151
13 L 3.2 17.30 Q.10 100 3.4
11 M 3.1z 18.02 229
13 M 3.02 .23 027 150 =324
13 ! 1.5 22.00 015 00| 43
13 L i.14 23,18 007 200 2¥/iE
11 L 344 3l 051
11 L 18 3315 020
13 il 2 56 32.40 5.13
11 M 302 .58 042
11 M 425 4095 037
13 L 288 a0.92 14 100 4151
11 L 337 .80 043
7 l 554 41.49 4.12
7 M 560 46,81 3489
13 L 294 48.09 w09 005 3408
11 Al 3.18 48.63 69
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INDICE DE CONDIOON DEL PAVIMENTO
PCI-01- CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICIGN PORLU NIDAD DE MUESTREQ ESQUEMA:
ZOMA: PROGRESIVA INIQAL: { UNIDAD DE MIUESTRED: Lmj= : &
185 0+500.00] Un-11
CARRIL: PROGRESIVA FINAL: | AREA DE MUESTREQ (m2):
CALZADA {H550.00 300.00
INSPECCIONADA POR: FECHA:
Elvia Ramos Ruiz 21/11/2022
N |D=no N"  |Dano
1 |[Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 |Exudadion 12 |Pulimiento de sgregados
3 |Agristamiznto en blagque 13 |Huecos
4 |Abuhamiento y Hundimiento 14 | Cruce de viafémea
5 |Corrugacion. 15 [Ahusllamiznto
& |Depresian 15 |Desplazamisnto
7 |Grietade Borde 17 |Grieta parabdlica (slippage)
& |Grietade Reflexidnde Junta 18 |Hinchamiemto
3 |Desnivel camil/ Barma 1 Desprendimientode agresados
10 |Grietas Long./Transversal
Dafio | Severidad X ¥ Longitud [m) Ancho (m)| Area (m2)  [Alwra (cm) [ Dm (cm)
7 M 586 0.10 B.52
13 L 195 178 0.02 050 1748
13 L 210 277 0.05 080 2616
13 L 2.80 326 0.09 100 3363
13 L 105 193 0.14 4.000 4240
1 L 299 78D 0.07 100 3042
11 M 327 913 073
7 M 0.00 10.78 1212
13 L 3.38 1465 0.01 120 1291
13 L 284 18.80 0.03 100 1792
11 M 319 19.73 0.77
19 rA 2E8 21.02 4.20
11 M 2.62 28.05 099
7 L 5.25 3480 217
7 H 517 39.75 1197
13 M 2.30 43.00 0.09 4.00] 3422
11 L 2.24 49.42 0.06
13 ] 252 4383 11 500 38.00
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-01- CARRETERA CON SU PERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR U NIDAD DE MU ESTREQ ESQUEM A:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: iU NIDAD DE MUESTREO: Lim)=  is0 Alm)= 6
185 0+550.00] UM-12
CARRIL: PROGRESIVA FINAL: (AREA DE MUESTRED (m2):
CALZADA (+600.00 300.00
INSPECCIONADA POR: FECHA:
Elvia Ramos Ruiz 21/11/2002
N°  |Dafio N |Dafio
1 |Pielde cocodrilo 11 |Parcheo
2 |Exudacién 12 |Pulimiento de agregados
3 |Agrietamiento en blogue 13  |Huecos
4 |Abultamientoy Hundimiento 14  |Cruce de via férrea
5 |Corrugacion. 15  |Ahuellamiento
6 |Depresion 16 |Desplazamiento
7 |Grietade Borde 17 |Grietaparabdlica (slippage)
8 |Grietade Reflexionde lunta 18 [|Hinchamiento
9 |Desnivel carril/Berma 19 |Desprendimiento de agregados
10 |GrietasLong /Transve rsal
Dafio | Severidad x ¥ Longitud {m) Ancho [m)|Area (m2) |Altura {cm) |Dm{cm)
7 2 000 0.00 1010
13 H 245 039 023 6000 54689
19 il 3.03 103 132
11 1] 278 3.28 032
19 1] 3.30 452 216
7 "] 553 218 4937
13 L 3.04 24.35 003 1000 1846
13 L 2580 25.45 0.08 150 3140
13 8 190 42 76 008 2000 3279
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01- CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDIQON POR UNIDAD DE MUESTREQ ESQUEMA:
ZOMNA: PROGRESIVA INICIAL: :UNIDAD DE MUESTREQ: L{m)= SEI 5]
185 0+600.00] UM13
CARRIL: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTRED (m2):
CALZADA O+650.00 300.00
INSPECCIONADA POR: FECHA:
Elvia Ramos Ruiz 21/11/2022
N° |Dafio N° |Dafio
1 |Piel de cocodrilo 11  |Parcheo
2 |Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 |Agrietamiento en blogue 13  |Huecos
4 |Abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce de via férrea
5 |Corrugacion. 15 |Ahuellamiento
& |Depresidn 16 |Desplazamiento
7 |Grietade Borde 17 |Grieta parabdlica (slippage)
£ |Grietade Reflexion de Junta 18 [|Hinchamiento
o |Desnivel carril/Berma 19 |Desprendimiento de agregados
10 |[Grietas Long./Transversal
Dafio | Severidad X Y Longitud {m) Ancho (m)|Area (m2) |Altura{cm)|Dm{cm)
7 H 595 1.70 16.12
13 L 242 12.50 013 250 40.14
I ™ 547 1467 045
1% "] 373 14 B5 227
7 H 6.00 2110 230
19 H 353 2542 121
11 Wl 3.10 27.78 0.40
7 L 554 26.53 7.13
7 il 585 33.55 5.12
13 L 332 3578 0.04 2000 204
7 L 5.74 40.93 405
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-01- CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MU ESTREQ ESQUEM Az
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: :UNIDAD DE MUESTREQ: L{m)= i B
185 0+650.00| Uh-14
CARRIL: PROGRESIVA FINAL: AREA DEMUESTRED [m2):
CALZADA 0+700.00| 300.00
INSPECCIOMADA POR: FECHA:
Elvia Ramos Ruiz 21/11/2022
N* |Dafio N |Daiio
1 |[Piel de cocodrilo 11  |Parcheo
2 |Ewudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 |Agrietamiento en bloque 13  |Huecos
4 |Abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce de via férea
5 |Corrugacidn. 15  |Ahuellamiento
6 |Depresion 16 |Desplazamiento
7 |Grietade Borde 17 |Grietaparsbolica(slippage)
8 |Grietade Reflexionde Junta 18 |Hinchamiernto
9 |Desnivel carril/Berma 19 |Desprendimiento de sgregados
10 |GrietasLlong./Transve rsal
Dano | Severidad X ¥ Longitud [m) Ancho (m)|Area (m2) |[Altura[cm) |Dm(cm)
11 M 564 2341 048
7 H 505 2580 108
13 H 3237 28.32 0.57 7.00( 8532
7 1] 0.00 33.78 152
1 H 3.19 3963 119
11 H 407 49 62 234
i NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01- CARRETERA COM SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICON POR U NIDAD DE MU ESTREO ESQUEM Az
ZONA: PROGRESIVA | NICIAL: U NIDAD DE MUESTRED: Lim)= i Alm)=
185 0+700.00] UNFIS
CARRIL: PROGRESIVA FINAL: :AREA DE MUESTRED {m2):
CALZADA 0+750.00 300.00
INSPECCIONADA POR: FECHA:
ElviaRamos Ruiz 21/11/2022
N°  |Dafio N°  |Dafio
1 |Piel de cocodrilo 11  |Parcheo
2 |Exudacion 12  |Pulimiento de agrepados
3 |Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 |Abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce de viaférrea
5 |Corrugacion. 15  |Ahuellamiento
& |Depresion 16 |Desplazamiento
7 |Grietade Borde 17 |Grietaparsbdlica|slippage)
8 |Grietade Reflexionde Junta 18 [|Hinchamiento
4 |Desnivel carril/Berma 19 |Desprendimiento de agregados
10 |GrietasLong. /Transve rsal
Dafo | Severidad X ¥ Longitud [m) Ancho [m)|Area (m2) |Altura [cm) |Dm[cm)
13 L 4.00 0.10 0.02 2000 1688
13 L 344 3.70 0.08 250 3192
13 H 3.48 4.60 040 6000 7146
11 H 5.28 16.60 222
7 W 5.78 25.00 14.00
13 1% 230 49 35 015 5.000 4370
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-01- CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MU ESTREQ ESQUEM Az :
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: :UNIDAD DE MUESTREQ: L{m)= i Alm)= B
185 0+ 750.00| UN-16
CARRIL: PROGRESIVA FINAL: AREA DEMUESTRED [m2):
CALZADA 0+800.00 300.00
INSPECCIOMADA POR: FECHA:
Elvia Ramaos Ruiz 21/11/2022
N* |Dafio N |Daiio
1 |[Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 |Ewudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 |Agrietamiento en bloque 13 |Huecos
4 |Abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce de via férea
5 |Corrugacion. 15 |Ahuellamiento
6 |Depresion 16 |Desplazamiento
7 |Grietade Borde 17 |Grietaparsbolica(slippage)
8 |Grietade Reflexionde Junta 18 |Hinchamiernto
9 [Desnivel carril/Berma 19 |Desprendimiento de agregados
10 |GrietasLlong./Transve rsal
Dano | Severidad X ¥ Longitud [m) Ancho (m)|Area (m2) |[Altura[cm) |Dm(cm)
7 ¥ 0.00 940 13.30
7 ] 571 1230 1920
19 il 360 33.70 225
11 1] 330 36.60 091
7 il 5.80 35.00 15.00
13 L 370 4900 0.15 2000 470
i NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01- CARRETERA COM SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MU ESTREQ ESQUEM Az
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: :UNIDAD DE MUESTREQ: L{m)= i B
185 +300.00)| UM-17
CARRIL: PROGRESIVA FINAL: AREA DEMUESTRED [m2):
CALZADA 0+850.00 300.00
INSPECCIOMADA POR: FECHA:
Elvia Ramaos Ruiz 21/11/2022
N* |Dafio N |Daiio
1 |[Piel de cocodrilo 11  |Parcheo
2 |Ewudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 |Agrietamiento en bloque 13 |Huecos
4 |Abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce de via férrea
5 |Corrugacion. 15 |Ahuellamiento
6 |Depresion 16 |Desplazamiento
7 |Grietade Borde 17 |Grietaparsbolica(slippage)
8 |Grietade Reflexionde Junta 18 |Hinchamiernto
9 [Desnivel carril/Berma 19 |Desprendimiento de agregados
10 |Grietaslong./Transversal
Dano | Severidad X ¥ Longitud [m) Ancho (m)|Area (m2) |[Altura[cm) |Dm(cm)
7 ¥ 5.80 0.00 3.10
11 1] 535 1.30 1.30
19 ¥ 340 0.60 1.80
19 1] 540 2.90 103
7 il 590 4.40 10.50
11 L 3.40 1970 0.40
1 il 280 30.45 0.55
7 M 5.80 36.70 7.80
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i NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01- CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR U NIDAD DE MU ESTREQ ESQUEM A: i
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: {U NIDAD DE MUESTREO: Lim)=  is50 Alm)= 6
185 0+850.00] UM-18
CARRIL: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTRED (m2):
CALZADA (+500.00 300.00
INSPECCIONADA POR: FECHA:
Elvia Ramaos Ruiz 21/11/2002
N°  |Dafio N |Dafio
1 |Pielde cocodrilo 11 |Parcheo
2 |Exudacidn 12  |Pulimiento de agregados
3 |Agrietamiento en bloque 13 |Huecos
4 |Abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce de via férrea
5 |Corrugacion. 15  |Ahuellamiento
6 |Depresion 16 |Desplazamiento
7 |Grietade Borde 17 |Grietaparabdlica(slippage)
8 |Grietade Reflexionde lunta 18 [|Hinchamiento
9 |Desnivel carril/Berma 19 |Desprendimiento de agregados
10 |GrietasLlong./Transve rsal
Dafio | Severidad X Y Longitud {m) Ancho (m)|Area (m2) |Altura [cm) |Dm[cm)
7 1] 590 3.40 14.15
11 1] 3.10 6.60 455
7 ¥ 5.20 18.50 30.80
11 L 3.00 36.00 0.87
11 H 3.50 38.00 7.88
11 W 230 4900 240
17 1) 030 4170 436
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INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01- CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACIGN DE LA 00 NDICK) N PORUNIDAD DE MUESTRED ESCQUEMA:
TOMA: PROGRESIVA INICIAL:: UNIDAD DE MUESTRED: Umj= {50 Alm)= &
125 0+300.00] UM-19 i
CARRIL: PROGRESIVA FINAL | AREADE MUESTRED [ m2):
CALTADA 0+950.001 300,00
INSPECCIONADS POR: FECHA:
Elvia Ramos Ruiz 21/11) 2002
N |Defio N®  |Defio
1 |Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 |Exudacidn 12  |Pulimiento deagregados
3 |Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 |Abulamiento y Hundimiento 14 |Cruce de viafemea
5 |Corrugacion. 15 |Ahuellamiento
& |Depresion 16 |Desplazamiento
7 |Grietade Borde 17 |Grietaparabdlica [slippage)
5 |Grietade Reflexionde Junta 18 |Hinchamiento
9 |Desnivel caril/Barms 19 |Desprendimientode agregados
10 |Grietas Long./Transversal
Dano | Severidad X ¥ Longitud [m) Ancho [m)l Area (m2)  |Atwra [cm} | Dm (cm)
7 H 0.00 5320 110
11 M 200 680 053
13 H 270 10,30 208
13 H 230 13.00 115
7 M .60 17.20 5.90
11 M 3.00 18.90 133
11 M 3.40 22.20 0.34
11 H .20 23.10 5.83
11 H 3.20 25.70 3.68
11 H 570 29.50 2.84
1 M 3.60 31.50 042
11 M 240 32.20 072
11 M 3.40 33.00 044
n M 3.50 3470 028
13 H 400 4770 017 500 4667
11 L 3.90 4900 018
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[NDICE DE CONDIOON DEL PAVIMENTO
PCIl-01- CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION PORUNIDAD DE MUESTRED ESQUEMA:
TOMNA: PROGRESIVA INITAL: | UNIDAD DE MUESTREQ: Lmj= 50 &
185 +550.00] UNE20
CARRIL: PROGRESIVA FINAL : AREA DE MUESTRED (m2):
CALTADA 1+000.00 300.00
INSPECCIONADA POR: FECHA:
Elvia Ramos Ruiz 2111/ 2022
N- |Dafo N Ceno
1 |Piel de cocodrilo 11 [Parcheo
2 |Ewxudacion 12  |Pulimiento dezgregados
3 |Agristamiento n blogue 13 |Huecos
4 |Abultamiento y Hundimiento 14 |Cruce de viafémea
5 |[Corrugacion. 15 |Ahusllamiznto
& |Depresian 15 |Desplazamisnto
7 |Grietade Borde 17 |Grieta parabdliczs (slippage)
& |Grietade Reflexidnde Junta 18 |Hinchamiento
3 |Desnivel camil/Barma 19 |Desprendimientode sgregados
10 |Grietas Long./Transversal
Dafo | Severidad x ¥ Longitud (m) Ancho (m)| Area (m2) |Altura(cm) | Dm (cm)
7 H 0.00 1390 10.50
13 L 3.70 14.90 0.12 200 33987
13 M 3.30 18.00 0.37 250 &B.ES
13 M 3.60 1880 0.25 250 5601
11 L 2.20 27.00 0.48
1 H 3.40 28.15 4.23
11 H 5.1 28.35 3.06
7 H 540 3230 12.00
13 M 3.685 35.00 0.31 5000 63.13
13 L 3.80 35.00 0.14 200 4185
13 L 3.60 35.00 0.12 200 38966
13 H 3.40 33.80 0.68 7000 938
3 M 3.70 41.00 0.18 450 4820
13 M 3.40 43.00 0.36 400 &7.26
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ANEXO 04: Resultados de la Condicion del Pavimento mediante el software EvalPav.

Evaluacion de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Métedo PCl (ASTM D 6433)

Sector | pE KM 0+000.00 AL KM 0+050.00 = -]

Unidad de muestra ||:||j‘|

Carril

Area de muestra [m?] |300

Diagrama

Longitud [m] Ancho [m]

Progresiva inicial |00+000

Progresiva final |[||j+|:|5ﬂ

Inspeccionado por [BACH. ELVIA RAMOS RUIZ

Fecha |21/11/2022

m |327 VRC |1 PCI |73 [Muy Bueno

Dafios
1. Fiel de cocodiilo 7. Grieta de borde 13 Huecos
2. Exudacion 2. Gneta de reflemon de junta 14. Cruce de via fenrea
3. Agrietamiento en blogue 9. Deznivel caril/berma 158, shuellamiento

4. sbultarnientos y hundimientos 10, Grietas longitudinales v ransversales 16, Deplazamiento
5. Carrugacidn 11. Parchen
E. Deprezidn 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento

19. Dezprendimientos de agregads

17. Grieta parabdlica [zlippage]

150 |

M JEL

E
L M
|
M

TIPD |SEYERIDAD (01 02 03 04 05 06 (1F 08 09 10 TOTAL [DENSIDAD |¥R
p| M I nz 1.2 1.4 05 E
13 L nz2 nz 01 1
19 I nz nz 01 4
7 H 22 22 07 a
7 L 42 42 1.4 3
7 I 200 11.4 134 45| 10
9 M 09 04 03 4
Evaluacion de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI(ASTM D £433)
Sector || KM 0+05000 AL KM 0+100.00 | J Carril
i Diagrama
Unidad de muestra |DD2 Area de muestra (m?] |300 Longitud (m) Ancho [m)
Progresiva imicial |0+050 Progresiva final |DE|+1 i} |50 |E
Inspeccionado por [BACH. ELYIA RaMOS AUIZ
Fecha |21/11/2022 I~
m |353 VRC |2 PCl |52 |Excelents E
Danos
1. Fiel de cocodiilo 7. Grieta de borde 13. Huecos
2. Exudacion 3. Grieta de reflexion de junta 14, Cruce de wiaferea
3. Agrietamiento en blogue 9. Deznivel caril/berma 15, Ahuellamiento
4. Abultamientas v bundimientas 10, Grietas longitudinales w ransversales 16, Deplazamienta
5. Corugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabadlica [zlippage] 13L L
E. Depresion 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento 13M
19. Dezprendimientos de agregads

TIPO |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL | DENSIDAD (VR

p | 12 L 01 01 0
13 ] 03 03 01 E

7 L 5B ES [ 11.2 233 a4




Evaluacion de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D 6433)

Sector | DE| Ki 0+100.00 AL KM 0+150.00

Unidad de muestra ||:||33

Progresiva inicial |n0+100

Progresiva final |[|D+15D

=1L

Carril

93

Inspeccionado por [BACH. ELVIA RAMOS RUIZ

Fecha |x1/11/2022
m |9587 ¥RC |5

7. Grieta de borde

Danios
1. Fiel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Agrietamiento en blogue

5. Corugacicn
B. Deprezidn

Diagrama
sarem ok et (Lo Longitud [m] Ancho [m])
|50 3
oL
r

PCI |94

2. Grieta de reflexion de junta

9. Deznivel caril/bema
4. Abultamientas y hundiniientos 100 Grietas langitudinales y ransversales 16, Deplazamiznta

17. Grieta parabdlica [shippage)
18. Hincharmiento

19, Dezprendimientos de agregads

11. Paicheo
12. Pulimento de agregadoz

|Excelente

13, Huecos

14. Cruce de via femrea

158, shuellamiento

TIPO | SEVYERIDAD |01 0z 03 04 05 06 07 08 09 10 TOTAL|DENSIDAD |VR
p | 10 L 4.2 4z 14| 0
11 L 7.0 70 24| 4
7 M 0.5 0 nz| 4
Evaluacion de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCl (ASTM D 6433)
Sector | nEL K 0+150.00 AL KM 0+200.00 =l J Carril
} Diagrama |
Unidad de muestra ||:|U4 Area de muestra [m®] 200 Longitud [m) Ancho (m)
Progresiva inicial [00+150 Progresiva final [00+200 |50 3
Inspeccionade por [BACH. ELVA RAMOS RUIZ i {H
M

Fecha |21/11/2022

m 336

Daiios
1. Fiel de cocodiilo
2. Exudacion
3. Agrietamienta en bloque

5. Corugacian
B. Deprezidn

¥YRC |12

7. Grieta de borde

PCI |&7

8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel caril/berma
4. sbultamientos v hundimientoz 10, Grietaz longitudinales v ransversales 16, Deplazamiento

17. Grieta parabalica [zippage)
18. Hinchamiento

19, Dezprendimientos de agregad

11. Parcheo
12, Pulimenta de agregados

|E:<celente

13. Huecos

14, Cruce de via fernea

15. Ahuellamisnta

TIPO |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL [DENSIDAD | VR

b 7 H 5.0 5.0 1.7 8
7 L 043 [IR=] o3| o

7 il 05 05 nz| 4

9 L 125 125 421 3
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Evaluacion de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D 6433)

Sector | pEL Ki 0+200.00 AL KM 0+250.00 | J Carril
i Diagrama |
Unidad de muestra |U|:|5 Area de muestra [m?] |200 Longitud [m) Ancho (m)
Progresiva inicial |00+200 Progresiva final |D|j+25n |5D |5
Inspeccionado por [BACH. ELVIA R&MOS RUIZ
Fecha |21/11/2022 [
m |927 VRC |12 PCI |g2 |Excelente
Dafios ™
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos
2. Exudacion 3. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de viaferrea
3. Agrietamiento en blogue 9. Deznivel camil/berma 158, dhuellamiento
4. Abultamientas v hundirmiento: 100 Grigtas langitudinales v ransversales 168, Deplazamienta HM
5. Conugacion 11. Parchen 17. Grieta parabdlica (zlippage)
E. Depresion 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento ITH
19. Desprendimientos de agregad
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 (1F 08 09 10 TOTAL|DEMSIDAD |¥R
» 1 L 29 249 1.0 10
13 L 01 01 I
7 ] 0s na 12 0.4 4
Evaluacion de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCl (ASTM D 6433)
Sector | nE| K 0425000 AL KM 0+300.00 == Canil
} Diagrama |
Unidad de muestra ||:|UE; Area de muestra [m®] |200 Longitud [m) Ancho (m)
Progresiva inicial [00+250 Progresiva final [00+300 |50 3
Inspeccionado por [BACH. ELYIA RAMOS RUIZ
Fecha |20/01/2023 u
m |37z VRC |3 PCI |91 |Excelente
Daiios
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13, Huecos 13L ﬁ'
2. Exudacian 8. Grieta de reflesion de junta 14, Cruce de viafenea
3. Agrietamienta en bloque 9. Desnivel caril/berma 15. Ahuellariienta
4. sbultamientos v hundimientoz 10, Grietaz longitudinales v ransversales 16, Deplazamiento
5. Corugacian 11. Parcheno 17. Grieta parabalica [zippage)
B. Deprezidn 12, Pulimenta de agregados 18. Hincharienta ]
19, Dezprendimientos de agregad
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 TOTAL|DEMSIDAD |VR
p| N ] 07 07 n3 4
13 L 01 01 0
7 [ 06 07 21 34 1.1 5
9 L a7 3T 1.2 2
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Evaluacién de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D 6433)
Sector | nE) 0 0+300.00 AL KM 0+350.00 R Carril
X Diagrama |
Unidad de muestra |DD,‘.-‘ Area de muesztra [m?] |30 Longitud (m] Ancho (m]
Progresiva inicial |00+3200 Progresiva final |DE|+350 |5|:| |E
Inspeccionado por |B.&CH. ELWIA RamMOS RUIZ
1
Fecha [21/11/2022 r 1%11 L
38 VRC |75 PCI |25 [Fobie 1M
Dafios ? 131 1301
1. Fiel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos 13L
2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de junta 14, Cruce de via ferea 13L 11H
3. Agrietamiento en bloque 9. Desnivel caril/berma 15, &huellamiento 13L 13L
4. sbultamientos v hundimientoz 10, Grietaz longitudinales y ranzverzales 16, Deplazamiento
5. Conugacian 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [zlippage)
E. Depresion 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento FL
19. Desprendimientas de agregad 11M F
TIPD (SEVERIDAD | D1 02 03 04 05 06 o7 [15] 09 10 TOTAL|DENSIDAD |V¥R
p| M H 88| 274 254 B5.5 29| B3
11 L nz nz 01 1]
1 14 05 05 0z 4
13 L 01 01 0.1 0.1 01 02 0z 0.3 03 a
19 14 1.0 1.0 0.3 7
7 L 4.4 4.4 15 3
7 14 41 11 5.2 1.7 B

Evaluacion de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCl (ASTM D 6433)

Sector | DEL KM 0+350.00 AL KM 0+400.00 5 || Caril
X Diagrama
Unidad de muestra ||:||ja Area de muestra [m?] 300 Longitud (m] Ancho (m)
Progresiva inicial [00+350 Progresiva final [00+400 |50 [
Inspeccionado por |BACH. ELYI4 RAMOS RUIZ i
FH
Fecha |>1/11/2022 r 13L
13L
m |7 gl VRC |57 PCI |42 |Reqular 1M
Danios
1. Piel de cocodilo 7. Grieta de baorde 13 Huecos 1
2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de via ferrea
3. Agrietamienta en blague 9. Desnivel caril/berma 158. Ahuellamienta 13H 13
4. sbultamientoz y hundimientoz 100 Grietas longitudinales v ranzverzales 16, Deplazamiento 13H
5. Corugacion 11. Parchen 17. Grieta parabdlica [slippage]
E. Deprezian 12, Pulimento de agregados 18, Hincharniento [riH
19. Desprendimientos de agregads 111
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL [DENSIDAD |V¥R
p| M H EE EE 22| 26
1 L 102 102 34 B
1 I 3.4 3.4 11 1
13 H nz 03 06 nz| 25
13 L 01 01 01 nz 05 nz 4
13 I 0s 05 nz a
7 H 73| 363 436 145 | 28
7 I 10.4 104 35 9
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Evaluacién de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D £433)

96

Sector | DE| KM 0+400.00 AL KM 0+450.00 =] ] Carril
i Diagrama |
Unidad de muestra |D|39 Area de muestra [m?] [300 Longitud (m) Ancho (m)
Progresiva inicial |00+400 Progresiva final |[|[|+45|:| |5|J |5
Inspeccionado por [EACH. ELVIA R&MOS RUIZ 1
Fecha |x1/11/2022 r T
m |GG VYRC |e5 PCI |35 |Pabre
Danos 11H
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde 13 Huecos
2. Exudacion 3. Grieta de reflexion de junta 14, Cruce de wiafemrea 13
3. Agrietamienta en bloque 9. Desnivel caril/berma 15. Ahuellamigntao "Mw
4. sbultamientos  hundimientos 10, Grietaz longitudinales v ransversales 16, Deplazamiento 11 1
b Corugacin 11. Parchen 17. Grieta parabdlica [zlippage]
E. Depregion 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Dezprendimientos: de agregads
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 117 07 08 09 10 TOTAL|DEMSIDAD (VR
p| N H 45 45 16| 22
11 ] ns I 14 1.5 4.0 1.3 12
13 H 1.4 1.4 0| 39
13 il nz nz 01 4
7 H 428 | &0.0 928 9| .
Evaluacign de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D £433)
Sector | E| Kp 0+450.00 AL KM 0+500 00 -] J Carril
X Diagrama
Unidad de muestra |[|1|:| Area de mueztia [(m?] |300 Longitud (m] Ancho (m)
Progresiva inicial |00+450 Progresiva final |[|[|+5[||:| |5|J |5
Inspeccionade por [BACH. ELVIA RAMOS RUIZ 1l Il: M
M
Fech
echa |21/11/2022 r 1344 11M
8.35 VRC |23 PCl [g1 |Bueno i
Danos ne LELELE
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde 13. Huecos
2. Exudacian 8 Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de wia femrea Eﬁ-
3. Agrietarmiento en blogue 9, Deznivel canil/berma 15, Ahuellamiento 11_“'_
4. Abulkamigntas v hundimientos 100 Grietas longitudinales o transversales 16, Deplazamienta M "’H L 11M
5. Conugacidn 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [slippage) 13M
. Depresidn 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento 131
19. Dezprendimientos de agregads o
TIPO (SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL | DENSIDAD |YR
p | 1 H 35 35 1.2 20
1 L nz 0.4 0.4 ns 1.6 05 1
1 b nz 0.4 0.4 n7 07 23 47 16| 13
13 L 01 01 0.1 01 0z nz n7 nz B
13 [ nz nz 0.3 07 nz| Mm
19 b 5.1 51 1.7 9
7 b 71| 1549 4.1 38 B0.6 202 20
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Evaluacion de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D 6433)
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Sector | DEL KM 0+500.00 4L KM 0+550.00 B Caril
Diagrama
Unidad de muesztra ||j‘|'| Area de muestra [m?] |200 Longitud (m) Ancho (m)
Progresiva inicial [00+500 Progresiva final [00+550 50 5
Inspeccionado por [BACH. ELvIA RAMOS RUIZ ™ Ll FH
Fecha |21/11/2022 r
m |39 VRC |25 PCl |75 [Muy Bueno fFL
Dafios
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13 Huecos 11M
2. Evudacion 2. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de wiafenea
3. Agrietamisnto en blogue 9. Desnivel camil/berma 15. Ahuellamisnto 11&1 M
4. sbultamientos o hundimientos 10, Grietas longitudinales w trangverzales 16, Deplazamiento 131
b, Corugacion 11. Parchen 17. Grieta parabalica [zlippage]
E. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento 1§I]M g
13. Desprendimientos de agregads 130 130033
TIPD |SEVERIDAD | O1 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL|DEMSIDAD (¥R
p| 13 L 01 01 I
1 M n? na 10 25 na |
13 L 01 01 01 01 04 01 3
13 ] 01 01 nz 01 A
19 ] 42 42 14 f
7 H 120 120 40| 14
7 L 22 2.2 07 1
7 ] 85| 121 208 Ea| M
Evaluacién de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D £8433)
Sector | nE) KM 0+550.00 AL KM 0+500.00 | J Camil
Diagrama
Unidad de muestra |U12 Area de muesztra [m?] |3200 Longitud [m) Ancho (m) |
Progresiva inicial [Q0+550 Progresiva final [00+600 |50 [
Inspeccionado por |EACH. ELVIA RAMOS RUIZ ™
Fecha |21/11/2022 u 13L
g.44 VRC |32 PCl |g3 |Bueno
Danos
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde 13. Huecos 1
2. Exudacion 3. Gneta de reflexon de unta 14, Cruce de wia femrea P
3. Agrietamienta en blogque 9. Desnivel caril/berma 15. Ahuelamientao
4. Abulkamientos v hundimientos 10, Grietaz longitudinales v traneverzales 16, Deplazamiento
. Cormugacidn 11. Parcheno 17. Grieta parabdlica [zippage] 7L
B. Depresidn 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Dezprendimientos de agregads 11_},]_?”

TIPO |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL | DENSIDAD |VR
p| 11 [ ] 03 01 3
13 H 0z 0z o1 19
12 L 0z 0z 01 1
19 [ 1.3 2.2 35 1.2
7 L 101 101 34| B
h [ 43.4 43.4 165 | 18
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Evaluacign de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D £433)

Sector | E| KM 0+600.00 AL KM 0+550 00 -] J Carril
Diagrama
Unidad de muestra |[|13 Area de mueztra [m?] |300 Longitud (m] Ancho (m) |
Progresiva inicial |00+500 Progresiva final |[|[|+55|J |5|J |5
Inspeccionade por [BACH. ELVIA RAMOS RUIZ
|
Fecha |>1/11,/2022 u F’
13L
.62 VRC |25 PCI |74 |ty Bueno
Danos
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos 1""I‘3H
2. Exudacidn 3 Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de wia ferea
3. Agrietamiento en blogue 9, Degnivel carnil/berma 15, Ahuellamiento
4. Abulkamisntos v hundimientos 100 Grietas lohgitudinales v transversales 16, Deplazamiento 11W 1
5. Corrugacian 11. Parchen 17. Grieta parabdlica [zippage) 13L
. Depresidn 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Dezprendimientas: de agreqads
TIPO (SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 TOTAL [ DENSIDAD |¥R
p| N b 04 05 2.3 a1 1.0 10
13 L 01 nz 01 1
19 H 1.2 1.2 04| M
7 H 16.1 16.1 R4 17
7 L 71 41 11.1 a7 5
7 b a1 A1 1.7 B
Evaluacion de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D 6433)
Sector | DEL Ki 0+650.00 AL KM 0+700.00 | J Carril
Diagrama
Unidad de muestra |U14 Area de muestra [m?] {300 Longitud [m) Ancho (m)
Progresiva inicial |00+650 Progresiva final |DU+?DU |5D |5
Inspeccionado por [BACH. ELYIA RAMOS RUIZ 1MH
Fecha |21/11/2022 [
11H
m |7a9 VRC |25 PCl |g2 |Buena M
Dafios
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13 Huecos 13H ¢
2. Exudacion 3. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de viaferrea 11
3. Agrietamiento en blogue 9. Deznivel camil/berma 158, dhuellamiento
4. Abultamientas v hundirmiento: 100 Grigtas langitudinales v ransversales 18, Deplazamienta
5. Conugacion 11. Parchen 17. Grieta parabdlica (zlippage)
E. Depresion 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
13. Dezprendimientoz de agregad
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 0?7 08 09 10 TOTAL|DEMSIDAD |VR
p| M H 1.2 23 38 1.2 20
ih [ ns 05 0.z 4
13 H 0e 0B pz2| 25
7 H 1.1 11 0.4
7 [ 1.5 15 0.5 4
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Evaluacién de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D 6433)

Sector | DEL g 0+700.00 AL KM 0+750.00 = - Carril
i Diagrama |
Unidad de muesztra ||j‘|5 Area de muestra [m?] |200 Longitud [m) Ancho (m)
Progresiva inicial [00+700 Progresiva final [00+750 50 5
Inspeccionado por [BACH ELVIA RAMOS RUIZ 13M
Fecha |21/11/2022 r
m |3E2 VRC |23 PCl |72 [Muy Bueno
Dafios
1. Fiel de cocodrila 7. Grieta de borde 13 Huecos
2. Exudacion 2. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de wiafemea
3 Agrietamienta en Bloque 9. Desnivel caml/berma 158. Ahuellaniienta
4. sbultamientos o hundimientos 10, Grietas longitudinales » rangverzales 16, Deplazamiento 11H
b Corugacion 11. Parchen 17. Grieta parabalica [zlippage]
E. Depresion 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Dezprendimiento: de agregads i3
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 TOTAL|DEMSIDAD (¥R
p| 11 H 22 2.2 07l 17
13 H 01 01 16
13 L 01 01 i
13 ] 0z 0z 01 4
7 ] 140 140 47 10

Evaluacion de Pavimentos de Superficie Asfiltica - Método PCI (ASTM D 8433)
Sector | DEL K 0+750.00 AL KM 0+800.00 | J Carril
X Diagrama
Unidad de muestra |D1|3 Area de muestra [m?] 300 Longitud (m] Ancho (m)
Progresiva inicial |J0+750 Progresiva final |00+500 |50 &
Inspeccionado por [BACH, ELYIA RAMOS RUIZ 13L
Fecha |21111/2022 o
m |33 VRC |13 PCl |g1 |Muy Bueno 1M
= 194
Dafios 1
1. Fiel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos
2. Exudacidn 8. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de wia ferrea 7
3. Agrietamiento en blogue 9. Deznivel canil/berma 15. shuellamiento
4. sbultamientoz v bundimientoz 10, Grietaz longitudinales v rangverzales: 16, Deplazamiento
. Conugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [zlippage]
E. Deprezian 12, Pulimento de agregadoz 18. Hinchamiento
19. Dezprendimientos de agregads
TIPD |SEVERIDAD (D1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 TOTAL |DENSIDAD |VR
p| N &l na na 03 g
13 L nz nz 01 1
19 &l 23 23 ng g
7 &l 133| 192 3248 mna| 14
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Evaluacion de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D 6433)

Sector | DE| K 0+800.00 AL KM 0+850.00 ~| J Cariil
Diagrama
Unidad de muestra |U1? Area de muestra [m®] 200 Longitud [m) Ancho (m) |
Progresiva inicial [00+300 Progresiva final [00+850 |50 [
Inspeccionado por [BACH, ELVI& RAMOS RUIZ
Fecha |21/11/2022 I |7
m |33 VRC |15 PCI |24 |Muy Bueno
Dafios 11
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde 13 Huecos
2. Exudacian 8. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de wia fermea
3. Agrietamiento en blogue 9. Deznivel carl/berma 15, Ahuellamiento 11L
4. sbultarmientos y hundimientoz 10, Grietaz longitudinales v trangverzales 16, Deplazamiento l
5. Cormugacian 11. Parcheo 17. Grieta parabélica [zlippage]
E. Deprezidn 12. Pulimento de agregadoz 18. Hinchamiento
14, Dezprendimiento: de agregads 198
TIPD |SEVERIDAD (01 02 03 04 05 06 1F 08 09 10 TOTAL [DENSIDAD |¥R
p| M L 04 0.4 01 i
i M 06 1.3 19 06 a
19 ] 1.0 1.8 28 na 7
7 M 1] 109 7.8 218 73 12
Evaluacién de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D £433)
Sector | DEL KM 0+850.00 4L KM 0+300.00 = - Carril
Diagrama
Unidad de muestra ||j18 Area de muestra [m#] [3200 Longitud (m) Ancho (m] |
Progresiva inicial |00+250 Progresiva final |DD+SDD |5|:| |E
Inspeccionado por [EACH. ELYIA RAMOS RUIZ L e
Fecha |21/11/2022 r 17
m [7E VRC [z PO |57 |Bueno 11I_1"-I
Daios
1. Fiel de cocodrila 7. Grieta de borde 13. Huecos
2. Exudacian 8. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de via ferrea
3. Aarietamiento en bloque 9. Deznivel caml/berma 15. shuellamiento
4, Abultamientos o hundimientos 10, Grietas longitudinales v rangverzales 16, Deplazamiento I
5. Carrugacidn 11. Parchen 17. Grieta parabdlica [zippags)
E. Depresion 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento 11
19. Dezprendimiento: de agregads
TIPO (SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 TOTAL | DENSIDAD |VR
p| 11 H 74 74 26| 28
1 L 09 na 03 0
1 &l 24 46 7.0 23] 16
17 &l 4.4 44 15| 14
7 ] 141 | 308 449 150| 17
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Sector | DEL KM 0+300.00 AL KM 0+350.00 =1 ] Carril
X Diagrama
Unidad de muestra |E|13 Area de muestra [m®] |200 Longitud [m) Ancho (m)
Progresiva inicial |J0+500 Progresiva final |E||:|+95|:| |50 |B
Inspeccionado por |BACH. ELVIA RAMOS RUIZ WHy
Fecha |>1/11/2022 r
m |527 VRC |&3 PCI |3z |Pabre
Danios L] 111% 11
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13 Huecos 11H
2. Exudacion 2. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de via ferea 11 F[
3. Agrietamiento en blogue 9. Desnivel caril/berma 15. Ahuellamiento 11M
4. sbultamientoz w hundimientos 100 Grietas longitudinales w raneverzales 18, Deplazamiento
5. Corrugacian 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [zippage] 13"?3H
E. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento FH 11
19. Dezprendimiento: de agregad
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL|DEMSIDAD |VR
p| 1 H 28 37 ha 124 41| 33
1 L nz nz 01 n
ih [ 03 03 0.4 0.4 ns 07 1.3 41 1.4 12
13 H nz 12 20 34 11| 54
7 H 1.1 11 0.4 7
7 [ A9 5.9 2.0
Evaluacién de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D £433)
Sector | DEL KM 0+950.00 AL KM 1+000.00 = - Cariil

X Diagrama
Unidad de muestra ||32E| Area de muestra [m#] [3200 Longitud (m) Ancho (m]
Progresiva inicial |00+950 Progresiva final ||j1 +000 |5|:| |E
Inspeccionado por [BACH. ELVIA RAMOS RUIZ
Fecha [21/11/2022 r 19, H
1
m |71 VRC |55 PCI |45 |Regular f
Danos
1. Piel de cocodrilo T. Grieta de borde 13 Huecos 1L 11H 11H
2. Exudacion 8. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de wia fenea
3. Aarietamiento en bloque 9. Deznivel caml/berma 15. shuellamiento 13y
4. Abultamientos ¢ hundimientos 10, Gnetas longitudinales w rangverzales 16, Deplazamiento 13L
5. Corrugacian 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [zlippage] 7H
B. Depresidn 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Dezprendimiento: de agregads
TIFD (SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL [ DENSIDAD (VR
p| 1 H 31 42 73 24| 27
1 L 0.5 05 02 0
13 H 07 0y 02| z2a
13 L 02 01 n4 IR 3
13 ] 0.2 03 03 0.4 0.4 1.5 05| 20
7 H 105 | 120 225 TR 20
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ANEXO 05: Cdlculo del vilor deducido de cada falla obtenido del software EvalPav.

ARE UNIDAD PROGRESIV PROGRESIV  DAN SEVERIDA TOTA  DENSIDA VALOR

A DE A A 0 D L D DEDUCID
(m) MUESTR  INICIAL FINAL o
A
3000 1 00+000 00+050 11 M 1.4 0.5 6
3000 1 00+000 00+050 M 13.4 45 10
3000 1 00+000 00+050 L 42 1.4 3
300.0 1 00+000 00+050 H 22 0.7 8
3000 1 00+000 00+050 19 M 0.2 0.1 4
300.0 1 00+000 00+050 13 L 02 0.1 1
3000 1 00+000 00+050 9 M 0.9 0.3 4
300.0 2 00+050 00+100 7 L 233 7.8 4
3000 2 00+050 00+100 13 M 03 0.1 6
300.0 2 00+050 00+100 13 L 0.1 0.0 0
300.0 3 00+100 00+150 7 M 0.6 0.2 4
300.0 3 00+100 00+150 11 L 7.0 23 4
3000 4 00+150 00+200 9 L 12.5 42 3
3000 4 00+150 00+200 7 M 0.5 0.2 4
300.0 4 00+150 00+200 7 L 0.9 0.3 0
3000 4 00+150 00+200 7 H 5.0 1.7 9
3000 5 00+200 00+250 7 M 12 0.4 4
300.0 5 00+200 00+250 13 L 0.1 0.0 0
300.0 6 00+250 00+300 9 L 37 12 2
3000 6 00+250 00+300 M 34 1.1 5
300.0 6 00+250 00+300 13 L 0.1 0.0 0
300.0 6 00+250 00+300 11 M 0.7 0.3 4
3000 7 00+300 00+350 7 M 5.2 1.7 6
3000 7 00+300 00+350 7 L 4.4 1.5 3
300.0 7 00+300 00+350 19 M 0.9 0.3 5
300.0 7 00+300 00+350 13 L 0.9 0.3 8
300.0 7 00+300 00+350 1 M 0.5 0.2 4
300.0 7 00+300 00+350 1 L 0.2 0.1 0
300.0 7 00+300 00+350 1 H 65.5 21.9 69
3000 8 00+350 00+400 7 M 10.4 3.5 9
3000 8 00+350 00+400 7 H 43.6 14.5 28
300.0 8 00+350 00+400 13 M 0.4 0.2 8
300.0 8 00+350 00+400 13 L 0.5 0.2 4
300.0 8 00+350 00+400 13 H 0.6 0.2 25
300.0 8 00+350 00+400 11 M 33 1.1 1
300.0 8 00+350 00+400 11 L 10.1 34 6
3000 8 00+350 00+400 1 H 6.6 22 26
300.0 9 00+400 00+450 7 H 92.8 30.9 38
3000 9 00+400 00+450 13 M 0.2 0.1 4
300.0 9 00+400 00+450 13 H 1.4 0.5 39
3000 9 00+400 00+450 1 M 40 13 12
3000 9 00+400 00+450 11 H 45 15 2
300.0 10 00+450 00+500 7 M 60.6 20.2 20
300.0 10 00+450 00+500 19 M 5.1 1.7 9
3000 10 00+450 00+500 13 M 0.7 0.2 11
3000 10 00+450 00+500 13 L 0.7 0.2 6
300.0 10 00+450 00+500 1 M 47 1.6 13
3000 10 00+450 00+500 1 L 1.6 0.5 1
300.0 10 00+450 00+500 11 H 3.5 12 20
3000 11 00+500 00+550 M 20.6 6.9 11
3000 11 00+500 00+550 L 22 0.7 1
300.0 11 00+500 00+550 H 12.0 4.0 14
300.0 11 00+500 00+550 19 M 42 1.4 8
300.0 11 00+500 00+550 13 M 02 0.1
300.0 11 00+500 00+550 13 L 0.4 0.1
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ARE UNIDAD PROGRESIV PROGRESIV  DAN SEVERIDA TOTA  DENSIDA VALOR

A DE A A 0 D L D DEDUCID
(m) MUESTR  INICIAL FINAL o
A
3000 11 00+500 00+550 [}l M 25 0.8 9
300.0 11 00+500 00+550 13 L 0.1 0.0
300.0 12 00+550 00+600 M 49.4 16.5 18
3000 12 00+550 00+600 L 10.1 3.4
3000 12 00+550 00+600 19 M 3.5 12 8
300.0 12 00+550 00+600 13 L 0.2 0.1 1
300.0 12 00+550 00+600 13 H 02 0.1 19
3000 12 00+550 00+600 1 M 03 0.1 3
300.0 13 00+600 00+650 7 M 5.1 1.7
300.0 13 00+600 00+650 L 1.1 3.7
3000 13 00+600 00+650 7 H 16.1 5.4 17
300.0 13 00+600 00+650 19 H 1.2 0.4 1
300.0 13 00+600 00+650 13 L 0.2 0.1 1
300.0 13 00+600 00+650 1 M 3.1 1.0 10
3000 14 00+650 00+700 1 M 0.5 0.2 4
300.0 14 00+650 00+700 11 H 3.5 12 20
3000 14 00+650 00+700 7 M 15 0.5
3000 14 00+650 00+700 7 H 1.1 0.4 7
300.0 14 00+650 00+700 13 H 0.6 0.2 25
300.0 15 00+700 00+750 7 M 14.0 47 10
3000 15 00+700 00+750 13 M 02 0.1 4
3000 15 00+700 00+750 13 L 0.1 0.0 0
300.0 15 00+700 00+750 13 H 0.1 0.0 16
3000 15 00+700 00+750 1 H 22 0.7 17
3000 16 00+750 00+800 7 M 325 10.8 14
300.0 16 00+750 00+800 19 M 23 0.8 6
300.0 16 00+750 00+800 13 L 0.2 0.1 1
3000 16 00+750 00+800 1 M 0.9 0.3 5
300.0 17 00+800 00+850 7 M 21.8 73 12
300.0 17 00+800 00+850 19 M 2.8 0.9
300.0 17 00+800 00+850 1 M 1.8 0.6
3000 17 00+800 00+850 1 L 0.4 0.1
300.0 18 00+850 00+900 7 M 44.9 15.0 17
300.0 18 00+850 00+900 11 M 7.0 23 16
300.0 18 00+850 00+900 1 L 0.9 0.3 0
3000 18 00+850 00+900 11 H 7.9 26 28
300.0 19 00+900 00+950 M 5.9 20
3000 19 00+900 00+950 H 1.1 0.4
3000 19 00+900 00+950 13 H 34 1.1 54
3000 19 00+900 00+950 11 M 4.1 1.4 12
300.0 19 00+900 00+950 1 L 02 0.1 0
3000 19 00+900 00+950 1 H 12.4 4.1 33
3000 20 00+950 01+000 7 H 225 7.5 20
3000 20 00+950 01+000 13 M 1.5 0.5 20
300.0 20 00+950 01+000 13 L 0.4 0.1 3
300.0 20 00+950 01+000 13 H 0.7 0.2 28
3000 20 00+950 01+000 11 L 0.5 0.2 0
3000 20 00+950 01+000 1 H 7.3 2.4 27

Nota: Elaboracion propia.
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ANEXO 06: Calculo del Valor PCI y Clasificacion del Estado de la Infraestructura

Vial.
Unidad de Progresiva Progresiva o VRC PCI Clasificacion
Muestra Inicial Final
1 00+000 00+050 9.3 21 79  Muy Bueno
2 00+050 00+100 9.6 8 92 Excelente
3 00+100 00+150 9.8 6 94 Excelente
4 00+150 00+200 94 13 87 Excelente
5 00+200 00+250 93 12 88 Excelente
6 00+250 00+300 9.7 9 91 Excelente
7 00+300 00+350 3.8 75 25 Pobre
8 00+350 00+400 7.6 57 43 Regular
9 00+400 00+450 6.6 65 35 Pobre
10 00+450 00+500 84 39 61 Bueno
11 00+500 00+550 89 25 75  Muy Bueno
12 00+550 00+600 84 32 68 Bueno
13 00+600 00+650 8.6 26 74 Muy Bueno
14 00+650 00+700 7.9 38 62 Bueno
15 00+700 00+750 8.6 28 72 Muy Bueno
16 00+750 00+800 89 19 81  Muy Bueno
17 00+800 00+850 9.1 16 84  Muy Bueno
18 00+850 00+900 7.6 43 57 Bueno
19 00+900 00+950 5.2 68 32 Pobre
20 00+950 01+000 7.6 55 45 Regular

Nota: Elaboracion propia.
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ANEXO 07: Plano de Ubicacion.



B0pOd

DATEM DEL

MOYOBAMEA

9343500

ACHAPOYAS

CH
1:900.000
UBICACION DISTRITAL

AL

1:16.,000,000

FLANO DE LOCALIZACION REGIONAL

LEYENDA
Wiy Eje_del_proyects

® Centros_Poblados

Rl

===== Red Vial Nacional

1:4.000,000
Red Vial Distrital REGION SAN MARTIN
-~~~ Red Vial Vecinal UBIEACION PROVINCIAL
= Sitio Arqueologico
iy ? EVALUADOR: ELVIA RAMOS RUIZ
Casco Urbano
FECHA: 25/11/2022
[ uimite Distrital
% PLANO: UBICACION DEL PROYECTO
3 LAMINA: up-o1
e INDICADA
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ANEXO 08: Plano General del indice de Condicion del Pavimento en la Av. Ucrania- Nueva Cajamarca.



INICIO
0+000 KM

Fallas en el pavimento

Parche

Em Desniwel Carril' Barma

Desnivel berma
Desprendimisni de sgregados

D Grieta Long i dinal

[TIT] srets e borae

Grigta parabolica (slippags)

TRAMO DE ESTUDIO

I e
- =L
l:l Muy Busng
| B
- Reguar

Condicidn del Pavimento

Es

tade eritice del paviments
0+400 al 0+450 KM

Estade eritice del pavimente
0+500 =l 0+950 KM
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ANEXO 09: Planos de fallas por cada unidad de Muestra.



,

o 5 -

FALLAS EM EL TRANKD 0000 - D050
¥ Longitud (m) [Ancha {m) Altura [em)
0,00 7.0 os 3.00
H 000 14.50 015
Mt 15.03 20.30 010
L 14.31 115 020
L | 1731 43 055
1 7 hot 5.56 39.07 11.3% 0.10
246000 4 @ 2 11 M 4.64 4107 233 0.51 119
% ! L ! g 11 M 4449 43.72 057 036 0.21
ﬁ o z L 0.00 | 4536 415 002
N° |Dafia N |Dafo
T P e P e T EVALUADDR: ELVIA RAMOS RUIZ
2 Exudacion 17 |Pulimientod= agregedos FECHA: 51112022
5 |Agrietamients en blogue 13 |Huecos
4 |abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce deviafémea
5 |Cormugacion. 1 Ahuellamiento ;
5 112000 g | [s oo i Pano. _ [PENECROOATRS
- le, . x | 7 |Grietade Borde 17 |Grietaparabdlicatstippage)
T oe5Ms 1M IS Eﬁﬂmm 2 8 |Gretade Reflexion de lunta 18 |Hinchamiento LAMINA: UN-01
E. 9  |Desvivel comilfBerma 19 Desprendimisnto de sgregados
im 10 |Grietas Long./ Transversal - = ER: b
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%—1.12,4]0@

&g oBz51 IS0

P | 52 5

FEE I

75

B

[ TRAMO 0+050 AL 0+100 KM

g

FALLAS EN EL TRAMO 04050 - (+100

¥ Longitud (m)

Ancho (m) Area (m2)

Altura {om)

0.20 1128

gﬂ-lfﬂoﬂ

L
13 M 334 o.04 0.27 5.00 58.97
3 L67 5.5 o2 | 200 | m7
T L 5.79 29.10 B.45
T L (.10 35.95 5.58
N° |Dafio N |Dafo
1 |Fielde cocodrilo i1 |Parcheo _EUALUAWR‘ singloiiisi HUII_..
2 |Exudacion 17 |Pulimientod= agregedos FECHA: 2511112022
5 |Agrietamients en blogue 13 |Huecos
4 |abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce deviafémea
5 |Comugacion. 15 |Ahuellamiento ;
6 |Depresiin 16 |Desplarsmisnto PLAMND: IDENTEIIIiE:]%EEIIEgj1Eﬁ6LLAS
7 |Grictade Borde 17 |Grietaparabalicatslippage)
8 |Grietade Reflexion de lunta 18 |Hinchamiento LAMINA: LM-02
1 1 1 1 dim i ¥
9 Clv.‘.m e l:uﬂ'ﬂlil'ﬁc ma =} Desprendimiento de agregados ESCALA: NDICADA
10 |Grietas Long./ Transversal
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[TRamMO 0+100 AL 0+ 150 KM

1:200

0 13525 E 78 10 ; Tl ; o

T T e ) FALLAS EM EL TRAMO 04100 - m;m _____

| | Daito | Severidad X vy | Longitud {m) |Ancho {m] Area (m2)  |Alra {cm) | Dm (cm)
246000 248500 3 | 7 M 5.75 22 | 641
n é | @' g 11 L 000 40.35 | 277 254 7.03

a b E 10 L 0.78 43.15 | 4.3

- - I:l V- -

4 . N B . L EVALUADOR:|  ELVIA RAMOS RUIZ

- e & 1eehie sl 1 |Parcheo
m@w 2 |Exudacion iz Pulimiento d= sgrepados FECHA: 5/11/2022
5 |Agrietamients en blogue 13 |Huecos
4 |abultamientoy Hundimiento 14  |Cruce dewviafémea
5 |Comugacion. 15 |Ahuellamiento -
112 000 %_ 6 |Depresiin 16 |Desplarsmisnto PLANC: 1D ENTI:III:!"IEIF:I:[IIII::EIIEE]E 1F5.I“E.ILLAS
= s X 7 |Grictade Borde 17 |Grietaparabdlicalslippage)
L "'7;1 ' & 8 |Grietade Reflexicn de Junta 18 |Hinchamieni LAMINA: LIM-03
™ ™ e ™ e [ R v P
9 |Desvivel comil/Berma 15 |Desprendimisnto de agregados MDICADA
246000 Z‘EFM 10 |Grietas Long./ Transversal ER:
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%—1.12,4]0@

N
P | 52 5
246000

E:I-I.T.'DOI]

RAMO 04150 AL 0200 KM

FALLAS EN EL TRAMO O+ 150 - 0=200

Saveridad

Lavngitud {m)

Ancha [m]

\Atrura [em) (Dm (em)

H

615

BB5

L
M
L

o2

M- |Dafo N |Dafio :
1 [Pielde cocodrilo 11 |Parcheo .EUALL.FAWR‘ - EL“IA_RAMGS s
2 Exudacion ?? Pulim ;:;'fnd;_- sgregados FECHA: 251 1/2022
5 |Agrietamients en blogue 13 |Huecos
4 |abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce deviafémea
5 |Comugacion. 15 |Ahuellamiento ;
6 |Depresiin 16 |Desplarsmisnto PLANC: IDEI’JTI:IIE!1%'EEIIEE]HEE&6LLAS
7 |Grictade Borde 17 |Grietaparabalicatslippage)
8 |Grietade Reflexion de lunta 1 Hinchamiento LAMINA: LIM- 04
| ] 1 dim i 4
9 Clv.‘.m e l:ﬂﬂ'flil'ﬁc ma =} Desprendimiento de agregados ESCALA: NDICADA
10 |Grietas Long./ Transversal
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-
%—1.12,4]0@
&g oBz51 IS0 75 50
= e = e —— I}

FEE I

e

E:I-I.T.'DOI]

7 e

O 0200 AL 0+ 250 KM

Area [m2)

Altura [am)

N° |Dafio N |Dafo
1 |Pielde cocodrilo 11 |Pancheo
2 [Erudacon 12 |Pulimients d= sgregedos
5 |Agrietamients en blogue 13 |Huecos
4 |abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce deviafémea
5 |Comugacion. 15 |Ahuellamiento
6 |Depresiin 16 |Desplarsmisnto
7 |Grictade Borde 17 |Grietaparabalicatslippage)
8 |Grietade Reflexion de lunta 18  |Hinchamiento
9 |Desvivel comil/Berma 15 |Desprendimisnto de agregados
10 |Grietas Long./ Transversal

EVALUADOR: ELVIA RAMOS RUIZ
. FECHA: 25/M 1712022
IDENTIFICACION FALLAS
T 04200 al 0+250
LAMIINA: LK-05
ESCALA: INDHCADA
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%1:12,&(]@
“gezSI W WS 50
e P | 2 15
248000

gm:ruou

FALLAS EN ELTRAMO e 350 - 04300

¥

Lomzinad [m |Ancho (m)

Altwrafom]

0.30

7.3

30

W67

5.80

.70

N° |Dafia N |Dafo

1 |Fielde cocodrilo i1 |Parcheo .FEI.I.FAWR. i
7 [Exudacion 12 |Pulimientods agregedos | FECHA: 25111/2022

5 |Agrietamients en blogue 13 |Huecos

4 |abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce deviafémea

5 |Comugacion. 1 Ahuetlamiento -

6 |Depresiin 16 |Desplarsmisnto PLAMND: IDEN’TI:IIE!EE'EEIIEE]HEEI%LLAS

7 |Grictade Borde 17 |Grietaparabalicatslippage)

8 |Grietade Reflexion de lunta 18 |Hinchamiento LAMINA: LIM- 0

1 1 1 dim ¥
9 Ut.m e l:uﬂ'ﬂlﬁ.l'ﬁc ma =} Desprendimiento de agregados ESCALA: NDICADA
10 |Grietas Long./ Transversal
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[ TRAMO 04300 AL 0+350 KM

o
FARLAS EN EL TRAMO 04300 - 04350
lemgrtudim| Pusche|mijA 2| pAburs fam [Bm fan
411

i ]
L T
1 nl wia
L L8
3 L il
1
L

L
(1] i )
T 1 ]

(=]

W |Dafio N |Dafo
1 |melde mc-:nfl_fln g e .FEI.I.FAWR. ELVIA RAMDS RIUIZ
2 |Exudacion 17 |Pulimientod= agregedos FECHA: 2511172022
5 |Agrietamients en blogue 13 |Huecos
4 |abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce deviafémea
5 |Comugacion. 1 Ahuetlamiento -
112 000 %_ 6 |Depresion 16 |Desplaramiento PLAMND: IDENT&E%’EEFE{:GE%LLAS
T e | X ~| 7 |Gritade Borde 17  |Grietaparabdlicadslippage)
L 5‘3“;1“ & 8 |Grietade Reflexicn de Junta 18 |Hinchamieni LAMINA: LIM-07
S8 : PP
1 9  |Desvivel comilfBerma 19 Desprendimiento de agregados MDICADA
il “GFM 10 |Grietas Long./Transversal ESCALA:




_ N TRAMOD 0+350 AL O+400 KM

o

Grigtas Long./ Transversal

8 1 @.
Y ST '
= e
= .":-E“::;
/ =
.--f‘l
: s
FALLAS ER EL TRAM O 0=350 - 0400 &’\g : - = =Ty
Cafic | severidad [ y | Longitud [m) [Ancho [mEArea (m2} [Aturagem) Dmpemy |8 00 REL "_ﬂ_; MR . s
13 M 343 010 0.45 100 7EEs a3 TN
11 L £00 196 10,15 e
7 H 0.00 000 734 gl
11 H 0.00 7.0 .58 -
7 H 0,00 910 36.32 = 3
[ o A
13 H 501 1550 PR m| 63 st
13 ¥ 553 1817 0.36| 15 478 =
13 L 576 827 01.08] 1m| s
11 K 185 .05 3,35] ey
7 M 85 38 82 1047 = o0
13 B 231 3,01 0.11 100 3n.0@ i 2 =k _‘ 1:200
13 L 185 ALt 013 1m| am D 3 L b !
13 H 188 15,79 0.3 am| sau8 —IMolers
I 1
i @
g | A
E ¥
o (=]
N |Dafio N |Dafo
T Pelde T T Pthas EVALUADOR: ELWIA RAMOS RUIZ
7 |Exudacion 12  |Pulimientod= mgregedos FECHA: 25 1/H0ZD
5 |Agrietamiento en blagque 13  |Huecos
4 |Abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce deviaférrea
5 |Cormugacion. 15  |Bhuellamiento -
112 000 | %_ 6 |Depresion 16 |Desplazsmisnto PLAND: IDENTI!IE%?EII%Nid?&ﬁLLAB
-l 1 E | 7 |Grictade Borde 17 |Grietaparabdlicaishippage)
o5l S WS H‘;ﬂ . o 8 |Grictade Refiexion de lunta 18 |Hinchamiento LAMINA: LIn-03
1 R JED Desnivel camil/Berma 15 |Desprendimiento de agregados ESCALA: NDICADA
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S e e S S

%1:12,0{:@ |

9342500

&g oBz51 IS0 75 50
e P | 5[5,

m

e

'EE-I.T.'DM

Grietas Long,/ Transversal

N® |Dafio N |Dafo

1 |Pielde cocodrilo 11 |Pancheo

7 |Exudacion 12 [Pulimientode agregedos

5 |Agrietamients en bloque 13 |Huecos

4 |abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce deviafémea

5 |Cormugacion. 1 Ahuellamiento

6 |Depresiin 16 |Desplazsmisnto

7 |Grietade Borde 17  |Grietaparabdlicalslippage)
8 |Grietade Reflexion de lunta 13 [Hinchamiento

9 |Desvivel comil/Berma 15 |Desprendimisnto de agregados
10

EVALUADOR: ELVIA RAMODS RIUIZ
FECHA:

IDENTIFICACION FALLAS
i 0+400 al 0+450
LAN INA: LK-04
ESCALA: INDHCADA




MO 0+450 AL 0+500 KM

FALLAS EM L TR ASDHE-250 - (=500

Sevoided " | ] Lorvgi e el 'ﬁmhujnhmlma
L M L | T 0.2
¥ M 2 5% | TG ||
z M 83 [ 1504 |
H I A& 240 !
' | M iH S ||
Bl w iX L3 |
Tl | FET | IEET] |
il m 455 e 1
T Lad | I
[l | 1% | RS

e - 13 T e Ir
o wm ] T |
[Tl | L 17 ET ]
nl i 1y [ Za I
I
1 1 u | 1 115 msl | f 1] L] ais
T 1aT | mw | [
g ?m “ém ‘® § Fo | M a5 § sa a8 ||
; 7 M S0 § anar A 43 |
1 E I * 3 ~ s i ] F0d | | o e oes gl ]
o (=] Ll E 1IE 1 2{1 i 0 £y
- Dﬂ" -
e e EVALUADOR:|  ELVIA RAMOS RUIZ
2 [Erudacon |7 12 |Pulimiento d= sgregades 1l FEI:I-IJL_ 25;502_2 Bl
5 |Agrietamients en blogue 13 |Huecos
4 |abultamientoy Hundimiento 14  |Cruce dewviafémea
5 |Comugacion. 15 |Ahuellamiento -
= = IDENT IFICACION FALLAS
| 112 000 %_- G DE.DP'EEII:!'I 16 |Desplazam E!‘Itn PLANC: Q445D ol G+500
o | X 7 |Grictade Borde 17 |Grietaparabdlicalslippage)
R 5‘3;1&{ = 8 |Grietade Reflexién de lunta 18 |Hinchamiento LARIINA: LM-10
o1 P
9 |Desvivel comil/Berma 15 |Desprendimisnto de agregados MDICADA
Em “GFM 10 |Grietas Long./ Transversal ER:
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120

TRAMO 04500 AL 0+550 KM ._ @
T
uw K
=0
2
=
S o,
s E-
P d
o FALLAS BN EL TRAMO 0=5300 - 0+330
Cizdo | Severdad | i 1 ¥ Lonighud fm ) |Ancho mﬂgugﬂt Alg s {om] LBm fom
7 1] | 5.m | oo 3,42
13 L 1E | 278 o o5 vas
13 L | iE 1.77 LB opd  amie
13 L1 EES | 338 oo Lo 3323
13 L ! LE | 29 o1y 1000 1340
. !#. 13 L .5 | "R a7 1008 woa2
1 1 [THE | EE] 5.13 073l
'c'l' T o) | 0.0 | 1o 1313
e 13 L | EE] | 1aEs oo Lo iRsn 1200
i3 L | im 15.50 oy e IEEE]
m w1 X BTED L 1.25 21 n Th o
| Y 12 M| 2.8 | zim 4708 Maters
1L W | 2.8 | zE0 o
1 1 7 [ | 55 [ 3em0 247
= 0 % = ,. | 517 -5 oTe ILer
s ‘@" 2 L5 W | i 55.00 s 400 3432
o 1 g = | i L | EE 48,47 s
ﬁ = [T TR | LT | ab.gs 18] LA 3RS0
N- | Dafia N |Dafo
1 Pelde T 1 Pathen .FEI.I.FAWR. ELVIA RAMOE RIUIZ
2 |[Exudacion 12  |Pulimientod= agregedos FECHA: 25M11/2022
5 |Agrietamients en blogue 13 |Huecos
4 |abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce deviafémea
5 |Comugacion. 1 Ahuetlamiento -
e . IDENT IFICACION FALLAS
112 000 %_- G DE.DP'EEII:!'I 16 |Desplazam E!‘Itn PLANC: Q4500 ol G+E6D
s | X 7 |Grictade Borde 17 |Grietaparabalicatslippage)
L 5‘3“;1“ & 8 |Grietade Reflexicn de Junta 18 |Hinchamieni LAMINA: LImt-11
e e | 5 [E: ; v e
7 9 |Desvivel comil/Berma 15 |Desprendimisnto de agregados
: INDHCADA
"‘“ﬁm “GFM 10 |Grietas Long./ Transversal ER:




LLAS EN

&

EL TRAMD 0a550 - D600

¥

Longitud {m}

Ancha [m)

0.0

1010

029

PR

.28

452

I8

2435

35.45

4276

%1:12,{109

|
L 5

20000

75 B
Mets s

N- | Daiia N |Dafo

1 |Pelds TS e = EVALUADDR: ELVIA RAMOS RUIZ
2 |Exudacion 12 |Pulimientodes agregedos FECHA: 25M1/2022

5 |Agrietamients en bloque 13 |Huecos

4 |abultamientoy Hundimiento 14 |[Cruce deviafémea

5 |Comugacion. 15 |Ahuellamiento

6 |Depresidn 16 |Desplazamiznto PLAND: mEmﬁgﬁ,’Eﬂﬂﬂ E?'ﬁ*-l-‘u"ﬁ
7 |Grigtade Borde 17 |Grietaparabdlicalslippage)

& |Grietade Aeflexién de Junta 18 |Hinchamiento LARIMNA: LM-12

9 |Desvivel comil/Berma 15 |Desprendimisnto de agregados MDICADA
10 |Grietas Long./ Transversal ER:

L
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-4 TRAMO D+600 AL (650 KM @
SR T ;
i i
l" 'lJ - 2
: : . g
- ..:. "
-._'-' i g .‘\._d-..:; e =-""'-'1-7-_...
5 o % i (= . o 25
e » = Ry L ; S
= - £ iga
- it Ll '
FALLAS EN FL TRAMO 04500 - 15650 i P,
Dafo | Severidad x ¥ | Longitudim} |Anchoimi{Azea (m2) [Altura [cm) [Demjem) A %ﬁ' & g,
7 H 3 LR 1512 Ay OGN, Y AR
1 L 142 1250 013 150 an14 ool Sims. - o a Py
n M 547 1467 0.4 el R
n i im 1485 13 | S e (ras
7 H 00 T 230 P = 5
15 H 353 2541 121 2 nle TN
1 I 310 PR 0.0 i
7 L 554 2653 713
7 1 595 3.5 512
> 13 L 332 EA 00 100 o4
7 L 5.1 453 405
N® |Dafio N |Dafo
1 Pelde T 1 B = EVALUADOR: ELVIA RAMOS RUIZ
2 |Exudacion 2 Pulimiento d= sgrepados FECHA: 25/11/2022
5 |Agrietamients en bloque 13 |Huecos
4 |abultamientoy Hundimiento 14 |[Cruce deviafémea
5 |Comugacion. 15 |Ahuellamiento
112 000 g_ 6 |Depresiin 16 |Desplazsmisnto PLAND: IDEMT&T&CD'EEI%TE?&S‘LAS
i i) | § | 7 |Grietade Borde 17 |Grietaparabdlicalshippage)
g5t I WS H?m 8 |Grictade Refiexion de lunta 1@ |Hinchamiento LAMINA: UM-13
™ ™ e ™ e [ R - . pe
7 9 |Desvivel comil/Berma 15 |Desprendimisnto de agregados MDICADA
nﬂllm “&FM 10 |Grietas Long./ Transversal ER:




123

- Wm‘&ﬂw——_-—_me-h_ e R o a5
a4 TR AMO 04650 AL 0+700 KM - I F e

i

FALLAS EN EL TRAMO 0650 - 0+700
|| Dafo | Severidad H y Longitud [m] | Anche [m) Area(m?) |Akura [em)
B 11 I 5.64 23.41 048
d 7 H 5.95 25.80 1.08
13 H 327 28,32 057 7.00
[l 7 M 000 3372 1.52
11 H 3.19 39.63 113
11 H 4.07 49,62 234
1 1
3 @
g @l
o (=]
o L EVALUADOR:|  ELVIA RAMOS RUIZ
1 |Pielde cocodrilo 11 |Pancheo .
2 |Exudacion 13 [Pulimentods agregedos FECHA: 25/11r2022
5 |Agrietamients en bloque 13 |Huecos
4 |abultamientoy Hundimiento 14 |[Cruce deviafémea
5 |Cormugacion. 15 |Ahuellamiento
112 000 g_ 6 |Depresiin 16 |Desplazsmisnto PLAND: IDEmﬂlﬁg:;ECEjl?}rj ;T]'ﬁ['l.l'l"ﬁ's
-1 ey : 3 [ |7 [crictade Borde 17 |Grietaparabdlicaislippage)
T oe5Ms 1M IS 5‘3“;1“ 2 8 |Gretade Reflexion de lunta 18 |Hinchamiento LAMINA: UM-14
e e | 5 [E: : : =
- g |Desvivel comilfBerma i9 Desprendimiento de agregados INDHCADA,
w u&Fan 10 |Grietas Long./ Transversal ER:




FALLAS

EN EL TRAMO 04700 - 0+750

Dafio | Severidad X ¥ Longitud {m) |Ancho Imﬂ.ﬁma{nﬂj Altura [cm) |Dm (cm)
13 L 4.00 0.10 0.0 200, 1688
13 L 3.44 3.70 .08 2500 3192
13 H 348 4,60 (.40 6.00 7148
11 H 5.28 1650 222
d 7 M 578 25.00 14,00
13 il 2.30 49,45 .15 500 4370
';' :’::“de — :"1 :‘:;’m EVALUADOR:|  ELVIA RAMOSRUIZ
2 |Exudacion 12  |Pulimiento d= sgrepados FECHA: 251152022
5 |Agrietamients en bloque 13 |Huecos
4 |abultamientoy Hundimiento 14 |[Cruce deviafémea
5 |Cormugacion. 15 |Ahuellamiento
y g_ 6 |Depresiin 16 |Desplazsmisnto PLAND: IDEMTI'H_:FACJCJN FALLAS
%1.12,0{3!}; s - Tensieref o T 0+700 al G+750
g oEe5izs 2 H?.'Ia{am B g:ﬂ-adf Mf};;:jn de lunta 13  |Hinchamiento LAMINA: LM-15
E. =] SFTIE | CIHT Lpgit-] i3 Desprendimisnto de egados
nﬂllm “&FM 10 |Grietas Long./ Transversal i = ER: b
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) TRAMO 0+750 AL 0+RO0 KM [ @
ey g B . .
& G R R iy f
= sy wi ¥
B A _- ¥ <!
My e
357
. o
8 - £
iy (EZ- . o s ';a-?n‘., :'._-2;21:’1':.-?"- L
e gion A Nl -
*. , - . - R
r G g g
e ' L e L PR Ex
FALLAS EN EL TRAMO 04+ 750 - D+800 : Ay
| Dario | Severidad x ¥ Longitud (m) [Ancho [m) Area (m2) |Altura {cm] [Dm (cm) ot
7 M 0.00 9.40 13.30
7 B 571 12.30 15.20
15 M 3.60 33.70 2.25 : .
11 M 3.30 36.50 0.91 i s Lo 1200
& = Y g LR
7 M 5t 35.00 15.00 ¥ e ST oL u i BT 2x n 7a 10
13 L 3.70 49.00 0.15, 200] 4370 B Lt teg hatars
7] W = Hags P e B =
1 1
g @
3 | Al
N® |Dafio N |Dafo
EVALUADOR: ELVIA RAMOE RIUIZ
1 |PFielde cooodrilo 11 |Pancheo
2 |Exudacion 12 |Puiimiento de agregedos FECHA: 25/11/2022
5 |Agrietamients en bloque 13 |Huecos
4 |abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce deviaférrea
5 |Comugacion. 15 |Ahuellamiento
| g_ 6 |Depresiin 16 |Desplazsmisnto PLAND: IDENT[IItJE%'ECEII%EBEﬁEILLAS
: |
1:12,000- S |_7_|cnetase sorde 17 |Grietaparabdlical shpoase)
T o515 25 05 N0 2 & |Grietade Reflexion de lunta 18 |Hinchamienta LAMINA: LK- 16
EM G 9 |Desnivel Eﬂfﬁli.l'ﬁt rma 15 |Desprendimisnto de agregados ESCALA: MDICADA
nﬂllm u&Fao 10 |Grietas Long./ Transversal
1




[ TRAMO 0+800 AL 0+850 KM

Dano | Severidad X Y Longitud [m) |Ancho [m) Area{m?) |Altura{cm)|Dm fcm)
7 M 5.80 0.00 3.10
i1 M 235 130 1.30
19 M 3.40 0.60 1.80
19 M 5.40 290 1.08
7 M 550 4.40 10.50
11 I 440 1970 0.40
11 M 280 30.45 0.55
T ] 580 36.70 7.80
o L EVALUADOR:|  ELVIA RAMOS RUIZ
1 |Pielde cocodrilo 11 |Pancheo
2 |Exudacion 12 |Pulimientods sgrepedos FECHA: 251 1/2022
5 |Agrietamients en bloque 13 |Huecos
4 |abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce deviafémea
5 |Cormugacion. 15 |Ahuellamiento :
%71 12 000 %_ 6 |Depresiin 16 |Desplazsmisnto PLANC: IDENTEIIIig:B’EEII%EEEﬁﬁLLAS
1 <y 5 x | 7 |Grietade Borde 17 |Grietaparabdlicatstippage)
T oe5Ms 1M IS 5‘}?.1 1= 2 8 |Gretade Reflexion de lunta 18 |Hinchamiento LAMINA: UM-AT
E. 9 |Desvivel comil/Berma 15 |Desprendimisnto de agregados

Grietas Long,/ Transversal
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T 0+B50 AL 0+200 KM

FALLAS EN EL TRAMO D850 - (=500

Severidad

¥

Longitud {m)

Archo [m}

Altura |em)

3.40

14,15

6.0

18.50

E iR

36.00

%1:12,0{:@ |

&g oBz51 IS0 75 50
e P | 5[5,

ﬂ&lfﬂm

Grietas Long,/ Transversal

N® |Dafio N |Dafo

1 |Pielde cocodrilo 11 |Pancheo

7 |Exudacion 12 [Pulimientode agregedos

5 |Agrietamients en bloque 13 |Huecos

4 |abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce deviafémea

5 |Cormugacion. 1 Ahuellamiento

6 |Depresiin 16 |Desplazsmisnto

7 |Grietade Borde 17  |Grietaparabdlicalslippage)
8 |Grietade Reflexion de lunta 13 [Hinchamiento

9 |Desvivel comil/Berma 15 |Desprendimisnto de agregados
10

EVALUADOR: ELVIA RAMDS RIUIZ

FECHA: 2571152022
IDENTIFICACION FALLAS

i 0+850 al 0+500

LAN INA: UK-18

ESCALA: INDHCADA
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- %
FALLAS EM ELTRAM

: S o
0 D00 - 350

[ TRAMO 04200 AL 04950 KM

Ancho [mij|

¥

Longrud i

530

130

(4]

HL.30

13.00

17.20

6.9

23.20

33.20

5

358.50

2.2

4.1

48,00

%—1.12,&0@

9 B82S 5 75 B

)

s

N° |Dafio N |Dafo

1 |Pielde cocodrilo 11 |Pancheo

7 |Exudadon 17 |Pulimientsds sgregedos

5 |Agrietamients en blogue 13 |Huecos

4 |abultamientoy Hundimiento 14 |Cruce deviafémea

5 |Comugacion. 15 |Ahuellamiento

6 |Depresiin 16 |Desplarsmisnto

7 |Grictade Borde 17 |Grietaparabalicatslippage)
8 |Grietade Reflexion de lunta 18  |Hinchamiento

9 |Desvivel comil/Berma 15 |Desprendimisnto de agregados
10 |Grietas Long./ Transversal

EVALUADOR: ELVIA RAMOS RIUIZ

FECHA: 25111/2022
IDENTIFICACION FALLAS

T 0+500 al 04850

LAMIINA: LIM-19

ESCALA: INDHCADA
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FALLAS EN EL TRAMOD 04950 - 1+N0

Dano | Severdad L) ¥ Longitud {m] [Ancho|mjArea (m2) |Altura [em) [Dm jom)
7 H 0.00 190 e
13 L 3.70 1490 014 2.0 3587
13 L] 3.90 18.00 037 25) BEES
13 I 3560 1B8_E0 0 25 2.50 5601
pal L 2.20 270 .48
11 H 340 8.15 4.23
11 H 520 335 308
7 H 5.40 32.30 1200
13 M 3.65 35.00 031 500 6318
13 L 3.80 35.00 014 200 41886
13 L 3.60 35.00 012 20| 3366
13 H 3.40 35.80 .65 10| 5308
13 Lt ERi] 41.00 018 451 4820
13 M 3.40 43.00 D.SEI 4.00| E67.26
1 |
g ' @3
- N- | Dafio N |Dafo
-‘ﬂ'\., g e e EVALUADOR:|  ELVIA RAMOS RUIZ
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