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RESUMEN

La tesis fija como problema general: ;Existe diferencias en la evaluacion del estado
del pavimento flexible mediante el método Vizir y fotogrametria aérea en la carretera
Kimbiri - Pichari?, tuvo como objetivo general: Determinar las diferencias en la evaluacion
del estado del pavimento flexible mediante el método Vizir y fotogrametria aérea en la
carretera Kimbiri — Pichari y como hipotesis se planted: No existe diferencias en la
evaluacion del estado del pavimento flexible mediante método Vizir y Fotogrametria aérea
en la carretera Kimbiri — Pichari. La indagacion us6 el método general cientifico, método
particular cuantitativo, tipo bésica, nivel descriptivo — comparativo y disefio no experimental
de corte transversal, la poblacion lo conformo la carretera Kimbiri — Pichari, mientras que la
muestra lo sostuvo a 500 ml de la via en mencion. Los resultados indicaron que el método
de fotogrametria aérea emite valores cercanos a los emitidos por el método Vizir, este sélo
se diferencia al evaluar las fallas tipo B denominadas descascaramiento y desintegracion de
borde de pavimento. Concluyendo que, el método de fotogrametria area difiere de las
mediciones del método Vizir al evaluar el estado del pavimento flexible de la carretera

Kimbiri — Pichari.

Palabras claves: método vizir, método fotogrametria aérea, estado del pavimento

flexible.
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ABSTRACT

The thesis sets as a general problem: Are there differences in the evaluation of the
condition of the flexible pavement using the Vizir method and aerial photogrammetry on the
Kimbiri - Pichari road? The general objective was: Determine the differences in the
evaluation of the condition of the flexible pavement using the Vizir method and aerial
photogrammetry on the Kimbiri — Pichari road and the hypothesis was raised: There are no
differences in the evaluation of the condition of the flexible pavement using the Vizir method
and aerial photogrammetry on the Kimbiri — Pichari road. The investigation used the general
scientific method, particular quantitative method, basic type, descriptive - comparative level
and non-experimental cross-sectional design, the population was made up of the Kimbiri -
Pichari highway, while the sample was located 500 ml from the road in mention. The results
indicated that the aerial photogrammetry method emits values close to those emitted by the
Vizir method, this only differs when evaluating type B failures called peeling and pavement
edge disintegration. Concluding that, the area photogrammetry method differs from the Vizir
method measurements when evaluating the condition of the flexible pavement of the Kimbiri

— Pichari road.

Keywords: vizir method, aerial photogrammetry method, condition of flexible

pavement.
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INTRODUCCION

Actualmente los procesos de evaluacion de estado de los pavimentos son deficientes,
a razon de que los costos de mantenimiento no representan los requerimientos reales de la
via, en tal sentido, queda un vacio en los procesos de mejora de la transitabilidad vehicular,
si se tiene una forma errénea se genera insatisfaccion de la poblacion, pérdidas econdmicas
y tiempos perdidos. Ello genera preguntas como: ¢Serd posible medir el estado de un
pavimento?, ; Cudl es la forma mas idonea de evaluar el estado de un pavimento?, ;Que tipos
de métodos existe para evaluar el estado de un pavimento? ¢ Sera posible equilibrar los costos
y tiempos de evaluacion del estado de un pavimento?, etc. Por ello la presente indagacién
pretende determinar las diferencias en la evaluacion del estado del pavimento flexible por el
método Vizir y fotogrametria aérea en la carretera Kimbiri — Pichari.

En un contexto internacional, se ha detectado que las vias pavimentadas pueden
presentar fallas de orden estructural o funcional, estas fallas son estudiadas a razén de que
inciden directamente con la comodidad en la circulacion, haciendo que se produzca

insatisfaccion por parte de los usuarios.

Para el caso nacional, en Peru la indagacion de Medina y De la Cruz (2015) lograron
evaluar la condicion del Jr, José Galvez empleando el método PCI, encontrando que la via
se encuentra un 39% en condicién mala, 26% en estado regular y 22% en estado bueno,
siendo las fallas identificadas como: piel de cocodrilo, parches y corte utilitario, fisuras
longitudinales, fisuras transversales, agregado pulido hueco, fisura en bloque, baches,

ahuellamiento, intemperismo y desprendimiento de los aridos

La tesis se sustenta en base a que no existe informacidon sobre la valoracion del estado
de un pavimento empleando el método Vizir y método de fotogrametria aérea y compararlo
entre ellas, de ahi que al emplear diversos métodos se tiene datos diversos sobre los tipos de

fallas expuestos en las vias.

Existe una diversidad de metodologias para la evaluacion superficial del pavimento,
pero es la metodologia VIZIR la que presenta mayor demanda, sin embargo, es necesario
desarrollar una metodologia alternativa acorde a los avances tecnoldgicos, siendo la
fotogrametria aérea una gran opcion. Por ello la presente tesis tiene como fin principal:

Determinar las diferencias en la evaluacion del estado del pavimento flexible mediante el
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método Vizir y fotogrametria aérea en la carretera Kimbiri — Pichari. Para alcanzar ello, se
realizaron procesos de medicion en campo empleando formatos de recoleccion de datos y

dron.

Para lograr un mejor entendimiento, la presente indagacion se divide en seis
capitulos, permitiendo asi, estudiar cada uno de los procesos de investigacion, siendo lo méas
primordial el emitir conclusiones confiables. Dichos capitulos se desarrollaron de la

siguiente manera:

Capitulo I: En el capitulo se ha narrado la realidad problematica, delimitaciones,
enunciacion del problema general y especificos, justificacion y planteamiento de los

proposito general y especificos.

Capitulo I1: En esta seccion se ha plasmado los antecedentes nacionales e

internacionales, las bases tedricas y la definicidn de términos.

Capitulo I11: En este capitulo se ha planteado la hipotesis general, las hipotesis
especificas, también lo acompafia la definicion conceptual y operacional de las variables en

estudio.

Capitulo IV: Este capitulo consiste en exponer la metodologia desarrollada por el
tesista, es decir, se explica el método, tipo, nivel y disefio, esto es acompafiado por la
exposicion de las técnicas e instrumentos usados para la recoleccion, procesamiento y

analisis de datos.

Capitulo V: En este capitulo se ha plasmado los resultados de la exploracion, inicia
con la explicacién del desarrollo tecnolégico, la enunciacion de los resultados y la
verificacion de la hipotesis.

Capitulo VI: En esta seccion se exhibe la discusion de resultados, ello consiste en
establecer las semejanzas y diferencias encontradas con otros autores en relacion a los datos
y afirmaciones alcanzados, también lo acompafia la presentacion de conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y variedad de anexos.

Bach. Lesly Giandira Palomino Castillon
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

A un ambito internacional, como por ejemplo el caso de Chile, se ha
identificado mediante evaluacidn estructural y funcional que se hace necesario
implementar una metodologia de control de calidad que complemente la medicion
tradicional durante el proceso constructivo empleando técnicas no destructivas como:
deflectometro de impacto y perfilometro laser, ya que hasta la fecha no existe una
forma segura de representar la situacion real de las vias de forma que sea eficiente

los procesos de mantenimiento y reparacion a futuro (1).

Los pavimentos son disefiados de tal forma que otorguen al usuario seguridad
y confort al momento de conducir, ello simboliza que la via debe ofrecer una
serviciabilidad completa. El estado de un pavimento es evaluado mediante pruebas y
monitoreo en campo, de tal forma que se presenten en un informe y este declare los
procesos de reparacion y mantenimiento idoneo para la via estudiada. Si se evalla en
un tiempo y forma oportuna se tiene costos menores, ya que se realizaran procesos
de rehabilitacion que mitiguen el deterioro de la via, limitando gastos mayores o

innecesarios ya que pudo prevenirse (2).

De manera puntual, se puede afirmar que, el desenvolvimiento de la

infraestructura de vias tiene incidencia directa con el crecimiento econdémico, y esto
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se debe a que, se reducen los tiempos de viaje para transportar productos y bienes a
través de todas las redes comerciales (nacionales e internacionales). Para el caso del
Peru, se logra aseverar que, a mayor conectividad de las regiones mayor crecimiento

econdmico de los usuarios.

De manera particular, el desarrollo de la infraestructura vial contribuye a
fomentar la actividad comercial mediante la reduccion de los tiempos de
desplazamiento en el transporte de productos de carga desde el interior del pais hacia
el mercado interno y externo, asi como el transporte de la provision de insumos entre
las regiones del Perd. Por otro lado, la mayor conectividad en las regiones que genera
el desarrollo de infraestructura vial, trae como consecuencia que los tiempos de viaje
de las personas que hacen uso de la via sea menor y de esta manera su bienestar se

incremente.

A nivel nacional, en Peru se ha acostumbrado emplear métodos tradicionales
para medir la situacion real de las vias, de ellas destaca el PCI, pero se limitan a que
no son capaces de representar las medidas reales de las fallas en las vias. Tal es el
caso que la indagacion de Tacza y Rodriguez (2018) logran identificar que las fallas
son: grietas piel de cocodrilo en 20%m grietas longitudinales/transversales en 18%,
huecos en 17%, ahuellamiento en 14%, desplazamiento en 14%, desprendimiento de
agregados en 9%, depresion en 7% y agrietamiento en bloque en 2% correspondiente
al carril segregado del corredor Javier Prado identificando a la via como: excelente
en 17%, muy bueno en 22%, bueno con 22%, regular con 11%, malo en 11% y muy
malo en 17% (3).

En un ambito local, se ha detectado que, en el distrito de Kimbiri, no se
realizan procesos adecuados de monitoreo de las vias, de ahi que no existen proyectos
oportunos de mantenimiento y conservacion de las vias, generando incomodidad en
los usuarios. La problematica se enfoca en un tramo de 500 ml de via situado a la
altura del CC.PP. Sampantuari a lo largo de la carretera Kimbiri - Pichari, siendo este
el tramo mas critico, es por esto que se realiza una evaluacion superficial del

pavimento empleando el método Vizir y fotogrametria aérea.
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1.2.

Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

El estudio consistié en un tramo de 500 ml de la carretera Kimbiri —
Pichari, este se localiza en el CC. PP Sampantuari, perteneciente al distrito de

Kimbiri, provincia La Convencion, departamento Cuzco, a una altura de 730

msnm
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Figura 1.1
Ubicacion de la zona estudiada por la tesis.
Fuente: Google Imagenes (2024).
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1.3.

1.2.2. Temporal

La tesis se desenvolvid durante los meses de noviembre y diciembre

del afo 2023.

1.2.3. Econdmica

Los costos involucrados en la medicion del estado situacional de la

carretera Kimbiri - Pichari empleando el método Vizir y fotogrametria aérea

han sido asumidos por el indagador, de ahi que sélo se estudié 500 ml.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema General

1.3.2.

¢Existe diferencias en la evaluacion del estado del pavimento flexible

mediante el método Vizir y fotogrametria aérea en la carretera Kimbiri -

Pichari?

Problemas Especificos

a)

b)

d)

¢Existe diferencias en la evaluacién de las fallas tipo A en el estado del
pavimento flexible mediante el método Vizir y fotogrametria aérea en la

carretera Kimbiri - Pichari?

¢Existe diferencias en la evaluacién de las fallas tipo B en el estado del
pavimento flexible mediante el método Vizir y fotogrametria aérea en la

carretera Kimbiri - Pichari?

¢Existe diferencias en los costos de evaluacion del estado del pavimento
flexible mediante el método Vizir y fotogrametria aérea en la carretera

Kimbiri - Pichari?

¢Existe diferencias en los tiempos de evaluacion del estado del pavimento
flexible mediante el método Vizir y fotogrametria aérea en la carretera

Kimbiri - Pichari?
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14.

Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Social

La justificacion social se sustenta en resolver problemas sociales que

inciden sobre un determinado grupo (4 pag. 263).

La tesis estudiada busca beneficiar a los usuarios de la carretera
Kimbiri — Pichari, quienes al tener una evaluacion real de sus vias podran
tomar decisiones asertivas sobre los procesos de mantenimiento y reparacion
de las carreteras, esto se lograra al usar el método de la fotogrametria aérea
ya que resulta ser mas representativa, menos costosa y capaz de ser obtenida

en menores tiempos en comparacién al método Vizir.

Tedrica

Una justificacion teorica corresponde a aquella que da importancia al
desarrollo de la teoria cientifica en la resolucién de un problema, permitiendo
asi dar innovacion cientifica y sustento tedrico en los procesos de

investigacion (4 pag. 263).

Demostrado que el método de fotogrametria aérea es el mas indicado
para evaluar la situacién actual de un pavimento, se da sustento cientifico para
que este tipo de mediciéon puede ser replicado en otras zonas del Perd,

proporcionando base cientifica para su uso.

Metodoldgica

La justificacion metodoldgica se da cuando se emplea determinados
instrumentos y técnicas que pueden ser replicados en investigaciones

semejantes (4 pag. 263).

La presente tesis proporciona formatos de recoleccion de datos que
serviran como predecesor a investigaciones futuras, para ser mas exactos se

propone procesos que permiten estimar la situacion actual de vias.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar las diferencias en la evaluacion del estado del pavimento
flexible mediante el método Vizir y fotogrametria aérea en la carretera

Kimbiri — Pichari.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar las diferencias en la evaluacién de las fallas tipo A en el
estado del pavimento flexible mediante el método Vizir y fotogrametria

aérea en la carretera Kimbiri — Pichari.

b) Determinar las diferencias en la evaluacion de las fallas tipo B en el
estado del pavimento flexible mediante el método Vizir y fotogrametria

aérea en la carretera Kimbiri — Pichari.

c) Determinar las diferencias en los costos de evaluacion del estado del
pavimento flexible mediante el método Vizir y fotogrametria aérea en la

carretera Kimbiri — Pichari.

d) Determinar las diferencias en los tiempos de evaluacion del estado del
pavimento flexible mediante el método Vizir y fotogrametria aérea en la

carretera Kimbiri — Pichari.
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2.1.

Antecedentes

CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes internacionales

a.

Cango et al. (2020) efectuaron el articulo cientifico para la Revista
Avances Investigacion en Ingenieria. Concluyeron que, a través de la
FCA se logra estimar el deterioro de un pavimento flexible de forma
rapida, precisa y econdmica, esto se debe a que se logra obtener un

modelo 3D de la textura superficial de la via (5).

Mendoza (2021) desarrollo una investigacién magistral en la que se
plante6 como objetivo: comparar cuatro metodologias de estudio del
pavimento flexible. En lo metodoldgico usé el método cientifico, tipo
béasica, nivel explicativo, con disefio no experimental. Concluyendo
que, el método VIZIR resulta ser un método facil, pero de baja
objetividad, califico a la via solo en fallas estructurales (6).

Almeida (2021) ejecutd una investigacion en la que planteé como
objetivo general: Medir la situacidn del pavimento flexible de la Av.
3 de Julio empleando el método PCI. En lo metodoldgico uso un nivel
descriptivo, método bibliogréafico, disefio de investigacion de Campo.
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Se llegd a la conclusion de que, la via estudiada ha sido calificada
como MUY BUENO (7).

d. Berrios et al. (2020), desarrollaron una indagacion en la que se tuvo
como objetivo: Realizar un andlisis comparativo del estado de un
pavimento empleando una VANT y PCI. En lo metodoldgico se
empled el enfoque mixto, nivel descriptivo — comparativo y disefio no
experimental. Concluyeron que, para mejorar la evaluacion del PCI
se hace necesario emplear una VANT, ya que se obtienen imagenes

georreferenciadas (8).

e. Caérdenas etal. (2019), desarrollo una investigacion en la que propuso
como fin: Evaluar la situacion actual de la Av. Primero de Mayo y
Calle 9 empleando el método PCI y VIZIR. Esta investigacion se
caracteriz6 por emplear un enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y
disefio no experimental. Llegando a la conclusién de que, para ambos
casos se clasifica en una via REGULAR, destacando que, PCl tiene 7

niveles de clasificacion y VIZIR 3 niveles (9).

2.1.2. Antecedentes nacionales

a. Paredes et al. (2022), para optar el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad  Tecnoldgica del Perl, elabor6 la tesis titulada:
“Evaluacion del pavimento flexible mediante método del PCI y Vizir
con dron en un tramo de la carretera Reposo Saramiriza, Bagua,
Amazonas, para una propuesta de mejora - 2022”, plantean como
problema general: “;De qué forma los métodos del PCI y VIZIR
utilizando el dron permitirdn evaluar el-pavimento-flexible en-un
tramo-de la carretera Reposo —Saramiriza, Bagua, Amazonas, para
elaborar una propuesta de mejora?”’, planteando como objetivo
general: “Evaluar el pavimento flexible mediante métodos del PCI y
VIZIR con dron en un tramo de la carretera Reposo — Saramiriza,
Bagua, Amazonas, para una propuesta de mejora - 2022.”, asimismo
se ha planteado como hipoétesis general: “Mediante la evaluacionldel
pavimento flexible por medio de los métodos del PCI'y VIZIR con el

dron se estimaria que la condicion superficial en un tramo de la via
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Reposo — Saramiriza, Bagua, Amazonas, no estan en condiciones
Optimas y requieren mantenimiento, teniendo una calificacion regular.
Ademas, por estimarse un estado regular se debe hacer un
mantenimiento  correctivo mayor”, metodoldgicamente: La
investigacion es no experimental, transversal, descriptiva y
cuantitativa. es una investigacion que cuenta con una variable
dependiente y otra independiente. conclusiones: “Aplicando los
métodos PCly VIZIR, para registrar las fallas del pavimento flexible,
se deduce el estado real de la via, segun PCI la falla de mayor
incidencia es del tipo PIEL DE COCODRILO y de acuerdo con el
método VIZIR es del tipo FISURA PIEL DE COCODRILO
afectando el 47.67% respecto al area total de las muestras. Tomando
en cuenta el tipo y nivel de severidadldelaslfallas debido a los
factores de dafio a lo largo del pavimento flexible, se determina que
el estado actual del tramo del pavimento Reposo - Saramiriza, tiene
un valor de 46 por el método PCI y con el método VIZIR de 3, donde
la calificacion sefiala que la via se encuentra en un estado
REGULAR?” (10).

Hipdlito et al. (2021), desarrollaron una tesis de grado en la que
plantearon como objetivo general: Realizar una evaluacion de la Av.
Andrés Avelino Caceres empleando un dron. En lo metodolégico fue
aplicada, nivel descriptivo y disefio no experimental. Llegaron a la
conclusion que, la via estudiada se clasifica como MALA con un valor
numérico de 38 y que actualmente la via es deficiente, no brinda

servicio de calidad y requiere reparacion o reemplazo (11).

Saravia (2021), realizaron una indagacion de grado en la que
propusieron como objetivo general: Determinar las fallas de la
carretera Covadonga empleando el método PCI y dron. Concluyendo
que, la condicion del pavimento se encuentra satisfactorio mediante
el método PCI y con dron 30m se encuentran en estado satisfactorio
y 50 m en estado bueno (12).
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2.2.

d. Oruna (2021), realiz6 una investigacion de grado en la que planted

como objetivo: estudiar un pavimento flexible empleando el método
PCly VIZIR. Metodoldgicamente empled un disefio no experimental
de corte transversal, nivel descriptivo y enfoque cuantitativo.
Concluyendo que, empleando el método PCI se clasifica al estado de
la via como BUENO, y al usar el método VIZIR como REGULAR
(13).

Jiménez (2021), desenvolvio una tesis de grado en la que fijo como
objetivo: Evaluar un pavimento flexible empleando el método PCl y
VIZIR. La investigacion usé una metodologia descriptiva, con disefio
no experimental. Concluyendo que, tanto el método PCl y VIZIR
clasifican al pavimento flexible del Ovalo La Marina km 680 como
REGULAR (14).

Bases tedricas o Cientificas

2.2.1. Pavimento

Un pavimento es una estructura conformada por una serie de capas,

que han sido disefiados siguiendo métodos, normas y lineamiento técnicos,
que seran sometidos a procesos constructivos con el propdsito de otorgar
serviciabilidad y durabilidad en la transitabilidad vehicular (15).

De igual forma Montejo (2022) afirma que, un pavimento se

constituye por capas que han sido disefiados para soportar cargas verticales,
estas capas se apoyan en una subrasante, todas en conjunto soportaran las
cargas repetidas de los vehiculos.

Un pavimento se caracteriza por:

— Ofrecer resistencia de cargas de transito.
— Soportar efectos del intemperismo.

— Tener textura superficial resistente al desgaste y con capacidad a

diversas velocidades de los vehiculos.
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— Tener regularidad transversal y longitudinal.
— Ser durable.
— Exhibir condiciones de drenaje.
— Producir el menor ruido de rodadura.
— Color admisible, otorgar seguridad.
Clasificacion de los pavimentos
Pavimentos rigidos

Un pavimento rigido esta compuesto principalmente por una losa de
concreto en base a cemento Portland que puede ser simple o armado, que es
ubicado sobre una capa base o sub base, esta losa tiene buena rigidez y tiene
distribucion de las cargas sobre la superficie a razon de su elevado mddulo de

elasticidad en correspondencia al suelo que los soporta (16).

Figura 2.1

Estructura de un pavimento rigido tradicional.

Fuente: Disefio de una estructura de pavimento rigido en un segmento vial entre los
municipios se San Gil y Charala departamento de Santander (k00+000 — k01+000), por
Revelo (2019).

Pavimentos flexibles

Es una estructura conformada por una capa bituminosa sostenida

sobre dos capas no rigidas, estas se denominan base y sub base, pero puede
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2.2.2.

prescindirse de una de ellas y esta decisidén depende de las caracteristicas de
cada proyecto (17).

Segun Leguia y Pacheco (2016), el estudio de un pavimento
corresponde al analisis de la estructura y la superficie, de forma que se
represente la situacion real del pavimento, proponiendo la mejor opcion de

mantenimiento y conservacion, alargando la vida util de la via.

Gutiérrez (1994) asevera que, existe variedad de metodologias que
permiten monitorear el estado situacional de un pavimento, se caracterizan
por ser sencillos y no requerir equipos experimentales, siendo la evaluacion
visual la que més uso tiene, este consiste en dos etapas, la primera trata sobre
una inspeccion general mientras que la segunda ya es una evaluacion

minuciosa.

Gutiérrez (1994) ratifica que, el proceso de evaluacion de la via inicia
con, la identificacion de las fallas, le sigue el planteamiento de las posibles
causas, prosigue la representacion en fichas de control, continua con la
exposicion del grado y extension de las fallas y finiquita emitiendo un informe
en la que se describes los procesos de reparacion, mantenimiento y

conservacion de la via.

Carpeta asfaltica

Base

Subbase

Subrasante

Figura 2.2

Estructura de un pavimento flexible tradicional.

Fuente: Analisis cualitativo del flujo de agua de infiltracion para el control del drenaje de una
estructura de apvimento flexible en la ciudad de Bogota D.C., por Castafio et al. (2009).

Método VIZIR

Es una metodologia francesa que permite calificar la condicion

superficial de los pavimentos flexibles, tiene la peculiaridad de clasificar a las
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fallas en tipo Ay tipo B, las primeras corresponde a dafios estructurales y la
segunda a dafios funcionales (18 pég. 16). Las fallas también pueden expresar

gravedad y extension.

Los procedimientos para ejecutar una evaluacion de una via

pavimentada empleando el método Vizir es:

— Auscultacion en campo, tiene énfasis en la experticia y capacidad del
personal.

— El personal debe estar capacitado para distinguir la variedad de fallas
expuesta como tipo Ay tipo B.

Darios tipo A

Corresponde a las fallas estructurales de un pavimento flexible, el cual
se relaciona con las diversas capas y el suelo de la subrasante, estas pueden
ser ahuellamiento, depresiones o hundimientos longitudinales, depresiones o
hundimientos transversales, fisuras longitudinales por fatiga, fisuras piel de

cocodrilo, bacheos y parcheos (19).

Tabla 2.1
Falla Tipo A, segun método VIZIR
. UNIDAD DE
NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO MEDIDA

Ahuellamiento AH m
Depresiones o hundimientos longitudinales DL m
Depresiones o hundimientos transversales DT m
Fisuras longitudinales por fatiga FLF m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m
Bacheos y parcheos B m

Fuente: Manual INVIAS (2008).

Luego del proceso de formacion del Clinker

— Ahuellamiento (AH): Es tipo de falla que se expresa como depresion
constante en un area localizada, la circulacion de vehiculos produce
un levantamiento en puntos adyacentes, esto se produce a razon de

cargas de transito superiores a los estipulados en el disefio estructural,
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fallas en la compactacion de la base o insuficiente espesor del
pavimento (INVIAS, 2008).

Figura 2.3

Método VIZIR, falla Tipo A: ahuellamiento

Fuente: Ahuellamiento en pavimentos asfalticos utilizando geosintéticos, por Delbono y
Rebollo (2017).

— Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) y transversales
(DT): Este tipo de fallas se localiza en la superficie del pavimento,
pueden presentarse de forma transversal o longitudinal, las posibles
causas pueden ser: deficiente proceso constructivo, asentamiento de
la subrasante, entre otros (INVIAS, 2008).

Figura 2.4
Método VIZIR, falla Tipo A: depresiones o hundimientos transversales y longitudinales
Fuente: Deterioros en pavimentos urbanos, por Llopis y Pérez (2023).

— Fisuras longitudinales por fatiga (FLF): Este tipo de fallas se localiza

en el centro de la via, inician en la parte superficial y van
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descendiendo con el tiempo, estos se deben a: grandes esfuerzos de
tension por el peso de los vehiculos, deficiencia en la rigidez de la

carpeta asfaltica por variacion de temperaturas (INVIAS, 2008).

Figura 2.5
Método VIZIR, falla Tipo A: fisura longitudinal por fatiga
Fuente: La fisuracion en pavimentos asfalticos y sus mecanismos de dterioro, por Valdes,

Jiménez, Floody (2011).

— Fisuras piel de cocodrilo (FPC): Se representan como irregularidades
de angulos agudos, estos dan inicio en la parte inferior de la carpeta
asfaltica a razon de la fatiga y por deficiencia de la carpeta asfaltica

(INVIAS, 2008).

Figura 2.6
Método VIZIR, falla Tipo A: piel de cocodrilo
Fuente: INVIAS (2008).

— Bacheos y parcheos (B): Corresponde a las areas donde se hizo

remplazo del pavimento, su origen se relaciona al deficiente drenaje
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subterraneo, inadecuado proceso constructivo y materiales de mala

calidad.

Figura 2.7
Método VIZIR, falla Tipo A: bacheos y parcheos
Fuente: Procedimiento de bacheo asfaltico, por Cuevadelcivil (2012).

Daiios tipo B

Corresponden a dafios funcionales, su origen se correlaciona con los

procesos constructivos y la condicion de servicio. Estas pueden ser:

Tabla 2.2
Falla Tipo B, segun método VIZIR
. UNIDAD DE
NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO MEDIDA

Fisura longitudinal de junta de construccién FI1J m
Fisura transversal de junta de construccién FTJ m
Fisuras de contraccion térmica FCT m
Fisuras parabdlicas FP m
Fisura de borde FB und
Huecos H m
Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento

DM m
de la mezcla
Pérdida de pelicula de ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
Descascaramiento DC m2
Pulimento de agregados PU m
Exudacion EX m
Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AFA m
Desintegracion de los bordes del pavimento DB m
Segregacion S m

Fuente: Manual INVIAS (2008).
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Gravedad

Representa la severidad del dafio del pavimento flexible y se relaciona
con su progresion, esto refleja que a mayor severidad de dafio mayores seran

las acciones correctivas.
Extension

Corresponde al tramo estudiado que ha recibido afeccion por una
determinada falla, para que pueda expresarse depende del método que se
emplea para evaluar el estado de una via, pero en su mayoria la extension se

determina por el namero de veces que se exhibe en el tramo.

Para los casos en lo que haya doble calzada se hace necesario realizar
inventarios independientes por cada margen, la extension es el porcentaje de
la longitud de la zona inventariada que se ubica en la zona afectada, como se
da casos en las que en una misma zona se exhiben variedad de niveles de
gravedad se hace necesario sacar promedios, tal como lo expresa la siguiente

ecuacion:

G= |1+2|2+3|3

|1 + |2 + |3
Donde:

[73L1)
1

Ii: longitud ocupada por el deterioro con gravedad “i” dentro del tramo bajo evaluacion.

Como la gravedad es un namero entero (1, 2 o 3), el valor logrado mediante

ponderacion se redondeara acorde al siguiente criterio:

SiG<1l5 se toma l
S11.5<G<25 se toma 2
SiG>2.5 se toma 3
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Tabla 2.3
Niveles de gravedad de los deterioros tipo A — VIZIR

NIVEL DE GRAVEDAD
DETERIORO 1 2 3
Deformaciones
. Deformaciones que afectan de
Ahuellamiento . . . manera
Sensible al usurario, importantes. .
y otras . . . importante la
deformaciones pero poco importante. Hundimientos localizado comodidad v la
Prof <20 mm o ahuellamientos. 20 . y
estructurales mm<Prof<40mm seguridad de los
usuarios. Prof>40
mm
Fisuras muy
ramificadas y/o
eret_as Fisuras finas en la banda Fisuras abiertas y a muy abiertas
longitudinales - e (grietas). Bordes
. de rodamiento < 6 mm menudo ramificada :
por fatiga de fisuras
ocasionalmente
degradados.

Mallas con grietas

Mallas més densas (<500 Y abiertas y
Piel de cocodrilo

o con fragmentos
mm), con pérdidas
. separados. Las
. formada por mallas ocasionales de
Piel de . mallas son muy
. grandes (>500 mm) con materiales,
cocodrilo : e - . . densas (<200
fisuracion fina, sin desprendimientos y o0jos P
o ; mm), con pérdida
pérdida de materiales de pescado en g
9 ocasional 0
formacion. X
generalizada de
materiales.
. Intervenciones ligadas a deterioros tipo A
Bacheo Intervencion de
rch y superficie ligada a Comportamiento Ocurrencia de
parcheo deterioros tipo B satisfactorio de la

fallas en las zonas

reparacion reparadas

Fuente: Manual INVIAS (2008).
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Tabla 2.4

Niveles de gravedad de los deterioros tipo B - VIZIR.

DETERIORO

Fisura longitudinal de junta
de construccioén

Fisura de contraccion térmica

Fisuras parabdlicas

Fisuras de borde

Abultamientos

Ojos de pescado * Cantidad
(por cada 100 m)  Diametro
(mm)

Desprendimiento: Pérdida de
pelicula de ligante
Pérdida de agregado
Prof.
(mm)
area
(m2)

Descascaramiento

Pulimientos agregados

Exudacion

Afloramiento: De mortero, De
agua

Desintegracion de los bordes
del pavimento

Escalonamiento entre calzada
y berma

Erosion de las bermas

Segregacion

NIVEL DE GRAVEDAD

1

Finay Unica
<6mm

Fisuras finas
<6mm

Fisuras finas
<6mm
Fisuras finas
<6mm
h<20 mm

<5
<300

Pérdidas
aisladas

<25

<0.8

Long.
Comprometida
<10% de la
seccion
(100mm)

Puntual, area
especifica

Localizados y
apenas
perceptibles
Inicio de la
desintegracion,
sectores
localizados
Desnivel entre
10 mmy 50 mm

Erosién
incipiente

Long,
comprometida
<10% de la
seccion (100m)

2

Ancha (< 6 mm) sin
desprendimiento o fina
ramificada
Ancha (< 6 mm) sin
desprendimiento o finas
con desprendimientos o
fisuras ramificadas
Anchas (<6 mm) sin
desprendimiento
Anchas (<6 mm) sin
desprendimiento
20 mm <h<40mm

5a
10 <5
<300 <1000

Perdidas continuas

<25 >25

>0.8 <0.8

Long. Comprometida
>10% a <50% de la
seccion (100m)

Continua sobre las
trayectorias por donde
circulan las ruedas del

vehiculo

Intensos

La calzada ha sido
afectada en un ancho de
500 mm o mas

Desnivel entre 50 y
100mm

Erosién pronunciada

Long. Comprometida
>10% a <50% de la
seccion (100m)

3

Ancha (< 6 mm) con
desprendimiento o
ramificada

Ancha (< 6 mm) con
desprendimiento.

Ancha (< 6 mm) con
desprendimiento.
Ancha (< 6 mm) con
desprendimiento.

h>40mm
>10 5a10
<300 <1000

Pérdidas generalizadas y
muy marcadas

>25

>0.8

Long. Comprometida
>50% de la seccion (100m)

Continua y muy marcada,
en diversas areas

Muy intensos

Erosion extrema que
conduce la desintegracion
del revestimiento

Desnivel superior a 100
mm.

La erosion pone en peligro
la estabilidad de la calzada
y la seguridad de los
usuarios

Long. Comprometida
>50% de la seccion (100m)

Fuente: Manual INVIAS (2008).
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Procedimientos para evaluar el estado de un pavimento flexible mediante
el método VIZIR

VIZIR ofrece dos indicadores para evaluar el deterioro de la superficie
del pavimento: el indice de fisuracion (If), que hace referencia al tipo
estructural de las fisuras; y el indice de deformacion (I1d), que se refiere al tipo
estructural de desgaste o deformacion, que se puede caracterizar por
alargamiento y severidad, a través de este valor se puede encontrar el indice

de deterioro superficial (Is).

indice fisuracion (If): sus valores dependen de la gravedad y la
extension de las fisuras y grietas del tipo funcional en cada parte estudiada,
es decir so6lo mide para las fallas tipo A que se relacionen con fisuracion del

pavimento.

indice de deformacion (l1d): los valores dependen de la gravedad y
extension de fallas de origen estructural, es decir se relacionan con las fallas
tipo A, tales como ahuellamiento, hundimiento o depresiones transversales y

longitudinales.

indice de deterioro superficial (Is): determina de forma numérica la
situacion de la superficie del pavimento flexible y emite pautas para

intervencion.

Estos 3 indicadores permiten categorizar a la condicion del pavimento,

tal como se detalla a continuidad:

Tabla 2.5
Valor final del indice de deterioro superficial.

Indice de deterioro

Categoria - Interpretacion
g superficial (1s) P
Condicién Evidencia a pavimentos con limitada fisuracion
buena 1-2 y deformacion, por lo general solo requiere un
mantenimiento rutinario
Exhiben fisuracién de origen estructural, con
Condicién 34 poca o nula deformacidn, se considera un
marginal estado regular, requiere una rehabilitacién de
mediana intensidad
- Presentan abundantes fisuraciones y
Condicién . : .
L 5-6-7 deformaciones de origen estructural, esto exige
deficiente

una ejecucion inmediata de rehabilitacion

Fuente: Inspeccion visual y evaluacion de dterioro en pavimentos asfalticos de carreteras con
la metodlogia VIZIR (2022).
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2.2.3.

Por ejemplo, la tesis exhibid el siguiente comportamiento:

TRAMO DE 0 A 100m MARGEN DERECHA

Deterioro : FPC Deterioro :
Extension : 5.58% Extension : 0.00%
Gravedad : 2 Gravedad : 0
= indice de fisuracién (If) Indice de deformacién (Id)
2 EX(ension | §a10% | 10a50% | > 50% EXeNSiOn | 42100 | 10a50% | > 500%
> Gravedad Gravedad
é 1 1 2 3 1 1 2 3
[ 2 2 3 4 2 2 3 4
- 3 3 4 5 3 3 4 5
If = 2 Id = 0
| J
l Deterioro :
Extension :
£ indice de deterioro superficial inicial (Is) Gravedad :
S — —
& If Correccién por reparacién
E d ° te? ° tas Extension 0a10% | 10 a 50% > 50%
Kl 0 1 2 3 4 Graveda awor ason °
g laz2 3 3 4 5 1 0 0 0
E 3 4 5 5 6 2 0 0 1
o 4ab 5 6 7 7 3 0 1 1
Is = 2 0

indice de deterioro superficial final, Is:
Clasificacion: BUENO

Figura 2.8
Ejemplo de valoracion del km 0+100 margen derecha empleando el método VIZIR

Método FOTOGRAMETRIA AEREA (VANT)

Este método usa un vehiculo aéreo no tripulado (dron), se caracteriza
por no tener piloto ni pasajero humano, por lo que no tripulado significa que
no hay absolutamente ningln ser humano para comandar y controlar
activamente la aeronave. Las funciones de control del dron pueden ser tanto

a bordo como fuera de ella.

Una aeronave controlada a distancia es operada por un piloto remoto
que realiza la planificacién y el cronometraje del vuelo de forma automatica
y puede intervenir durante el vuelo. Los drones reciben varios nombres segun
su etimologia y origen, a menudo denominados VANT o RPAS. El uso de
drones es un método que facilita nuestra investigacion al permitir realizar
mediciones precisas de cualquier tipo de falla en pavimentos flexibles a partir
de fotografias o imagenes aéreas. La informacion disponible incluye

documentos especificos con coordenadas de puntos derivadas de imagenes,
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documentos representativos como planos de planta, mapas y modelos 3D,
documentos de texto como imégenes y ortofotos.

Figura 2.9
Ejemplo de evaluacion de un pavimento flexible empleando dron.

2.3.  Marco conceptual

a)

b)

Pavimento flexible

Es una estructura construida por una capa delgada de mezcla asfaltica
que se coloca sobre una base o sub base, estas ultimas por lo general son del
tipo granular. La capa delgada se construye con mezcla bituminosa, arena y

bet(n, o mediante tratamientos superficiales con riegos bituminosos (20).
Estado del pavimento

Representa el grado de deterioro causado por el proceso de deterioro.
La determinacion del estado del pavimento depende de defectos superficiales,
deformaciones  permanentes, rugosidad longitudinal, deflexiones
recuperables, capacidades estructurales del pavimento, cargas de tréafico y
adherencia entre las ruedas y el pavimento. La evaluacién requerida se resume
en: Superficie, estructura, funcion, anexo, solicitudes de trafico e informe

general (21).
Auscultacion de pavimentos
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d)

f)

9)

h)

Es una técnica que permite evaluar los signos de dafio que ha sufrido
un pavimento a lo largo de su serviciabilidad, esta evaluacion permite

diagnosticar y clasificar el estado de un pavimento.
indice de fisuracion

Es un tipo de falla funcional de un pavimento, se estima en funcién de

la gravedad y extension de las fisuras y agrietamientos (INVIAS, 2008).
indice de deformacion

Es untipo de falla estructural, se relaciona con la gravedad y extension
de las deformaciones (INVIAS, 2008).

indice de deterioro superficial

Expresa de forma numeérica la condicion de la superficie de un

pavimento, estos pueden calificar a las vias como mala, regular y buena.
Rehabilitacion

Corresponde al mejoramiento estructural y funcional de una via, para
ello emplea técnicas y métodos para reparar la funcionabilidad del elemento

estructural (22).
Tratamiento superficial

Se trata de una técnica de revestimiento que tiene como objetivo dotar
a la carretera de determinadas propiedades superficiales (textura, resistencia
a la penetracion, etc.) sin aumentar directa y significativamente la resistencia.
Béasicamente, proporciona una capa impermeable sobre el pavimento

existente y es resistente al desgaste del trafico.
Niveles de servicio

Se encargan de definir y cuantificar la condicion de la infraestructura
vial y a menudo establecen los limites tolerables dentro de los cuales pueden
evolucionar cobertura, funcionalidad, condicion estructural y factores de

seguridad. Estos indicadores son especificos de cada ruta y varian en funcion
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)

K)

de factores técnicos y econdmicos del esquema general de satisfaccion del
usuario (por ejemplo: comodidad, instalaciones, seguridad, etc.).

VIZIR

Método de evaluacion visual de un pavimento, estos pueden ser tipo
A (funcional) y tipo B (estructural), para emitir la valoracion final emplea el
indice de fisuracion, indice de deformacidn e indice de deterioro superficial,
la valoracion vade 1 a 7 (INVIAS, 2008).

VANT

Corresponde a un vehiculo sin tripulacion que es capaz de mantener

el vuelo bajo una direccion externa.
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CAPITULO Il
HIPOTESIS

3.1.  Hipotesis General

No existe diferencias en la evaluacion del estado del pavimento flexible

mediante método Vizir y Fotogrametria aérea en la carretera Kimbiri — Pichari

3.2.  Hipotesis Especifica (s)

a) No existe diferencias en la evaluacion de las fallas tipo A del estado del
pavimento flexible mediante método Vizir y Fotogrametria aérea en la
carretera Kimbiri — Pichari.

b) No existe diferencias en la evaluacién de las fallas tipo B del estado del
pavimento flexible mediante método Vizir y Fotogrametria aérea en la

carretera Kimbiri — Pichari.

c) No existe diferencias en los costos de evaluacion del estado del pavimento
flexible mediante método Vizir y Fotogrametria aérea en la carretera

Kimbiri — Pichari.
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d) No existe diferencias en los tiempos de evaluacion del estado del pavimento
flexible mediante método Vizir y Fotogrametria aérea en la carretera

Kimbiri — Pichari.

3.3.  Variables
3.3.1. Definicion conceptual de la variable

e Variable independiente: método Vizir y método fotogramétrico aéreo

El método VIZIR se refiere a una medicion de la situacion de una via
en base a la inspeccidn visual, mientras que el método fotogramétrico aéreo
representa una medicion empleando una VANT y software (23). Para ambos

casos se permite clasificar a las fallas en tipo A y tipo B.
e Variable dependiente: estado del pavimento flexible

El estado del pavimento flexible, corresponde a la representacion de
las fallas funcionales y estructurales que evidencia una via durante su puesta

en servicio, para ello se emplean diversos méetodos (INVIAS, 2008).

3.3.2. Definicion operacional de las variables

e Variable independiente: método Vizir y método fotogramétrico aéreo

Es una forma viable de medir el estado de un pavimento flexible con
ello se puede constatar el tipo de falla que exhibe la via (por ejemplo:
ahuellamiento, parches, baches, fisuras, etc.).

e Variable dependiente: estado del pavimento flexible

Para medir el estado del pavimento flexible se hace necesario usar un

método tales como: Vizir o fotogrametria aérea.
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3.3.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 3.1

Operacionalizacion de las variables

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Instrumento | Unidad | Escala
11; Ahuellamiento m Razén
12: Depresiones (DL - DT) m Razén
D1: Tipos de fallas A 13: Fisuras longitudinales por fatiga Ficha control m Razén
14; Piel de cocodrilo m Razon
15: Bacheos y parcheos m Razén
El método VIZIR se refiere a 11: Fisura longitudinal de junta de construccion m Razén
una medicion de la situacién 12: Fisura transversal de junta de construccion m Razon
de una viaen base a la . 13: Fisura de contraccion térmica m Razén
inspeccion visual, mientras Es udn_a fcl)rmac\jnagle de 14: Fisura parabdlica m Razon

Variable que el método fotogramétrico medir el estado de un 15 Fi de bord Raz6
independiente: | aéreo representa una medicion pavimento flexible con : |_sura — = azc’m
méto%o Vizir . em Isando una VANT ello se puede constatar 16: Ojo de pescado und Razon
método y softwgre (Damage evaluat)i/on el tipo de falla que 17: Desplazamiento o abultamiento m Razon
fotogrametria | in flexible pavement using ejeri)g;é)t')ea:]iglllaar(r%;to |g3 P‘?fgfga 39 peliculg ligante m Razén
aérea terretrial photogrammetry and . . D2: Ti 19: Perdida de agregados ; m Razon

: Tipos de falla B - Ficha control -
neural networks, 2020). Para parches, beatif;es, fisuras, P 110: Descascaramiento m2 Razén
ambos casos se permite v 111: Pulimiento de agregados m Razon
clasificar a Ia§ fallas en tipo A 112: Exudacion m Razon
y tipo B. 113: Afloramiento de mortero m Razén
114: Afloramiento de agua m Razén
115: Desintegracion del borde de pavimento m Razén
116: Escalonamiento m Razén
117: Erosion de las bermas m Razén
118: Segregacion m Razén
El estado del pavimento D1: indice de fisuracion = Gravedad - Raz6n
Variable flexible, corresponde a la|Para medir el estado del 12: Extension - Razon
dependiente: representacion de las fallas | pavimento flexible se D2: indice de 11: Gravedad - Razén
estado del fur_mlonz_iles y esttucturales que haf:e necesario usar. un deformacion 12 Extension Ficha control N Razon

avimento evidencia una via durante su | método tales como: -

pﬂexible puesta en servicio, para ello se | Vizir o fotogrametria D3: indice de deterioro 11: Bueno - Ordinal
emplean diversos métodos | aérea. supérficial 12: Regular - Ordinal
(INVIAS, 2008). 13: Mala - Ordinal
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4.1.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Método de Investigacion

El método cientifico consiste en un proceso sistematico en el cual interactia
la teoria y la préctica con la dindmica. Siendo la teoria el que sustenta el proceso de
investigacion y el resultado final, y la practica como aquella que valida la
experimentacion de la indagacion basica (24 pag. 65).

La tesis realizd la medicion del estado de la carretera Kimbiri — Pichari
empleando el método de fotogrametria aérea y los comparo con las mediciones
realizadas empleando el método Vizir, de ahi que da fundamento al proceso de

identificacién de las fallas existentes en dicha via.

Una investigacion con enfoque cuantitativo se caracteriza por tener
planteamientos, medir fendmenos, emplear estadistica, probar hipotesis y teorias,
para su desarrollo requiere de procesos deductivos, secuenciales, probatorios y
andlisis de la realidad objetiva, de igual forma ofrece bondades como: generalizacion
de resultados, control de fendmenos, precision, capacidad de replicacion y prediccion
(25).

Los procesos de medicion del estado del pavimento, permiten identificar la

variedad de fallas que presentan, de forma que se mide las cantidades y dimensiones.
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4.2.

4.3.

4.4.

Tipo de Investigacion

La investigacion bésica puede denominarse pura o fundamental, tiene como
fundamento la bdsqueda nuevos conocimientos, no precisa objetivos practicos o

especificos. Se sustenta en el descubrimiento de leyes y principios (26 pag. 36).

La presente indagacion demostro que, al evaluar el estado de la carretera
Kimbiri-Pichari empleando el método fotogramétrico resulta ser muy eficiente y
capaz de reflejar la cantidad y tipos de fallas expuestas en la via.

Nivel de Investigacion

Una investigacion descriptiva se sustenta en la narracion de un fenémeno o
situacion a través del estudio del mismo en una circunstancia tiempo-espacio, es decir

recogen informacion real y actual del fendmeno (27).

Una tesis comparativa es un recurso que busca la generalizacion empirica y
constatacion de hipotesis, se fundamenta en comprender lo desconocido a partir de
lo conocido, permitiendo distinguir las diferencias y similitudes sobre la informacion

encontrada (28 pag. 229).

La tesis emple6 un estudio descriptivo, ya que con cada método de medicion
expuso los tipos y cantidades de fallas en las vias, y termind comparandolos, de forma
que se emplee el método mas preciso, a menor costo y en menos tiempos que

represente el estado de una carretera.

Disefio de la Investigacion

Una investigacion usa un disefio no experimental porque busca describir,
diferenciar y procurar asociaciones, en vez de encontrar correlacion directa entre
variables, situaciones o grupos de estudio, no presenta manipulacion de variables,

este tipo de estudio solo usa la observacion (29).

La presente tesis usé un disefio no experimental puesto que no midio la
manipulacion de ninguna variable, mas por el contrario estudio las caracteristicas del
estado situacional de la carretera Kimbiri-Pichari empleando dos metodologias, por
lo que solo correspondid compararlas. Por ello la presente indagacion uso el siguiente

esquema.
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4.5.

Donde:

O1: Variable 1 (Método Vizir y fotogrametria aérea)
0O2: Variable 2 (Estado actual del pavimento)

M: muestras

r: relacion de variables de estudio

Poblacion y muestra

45.1.

45.2.

Poblacion

La poblacion es el conjunto de elementos que representan analisis,
pueden ser personas, organizacion, situaciones, objetos, entre otros (24 pag.
309).

La presente investigacion consideré como poblacion a la Carretera
Kimbiri — Pichari, ubicada en la provincia de la Convencion, Cuzco. Consta
de 18 Km, con un doble sentido de circulacién (de Sur a Norte), cuenta con

dos carriles.

Muestra

La muestra es una porcion de la poblacion que se selecciona mediante
métodos de forma que represente a la poblacion apropiadamente (24 pag.
310).

El muestreo no probabilistica o también denominada dirigida, son
aquellas que no sujetan su eleccion en relacion a principios o reglas
estadisticas mas por el contrario dependen Gnicamente por la decisiéon del

investigador (24 pag. 334).
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Se uso un muestreo no probabilistico intencional, de ahi que se
consider6 como muestra a un tramo de 500 ml que corresponden a la Carretera

Kimbiri — Pichari perteneciente al tramo Sampantuari.

Figura 4.1
Ubicacion geografica de la muestra
Fuente: Google maps (2023).

La unidad de muestra comprende a una extensién de 500 m, con una
calzada promedio de 6.00 m de longitud y 02 carriles en diferentes sentidos.
Segun la metodologia VIZIR, las unidades de muestra para su evaluacion

deben comprender una longitud de 100 m, y deben ser independientes por

cada carril.

Tabla 4.1

Unidades de muestra a evaluar.
UM Ancho de Calzada Longitud _ _Progresiva _

calzada (m) (m) Inicial Final

01 3.00 Margen Derecha 100.00 00+000 00+100
02 3.00 Margen Derecha 100.00 00+100 00+200
03 3.00 Margen Derecha 100.00 00+200 00+300
04 3.00 Margen Derecha 100.00 00+300 00+400
05 3.00 Margen Derecha 100.00 00+400 00+500
06 3.00 Margen Izquierda 100.00 00+000 00+100
07 3.00 Margen lzquierda 100.00 00+100 00+200
08 3.00 Margen Izquierda 100.00 00+200 00+300
09 3.00 Margen Izquierda 100.00 00+300 00+400
10 3.00 Margen Izquierda 100.00 00+400 00+500
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4.6.

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccién de datos son el conjunto de procedimientos que

se usan para alcanzar determinadas metas para absorber problemas (24 pag. 343).

La observacion directa permite al investigador captar informacion de los
involucrado y el entorno en el que se desarrolla la tesis (30).

La observacion indirecta se da cuando el investigador puede estudiar
mediante equipos, documentos o material audiovisual los fendmenos en estudio, esto

permite que el indagador puede estudiar una y otra vez (30).
Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos son los recursos que usan los
indagadores como medio de registro sobre las variables de estudio, con las cuales es

posible responder los problemas de investigacion (24 pag. 345).

El instrumento de recoleccion de datos, fueron las fichas control, los cuales
requirieron herramientas para realizar la medicion empleando el método VIZIR y la

fotogrametria aérea.

Tabla 4.2
Equipos, herramientas y materiales empleados en la recoleccion de datos.
Método VIZIR tradicional Fotogrametria aérea

Oddémetro VANT Phantom 4 RTK
Wincha Celular
Nivel de mano Computadora
Yeso Software Agisoft Metashape
Plumones Google Maps
Fichas de registro Civil 3D
Computadora Excel
Excel
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VANT Phantom 4 RTK

Corresponde a un dron que pesa 1.5 kg, tiene 4 hélices. Este vehiculo aéreo
es uno de los mas solicitados ya que es muy util para levantamientos topograficos y
valoracion superficial de pavimentos debido a las particularidades que tiene como la
camara con Sensor CMOS de 1” con resolucion de 20 Mega pixeles. Ademas de

contar con un rango de deteccion de obstaculos de 0.2 a 7 m.

Tabla 4.3
Caracteristicas del VANT DJI Phantom 4 RTK.
Descripcion Caracteristica

Camara Sensor CMOS de 17 y resolucion de 20 MP
Tiempo de vuelo Aprox. 30 minutos
Peso de despegue 1391 gramos
Velocidad maxima de ascenso 6 m/s
Velocidad maxima de descenso 3m/s
Velocidad maxima 50 km/h
Temperatura de funcionamiento 0°Ca40°C
Altitud de vuelo maxima 6000 m.s.n.m.

Figura 4.2
VANT DJI Phantom 4 RTK

Software Agisoft Metashape

Agisoft Metashape es un software que permite simbolizar a la superficie
mediante imagenes digitales generando dibujos en 3D, estos pueden emplearse en
SIG (sistemas de informacion geogréafica) (Microsoft, 2023). Esta herramienta digital
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permite la generacion de ortofotos georreferenciados en DEM y DTM, su data se
basa en tomas fotograficas de una VANT.

La computadora usada para el desenvolvimiento de la indagacion tuvo las

siguientes caracteristicas:

Especificaciones del dispositivo

Nombre del dispositivo ~ DESKTOP-FHUR?

Procesador

RAM instalada

Id. del dispositivo IFEBEFAC-B6C3-448C-BF42-C6CF3442A1
Id. del producto

Tipo de sistema istema operativo de 64 bits, |

Lapiz y entrada tactil 3 entrada tactil o mant
Copiar

Cambiar el nombre de este equipo

Especificaciones de Windows

Edicién

Version

Se instal6 el

Compilacién del SO 19045.3

Experiencia

Figura 4.3
Especificaciones técnicas de la computadora empleada en el desarrollo de la tesis

AutoCAD Civil 3D

Es un programa de computador con funciones que permiten el disefio y dibujo
en ingenieria civil, se puede plasmar superficies, obras lineales, alcantarillado,
saneamiento, mineria, entre otros. También se caracteriza por admitir al BIM, de

forma que se equilibre el dibujo, disefio y documentacion de la obra.
Fotografias

Como herramienta para demostrar la diversidad de fallas que exhiben la via

estudiada.
Formatos de Inspeccion

Se elaboraron formatos de recoleccion y procesamiento de datos, estos se

sustentaron en el INVIAS.
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4.7.

Resumen de los deterioros del Tipo "A" - Calzada Margen lzquierda - Carretera Kimbiri - Pichari
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO B.2 RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO "A” EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION
Nombre de la vie Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacion Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 1 Elabora: Lesly Giandira Palomino Castillon
Progresiva Inicial: Ancho de via:
Progresiva final: Fecha: UPLA
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA [ CODIGO | UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO | UNIDAD . 6.00
Ahuellamierto AH m2 Fisura Iong\:urdmal t}le junta de =1 m
construccidn
Depresiones o oL mo Fisura irans*J?rsaI QB junta de T m
hundimientos construccion
Depresiones o DT m2 Fisuras de contraccion térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabdlicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 Ojo de pescado 0 und
Desplazamiento o DM m
Pérdida de pelicula ligante PL m2 o
Pérdida de agregados PA m2 o
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m2 =
BAJO 1 Pulimenio de agregados PU m2
REGULAR 2 Exudacion EX m2
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracian de \t_Js bordes 0B m2
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosidn de las bermas EB m
Segregacion S m2
TIPO DE -
FALLA FALLA CANTIDADES PARCIALES GRAVEDAD TOTAL | EXTENSION (%)
CALCULO DE INDICE DEL DETERIORO SUPERFICIAL
INDICE DE FISURACION
GRAVEDAD
EXTENSION % INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
If Is
INDICE DE DEFORMACION A
GRAVEDAD CALIFICACION
EXTENSION %
Id
Figura 4.4

Formatos de registro de datos empleando el método VIZIR.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Las técnicas de procesamiento de la informacion en la etapa de campo y
gabinete fueron realizadas de acuerdo a las especificaciones respectivas de la
metodologia, acorde a las normativas nacionales e internacionales vigentes. El

procedimiento para VIZIR y fotogrametria aérea se expone a continuidad:
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[ FLUJO DE TRABAJO ]
4
Reconocimiento de la zona de estudio ’
(tramo Kimbiri — Pichari long. 500m)

+
¥ h J
[ Método VIZIR ] [ Método fotogramétrico ]
_—I %
[ Trabajo de campo
—>| Trabajo de campo ]

Elaboracion de plan de vuelo en la software
DJI Phantom 4 RTK.
I

[ Realizar el abscisado de las unidades de J
muestra (100m) Identificacién de las zonas donde se debe
colocar los puntos de control y

georrefereucxarlos (gps dlferenc:lal)

medicién convencional

{ Identificacion de los tipos de fallas y ]

Ubicacion y enceudldo del receptor GNSS de
base estacionaria
I

[ Registro de fallas y grado de severidad en ]

el formato de inspeccion Vinculacion satelital entre la estacion GNSS

estacionaria, aéreay el control de mando
|

[ ]
| )
[ ]
[ )
L+ Travajo de gabinete | [Ublcacxondelhellpuenodondeselmcnarael]
( )
[ )

[ vuelo del VANT (dron)

Calculo del indice de fisuracion (If),
indice de deformacién (Id) e indice de
deterioro superficial (Is)

I

Clasificacion de acuerdo al resultado del

h Ejecucion del plan de vuelo con el software

DIJI Phantom 4 RTK del control de mando
(tiempo de vuelo 15 min)

Concluido el plan de vuelo, el VANT regresa
al punto inicial y se procesa la informacion

Is almacenada en su memoria externa
s [ N
Evaluacion de las unidades de muestra y { Trabajo de gabinete }¢
L procesamiento del estado actual de la via ) [ Procesamiento de fotograﬁ;s aéreas en el ]
software Agisoft Metashape
|

Importacion de las imagenes
georreferenciadas, creacion de nube de
untos, creacion de malla y modelo 3d

[ Generacion de ortomosaico y exportacion a ]
Civil 3D

I
Identificacion y medicion de fallas utilizando
el software AutoCAD Civil 3D

Registro de fallas y grado de severidad en el
formato de inspeccion Excel

deformacién (Id) e Indice de deterioro
superﬁfial (Is)

[ Clasificacion de acuerdo al resultado del Is

1
Calculo del indice de fisuracion (If), indice de J

Evaluacion de las unidades de muestra y
procesamiento del estado actual de la via

Figura 4.5 Flujo de procesos de la investigacion
Fuente: Elaboracidn propia (2023).

Evaluacion mediante la metodologia VIZIR

El estudio del estado situacional de una via mediante el Método VIZIR de
acuerdo a la Guia Metodoldgica para Pavimentos Asfalticos de Carreteras, del
Instituto Nacional de Vias — Colombia, sugiere que las unidades de muestra sean de
una extension de 100 metros, para realizar la correcta comparacién con la aplicacién
de la fotogrametria terrestre se tomara la misma cantidad de muestras que el método

anterior.
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Figura 4.6
Demarcacion de la zona en estudio, dividiendo los tramos cada 100m.

Figura 4.7
Identificacion y registro de fallas en las fichas control
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Figura 4.8
Procesamiento de datos empleando Word y Excel

Evaluacion mediante la metodologia fotogrametria terrestre

Muy semejante al meétodo VIZIR tradicional, esta metodologia involucra dos
etapas, la primera en campo y la segunda en gabinete. La primera buscara las tomas
georreferenciadas empleando la VANT y la segunda en el procesamiento de los datos

recolectados.

Figura 4.9
Elaboracion de plan de vuelo.
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Figura 4.10
Proceso de levantamiento del terreno con dron.
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Figura 4.11
Creacion de un nuevo proyecto en Agisoft Metashape.
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Figura 4.12

Procesamiento de la informacion usando el software Agisoft Metashape.
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CONVERTIR COORDENADAS

Luego elegimos ol sistoma de
coondenadas en (WGS K4 / UTM
2006 185 (EPSG=32718)
Luego dames clic en aceptar para
que las coordenadas se cambien al
sistema que elegimos

Medidas de dih  Distancis Preciuda (m)

1oe total
Medidas de o
Meddss de d

(G

Figura 4.13
Orientacién de imagenes obtenidas en Agisoft Metashape.

EL PROGRAMA TIENE SU PROPIA
MANERA DE
CLASIFICAR LOS PUNTOS

Figura 4.14
Generacidon de nube de puntos densa en Agisoft Metashape.

CREACION DEL ORTO MOSAICO

Vi B1a e elenres *

Monaco fu o

Figura 4.15
Generacion de ortomosaico.
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Figura 4.16
Generacion de la ortofoto referenciada.
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Figura 4.17
Proceso de exportacion de la ortofoto final.

ABOUT (ABOUT)

Inserts a raster image

Insest an image into a drawing, and optionally preview th

modify the image frame and image density, and correlat

| image with existing vector information of with  previou:
correlated image.

EN CIVIL 3D USAR EL COMANDO “MAPIINSERT”
¥ BUSCAR EL ARCHIVO

PARA VISUALIZAR LA IMAGEN USAR “Z” ENTER- “E” ENTER

Y PARA RECORTARLA ENCERRARLA EN UNA
POLILINEA Y USAR EL COMANDO “ICL”

Figura 4.18
Proceso de exportacion de la ortofoto final.
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Figura 4.19
Proceso de exportacion de la ortofoto final.

Validez y confiabilidad
Validez

La validez es el grado con el que el instrumento verazmente mide a la variable
en estudio (31).

La tesis empleo formatos de control de calidad, tal como se detalla en los

anexos. El proceso ha sido validado por el juicio de expertos, tal como lo detalla a

continuidad:
Tabla 4.4
Evaluacién por juicio expertos.
Valoracion de .
Nombre del Experto Instrumento Promedio
Ing. Sénchez Mattos Walter Alexis 0.76
Ing. Reynoso Oscanoa Javier 0.80 0.773
Mg. Chavez Pecho Wilmer Carlos 0.76
Tabla 4.5
Prueba binomial para la validez de expertos.
Valoracion Descripcion
0.53 a menos Validez nula
0.54a0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Vélida
0.66a0.71 Muy Valida
0.72a0.99 Excelente Validez
1 Validez perfecta

Fuente: Herrera (1998).
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4.8.

Por los resultados emitidos se asevera que, la investigacion tiene una validez

excelente
Confiabilidad

La confiabilidad representa el grado en el que los resultados muestran ser

consistentes y coherentes a medida que son repetidos (31).
La tesis es confiable porque se han empleado equipos modernos y calibrados.

Aspectos éticos de la investigacion

La tesis consistié en la evaluacion del estado situacional de la carretera
Kimbiri — Pichari, de ahi que los datos expuestos corresponden a los recolectados en

campo por el indagador, no se ha tercerizado ningln proceso de investigacion.
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5.1.

CAPITULO V
RESULTADOS

Descripcion del disefio tecnoldgico

Actualmente existen diversas metodologias para la evaluacion superficial del
pavimento flexible, sin embargo, este tipo de metodologias pueden apoyarse de
nuevas herramientas tecnoldgicas que se vienen generando en la industria de la
construccién, a fin de optimizar sus procesos. La presente tesis tiene como objetivo
determinar la metodologia mas idonea para la evaluacion del pavimento flexible,

empleando el método VIZIR y fotogrametria aérea en la carretera Kimbiri — Pichari.

Para ello, se cumplio con los parametros y procedimientos para la evaluacién
in situ de la muestra mediante ambas metodologias. En el desarrollo de la etapa de
campo se identifico y sefialé las unidades de muestra con una longitud individual de
100 m en cada carril, cumpliendo con el abcisado total de los 500 metros en
evaluacion. Con la metodologia VIZIR se clasifico y registro las fallas tipo Ay B
para determinar el indice de fisuracion (If) y deformacion (1d), en consecuencia, se
puede obtener el indice de deterioro superficial (Is) y posterior a ello darle la
clasificacion del estado actual del pavimento. Utilizando fotogrametria terrestre, se
requiere de la toma de fotografias georreferenciadas con el apoyo del VANT DJI
Phantom 4 RTK, se procesan los datos obtenidos a traves del software Agisoft
Metashape, se exporta la Ortofoto a AutoCad Civil 3D con la finalidad de comparar
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5.2.

las dimensiones obtenidas in situ y las dimensiones se obtienen a través del
procesamiento de las imégenes georreferenciadas, determinando asi el grado de
confiabilidad de los datos obtenidos a partir del empleo de nuevas herramientas

tecnoldgicas que facilitan los procesos en la evaluacion superficial del pavimento.

Descripcion de resultados
5.2.1. Evaluacién de la via empleando la Metodologia VIZIR

Para evaluar la carretera Kimbiri — Pichari se hizo necesario estimar
el indice de deterioro superficial (Is), este inicia eligiendo la margen y el
sentido del abscisado, se verifica y mide las fallas, se calcula la dimension y
el nivel de gravedad, determinando asi el If e Id, ambos permiten determinar
el Is, que daré vialidad al mejor proceso de reparacion y mantenimiento de la

via.
Evaluacion de la margen derecha

Para poder cumplir con los requerimientos se ejecuto el abscisado
cada 100 m, iniciando de la progresiva: km 00+100 y finiquitando en la

progresiva km 00+500.

PROGRESIVA. KM 00+500

~._ SENTIDO DEL ABSCISADQO

PROGRESIVA. KM 00+000

Figura 5.1
Muestra a evaluar en la calzada margen derecha.
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Inspeccion visual de la via

Se ejecuto el abscisado de la via en estudio cada 100 m de esa forma
se cumplen los lineamientos de la metodologia VIZIR, inicia en la progresiva:

km 00+000 y finiquita en la progresiva km 00+500.
— Unidad de muestra— UM 01 (margen derecha)

El estado del pavimento para la muestra M-01 comprende un indice
de deterioro superficial igual a 2. Se observo que los deterioros encontrados
son del tipo A: Piel de cocodrilo, mientras que del tipo B: huecos,
descascaramiento y desintegracion del borde del pavimento; asimismo se
visualiza que la falla mas predominante son los huecos con un nivel de

gravedad alto.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO B.2. RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO "A" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION

Nombre de la via Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacién Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 1 Elabor6: Lesly Giandira Palomino Castillén
Progresiva Inicia KM 00+000 Ancho de via: Calzada 6.00 m - carril 3.00 m
Progresiva final: KM 00+100 Fecha: 25/11/2023 UPLA
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA CcODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD 3.00
Ahuellamiento AH m Fisura Iongltudmalvc'ie junta de LI m 1
construccion
Deprgsu_mes o oL m Fisura transversal _d'e junta de T m
hundimientos construccion
Depresiones o DT m Fisuras de contraccién térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabdlicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m 0jo de pescado 0 und
Desplazamiento o DM m
Pérdida de pelicula ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacion EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegracion de los bordes
. DB m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosién de las bermas EB m
Segregacion S m

FALLAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA N°01

PROGRE|ESIVA ANCHO DE VIA Avrea de tramo (m2)
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Final
00+000 | 00+100 3.00 3.05 3025 100 2
Gravedad Extension
VPO ES[FALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje i -
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo X 5.58 5.58 2
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X X 18.00 18.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento X 3.14 3.14
Exudacién 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X X 20.00 20.00

Figura 5.2
Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M 01.
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Unidad de muestra — UM 02 (margen derecha)

El estado del pavimento para la muestra M-02 no comprende un indice

de deterioro superficial. Se observo que los deterioros encontrados son del
tipo B: huecos, perdida de pelicula ligante, perdida de agregados y

desintegracion del borde del pavimento; asimismo se observa que las fallas

mas predominantes son huecos y desintegracion de borde del pavimento con

un nivel de gravedad medio.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QVIL

FORMATC B.2 RESLMEN DE DETERIOROS DEL TIPC "A” EN PAVMENT 05 ASFALTICOS P ARA CARRETERAS POR £ CCION

Nombre de Ia viz Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacion Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 2 Elabord: Lesly Giandira Palomino Castillon
Progresivalnicia KM 00+100 Anchodevia: Calzada 6.00 m - camil 3.00 m UPLA
Progresivafinal: KM 00+200 Fecha: 251172023
FALLAS DE TIPO A FALLAS DETIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO | UNIDAD NOMBRE DE FALLA cODIEo UNIDAD 3.00
Anuel lamiento aH n Fisura longitudinal de junta de fl n | N
construceidn
Deprgm_nnes 0 oL n Fisura transversal_n_ejuntaﬂe F1J n
hundimientos construceidn
DBDFE.’S'.DHGS o DT m Fisuras de contraccidn térmica FCT
hundimientos
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabdlicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m 0jo de pescado 0 und
1 L,n:.J pla?ngTEﬂTD U
T DM m o
Pérdida de pelicula ligante PL m o
Pérdida de agregados PA m b=
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Bxudacion EX m
ALTD 3 Afloramiento de maortero AM m
Afloramiento de agua AL m
Desmtegracmn_ne los bordes DB n
de pavimento
Escalonamiento ECB m |
Erosion de las bermas EB m
Segregacion 5 m

FALLASEN LA UNIDAD DE MUESTRAN°02

PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area detramo (m2)| Tamo (m) | Is
METODO VIZIR Ticio Final Tnicio Fimal 075 100
00+100 00+200 3.05 310
Grvadad Extension
TIPODE FALLA 1 2 3 Dimemion > If Id
Atmslbmisnto 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras lonoitndinales por fatisa 0.00 0.00
Piel de cocodrlo 0.00 0.00
Bacheos vparcheos 0.00 0.00
Fisuras de bords 0.00 0.00
Huscos (Ojo de pescado) X 1400 1400
Periidade pelicl Bpants X 388 3.88
Perdidade apremdos 0.00 0.00
Descascammisnto 0.00 0.00
Exndacion 0.00 0.00
Desintepracion de bords de pavimento X 0.65 0.63

Figura 5.3
Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M02.
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— Unidad de muestra— UM 03 (margen derecha)

El estado del pavimento para la muestra M-03 no comprende un indice
de deterioro superficial. Se aprecid que los deterioros encontrados son del tipo
A: Ahuellamiento, mientras que del tipo B: huecos y desintegracion del borde
del pavimento; asimismo se observa que la falla mas predominante es la

desintegracion del borde del pavimento con un nivel de gravedad medio.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO B= RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO"A”" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION
MNombre de laviz Garretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacion Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 3 Elabord: Lesly Giandira Palomino Castillan
Progresiva Inicia KM 004200 Ancho devia: Calzada 6.00 m - carril 3.00 m
Progresiva final: KM 00-+300 Fecha: 25/11/2023 UPJ.A
FALLAS DE TIPO A FALLAS DETIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA CODIGD | UMIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD 3.00
Ahuel lamiento AH m F|sura|ong|tud|nal_ de junta de FLI m .
construccion
Depre_spnes ] oL m Fisura transversal_d_e junta de FTJ m
hundimientos construccion
DBDF?SI.DHBS o DT m Fisuras de contraccion térmica FCT m
hundimientos
Fisuras |ongitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fiswras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m Ojo de pescado 0 und
Desplazamlento ] oy o
Abpltamisnto s
Pérdida de pelicula ligants PL m =
Pérdida de agregados PA m ™
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacion EX m
ALTOD 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegracién de los bordes 08 m
de pavimento
Escalonamiento ECB m =
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m
FALLASENLA UNIDAD DE MUESTRA N%03
PROGRESIVA ANCHO DE Via Area de tramo (m2)| Tramo (m) Is
METODO VIZIR Iicio |  Fimal Thicio Final 204 100
00:200 | 00+300 3.08 3.00
TIPODEFALLA Gravedad B 12 11 R If 1d
1 2 3 Dimension Porcentaje
Ahuellami X 4.87 4.87 2
Deprasiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrile 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de bomde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 4.00 4.00
Perdida de pelicula Eigants 0.00 0.00
Perdida dz agregados 0.00 0.00
Descascaramisnto 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desmtegracion de borde de pavimento X X 2141 2141
Figura 5.4

Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M03.
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— Unidad de muestra— UM 04 (margen derecha)

El estado del pavimento para la muestra M-04 no comprende un indice
de deterioro superficial. Se observo que los deterioros encontrados son del
tipo B: huecos y desintegracion del borde del pavimento; asimismo se
visualiza que la falla mas predominante es desintegracion del borde del

pavimento con un nivel de gravedad bajo.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AQVIL

FORMATC B.2 RESLMEN DE DETERICROCS DEL TIPC "A” EN PAVMENT 05 ASFALTICOS PARA CARRETERASPCR ECCION
Ir-.lnmbre de a viz Carretera Kimbiri - Pichari Proyedo: Evaluacion Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 4 Elabord: Lesly Giandira Palomino Castillon
Progresiva Inicia KM 00+ 300 Ancho devia: Calzada 6.00 m - camil 3.00 m
Progresiva final: KM 00+400 Fecha: 25/11/2023 UPLA
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESOQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO | UNIDAD NOMBRE DE FALLA coDieo UNIDAD 300
Ahuel lamierto AH m Fisura Inngitmmal_mjunta de FU m [~ .
construccion
el I B el B B
DBDFE.SI.DMSD DT m Fisuras de contraccidn térmica FCT
hundimientos
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabdlicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m Ojo de pescado 0 und
UT plamulrsmu U DM m o
buildo oniandt,
Pérdida de pelicula ligante PL m p
Pérdida de agregados PA m 2
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacion EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua Al m
Desintegracion de los bordes
p pavimento 0B m
Escalonamiento ECB m 1
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m
FALLASENLATUNIDAD DE MUESTRA N4
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Areads tomo (m?)| Temo(m) | Is
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Fiml 05 100
00+300 00400 3.00 3.05
Gravedad Extensid
TIPODEFALLA 1 7 3 Dimemin Patcentie If Id
Almsllmisnto 0.00 0.00
Dipresionss (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatisa 0.00 0.00
Pl ds cocodrilo 0.00 0.00
Bachsos v parcheos 0.00 0.00
Fisuras dz barde 0.00 0.00
Husros (Qjo ds pescado) X 200 200
Pemiddade pelicula Bgante 0.00 0.00
Pendida de arremdos 0.00 0.00
Descascammisnto 0.00 0.00
Exndacion 0.00 0.00
Desintegracion de borie de pavimento X 3179 3.
Figura 5.5

Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M04.
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— Unidad de muestra— UM 05 (margen derecha)

El estado del pavimento para la muestra M-05 no comprende un indice
de deterioro superficial. Se constatd que, los deterioros encontrados son del
tipo B: huecos y desintegracion del borde del pavimento; asimismo se aprecia
que la falla mas predominante es desintegracion del borde del pavimento con

un nivel de gravedad medio.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOB.2. RESUMEN DE DETERIDROS DEL TPO™A” EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION
Mombre de la viz Carretera Kimbiri - Pichari Prayecto: Evaluacion Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 5 Elabord: Lesly Giandira Palomino Castillon
Progresiva Inicia KM 00+400 Ancho deviaz Calzada 6.00 m - carril 3.00 m UPLA
Progresiva final: KM 00-+500 Fecha: 2512023 T
FALLAS DETIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD 3.00 .
Ahuellamiento AH m Fisura longitudinal gelunta de LI m [ -
construccion
Depresiones o Fisura transversal de juntade
huﬂdimiemos oL m t:t:nstrut:c:ifmJ i m
iiﬂrd?;l?;;z: DT m Fisuras de contracciontérmica FCT
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabélicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m Ojo de pescado 0 und
UES]L.‘.II‘?;{AHI.I l:‘lllU 4] DM m o
Pérdida de pelicula ligante PL m g
Pérdida de agregados PA m =
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacidn EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desmtegramfm. de los bordes DB m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosién de las bermas EB m
Segregacion S m
PROGRESIVA ANCHO DE ViA Area de tramo (m2) | Tramo (m) Is
METODO VIZIR Inicio | Final Incio Final e
00400 | 00300 3.00 3.0 3023 0
Gravedad Extension
IRDIESIEER 1 2 3 Dimension Porcentaje I If]
Ahuslbmisnto 0.00
Depresionss (DL - DT) 0.00
Fisuras longitndinales por fatiga 0.00
igl de cocodrio 0.00
Bachzos v parcheos 0.00
Fisuras ds borde 0.00
Huecos (Qjo de pescado) X 3.00 3.00
Perdida de pelicula lisants 0.00
Perdida de apregados 0.00
Descascaramisnto 0.00
Ezndacion 0.00
Deantzgracion de bords dz pavimento X 20.70 20.70

Figura 5.6
Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra MO5.
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— Unidad de muestra— UM 06 (margen izquierda)

El estado del pavimento para la muestra M-06 no comprende un indice
de deterioro superficial. Se apreci6 que, los deterioros encontrados son del
tipo B: huecos, descascaramiento y desintegracion del borde del pavimento;
asimismo se visualiza que la falla mas preponderante son los huecos (ojo de

pescado) con un nivel de gravedad alto.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOB.2 RESUMEN DE DETERIOROS DEL TPO A" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION
MNombre de la viz Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacién Superficial del pavimento flexible
Unidad de muesi 6 Elabora: Lesly Giandira Palomino Castillon
Progresiva Inicia KM 00+000 Ancho de via: Calzada 6.00 m - carril 3.00 m UPLA
Progresiva final: KM 00100 Fecha: 25/11/2023 )
FALLAS DETIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIG0 UNIDAD NOMBRE DE FALLA c0ODIGD UNIDAD 3.00 .
Ahuellamiento AH m Fisura longitudinal [,jE junta de ALl m | |
construceion
Depresiones o Fisura transversal de junta de
hu?udirrientos o m construcciénl 1) "
ii?;??;_iso: DT m Fisuras de contraccian térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabélicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m Ojo de pescado 0 und
L.t..-l.\ll;i:;;ill.ltlllu g oM m o
Pérdida de pelicula ligante PL m g
Pérdida de agregados PA m =
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m2
REGULAR 2 Exudacién EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegracion de los bordes DB m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosidn de las bermas EB m
Segregacion S m
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area de tramo (m2) | Tramo (m) Is
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Final I
001000 00100 302 301 e o
TIPO DE FALLA : Gravedad ; S o — It 1
1 2 3 Dmension Porcentaje
Atmelaminto 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisura 0.00 0.00
Pizl d: 0.00 0.00
Bacheos y parchzo 0.00 0.00
e borde 0.00 0.00
(Ojo d= pescado) X X 20.00 20.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramisnto X 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desintzgracién dz bordz dz pavimento X 0.60 0.60
Figura 5.7

Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra MO6.
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— Unidad de muestra— UM 07 (margen izquierda)

El estado del pavimento para la muestra M-07 comprende un indice
de deterioro superficial igual a 5. Se aprecio que los deterioros encontrados
son del tipo A: Ahuellamiento, fisuras longitudinales por fatiga, mientras que
del tipo B: huecos, perdida de pelicula ligante y desintegracion del borde del
pavimento; asimismo se visualiza que la falla mas predominante son los

huecos con un nivel de gravedad regular.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUEL A PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO B.2 RESUMEN DE DETEROROS DEL TIPO "A” EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION
Mombre de la via Garretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacion Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 7 Elabora: Lesly Giandira Palomino Castillon
Progresiva Inicia KM 00+100 Ancho de via: Calzada 6.00 m - carril 3.00 m UPLA
Progresiva final: KM 00+200 Fecha: 25/11/2023 T
FALLAS DE TIPO A FALLAS DETIFO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA CODIGD UNIDAD FISUF:?;BE;?:&F;LL;ta — CODIGD UNIDAD 3.00
Ahusllamiento AH m g de] FLI m —
construccién
Deprgsmnes ] oL m Fisura transversal _qe junta de Tl m
hundimientos construccion
DEDFE?SIQHES 0 oT m Fisuras de contraccion térmica FCT
hundimientos
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabélicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde B m
Bacheos y parcheos B m 0jo de pescado o] und
Lo sd e v
b tn i ant O m =
Perdida de pelicula ligante PL m =
Pérdida de agregados PA m =
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento D m2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacién EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero Al m
Afloramiento de agua AA m
Desintegracion de los bordes DB m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosidn de las bermas EB m
Segregacion s m
FALLAS ENLA UNIDAD DE MUESTRA N°07
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area de tamo (m2)
METODO VIZIR Inkio | Final Inicio Final ..
3055 100 5
00=100 | 00200 3.00 3.02
Gravedad Extension
LISIATALR 1 2 3 Dimersion Porcentaje 1 e
Ahuellamisnto X X 28.20 28.20 3
Depresionss (DL - DT) 0.00 0.00
Fisums longitedinaks por fatiga X 1.8 L85 2
Pil de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos vparcheos 0.00 0.00
Fisums de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 2900 2000
Pendida de pelicula lizantz X 4.78 4.78
Perdida de agremad 0.00 0.00
Descascaramisnto 0.00 0.00
Exndacion 0.00 0.00
esinteoracion de borde de pavimento X X 6.70 6.70

Figura 5.8
Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra MO7.
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— Unidad de muestra— UM 08 (margen izquierda)

El estado del pavimento para la muestra M-08 no comprende un indice
de deterioro superficial. Se aprecia que, los deterioros encontrados son del
tipo B: huecos y desintegracion del borde del pavimento; asimismo se
visualiza que la falla mas preponderante es la desintegracion del borde del

pavimento con un nivel de gravedad regular.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QVIL

FORMATO B.2 RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO "A” EN PAVMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERASPOR SECCION
MNombre de |aviz Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacién Superficial del pavimento flexible,
Unidad de mues! 8 Elabora: Lesly Giandira Palomino Castillon
Progresiva Inicia KM 00+200 Ancho de via: Calzada 6.00 m - carril 3.00 m LA
Progresiva final. KM 00+ 300 Fecha: 25/11/2023 T
FALLAS DE TIFO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGD UNIDAD . NDMBfIE !}E FﬁL!J\ cODIGD UNIDAD 3.00
Anuellamiento AH m Fisura longitudinal galuma de ALl m 1
construccion
Deprgsipnes 0 oL m Fisura transversal .d'e junta de FTJ m
hundimientos construccién
DEDF?SI.DHES ° DT m Fisuras de contraccion térmica FCT m
hundimientos
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabélicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m Ojo de pescado 0 und
DE: |J|f‘ dITITETID U
e DM m
Pérdida de pelicula ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacion EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AR m
Demmegramf:n.de los bordes DB m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m
PROGRESIVA ANCHO DE ViA Area de tramo (m2) | Tramo (m) Is
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Final
(0--200 I (0300 3.08 3.00 304 0
Gravedad Extension
TIPODEFALLA 1 2 3 Dimensén | Porcenmje 1 L
Ahusllamisnto 0.00 0.00
Deprsionss (DL - DT) 0.00 0.00
Fisums bongiudmales por faiiga 0.00 0.00
Piel de cocodrile 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisums de borde 0.00 0.00
Huecos (Qjo de pescado) X .00 5.00
Perdida de pelicula ligants 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramento 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desintsgracion de borde d= pavimento X X 11.79 11.79
Figura 5.9

Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M08.
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— Unidad de muestra— UM 09 (margen izquierda)

El estado del pavimento para la muestra M-09 no comprende un indice
de deterioro superficial. Se aprecia que los deterioros encontrados son del tipo
B: huecos (0jo de pescado); también se aprecia que la falla mas preponderante

son los huecos con un nivel de gravedad bajo.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO B.2. RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO"A” EN PAVIMENTOS ASFALTCOS PARA CARRETERAS POR SECCION

Nombre de |a viz Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacidn Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 9 Elabord Lesly Giandira Palomino Castillon
Progresiva Inicia KM 00+300 Ancho de viaz Calzada 6.00 m - carril 3.00 m UPLA
Progresiva final: KM 00+400 Fecha: 25/11/2023 T
FALLAS DETIPO A FALLAS DETIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD 300
Ahuellamiento AH m Fisura Iungltudlnall Fle junia de Fu m T—[—
: construccién
Deprgsmnes 0 oL m Fisura transversal ldp unta de T m
hundlmlentns construccion
EIeprgspnes 0 o7 m Fisuras de contraccion tErmica FCT m
hundimientos
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m 0jo de pescado 0 und
LEsPlalalTIrerT il U
T oM m
Pérdida de pelicula ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento oM mé
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacion EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AR m
Desmtegracm.nl de los bordes OB m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion 5 m
FALLAS EN LA UNIDAD DE MUESTR A N°09
PROGRESIVA ANCHO DE VIiA Area de tramo (m2)| Tramo (m) Is
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Final .
00+300 00+400 3.00 3.00 300 100
Gravedad Extension
ULOLIBLEINA 1 2 3 Dimension Porcentaje I Lt
Ahuellhimiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrio 0.00 0 .00
Bacheos yparcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 2.00 2.00
Perdida de pelicula figante 0.00 0.00
Perdida de acregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0 .00
Exudacién 0.00 0.00
Desntegradon de borde de pavimento 0.00 0.00
Figura 5.10

Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M09.
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— Unidad de muestra— UM 10 (margen izquierda)

El estado del pavimento para la muestra M-10 no comprende un indice
de deterioro superficial. Se constato que los deterioros encontrados son del
tipo B: huecos y desintegracion del borde del pavimento; ademas se aprecia
que la falla mas predominante son los huecos con un nivel de gravedad regular

FACULTAD DE INGENIERIA
o ONAL D R

FORMATO B.2. RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO "A" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION

Nombre de la via Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacién Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 10 Elaboré: Lesly Giandira Palomino Castillén
Progresiva Inicia KM 00+ 400 Ancho de via:  Calzada 6.00 m - carril 3.00 m UPLA
Progresiva final: KM 00+500 Fecha: 25/11/2023 T
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD . NOMBBE pE FAL!.A CODIGO UNIDAD 3.00
Ahuellamiento AH m Fisura Iongltudmal_L}e junta de LI m I
construccion
Deprgsignes 0 DL m Fisura transversal .d,e junta de FTJ m
hundimientos construccion
Deprgsmnes 0 DT m Fisuras de contraccion térmica FCT
hundimientos
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabélicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m 0Ojo de pescado 0 und
L}Cbr‘)lld“ dlll.lt':lllU U DM m
Pérdida de pelicula ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m?2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacion EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desmtegraménlde los bordes DB m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m
DJA\DAD, RA N°10
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area de tramo (m2) | Tramo (m) Is
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Final
00+400 00+500 3.02 3.10 306 100
Gravedad Extension
TIPODEFALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje If ld
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 5.00 5.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracién de borde de pavimento X 3.33 333

Figura5.11
Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M10.
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Examen visual

’ Primera calificacion |

Al analizar los datos se tienen los siguientes resultados:

TRAMO DE 0 A 100m MARGEN DERECHA

Examen visual

| Primera calificacién‘

Deterioro : FPC Deterioro :
Extension : 5.58% Extension : 0.00%
Gravedad : 2 Gravedad : 0
indice de fisuracion (If) indice de deformacion (Id)
EXIension | §210% | 10a50% | >50% EXIension | §210% | 10a50% | >50%
Gravedad Gravedad
1 1 2 3 1 1 2 3
2 2 3 4 2 2 3 4
3 3 4 5 3 3 4 5
If = 2 Id = 0
1 1
Deterioro :
v Extension :
indice de deterioro superficial inicial (1s) Gravedad :
If 0 1a2 3 a ?orrecmon por reparacién
1d Extension 0a10% | 10 a 50% > 509
0 1 2 3 4 Graveday ’ ’ °
laz2 3 3 4 5 1 0 0 0
3 4 5 5 6 2 0 0 1
4ab 5 6 7 7 3 0 1 1
Is = 2 0
| ]
¥
indice de deterioro superficial final, Is:
Clasificacion: BUENO
7
TRAMO DE 100 A 200m MARGEN IZQUIERDA
Deterioro : FLF Deterioro : AH
Extension : 1.85% Extension : 28.20%
Gravedad : 2 Gravedad : 3
indice de fisuracion (If) indice de deformacion (1d)
EXtension | a10% |10a50% | >50% EXIension | 4210% |10a50% | >50%
Gravedad Gravedad
1 1 2 3 1 1 2 3
2 2 3 4 2 2 3 4
3 3 4 5 3 3 4 5
If = 2 Id = 4
1 ]
Deterioro :
v Extension :
indice de deterioro superficial inicial (1s) Gravedad :
If 0 1a2 3 a Qf)rre00|on por reparacion
\d EXIeNSION | 2109 | 10a50% | > 50%
0 1 2 3 4 Gravedad ao asv °
la? 3 8 4 5 1 0 0 0
3 4 5 5 6 2 0 0 1
4ab 5 6 7 7 3 0 1 1
Is = 6 0
1 ]
¥
indice de deterioro superficial final, Is:
Clasificacion: MALO

Figura 5.12
Caélculo del Is bajo el método VIZIR.
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A razon de los datos tomados en campo, se aprecia que la falla mas
preponderante para el tipo A (fallas estructurales) fue la fisura ahuellamiento
con un valor de 3.31% y la fisura piel de cocodrilo (FPC), con un valor igual
al 0.56%. Asi mismo se visualizd que para las fallas del tipo B (fallas
funcionales), el deterioro mas predominante fue perdida desintegracion de
borde con un valor igual a 13.20%. A continuacion, en la tabla 32 se detalla

Tabla 5.1
Resumen de resultados de margen derecha y margen izquierda evaluados por la metodologia VIZIR

tradicional.

RESUMEN DE FALLAS EN LA MUESTRA

PROGRESIVA | ANCHO DE ViA Area(‘rjrfzt)ramo
METODO VIZIR Inicio | Final | Inicio Final 602.5
00+000 | 00+500 | 6.00 6.05 1000

Gravedad Extension

ULFOIIRIS A 1 2 3 Dimensién | Porcentaje %
Ahuellamiento (AH) X X 33.07 3.31
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 1.85 0.19
Piel de cocodrilo (FPC) X 5.58 0.56
Bacheos y parcheos (B) 0.00 0.00
Fisuras de borde (FB) X X X 0.00 0.00
Huecos (O) X X X 107.00 10.70
Perdida de pelicula ligante (PL) X 8.66 0.87
Perdida de agregados (PA) X X 0.00 0.00
Descascaramiento (DM) X 3.14 0.31
Exudacion (EX) X 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento (DB) X X 131.97 13.20

Piel de cocodrilo (FPC) 0.56%
o
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) .\ 0119%

Ahuellamicrito (BH) “

0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50% 3.00% 3.50%

Figura 5.13
Resumen de fallas tipo A bajo el método VIZIR tradicional.
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Desintegracion de borde de pavimento (DB)

Descascaramiento (DM)

Perdida de pelicula ligante (PL)

Huecos (O)

Figura 5.14

Resumen de fallas tipo B bajo el método VIZIR tradicional.

Al evaluar la via Kimbiri — Pichari, Calzada Margen Derecha, se logro

identificar segun el rango de la clasificacion VIZIR que entre las progresivas
del KM 00+000 al KM 00+100, KM 00+100 al KM 00+200 y del KM 00+300

al KM 00+400 estas presentan dafios estructurales tipo A, pero con una

clasificacion de rango (Regular) con un factor determinante de 3, teniendo

una extension de 2.03%. por otro lado, ese mismo margen presenta dafios

funcionales tipo B, en una extension de 32.51%.

Tabla5.2

Resumen de fallas en la calzada margen derecha.

RESUMEN DE FALLAS EN LA MUESTRA - Calzada margen derecha

PROGRESIVA | ANCHO DE ViA Area(ﬂfzt)ramo
METODO VIZIR Inicio Final | Inicio Final 602.5
00+000 | 00+500 | 6.00 6.05 500
Gravedad Extension
TIPO DEFALLA 1 2 3 Dimension | Porcentaje %
Ahuellamiento (AH) X 4.87 0.97
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 0.00 0.00 2.09
Piel de cocodrilo (FPC) X X 5.58 1.12
Bacheos y parcheos (B) 0.00 0.00
Fisuras de borde (FB) X X 0.00 0.00
Huecos (0) X X X 46.00 9.20
Perdida de pelicula ligante (PL) X 3.88 0.78
Perdida de agregados (PA) X X 0.00 0.00 32.51
Descascaramiento (DM) X 3.14 0.63
Exudacion (EX) X 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento (DB) X X 109.55 21.91
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CLASIFICACION DE DANOS DE LA CALZADA

MARGEN DERECHA
PROGRESIVA KM 00+000 AL KM 00+500

2.09%

W FALLAS ESTRUCTURALES

32.51%
FALLAS FUNCIONALES
65.40%
BUENO

Figura 5.15
Fallas en la calzada margen derecha.

Tabla 5.3
Resumen de fallas en la calzada margen derecha, VIZIR.
FALLAS EXTENSION
Fallas estructurales 2.09
Fallas funcionales 32,51
Bueno 65.40
Total 100

Al evaluar la via Kimbiri — Pichari, Calzada Margen lzquierda, se
logré identificar segin el rango de la clasificacion VIZIR que entre las
progresivas del KM 00+000 al KM 00+100, KM 00+100 al KM 00+200 y del
KM 00+300 al KM 00+400 estas presentan dafios estructurales tipo A, pero
con una clasificacién de rango (Regular) con un factor determinante de 3,
teniendo una extension de 6.01%. por otro lado, ese mismo margen presenta

dafios funcionales tipo B, en una extension de 17.64%.
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Tabla 5.4
Resumen de fallas en la calzada margen izquierda.

R D A A A RA alzada marge quieraa
PROGRESIVA | ANCHO DE VIA | Area de tramo (m2)
METODO VIZIR Inicio | Final | Inicio Final 604
00-+000 | 00+500 | 6.00 6.08 500
Gravedad Extension

TIPODEFALLA 1 2 3 | Dimension Porcentaje %
Ahuellamiento (AH) X 28.20 5.64
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) X 1.85 0.37 6.01
Piel de cocodrilo (FPC) 0.00 0.00
Bacheos y parcheos (B) 0.00 0.00
Fisuras de borde (FB) X X 0.00 0.00
Huecos (O) X X X 61.00 12.20
Perdida de pelicula ligante (PL) X 4.78 0.96
Perdida de agregados (PA) X X 0.00 0.00 17.64
Descascaramiento (DM) X 0.00 0.00
Exudacion (EX) X 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento (DB) X X 2242 4.48

CLASIFICACION DE DANOS DE LA

CALZADA MARGEN IZQUIERDA
PROGRESIVA KM 00+000 AL KM 00+500

B FALLAS ESTRUCTURALES

FALLAS FUNCIONALES

76.35% BUENO

Figura 5.16
Fallas en la calzada margen izquierda.

Tabla 5.5
Resumen de fallas en la calzada margen izquierda, VIZIR.
FALLAS EXTENSION
Fallas estructurales 6.01
Fallas funcionales 17.64
Bueno 76.35
Total 100
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La tabla 5.6 detalla la evaluacion del estado situacional de la via

Kimbiri — Pichari empleando el método VIZIR

Tabla 5.6
Resumen de fallas en la muestra KM 00+100 al KM 00+500
um  Longitud _Progresiva VIZIR  CONDICION
(m) Inicial Final
01 100.00 00+000 00+100 3 REGULAR
02 100.00 00+100 00+200 3 REGULAR
04 100.00 00+300 00+400 3 REGULAR
06 100.00 00+000 00+100 3 REGULAR
07 100.00 00+100 00+200 3 REGULAR
Promedio 3 REGULAR

5.2.2. Evaluacién de la via empleando fotogrametria aérea

Empleando la fotogrametria aérea también se logrd evaluar la
situacion real de la via Kimbiri — Pichari, encontrandose que existen fallas
funcionales y estructurales, tal como las tablas que siguen lo explican.

Evaluacion margen Derecha

Se realiza la medicioén de las fallas en el software AutoCAD Civil 3D,

teniendo como base la ortofoto georreferenciada.

FALLAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA N°01

PROGRESIVA ANCHO DE ViA Area de tramo (m2) | Tramo (m) Is
FOTOGRAMETRIA Tnicio Final Inicio Final
302.5 100 2
00+000 00+100 3.00 3.05
TIPO DE FALLA Gravedad S S— It 1d
1 2 3 Dimension Porcentaje
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo X 5.54 5.54 2
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X X 18.00 18.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento X 3.16 3.16
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X X 19.58 19.58

Figura 5.17
Resumen de fallas en la muestra KM 00+000 al KM 00+100, margen derecha.
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FALLAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA N°02

PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area de tramo (m2) | Tramo (m) Is
FOTOGRAMETRIA Inicio Final Inicio Final 3075 100
00+100 00+200 3.05 3.10
Gravedad Extension
TIPODEFALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje If ld
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 14.00 14.00
Perdida de pelicula ligante X 3.90 3.90
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X 9.66 9.66
Figura 5.18
Resumen de fallas en la muestra KM 00+100 al KM 00+200, margen derecha.
ALLA A DAD D RA N°0
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Avrea de tramo (m2) | Tramo (m) Is
FOTOGRAMETRIA Inicio Final Inicio Final 304 100
00+200 00+300 3.08 3.00
TIPO DE FALLA Cravedad _____ Extension __ If Id
1 2 3 Dimension Porcentaje
Ahuellamiento X 4.87 4.87 2
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 4.00 4.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacién 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X X 21.43 21.43
Figura 5.19
Resumen de fallas en la muestra KM 00+200 al KM 00+300, margen derecha.
ALLA A DAD D RA N°04
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area de tramo (m2) | Tramo (m) Is
FOTOGRAMETRIA Inicio Final Inicio Final 3025 100
00+300 00+400 3.00 3.05
Gravedad Extension
TIPODEFALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje If Id
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 2.00 2.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacién 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X 37.85 37.85

Figura 5.20
Resumen de fallas en la muestra KM 00+300 al KM 00+400, margen derecha.

80



FALLAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA N°05

PROGRESIVA ANCHO DE VIA Avrea de tramo (m2) Is
FOTOGRAMETRIA Inicio Final Inicio Final 3025
00+400 00+500 3.00 3.05
Gravedad Extension

TIPODEFALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje If ld
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 8.00 2.60
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X 20.70 6.73

Figura 5.21
Resumen de fallas en la muestra KM 00+400 al KM 00+500, margen derecha.

Se efectud el célculo del (If), y del (1d), para posteriormente calcular
el indice de deterioro superficial (Is). El calculo del indice de deterioro
pertenece al carril de la margen derecha.

Tabla 5.7

Resumen de fallas en la muestra KM 00+100 al KM 00+500, empleando la fotogrametria aérea,
para la margen derecha.

UM Longitud _ Progresiva VIZIR  CONDICION
(m) Inicial Final
01 100.00 00+000 00+100 3 REGULAR
02 100.00 00+100 00+200 3 REGULAR
04 100.00 00+300 00+400 3 REGULAR
Promedio 3 REGULAR
Tabla 5.8

Resumen de fallas en la calzada margen derecha.
RESUMEN DE FALLAS EN LA MUESTRA - Calzada margen derecha

PROGRESIVA | ANCHO DE VIA | Area de tramo (m2)
FOTOGRAMETRIA AEREA Inicio | Final | Inicio| Final 602.5
00+000 | 00+500 | 6.00 6.05 500
Gravedad Extension
TIPO DEFALLA 1 2 3 | Dimension Porcentaje %

Ahuellamiento (AH) X 4.87 0.97
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 0.00 0.00 2.08
Piel de cocodrilo (FPC) X X 5.54 1.11
Bacheos y parcheos (B) 0.00 0.00
Fisuras de borde (FB) X X 0.00 0.00
Huecos (O) X X X 46.00 9.20
Perdida de pelicula ligante (PL) X 3.90 0.78
Perdida de agregados (PA) X X 0.00 0.00 3246
Descascaramiento (DM) X 3.16 0.63 ’
Exudacion (EX) X 0.00 0.00
(DDeI33|)ntegraC|on de borde de pavimento X X 109.22 2184
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CLASIFICACION DE DANOS DE LA CALZADA

MARGEN DERECHA
PROGRESIVA KM 00+000AL KM 00+500

2.08%
32.46%
FALLAS ESTRUCTURALES

FALLAS FUNCIONALES
65.46%

BUENO

Figura 5.22
Fallas en la calzada margen derecha, fotogrametria aérea.

Tabla 5.9
Resumen de fallas en la calzada margen derecha, fotogrametria.
FALLAS EXTENSION
Fallas estructurales 2.08
Fallas funcionales 32.46
Bueno 65.46
Total 100

Evaluacion margen lzquierda

Se realiza la medicion de las fallas en el software AutoCAD Civil 3D,
teniendo como base la ortofoto georreferenciada.

FALLAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA N°06

PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area de tramo (m2) | Tramo (m) Is
FOTOGRAMETRIA Inicio Final Inicio Final 3015 100
00+000 00+100 3.02 3.01
TIPO DE FALLA Cravedad _____Extensibn ___ If Id
1 2 3 Dimension Porcentaje

Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X X 20.00 20.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento X 3.16 3.16
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X 0.62 0.62

Figura 5.23
Resumen de fallas en la muestra KM 00+000 al KM 00+100, margen izquierda.
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A A A DAD D RA N°0

PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area de tramo (m2) | Tramo (m) Is
FOTOGRAMETRIA Inicio Final Inicio Final 3055 100
00+100 00+200 3.09 3.02
Gravedad Extension
TIPO DE FALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje If Id
Ahuellamiento X X 28.21 28.21 3
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga X 1.87 1.87 2
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 29.00 29.00
Perdida de pelicula ligante X 4.80 4.80
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X X 0.00 0.00
Figura 5.24
Resumen de fallas en la muestra KM 00+100 al KM 00+200, margen izquierda.
ALLA A DAD D RA N°08
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Avrea de tramo (m2) | Tramo (m) Is
FOTOGRAMETRIA Inicio Final Inicio Final 304 100
00+200 00+300 3.08 3.00
TIPO DE FALLA Cravedad _____ Extension __ If Id
1 2 3 Dimension Porcentaje
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 5.00 5.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacién 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X X 4.59 4.59
Figura 5.25
Resumen de fallas en la muestra KM 00+200 al KM 00+300, margen izquierda.
ALLA A DAD D RA N°09
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area de tramo (m2) | Tramo (m) Is
FOTOGRAMETRIA Inicio Final Inicio Final 300 100
00+300 00+400 3.00 3.00
Gravedad Extension
TIPODEFALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje If Id
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 2.00 2.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacién 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento 0.00 0.00

Figura 5.26
Resumen de fallas en la muestra KM 00+300 al KM 00+400, margen izquierda.
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FALLAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA N°10

PROGRESIVA ANCHO DE VIA Avrea de tramo (m2) Is
FOTOGRAMETRIA Inicio Final Inicio Final 306
00+400 00+500 3.02 3.10
Gravedad Extension

TIPODEFALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje If ld
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 5.00 1.63
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X 3.33 1.08

Figura 5.27
Resumen de fallas en la muestra KM 00+400 al KM 00+500, margen izquierda.

Se realizo el calculo del (If), y del (Id), para posteriormente calcular
el indice de deterioro superficial (Is). El célculo del indice de deterioro

pertenece al carril de la margen izquierda.

Tabla5.10
Resumen de fallas en la muestra KM 00+000 al KM 00+500, margen izquierda
i Progresiva !
UM Longitud g _ VIZIR  CONDICION
(m) Inicial Final
06 100.00 00+000 00+100 3 REGULAR
07 100.00 00+100 00+200 3 REGULAR
Promedio 3 REGULAR
Tabla5.11

Resumen de fallas en la calzada margen izquierda, fotogrametria.

RESUMEN DE FALLAS EN LA MUESTRA - Calzada margen izquierda

PROGRESIVA ANCHO DE VIA | Area de tramo (m2)
FOTOGRAMETRIA AEREA Inicio Final | Inicio Final 604
00+000 | 00+500 | 6.00 6.08 500
Gravedad Extension
TIPO DE FALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje %

Ahuellamiento (AH) X 28.21 5.64
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 1.87 0.37 6.02
Piel de cocodrilo (FPC) X X 0.00 0.00
Bacheos y parcheos (B) 0.00 0.00
Fisuras de borde (FB) X X 0.00 0.00
Huecos (0) X X X 61.00 12.20
Perdida de pelicula ligante (PL) X 4.80 0.96
Perdida de agregados (PA) X X 0.00 0.00 15.50
Descascaramiento (DM) X 3.16 0.63 ’
Exudacion (EX) X 0.00 0.00
(Dglsél)ntegramon de borde de pavimento X X 8.54 171
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CLASIFICACION DE DANOS DE LA CALZADA

MARGEN IZQUIERDA
PROGRESIVA KM 00+000 AL KM 00+500

6.02%

15.50%

M FALLAS ESTRUCTURALES
FALLAS FUNCIONALES
BUENO

78.48%

Figura 5.28
Fallas en la calzada margen izquierda, fotogrametria aérea.

Tabla 5.12
Resumen de fallas en la calzada margen izquierda.
FALLAS EXTENSION
Fallas estructurales 6.02
Fallas funcionales 15.50
Bueno 78.48
Total 100

De acuerdo a los datos tomados a partir de la Ortofoto
georreferenciada en el software AutoCAD Civil 3D, se observa que la falla
mas predominante para el tipo A (fallas estructurales) fue ahuellamiento con
un valor de 3.31% y la fisura piel de cocodrilo (FPC), con un valor igual al
7.05%. Asi mismo se observé que para las fallas del tipo B (fallas
funcionales), el deterioro mas predominante fue desintegracion de borde de
pavimento con un valor igual a 11.78%. A continuidad, en la tabla 5.13 se

detalla:
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Tabla 5.13

Resumen de fallas en la muestra KM 00+000 al KM 00+500, fotogrametria

» . A\ A\ A RA
PROGRESIVA ANCHO DE VIA | Area de tramo (m2)
FOTOGRAMETRIA AEREA Inicio Final Inicio Final 602.5
00+000 | 00+500 6.00 6.05 1000
TIPO DE FALLA Gravedad : : Extension :
1 2 3 Dimension Porcentaje %
Ahuellamiento (AH) X 33.08 331
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 1.87 0.19
Piel de cocodrilo (FPC) X X 5.54 0.55
Bacheos y parcheos (B) 0.00 0.00
Fisuras de borde (FB) X X 0.00 0.00
Huecos (O) X X X 107.00 10.70
Perdida de pelicula ligante (PL) X 8.70 0.87
Perdida de agregados (PA) X X 0.00 0.00
Descascaramiento (DM) X 6.32 0.63
Exudacion (EX) X 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento (DB) X X 117.76 11.78

Piel de cocodrilo (FPC)

Fisuras longitudinales por fatiga (FLF)

=
I

Ahucllamict S “

Figura 5.29

0.00%

0.50% 1.00%

Porcentaje de fallas tipo A, fotogrametria aérea.

Desintegracion de borde de pavimento (DB)

Descascaramiento (DM

Perdida de pelicula ligante (PL

0.00%

o B
F 0.87%
)

Huecos (O)

0.63%

4.00%

1.50%

8.00%

2.00%

2.50% 3.00% 3.50%

12.00% 16.00%

20.00%
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Figura 5.30
Porcentaje de fallas tipo B, fotogrametria aérea.

En la siguiente tabla se aprecia el resumen de la informacion

recolectada empleando fotogrametria terrestre y su clasificacion del estado en

el que se encuentra la superficie del pavimento en cada unidad de muestra,

(cabe sefalar que esta metodologia se basa en los parametros del método

VIZIR solo considera para su evaluacion las fallas del tipo A, tanto la

fisuracion como la deformacion). El estado actual de la via Kimbiri — Pichari

en la zona baja de Sampantuari (km 00+500).

Tabla5.14

Resumen de fallas en la muestra KM 00+100 al KM 00+500, fotogrametria.

UM Longitud Progresiva VIZIR  CONDICION
(m) Inicial Final

01 100.00 00+000 00+100 3 REGULAR
02 100.00 00+100 00+200 3 REGULAR
04 100.00 00+300 00+400 3 REGULAR
06 100.00 00+000 00+100 3 REGULAR
07 100.00 00+100 00+200 3 REGULAR
Promedio 3 REGULAR

Nota: Se observa que mediante los resultados obtenidos a traveés de la metodologia VIZIR en cada
unidad de muestra, se obtuvo un valor promedio de 3, por tanto, la condicién del pavimento de acuerdo
a este método lo clasifica en estado Regular. Elaborado por el autor de esta investigacion.

Como se hicieron 3 mediciones por cada método aplicado, se genera

el siguiente resumen:

Tabla 5.15
Resumen de fallas bajo en método VIZIR tradicional.
Meétodo VIZIR
Descripcion m-1 m-2 m-3

Ahuellamiento 33.07 33.08 33.09
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 1.85 1.86 1.85
Piel de cocodrilo 5.58 5.59 5.58
Bacheos y parcheos 0.00 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) 107.00 107.10 107.05
Perdida de pelicula ligante 8.66 8.64 8.65
Perdida de agregados 0.00 0.00 0.00
Descascaramiento 3.14 3.12 3.13
Exudacién 0.00 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento 131.97 131.95 131.96
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5.3.

Tabla 5.16
Resumen de fallas usando fotogrametria.

Método FOTOGRAMETRICO

Descripcién m-1 m-2 m-3
Ahuellamiento 33.08 33.07 33.08
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 1.87 1.86 1.85
Piel de cocodrilo 5.54 5.55 5.54
Bacheos y parcheos 0.00 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) 107.00 107.10 107.20
Perdida de pelicula ligante 8.70 8.69 8.71
Perdida de agregados 0.00 0.00 0.00
Descascaramiento 6.32 6.33 6.35
Exudacion 0.00 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento 117.76 117.75 117.74

Los costos y tiempos generados en la medicion fueron

Tabla5.17
Resumen de costos.
Descripcion m-1 m-2 m-3
Método VIZIR S/2,800.00 | S/2,750.00 | S/2,800.00
Método FOTOGRAMETRICO S/1,500.00 | S/1,450.00 | S/1,500.00

Tabla 5.18
Resumen de tiempos

L TIEMPO (horas)
Descripcion
m-1 m-2 m-3
Método VIZIR 36 35 36
Método FOTOGRAMETRICO 4 5 4

Contrastacion de hipotesis

Ahuellamiento del estado del pavimento flexible

En la Tabla 5.19 se muestra los resultados descriptivos de las mediciones de
ahuellamiento del estado del pavimento flexible con la aplicacion de la fotogrametria

y Vizir. Se observa que el promedio es el mismo y se muestra minima dispersion.
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Tabla 5.19
Medidas descriptivas de ahuellamiento del estado del pavimento flexible

Ahuellamiento

. Desviacion Coeficiente de
Media . o

estandar variacion

Método Fotogrametria ~ 33.07667 0.00577 0.00174
Vizir 33.08000 0.01000 0.00302

8

8

Media Ahuellamiento

10

Fotogrametria Vizir
Meétodo

Figura 5.31
Puntajes promedio de ahuellamiento del estado del pavimento flexible por método.

Depresiones del estado del pavimento flexible

En la Tabla 5.20 se muestra los resultados descriptivos de las mediciones de
depresiones del estado del pavimento flexible con la aplicacion de la fotogrametria y
Vizir. Se observa que el promedio es cero para ambos métodos.

Tabla 5.20

Medidas descriptivas de depresiones del estado del pavimento flexible por método
Depresiones

Media Desylacmn

estandar
. Fotogrametria 0.00 0.00
Método Vizir 0.00 0.00

Fisuras longitudinales por fatiga del estado del pavimento flexible

En la Tabla 5.21 se muestra los resultados descriptivos de las mediciones

fisuras longitudinales por fatiga del estado del pavimento flexible con la aplicacion

89



de la fotogrametriay Vizir. Se observa que el promedio es el mismo y se muestra que
las mediciones de fisuras longitudinales son muy homogéneas con ambos métodos.
Tabla 5.21

Medidas descriptivas de fisuras longitudinales por fatiga del estado del pavimento flexible
Fisuras longitudinales por fatiga

. Desviacion Coeficiente de
Media . o
estandar variacion
Método Fotogrametria 1,86000 ,01000 5,37634
Vizir 1,85333 ,00577 0,31133

20

Media de Fisuras logitudinales

05

00

Fotogrametria Vizir
Método
Figura 5.32
Puntajes promedio de fisuras longitudinales por fatiga del estado del pavimento flexible por
método.

Piel de cocodrilo del estado del pavimento flexible

En la Tabla 5.22 se muestra los resultados descriptivos de las mediciones de
piel de cocodrilo del estado del pavimento flexible con la aplicacion de la
fotogrametria y Vizir. Se observa que el promedio es menor con la aplicacion de
fotogrametria y se muestra que las mediciones son homogéneas con ambos métodos.
Tabla 5.22

Medidas descriptivas de piel de cocodrilo del estado del pavimento flexible
Piel de cocodrilo

. Desviacion Coeficiente de
Media . o
estandar variacion
Método Fotogrametria 5.54333 0.00577 0.10409
Vizir 5.58333 0.00577 0.10347
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Media de Piel de cocodrilo

Fotogrametria Vizir

Método

Figura 5.33
Puntajes promedio de piel de cocodrilo del estado del pavimento flexible por método.

Bacheos y parcheos del estado del pavimento flexible

En la Tabla 5.23 se muestra los resultados descriptivos de las mediciones de
bacheos y parcheos del estado del pavimento flexible con la aplicacion de la

fotogrametria y Vizir. Se observa que el promedio es cero para ambos métodos.

Tabla 5.23
Medidas descriptivas de bacheos y parcheos del estado del pavimento flexible
Bacheos y parcheos
Media Desviacion estdndar
Método Fotogrametria 0.00 0.00
Vizir 0.00 0.00

Fisuras de borde del estado del pavimento flexible

En la Tabla 5.24 se muestra los resultados descriptivos de las mediciones de
fisuras de borde del estado del pavimento flexible con la aplicacion de la

fotogrametria y Vizir. Se observa que el promedio es cero para ambos métodos.

Tabla 5.24
Medidas descriptivas de fisuras de borde del estado del pavimento flexible
Fisuras de borde
Media Desviacidn estandar
Método Fotogrametria 0.00 0.00
Vizir 0.00 0.00
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Huecos (ojos de pescado) del estado del pavimento flexible

En la Tabla 5.25 se muestra los resultados descriptivos de las mediciones de
huecos (o0jos de pescado) del estado del pavimento flexible con la aplicacion de la
fotogrametria y Vizir. Se observa que el promedio es similar para ambos métodos.
Ademas, las cantidades son homogeéneas.

Tabla 5.25

Medidas descriptivas de huecos (ojos de pescado) del estado del pavimento flexible
Huecos (ojos de pescado)

Desviacion Coeficiente de
Media estandar variacion
Método Fotogrametria 107,1000 ,10000 ,09337
Vizir 107,0500 ,05000 ,04671

Media de cantidad de Huecos

Fotogrametria Vizir
Metodo

Figura 5.34
Puntajes promedio de huecos (ojos de pescado) del estado del pavimento flexible por método.

Perdida de pelicula ligante del estado del pavimento flexible

En la Tabla 5.26 se muestra los resultados descriptivos de las mediciones de
perdida de pelicula ligante del estado del pavimento flexible con la aplicacion de la
fotogrametria y Vizir. Se observa que el promedio es similar para ambos métodos.

Ademas, las cantidades son homogéneas.
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Tabla 5.26
Medidas descriptivas de perdida de pelicula ligante del estado del pavimento flexible
Perdida de pelicula ligante

Desviacion Coeficiente de
Media estandar variacion
Método Fotogrametria 8.7000 0.01000 0.11494
Vizir 8.6500 0.01000 0.11561

B.710 4

Pérdidade peliculaligante

Fotogrameitria Vizir

Meétodo
Figura 5.35
Puntajes promedio de perdida de pelicula ligante del estado del pavimento flexible por
método.

Perdidas de agregados del estado del pavimento flexible

En la Tabla 5.27 se muestra los resultados descriptivos de las mediciones de
perdida de agregados del estado del pavimento flexible con la aplicacion de la

fotogrametria y Vizir. Se observa que el promedio es cero para ambos métodos.

Tabla 5.27
Medidas descriptivas de perdida de agregados del estado del pavimento flexible
Perdida de agregados
Media Desviacidn estandar
Método Fotogrametria 0.00 0.00
Vizir 0.00 0.00

Descascaramiento del estado del pavimento flexible

En la Tabla 5.28 se muestra los resultados descriptivos de las mediciones de

descascaramiento del estado del pavimento flexible con la aplicacion de la
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fotogrametria y Vizir. Se observa que el promedio es mayor con la aplicacion de
fotogrametria y se muestra que las mediciones son homogéneas con ambos métodos.
Tabla 5.28

Medidas descriptivas de descascaramiento del estado del pavimento flexible
Descascaramiento

Desviacion Coeficiente de
Media estandar variacion
Método Fotogrametria 6.33333 0.01528 2.41164
Vizir 3.13000 0.01000 0.31949

Media de descascaramiento

Fotogrametria Vizir

Método

Figura 5.36
Puntajes promedio de descascaramiento del estado del pavimento flexible por método.

Exudacion del estado del pavimento flexible

En la Tabla 5.29 se muestra los resultados descriptivos de las mediciones de
exudacién del estado del pavimento flexible con la aplicacién de la fotogrametria y

Vizir. Se observa que el promedio es cero para ambos métodos.

Tabla 5.29
Medidas descriptivas de exudacién del estado del pavimento flexible
Exudacion
Media Desviacion estandar
Método Fotogrametria 0.00 0.00
Vizir 0.00 0.00
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Desintegracion de borde de pavimento del estado del pavimento flexible

En la Tabla 5.30 se muestra los resultados descriptivos de la medicién de
desintegracion de borde de pavimento del estado del pavimento flexible con la
aplicacion de la fotogrametria y Vizir. Se observa que el promedio es menor con la
aplicacion de fotogrametria y se muestra que las mediciones son homogéneas con
ambos métodos.

Tabla 5.30

Medidas descriptivas de medicion de desintegracién de borde del pavimento del estado del
pavimento flexible

Desintegracion de borde de pavimento

Desviacion Coeficiente de
Media estandar variacion
Método  Fotogrametria 117.7500 0.01000 0.00849
Vizir 131.9600 0.01000 0.00778

150

100

50

Media de desintegracion de borde

Fotogrametria Viair
Método

Figura 5.37
Puntajes promedio de desintegracion de borde del pavimento flexible por método.

Costos de evaluacién del estado del pavimento flexible

En la Tabla 5.31 se muestra los resultados descriptivos de la medicién de
costos de evaluacion del estado del pavimento flexible con la aplicaciéon de la
fotogrametria y Vizir. Se observa que el promedio es menor con la aplicacion de
fotogrametria y se muestra que las mediciones son homogéneas con ambos métodos.

Tabla5.31
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Medidas descriptivas de medicion de costos de evaluacion del estado del pavimento flexible

Costo
Desviacion
Media estandar Varianza
Método Fotogrametria 1483,33 28,87 1.94629
Vizir 2783,33 28,87 1.03725

3.000

2,000

Media de Costos

1.000

Fotogrametria Vizir
Método

Figura 5.38
Puntajes promedio de costos de evaluacion del estado del pavimento flexible por método.

Tiempos de evaluacion del estado del pavimento flexible

En la Tabla 5.32 se muestra los resultados descriptivos de la medicion de
tiempos de evaluacion del estado del pavimento flexible con la aplicacion de la
fotogrametria y Vizir. Se observa que el promedio es menor con la aplicacion de
fotogrametria y se muestra que las mediciones son homogéneas con ambos métodos.

Tabla 5.32
Medidas descriptivas de medicion de tiempos de evaluacion del estado del pavimento flexible
Tiempos
Desviacion Coeficiente de
Media estandar variacion
Método Fotogrametria 4,33333 ,57735 13.32356
Vizir 35,66667 ,57735 1,61874
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Figura 5.39
Puntajes promedio de tiempos de evaluacion del estado del pavimento flexible por método.

PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipotesis general

Para la contrastacion de la hipotesis general plateada como “No existe
diferencias en la medicion del estado del pavimento flexible mediante método Vizir
y Fotogrametria en la carretera Kimbiri — Pichari” se procedié a contrastar que en
cada uno de las variables Ahuellamiento, depresiones, fisuras longitudinales por
fatiga, piel de cocodrilo, bacheos y parcheos, fisura de borde, huecos, pérdida de
pelicula ligante, perdida de agregados, descascaramiento, exudacion, desintegracion
de borde de pavimento no existe diferencia entre ambos métodos.

Hipotesis especificas

Para probar las hipétesis especificas de la investigacion se aplico la prueba
paramétrica t de student de muestra independientes y con varianzas iguales, cuando
ambas variables sigan distribucion normal. Ademas de la prueba la prueba U de
Mann Whitney de muestras independientes cuando al menos una de las variables no
siga distribucion normal, con nivel de significancia (a)) de 0.05, Se utilizé el software

estadistico SPSS en version 27.
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Hipdtesis especifica a

Para validar la hipotesis especifica a, se hizo necesario empleador Hipotesis
especifica 1, Hipotesis especifica 2, Hipotesis especifica 3, Hipotesis especifica 4,

Hipdtesis especifica 5, e Hipdtesis especifica 6, tal como se explica a continuacion:
Hipotesis especifica 1

Para probar la primera hipotesis especifica “No existe diferencias en la
medicion de ahuellamiento del estado del pavimento flexible mediante método Vizir
y Fotogrametria en la carretera Kimbiri — Pichari” se plante6 las siguientes hipotesis

estadisticas:

Ho: La distribucion de Ahuellamiento del estado del pavimento flexible es la

misma mediante método Vizir y Fotogrametria.

H1: La distribucion de Ahuellamiento del estado del pavimento flexible es

diferente mediante método Vizir y Fotogrametria.

Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, el ahuellamiento del estado del pavimento flexible es misma. (valor
p=0,637 >0 =0,05 no se rechaza Ho, ver Tabla 5.33).

Tabla 5.33
Resultados de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes de ahuellamiento
N total 6
U de Mann-Whitney 5.500
W de Wilcoxon 11.500
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.637

Hipotesis especifica 2

En la segunda hipotesis especifica, “No existe diferencias en la medicion de
depresiones del estado del pavimento flexible mediante método Vizir y
Fotogrametria en la carretera Kimbiri — Pichari”, se planteo las siguientes hipdtesis

estadisticas:

Ho: La distribucion de depresiones del estado del pavimento flexible es la

misma mediante método Vizir y Fotogrametria.
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H1: La distribucion de depresiones del estado del pavimento flexible es
diferente mediante método Vizir y Fotogrametria.

Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, las depresiones del estado del pavimento flexible es misma. (valor p
=1>a= 0,05 no se rechaza Ho, ver Tabla 5.34).

Tabla 5.34

Resultados de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes de depresiones del estado del
pavimento flexible.

N total 6

U de Mann-Whitney 4.500
W de Wilcoxon 10.500
Sig. asintdtica (prueba bilateral) 1.000

Hipotesis especifica 3

Para probar la tercera hipotesis especifica “No existe diferencias en la
medicion de fisuras longitudinales por fatiga del estado del pavimento flexible
mediante método Vizir y Fotogrametria en la carretera Kimbiri — Pichari” se planted

las siguientes hipoétesis estadisticas:

Ho: La distribucion de fisuras longitudinales por fatiga del estado del

pavimento flexible es la misma mediante método Vizir y Fotogrametria.

H1: La distribucion de fisuras longitudinales por fatiga del estado del
pavimento flexible es diferente mediante método Vizir y Fotogrametria.

Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, las fisuras longitudinales por fatiga del estado del pavimento flexible
es misma. (valor p =0, 346 > a.= 0,05 no se rechaza Ho, ver Tabla 5.35).

Tabla 5.35

Resultados de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes de fisuras longitudinales por
fatiga del estado del pavimento flexible.

N total 6

U de Mann-Whitney 2.500
W de Wilcoxon 8.500
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.346
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Hipdtesis especifica 4

En la cuarta hipdtesis especifica “No existe diferencias en la medicion de piel
de cocodrilo del estado del pavimento flexible mediante método Vizir y
Fotogrametria en la carretera Kimbiri — Pichari” se planteo las siguientes hipdtesis

estadisticas:

Ho: La distribucion de piel de cocodrilo del estado del pavimento flexible es

la misma mediante método Vizir y Fotogrametria.

H1: La distribucion de piel de cocodrilo del estado del pavimento flexible es

diferente mediante método Vizir y Fotogrametria.

Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, las mediciones de piel de cocodrilo del estado del pavimento flexible
es diferente. (valor p =0, 043 < a = 0,05 se rechaza Ho, ver Tabla 5.36).

Tabla 5.36

Resultados de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes de mediciones de piel de
cocodrilo del estado del pavimento flexible.

N total 6

U de Mann-Whitney 9.000
W de Wilcoxon 15.000
Sig. asintdtica (prueba bilateral) 0.043

Hipotesis especifica 5

En la quita hipdtesis especifica “No existe diferencias en la medicion de
bacheos y parcheos del estado del pavimento flexible mediante método Vlzir y
Fotogrametria en la carretera Kimbiri — Pichari” se planteo las siguientes hipotesis

estadisticas:

Ho: La distribucion de bacheos y parcheos del estado del pavimento flexible

es la misma mediante método Vizir y Fotogrametria.

H1: La distribucion de bacheos y parcheos del estado del pavimento flexible

es diferente mediante método Vizir y Fotogrametria.
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Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, las mediciones de bacheos y parcheos del estado del pavimento

flexible es misma. (valor p=1> o = 0,05 no se rechaza Ho, ver Tabla 5.37).

Tabla 5.37
Resultados de prueba U de Mann-Whitney d de mediciones de bacheos y parcheos.
N total 6
U de Mann-Whitney 4.500
W de Wilcoxon 10.500
Sig. asintdtica (prueba bilateral) 1.000

Hipotesis especifica 6

La sexta hipotesis especifica “No existe diferencias en la medicion de fisuras
de borde del estado del pavimento flexible mediante método Vizir y Fotogrametria

en la carretera Kimbiri — Pichari” se planteo las siguientes hipotesis estadisticas:

Ho: La distribucion de fisuras de borde del estado del pavimento flexible es

la misma mediante método Vizir y Fotogrametria.

H1: La distribucion de fisuras de borde del estado del pavimento flexible es

diferente mediante método Vizir y Fotogrametria.

Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, las mediciones de fisuras de borde del estado del pavimento flexible

es el mismo. (valor p =1 > a = 0,05 no se rechaza Ho, ver Tabla 5.38).

Tabla 5.38
Resultados de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes de fisuras de borde
N total 6
U de Mann-Whitney 4.500
W de Wilcoxon 10.500
Sig. asintética (prueba bilateral) 1.000
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Hipdtesis especifica b

Para validar la hipotesis especifica a, se hizo necesario empleador Hipotesis
especifica 7, Hipotesis especifica 8, Hipotesis especifica 9, Hipdtesis especifica 10,

Hipotesis especifica 11 e Hipotesis especifica 12, tal como se explica a continuacion
Hipotesis especifica 7

La séptima hipdtesis especifica “No existe diferencias en la medicion de
huecos (0jos de pescado) del estado del pavimento flexible mediante método Vizir y
Fotogrametria en la carretera Kimbiri — Pichari” se planteé las siguientes hipotesis

estadisticas:

Ho: La media mediciones de huecos (ojos de pescado) del estado del

pavimento flexible es la misma mediante método Vizir y Fotogrametria.

H1: La media mediciones de huecos (ojos de pescado) del estado del

pavimento flexible es diferente mediante método Vizir y Fotogrametria.

Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, las mediciones de huecos (0jos de pescado) del estado del pavimento
flexible es el mismo. (valor p = 0,482 > o= 0,05 no se rechaza Ho, ver Tabla 5.39).
Tabla 5.39

Resultados de prueba t student de muestras independientes de mediciones de huecos (0jos de
pescado) del estado del pavimento flexible.

pruebat para la igualdad de

medias
Sig.
t 9" (bilateral)
Huecos (Gjo de Se asumen varianzas iguales  0.775 4 0.482

pescado)

Hipotesis especifica 8

La séptima hipotesis especifica “No existe diferencias en la medicion de
perdida de pelicula ligante del estado del pavimento flexible mediante método Vizir
y Fotogrametria en la carretera Kimbiri — Pichari” se planteo las siguientes hipotesis

estadisticas:

Ho: La media mediciones de perdida de pelicula ligante del estado del

pavimento flexible es la misma mediante método Vizir y Fotogrametria.
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H1: La media mediciones de perdida de pelicula ligante del estado del
pavimento flexible es diferente mediante método Vizir y Fotogrametria.

Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, las mediciones de perdida de pelicula ligante del estado del pavimento
flexible son diferentes. (valor p = 0,004 < a = 0,05 se rechaza Ho, ver Tabla 5.40).
Ademas, las mediciones de perdida de pelicula con fotogrametria son mayores.
Tabla 5.40

Resultados de prueba t student de muestras independientes de mediciones de perdida de pelicula
ligante del estado del pavimento flexible.

prueba t para la igualdad de medias
t gl Sig. (bilateral)

6.124 4 0.004

Perdida de pelicula Se asumen varianzas
ligante iguales

Hipotesis especifica 9

La sexta hipotesis especifica “No existe diferencias en la medicion de perdida
de agregados del estado del pavimento flexible mediante método Vizir y
Fotogrametria en la carretera Kimbiri — Pichari” se plante6 las siguientes hipdtesis

estadisticas:

Ho: La distribucion de perdida de agregados del estado del pavimento flexible

es la misma mediante método Vizir y Fotogrametria.

H1: La distribucién de perdida de agregados del estado del pavimento flexible

es diferente mediante método Vizir y Fotogrametria.

Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, las mediciones de perdida de agregados del estado del pavimento
flexible es el mismo. (valor p=1> a = 0,05 no se rechaza Ho, ver Tabla 5.41).
Tabla 5.41

Resultados de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes de mediciones de perdida de
agregados del estado del pavimento flexible.

N total 6

U de Mann-Whitney 4.500
W de Wilcoxon 10.500
Sig. asintética (prueba bilateral) 1.000
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Hipdtesis especifica 10

En la décima hipdtesis especifica “No existe diferencias en la medicion de
descascaramiento del estado del pavimento flexible mediante método Vizir y
Fotogrametria en la carretera Kimbiri — Pichari” se planted las siguientes hipotesis

estadisticas:

Ho: La distribucion de las mediciones de descascaramiento del estado del

pavimento flexible es la misma mediante el método Vizir y Fotogrametria.

H1: La distribucion de las mediciones de descascaramiento del estado del

pavimento flexible no es la misma mediante el método Vizir y Fotogrametria.

Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, las mediciones de descascaramiento del estado del pavimento flexible
es diferente. (valor p =0, 05 = a.= 0,05 se rechaza Ho, ver Tabla 5.42).

Tabla 5.42

Resultados de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes de mediciones de
descascaramiento del estado del pavimento flexible.

N total 6

U de Mann-Whitney 0.000
W de Wilcoxon 6.000
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.050

Hipotesis especifica 11

En esta hipotesis especifica “No existe diferencias en la medicion de
exudacion del estado del pavimento flexible mediante método Vizir y Fotogrametria

en la carretera Kimbiri — Pichari” se plante6 las siguientes hipotesis estadisticas:

Ho: La distribucién de la medicién de exudacion del estado del pavimento

flexible es la misma mediante método Vizir y Fotogrametria.

H1: La distribucion de la medicion de exudacion del estado del pavimento

flexible es diferente mediante método Vizir y Fotogrametria.

Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, la medicion de exudacion del estado del pavimento flexible es el

mismo. (valor p=1>a = 0,05 no se rechaza Ho, ver Tabla 5.43).
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Tabla 5.43
Resultados de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes de exudacion

N total 6

U de Mann-Whitney 4.500
W de Wilcoxon 10.500
Sig. asintética (prueba bilateral) 1.000

Hipotesis especifica 12

Para la décimo segunda hipoétesis especifica “No existe diferencias en la
medicién de desintegracion de borde pavimento del estado del pavimento flexible
mediante método Vizir y Fotogrametria en la carretera Kimbiri — Pichari”, se planted

las siguientes hipdtesis estadisticas:

Ho: La media mediciones de desintegracion de borde pavimento del estado
del pavimento flexible es la misma mediante método Vizir y Fotogrametria.

H1: La media mediciones de desintegracién de borde pavimento del estado

del pavimento flexible es diferente mediante método Vizir y Fotogrametria.

Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, las mediciones de desintegracion de borde pavimento del estado del
pavimento flexible son diferentes. (valor p = 0,004 < o = 0,05 se rechaza Ho, ver
Tabla 5.44). Ademas, las mediciones de desintegracién de borde pavimento con
fotogrametria son menores.

Tabla 5.44

Resultados de prueba t student de muestras independientes de mediciones de desintegracion de
borde pavimento del estado del pavimento flexible.

prueba t para la igualdad de medias

Sig.
t gl (bilateral)
Desintegracion de borde de  Se asumen varianzas -1740.362 4 0.000

pavimento iguales

Hipotesis especifica ¢

En esta hipotesis especifica “No existe diferencias en los costos de evaluacion
del estado del pavimento flexible mediante método Vizir y Fotogrametria en la

carretera Kimbiri — Pichari” se plante6 las siguientes hipodtesis estadisticas:
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Ho: La distribucion de la medicién de los costos de evaluacion del estado del
pavimento flexible es la misma mediante método Vizir y Fotogrametria.

H1: La distribucién de la medicién de los costos de evaluacion del estado del

pavimento flexible es diferente mediante método Vizir y Fotogrametria.

Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, la medicion de los costos de evaluacion del estado del pavimento
flexible es el diferente (valor p = 0.043 < a = 0,05 se rechaza Ho, ver Tabla 5.45).

Ademas, con el método fotogrametria estos costos son menores.

Tabla 5.45
Resultados de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes de la medicién de los costos.
N total 6
U de Mann-Whitney 9.000
W de Wilcoxon 15.000
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.043

Hipotesis especifica d

En esta hipotesis especifica “No existe diferencias en los tiempos de
evaluacion del estado del pavimento flexible mediante método Vizir y Fotogrametria

en la carretera Kimbiri — Pichari” se plante6 las siguientes hipotesis estadisticas:

Ho: La distribucion de la medicion de los tiempos de evaluacion del estado

del pavimento flexible es la misma mediante método Vizir y Fotogrametria.

H1: La distribucién de la medicion de los tiempos de evaluacion del estado

del pavimento flexible es diferente mediante método Vizir y Fotogrametria.

Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, la medicion de los tiempos de evaluacion del estado del pavimento
flexible es el diferente (valor p = 0.043 < a = 0,05 se rechaza Ho, ver Tabla 5.46).
Ademas, con el método fotogrametria estos tiempos son menores.

Tabla 5.46

Resultados de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes de la medicién de los
tiempos de evaluacion del estado del pavimento flexible.

N total 6

U de Mann-Whitney 9.000
W de Wilcoxon 15.000
Sig. asintdtica (prueba bilateral) 0.043
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Prueba de normalidad

Con la finalidad de determinar el método estadistico, paramétrico o no
paramétrico, que se debe aplicar para contrastar las hipotesis planteadas se debe
probar primero si las poblaciones en estudio siguen distribucion normal. Si las dos
poblaciones a comparar siguen distribucion normal se debe aplicar métodos
paramétricos como la prueba t de student. Sin embargo, al menos una de las
poblaciones a comparar no sigue distribucion normal se deben aplicar métodos no

paramétricos como la prueba de U de Mann Withney o Wilcoxon.

Para determinar la normalidad de las poblaciones se aplicé la prueba no
paramétrica de bondad de ajuste de Shapiro Wilks, debido a que las muestras son

menores a 50 (muestra minima 3). Se planteo las siguientes hipdtesis estadisticas:
Ho: La poblacién de puntajes siguen distribucion normal.
H1: La poblacion de puntajes no siguen distribucion normal.

Estas hipdtesis se contrastaron a cada uno de las variables y por cada método

Vizir y Fotogrametria.

Los resultados obtenidos en la evaluacion de normalidad (ver Tabla 5.47)
muestran que en el método de Fotogrametria, las variables Fisuras longitudinales por
fatiga, Huecos (Ojo de pescado), Perdida de pelicula ligante, Descascaramiento, y
Desintegracion de borde de pavimento siguen distribucion normal (valor p > Nivel
de significancia = a = 0,05, no se rechaza Ho), sin embargo las variables
Ahuellamiento, Piel de cocodrilo, Costo y Tiempo no siguen distribucién normal
(valor p < Nivel de significancia = o = 0,05, se rechaza Ho). En el método Vizir, las
variables Ahuellamiento, Huecos (Ojo de pescado), Perdida de pelicula ligante,
Descascaramiento, y Desintegracion de borde de pavimento siguen distribucién
normal (valor p > Nivel de significancia = o = 0,05, no se rechaza Ho), sin embargo,
las variables Fisuras longitudinales por fatiga, Piel de cocodrilo, Costo y Tiempo no
siguen distribucion normal (valor p < Nivel de significancia = a = 0,05, se rechaza

Ho).
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Tabla 5.47

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk grupo por aula y tipo de test.

Shapiro-Wilk

Método Estadistico gl Sig.
Ahuellamiento Fotogrametria ,750 3 ,000

Vizir 1,000 3 1,000
Depresiones Fotogrametria 3

Vizir : 3 :
Fisuras longitudinales por ~ Fotogrametria 1,000 3 1,000
fatiga Vizir ,750 3 ,000
Piel de cocodrilo Fotogrametria ,750 3 ,000

Vizir ,750 3 ,000
Bacheos y parcheos Fotogrametria 3

Vizir 3
Fisuras de borde Fotogrametria 3

Vizir : 3 :
Huecos (Ojo de pescado)  Fotogrametria 1,000 3 1,000

Vizir 1,000 3 1,000
Perdida de pelicula ligante  Fotogrametria 1,000 3 1,000

Vizir 1,000 3 1,000
Perdida de agregados Fotogrametria 3

Vizir : 3 :
Descascaramiento Fotogrametria ,964 3 ,637

Vizir 1,000 3 1,000
Exudacion Fotogrametria 3

Vizir . 3 .
Desintegracion de borde de  Fotogrametria 1,000 3 1,000
pavimento Vizir 1,000 3 1,000
Costo Fotogrametria ,750 3 ,000

Vizir ,750 3 ,000
Tiempo Fotogrametria ,750 3 ,000

Vizir ,750 3 ,000

Prueba de igualdad de medias

Para aplicar la prueba t student de dos medias de muestras independientes se
contrasté la igualdad de varianzas a fin de determinar el estadistico a utilizar. Se

contrastaron las siguientes hipétesis:

HO: Las varianzas de la variable en ambos grupos son iguales

H1: Las varianzas de la variable en ambos grupos son diferentes

Los resultados muestran que en todos los casos las varianzas son iguales, al

5% de significancia.



Tabla 5.48
Prueba de igualdad de varianza de Levene.

Prueba de Levene de
igualdad de varianzas

F Sig.
Perdida de pelicula ligante 0.000 1.000
Huecos (Ojo de pescado) 0.800 0.422
Desintegracion de borde de pavimento 0.000 1.000
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los datos encontrados en la presente investigacion, permiten afirmar que, el proceso
de evaluacidn del estado actual de la carretera Kimbiri — Pichari resulta ser eficaz, a menor
costo y en menores tiempos empleando el método de la fotogrametria aérea en comparacion

al método VIZIR tradicional. Ambos ubican a la via en un estado regular.

Objetivo general: Determinar las diferencias en la evaluacién del estado del
pavimento flexible mediante el método Vizir y fotogrametria aérea en la carretera Kimbiri —

Pichari.

La presente tesis logra medir el estado de la via como REGULAR al evaluar el
método VIZIR tradicional y con fotogrametria aérea.

Estos resultados coinciden con los de Almeida (2021), quienes lograron evaluar el
pavimento flexible de la avenida 3 de Julio del Cantén EI Carmen quienes ubican a la via en
estado MUY BUENO. También se coincide con Berrios et al. (2020) quien logra una mejor
evaluacion empleando una VANT en comparacion a un método tradicional PCI. Lo mismo
acontece con Cardenas et al. (2019) quienes logran clasificar el estado de la via en
REGULAR al emplear el método PCl y VIZIR. Mientras que, Paredes et al. (2022) afirman
que, no existe diferencias al evaluar una via con el método VIZIR y PCI. También se
concuerda con Hipolito et al. (2021) quien logra clasificar a la via en un estado MALO
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empleando un dron, de igual manera Saravia (2021) logra medir el estado de la via mediante
los métodos PCI y dron. Al mismo tiempo Oruna (2021), quienes logran determinar que
existe diferencias al momento de monitorear la via, ya que con el método PCI clasifican
como BUENO, mientras que con VIZIR como REGULAR. Pero se difiere de Mendoza
(2021) quien afirma que, el método VIZIR tradicional resulta ser el méas eficiente, pero con
menor objetividad, por lo que sus resultados no son confiables.

Objetivo especifico a: Determinar las diferencias en la evaluacién de las fallas tipo
A en el estado del pavimento flexible mediante el método Vizir y fotogrametria aérea en la

carretera Kimbiri — Pichari.

En cuanto a las fallas tipo A, se afirma que, la falla mas recurrente es la de piel de
cocodrilo. Al 5% de nivel de significancia se prueba gque mediante método Vizir y
Fotogrametria, las mediciones de piel de cocodrilo del estado del pavimento flexible es
diferente. (valor p =0, 043 < o= 0,05 se rechaza Ho, ver Tabla 47).

Los resultados coinciden con Cango et al. (2020), quien logra identificar las fallas
mas recurrentes al usar el método 3D mediante la fotogrametria. Al mismo tiempo se
concuerda con Paredes et al. (2022) quienes identifican que las fallas mas recurrentes en la

via estudiada es piel de cocodrilo tanto por el método PCI como VIZIR.

Objetivo especifico b: Determinar las diferencias en la evaluacion de las fallas tipo
B en el estado del pavimento flexible mediante el método Vizir y fotogrametria aérea en la

carretera Kimbiri — Pichari

Al evaluar las fallas empleando ambas metodologias, se detectd que existe
diferencias en el tipo de falla B en el descascaramiento y desintegracion de borde de
pavimento, mostrando que existe variacion en sus mediciones, ya que el método VIZIR
expresa 3.13 de descascaramiento y el método de fotogrametria descascaramiento de 6.33,
mientras que, en desintegracion el método VIZIR expone 131.96 mientras que la

fotogrametria expone 117.75 de desintegracion de borde de pavimento.

Ello concuerda con las aseveraciones de Saravia et al. (2021), quien empleando el

método PCl y dron logra identificar las fallas superficiales de la carretera Covadonga.
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Objetivo especifico c: Determinar las diferencias en los costos de evaluacién del
estado del pavimento flexible mediante el método Vizir y fotogrametria aérea en la carretera

Kimbiri — Pichari.

Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, la medicion de los costos de evaluacion del estado del pavimento flexible es
el diferente (valor p =0.043 <a = 0,05 se rechaza Ho, ver Tabla 56). Ademas, con el método

fotogrametrl'a estos costos son menores.

Tambien se concuerda con Cango et al. (2020) quienes logran estimar de forma

eficiente y econdmica el estado de un pavimento flexible.

Objetivo especifico d: Determinar las diferencias en los tiempos de evaluacién del
estado del pavimento flexible mediante el método Vizir y fotogrametria aérea en la carretera

Kimbiri — Pichari.

Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, la medicidn de los tiempos de evaluacion del estado del pavimento flexible
es el diferente (valor p = 0.043 < a = 0,05 se rechaza Ho, ver Tabla 57). Ademas, con el

método fotogrametria estos tiempos son menores.

Esto coincide con Jiménez (2021) quien asevera que, al usar el método VIZIR y el
método PCI obtiene la misma clasificacion de estado de via, pero existe variacion de tiempos

en la ejecucion de cada metodologia.

112



CONCLUSIONES

1. Se determina que mediante el método VIZIR y fotogrametria aérea se permite
clasificar el estado de la carretera Kimbiri — Pichari como r egular, se puede
afirmar que difieren en la medicion de las fallas de descascaramiento y

desintegracion de borde de pavimento.

2. Al determinar las fallas tipo A en el estado del pavimento flexible de la
carretera Kimbiri — Pichari, se encuentra que la falla mas recurrente es piel
de cocodrilo, de ahi que, al 5% de nivel de significancia se prueba que
mediante método Vizir y Fotogrametria, las mediciones de piel de cocodrilo
del estado del pavimento flexible es diferente. (valor p=0, 043 <a = 0,05 se
rechaza Ho, ver Tabla 5.36).

3. Al determinar las fallas tipo B en el estado del pavimento empleando el
método VIZIR y fotogrametria aérea se detecta que, las fallas mas recurrentes
son desintegracién de borde y huecos, en tal sentido se valido que: Al 5% de
nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y Fotogrametria,
las mediciones de desintegracion de borde pavimento del estado del
pavimento flexible son diferentes. (valor p = 0,004 < a = 0,05 se rechaza Ho,
ver Tabla 5.44). Ademas, las mediciones de desintegracion de borde
pavimento con fotogrametria son menores. Al 5% de nivel de significancia se
prueba que mediante método Vizir y Fotogrametria, las mediciones de huecos
(ojos de pescado) del estado del pavimento flexible es el mismo. (valor p =
0,482 > a.= 0,05 no se rechaza Ho, ver Tabla 5.39).

4. Al determinar las diferencias en costos, se detecta que el método VIZIR
estima un costo promedio de S/ 2,783.33 soles por 500 ml de evaluacion de
pavimento flexible, mientras que el método de fotogrametria un costo
promedio de S/. 1,483.33 soles. Al emplear el método VIZIR tradicional
como evaluador del estado actual de una via se tienen mayores costos en
comparacion al uso de la fotogrametria aérea. Al 5% de nivel de significancia
se prueba que mediante método Vizir y Fotogrametria, la medicién de los

costos de evaluacion del estado del pavimento flexible es el diferente (valor
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p=0.043 <a = 0,05 se rechaza Ho, ver Tabla 5.45). Ademas, con el método

fotogrametrl’a estos costos son menores.

Al determinar las variaciones en tiempo, es el método VIZIR el que requiere
35.67 horas para evaluar 500 ml de pavimento flexibles, mientras que, el
método de fotogrametria aérea requiere 4.33 horas. Al emplear el método
VIZIR tradicional como evaluador del estado actual de una via se requiere
mayor tiempo de ejecucion en comparacion al uso de la fotogrametria aérea.
Al 5% de nivel de significancia se prueba que mediante método Vizir y
Fotogrametria, la medicion de los tiempos de evaluacion del estado del
pavimento flexible es el diferente (valor p = 0.043 < a = 0,05 se rechaza Ho,
ver Tabla 5.46). Ademas, con el método fotogrametria estos tiempos son

menores.
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RECOMENDACIONES

1. Para la evaluacion del pavimento flexible por el método VIZIR usando el
VANT DJI Phantom 4 RTK es necesario cumplir con las condiciones
climaticas que solicita la ficha técnica del instrumento, dado que, si no se
respetan estos parametros, los datos obtenidos seran menos confiables por

inducir al error.

2. El uso del VANT DJI Phantom 4 RTK para determinar el estado superficial
de la via Kimbiri — Pichari, por estar en una zona de ceja de selva la cual no
tiene buena cobertura de internet, tiene que proveerse el plan de vuelo, dado
que el equipo para trazar la ruta de vuelo requiere acceso a internet via Wifi.
Para el desarrollo de esta investigacion se trazé la ruta de plan de vuelo en la
etapa de gabinete, evitando contratiempos en el momento de la toma de datos

en campo.

3. Paraposteriores investigaciones se recomienda reducir la altura de vuelo, esto
permitira generar mayor cantidad de imégenes, pero optimizara la calidad de
la ortofoto para que las medidas obtenidas a partir de la exportacion al

software AutoCAD Civil 3D, las medidas sean més confiables.
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a. Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipétesis Variables Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Método de investigacion: Cuantitativo.
e (Existe diferencias en la|e Determinar las diferenciasen la | ¢  Determinar las diferencias en la | Variable Tipo de investigacion: basico
evaluacion del estado del evaluacién del estado del evaluacién del estado del | independiente: Nivel de investigacion: descriptivo -

pavimento flexible mediante el
método Vizir y fotogrametria
aérea en la carretera Kimbiri -

pavimento flexible mediante el
método Vizir y fotogrametria
aérea en la carretera Kimbiri —

pavimento flexible mediante el
método Vizir y fotogrametria
aérea en la carretera Kimbiri —

Pichari? Pichari. Pichari.
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas
e (Existe diferencias en la | e Determinar las diferenciasen la | ¢ Determinar las diferencias en la

evaluacion de las fallas tipo A en
el estado del pavimento flexible
mediante el método Vizir y
fotogrametria aérea en la
carretera Kimbiri - Pichari?

e (Existe diferencias en la| e
evaluacion de las fallas tipo B en
el estado del pavimento flexible
mediante el método Vizir y
fotogrametria aérea en la
carretera Kimbiri - Pichari?

e ;Existe diferencias en los costos | e
de evaluacion del estado del
pavimento flexible mediante el
método Vizir y fotogrametria

aérea en la carretera Kimbiri -
Pichari?
e Existe diferencias en los | e

tiempos de evaluacion del estado
del pavimento flexible mediante
el método Vizir y fotogrametria
aérea en la carretera Kimbiri -
Pichari?

evaluacion de las fallas tipo A
en el estado del pavimento
flexible mediante el método
Vizir y fotogrametria aéreaen la
carretera Kimbiri — Pichari.

Determinar las diferencias en la
evaluacién de las fallas tipo B el
estado del pavimento flexible
mediante el método Vizir y
fotogrametria aérea en la
carretera Kimbiri — Pichari.

Determinar las diferencias en
los costos de evaluacion del
estado del pavimento flexible
mediante el método Vizir y
fotogrametria aérea en la
carretera Kimbiri — Pichari.

Determinar las diferencias en
los tiempos de evaluacion del
estado del pavimento flexible
mediante el método Vizir y
fotogrametria aérea en la
carretera Kimbiri — Pichari.

evaluacién de las fallas tipo A
en el estado del pavimento
flexible mediante el método
Viziry fotogrametria aéreaen la
carretera Kimbiri — Pichari.

Determinar las diferencias en la
evaluacion de las fallas tipo B
en el estado del pavimento
flexible mediante el método
Viziry fotogrametria aéreaen la
carretera Kimbiri — Pichari.

Determinar las diferencias en
los costos de evaluacion del
estado del pavimento flexible
mediante el método Vizir y
fotogrametria aérea en la
carretera Kimbiri — Pichari

Determinar las diferencias en
los tiempos de evaluacion del
estado del pavimento flexible
mediante el método Vizir y
fotogrametria aérea en la
carretera Kimbiri — Pichari.

1. Método Viziry
fotogrametria
aérea

Variable

dependiente:

2.Estado del
pavimento
flexible

comparativo

Disefio de investigacion: No Experimental
de corte transversal

Cuando: 2023.

Poblacion y muestra:

Poblacién. La poblacion esté definida por
la Carretera Kimbiri — Pichari con una
extension de 17.8 km.

Muestra: La muestra es de tipo no
probabilistico dirigido, representativa del
tramo maés critico en la Carretera Kimbiri —
Pichari. (Tramo Sampantuari) 0.5 Km

- Caracteristicas del asfalto.
- Tipos de fallas.
- Dimensiones de fallas

Técnicas e instrumentos:

- Recoleccion de datos:

- Fichas de observacion con
pardmetros estandarizados de la
metodologia VIZIR

Técnicas de procesamiento de datos:

-Anélisis  estadistico de  resultados
obtenidos a través del procesamiento de
datos obtenidos de la fotogrametria aérea.

-Anélisis de evaluacion de datos obtenidos
a través de la interpretacion de imégenes
georreferenciadas.
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https://www.youtube.com/watch?v=3w7PrimAwNU

b. Matriz de operacionalizacion de la variable

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Instrumento | Unidad Escala

11; Ahuellamiento m Razén

12: Depresiones (DL - DT) m Razon

D1: Tipos de fallas A | I3: Fisuras longitudinales por fatiga Ficha control m Razon

14: Piel de cocodrilo m Razén

El método VIZIR se 15: B.a cheos y parcheos - — m Razc?n

refiere a una medicion de 11: Fisura longitudinal de junta de construccion m Razén

la situacién de una via en 12: Fisura transversal de junta de construccion m Razon

base a la inspeccion 13: Fisura de contraccion térmica m Razén

visual, mientras que el Es una forma viable de 14: Fisura parabolica m Razén

Variable método fotogramétrico medir el estado de un I5: Eisura de borde m Razon

método g VANT y Eoftware tipo de ?alla que exhibe la I Dfespllazamlent,o 0 apultamwnto m Razc’m

fotogrametria | (Damage evaluation in via (por ejemplo: 18: P(?rd!da de pelicula ligante m Razon

aérea flexible pavement using | ahuellamiento, parches, | by Tinos de falla B 19: Pérdida de agregados Ficha control —m Razon

terretrial photogrammetry baches, fisuras, etc.). 110: Descascaramiento m2 Razén

and neural networks, 111: Pulimiento de agregados m Razon

2020). Para ambos casos 112: Exudacion m Razon

?‘ZIFI)aesrr:rlltii céaiflcsr a ES 113: Afloramiento de mortero m Razon

POAYHPOB. 114: Afloramiento de agua m Razén

115: Desintegracion del borde de pavimento m Razén

116: Escalonamiento m Razén

117: Erosion de las bermas m Razén

118: Segregacion m Razén

El estado del pavimento D1: indice de 11: Gravedad - Razén

_ flexible, co_r’responde ala _ fisuracion 12: Extension N Razoén
Variable representacion de las fallas | Para medir el estado del — .

dependiente: [ funcionales y estructurales | pavimento flexible se D2: Indice de I1: Gravedad Razon

estado del que evidencia una via|hace necesario usar un deformacion 12: Extension Ficha control - Razon

pavimento durante su puesta en | método tales como: Vizir i 11: Bueno - Ordinal

flexible servicio, para ellp se | o fotogrametria aérea. D3: I_ndice de - 12: Regular _ Ordinal

emplean diversos métodos deterioro superficial
(INVIAS, 2008). 13: Mala - Ordinal
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c. Matriz de operacionalizacion del instrumento

Dimension

Instrumen

Variable e Indicadores to Unidad | Fuente Equipo/Herramienta Escala
Flexémetro, Odémetro, Nivel
11: Ahuellamiento m Campo de mano, VANT DJI Razén
Phantom 4 RTK
. Flexdmetro, Odémetro, Nivel
IIDZ_.l_;Depresmnes (DL - m Campo de mano, VANT DJI Razén
Phantom 4 RTK
. . N . Flexémetro, Odometro, Nivel
(?el];z;ll—"g:; :J::’)'rlj‘;lijgggs longitudinales C';'ﬂ;gl m Campo de mano, VANT DJI Razén
Phantom 4 RTK
Flexdmetro, Odémetro, Nivel
14: Piel de cocodrilo m Campo de mano, VANT DJI Razén
Phantom 4 RTK
Flexémetro, Odometro, Nivel
15: Bacheos y parcheos m Campo de mano, VANT DJI Razon
Phantom 4 RTK
. - Flexémetro, Odémetro, Nivel
j' j}n’; 'Z‘gi(}'ﬁgﬂ:}gﬂg‘ﬁ' de m | cCampo de mano, VANT DJI Raz6n
Phantom 4 RTK
12: Fisura transversal de Flexometro, Odometro, Nivel .
. o) m Campo de mano, VANT DJI Razén
junta de construccion Phantom 4 RTK
. ., Flexdmetro, Odémetro, Nivel
:g’r'nfi'sgra de contraccion m | cCampo de mano, VANT DJI Raz6n
Phantom 4 RTK
Flexémetro, Odémetro, Nivel
14: Fisura parabdlica m Campo de mano, VANT DJI Razén
Variable Phantom 4 RTK
independie Flexdmetro, Odémetro, Nivel
nte: 15: Fisura de borde m Campo de mano, VANT DJI Razén
método Phantom 4 RTK
Viziry Flexémetro, Odémetro, Nivel
método 16: Ojo de pescado und | Campo de mano, VANT DJI Razon
fotogrametr Phantom 4 RTK
ia aérea 17: Desplazamiento o Flexémetro, Odémetro, Nivel ]
ab'ultamiento m Campo derhan?, V?ﬁ_TrKDJI Razo6n
antom
. - . . Flexémetro, Odémetro, Nivel
dD2. Tipos |_8. Pérdida de pelicula Ficha m campo de mano, VANT DJI Raz6n
efallaB [ ligante control Phantom 4 RTK
Flexémetro, Odémetro, Nivel
19: Pérdida de agregados m Campo de mano, VANT DJI Razon
Phantom 4 RTK
Flexémetro, Odémetro, Nivel
110: Descascaramiento m2 Campo de mano, VANT DJI Razén
Phantom 4 RTK
111: Pulimiento de Flexémetro, Odémetro, Nivel )
agregados m Campo de mano, VANT DJI Razén
Phantom 4 RTK
Flexémetro, Odémetro, Nivel
112: Exudacion m Campo de mano, VANT DJI Razén
Phantom 4 RTK
. Flexémetro, Odémetro, Nivel
L%g}tggoramlento de m Campo de mano, VANT DJI Razén
Phantom 4 RTK
. Flexémetro, Odémetro, Nivel
;;‘:'J'a Afloramiento de m | campo de mano, VANT DJI Raz6n
Phantom 4 RTK
115 Desintegracion del Flexémetro, Odémetro, Nivel )
' m Campo de mano, VANT DJI Razén

borde de pavimento

Phantom 4 RTK
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Flexémetro, Oddmetro, Nivel
116: Escalonamiento m Campo de mano, VANT DJI Razén
Phantom 4 RTK
. ., Flexémetro, Odémetro, Nivel
:Jghzosmn de las m Campo de mano, VANT DJI Razo6n
Phantom 4 RTK
Flexémetro, Oddmetro, Nivel
118: Segregacion m Campo de mano, VANT DJI Razén
Phantom 4 RTK
o . Excel, software Agisof .
51: indice |!1: Gravedad - Campo metashape Razén
e
fisuracion  f2: Extension - Campo Excel, software Agisof Razén
metashape
Variable |D2: Indice ||1: Gravedad - Campo Excel, SOﬁWﬁ re Agisof Razén
dependient | de metashape
e: estado [ deformacio | - Ficha Excel, software Agisof )
n 12: Extension - Campo Razon
del control metashape
pavimento -
flexible 11: Bueno - Campo Excel, softwhare Agisof Ordinal
D3: Indice metashape
de 12: Regular - Campo Excel, software Agisof Ordinal
deterioro metashape
superficial -
. Excel, software Agisof .
13: Mala - Campo metashape Ordinal

d. Instrumento de investigacidn y constancia de su aplicacion

— Ficha control

FALLAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA N°01 ‘

PROGRESIVA | ANCHO DE ViA | . Areade | pmomy| s
; tramo (m2)
FOTOGRAMETRIA Inicio Final Inicio Final
100
Gravedad Extension
TIPO DE FALLA - y; - If id
1 2 3 Dimension | Porcentaje

Ahuellamiento
Depresiones (DL - DT)
Fisuras longitudinales por
fatiga

Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos
Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)
Perdida de pelicula ligante
Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion
Desintegracion de borde de
pavimento
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— Formatos ya rellenados

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO B.2. RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO "A" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION
Nombre de la via Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacién Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 1 Elabord: Lesly Giandira Palomino Castillén
Progresiva Inicia KM 00+000 Ancho de via: Calzada 6.00 m - carril 3.00 m |
Progresiva final: KM 00+100 Fecha: 25/11/2023 UPLA |
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD 300
Ahuellamiento AH m Fisura Iong|tud|nall(,1e junta de AL m |
construccion |
Deprgspnes 0 DL m Fisura transversal 'dle junta de ) m ‘
hundimientos construccion
Depresiones 0 DT m Fisuras de contraccidn térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m 0Ojo de pescado 0 und
Desplazamiento o DM m
Pérdida de pelicula ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacion EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegracion de los bordes
. DB m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m —
 weewosoeeewn
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Avrea de tramo (m2) | Tramo (m) s |
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Final 2025 100 5
00+000 00+100 3.00 3.05
Gravedad Extension
TIPODEFALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje i Id
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo X 5.58 5.58 2
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X X 18.00 18.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento X 3.14 3.14
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X X 20.00 20.00
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO B.2. RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO "A" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION
Nombre de la via Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacion Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 2 Elaboro: Lesly Giandira Palomino Castillén
Progresiva Inicia KM 004100 Ancho de via: Calzada 6.00 m - carril 3.00 m UPLA
Progresiva final: KM 004200 Fecha: 25/11/2023 SE———
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD 3.00
Ahuellamiento AH m Fisura Iongitudinalltlje junta de ALl m
construccion
Deprgsipnes 0 0L m Fisura transversal .d,e junta de FTJ m
hundimientos construccion
Deprgspnes 0 oT m Fisuras de contraccion térmica FCT m
hundimientos
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabdlicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m 0Ojo de pescado 0 und
 liocniontn DM m
Pérdida de pelicula ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacion EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegraci(’)nl de los bordes DB m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m
ALLA A DAD D RA N°0
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Avrea de tramo (m2)| Tramo (m) Is
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Final
00+100 00+200 3.05 3.10 3075 100
Gravedad Extension
TIPODEFALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje i Id
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cacodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 14.00 14.00
Perdida de pelicula ligante X 3.88 3.88
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X 9.65 9.65
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO B.2. RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO "A" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION
Nombre de la via Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacién Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 3 Elabord: Lesly Giandira Palomino Castillon
Progresiva Inicia KM 004200 Ancho de via: Calzada 6.00 m - carril 3.00 m
Progresiva final: KM 00+300 Fecha: 25/11/2023 UPLA
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD : NOMBBE PE FALII_A cODIGO UNIDAD 3.00
Anellamiento AH n Fisura Iong|tud|naI_Qe junta de L N 1
construccion
Deprgsignes 0 DL m Fisura transversal .d,e junta de FJ m
hundimientos construccion
Deprgspnes 0 oT m Fisuras de contraccion térmica FCT m
hundimientos
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m 0Ojo de pescado 0 und
I T
Pérdida de pelicula ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacion EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegracién_de los bordes DB m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area de tramo (m2)| Tramo (m) Is
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Final
00+200 00+300 3.08 3.00 304 100
Gravedad Extension
TIPODE FALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje I Id
Ahuellamiento X 4.87 4.87 2
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 4.00 4.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X X 2141 2141
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO B.2. RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO "A" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION
Nombre de la via Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacidn Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 4 Elabord: Lesly Giandira Palomino Castillon
Progresiva Inicia KM 004300 Ancho de via: Calzada 6.00 m - carril 3.00 m
Progresiva final: KM 00+400 Fecha: 25/11/2023 UPLA
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CcODIGO UNIDAD 300
Ahuellamiento AH m Fisura Iongitudinallt,ie junta de Ll m
construccion
Depre_si(_)nes 0 0L m Fisura transversal ld,e junta de 1) m
hundimientos construccion
Deprgspnes 0 DT m Fisuras de contraccion térmica FCT m
hundimientos
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras paraholicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m 0Ojo de pescado 0 und
 eliacsionin DM m
Pérdida de pelicula ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacion EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegraciénl de los bordes DB m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m
ALLA A UNIDAD D RA N°04
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area de tramo (m2) | Tramo (m) Is
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Final
00+300 00+400 3.00 3.05 3025 100
Gravedad Extension
TIPODEFALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje i Id
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 2.00 2.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X 37.79 31.79
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO B.2. RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO "A" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION
Nombre de la via Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacién Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 5 Elabord: Lesly Giandira Palomino Castillén
Progresiva Inicia KM 00+400 Ancho de via: Calzada 6.00 m - carril 3.00 m UPLA
Progresiva final: KM 00-+500 Fecha: 25/11/2023
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD . NOMBBE PE FAL!_A cODIGO UNIDAD 3.00
Ahuellamiento AH m Fisura Iong|tud|nalltrje junta de Ll m .
construccion
Deprgsignes 0 DL m Fisura transversal Id’e junta de FTJ m
hundimientos construccion
Deprgspnes 0 DT m Fisuras de contraccion térmica FCT m
hundimientos
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m 0Ojo de pescado 0 und
A T T
Pérdida de pelicula ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacion EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegracién_ de los bordes 0B m
de pavimento
Escalonamiento ECB m |
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area de tramo (m2) | Tramo (m) Is
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Final
00+400 00+500 3.00 3.05 3025 100
Gravedad Extension
TIPODE FALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje If Id
Ahuellamiento 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00
Piel de cocodrilo 0.00
Bacheos y parcheos 0.00
Fisuras de borde 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 8.00 8.00
Perdida de pelicula ligante 0.00
Perdida de agregados 0.00
Descascaramiento 0.00
Exudacion 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X 20.70 20.70
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO B.2. RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO "A" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION
Nombre de la via Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacion Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 6 Elaboro: Lesly Giandira Palomino Castillon
Progresiva Inicia KM 00+000 Ancho de via:  Calzada 6.00 m - carril 3.00 m
Progresiva final: KM 00+100 Fecha: 25/11/2023
FALLAS DE TIPO A FALLAS DETIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD 3.00
Ahuellamiento AH m Fisura Iongitudinal'(lje junta de =Y m .
construccion
Deprgsipnes 0 oL m Fisura transversal _qe junta de 1) m
hundimientos construccion
Deprgspnes 0 DT m Fisuras de contraccion térmica FCT m
hundimientos
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m 0Ojo de pescado 0 und
T ow |
Pérdida de pelicula ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m2
REGULAR 2 Exudacion EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegraciénl de los bordes DB m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area de tramo (m2) | Tramo (m) Is
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Final
00+000 00+100 3.02 3.01 3015 100
Gravedad Extension
TIPODEFALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje I L
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X X 20.00 20.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento X 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X 0.60 0.60
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO B.2. RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO "A" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION
Nombre de la via Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacion Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 7 Elaboro: Lesly Giandira Palomino Castillén
Progresiva Inicia KM 00+100 Ancho de via: Calzada 6.00 m - carril 3.00 m UPLA
Progresiva final: KM 00+200 Fecha: 25/11/2023
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD 3.00
Ahuellamiento AH m Fisura Iongitudinallqe junta de fl m
construccion
Deprgsipnes 0 oL m Fisura transversal ‘d’e junta de FTJ m
hundimientos construccion
Deprgspnes 0 DT m Fisuras de contraccion térmica FCT m
hundimientos
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabdlicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m 0Ojo de pescado 0 und
N T
Pérdida de pelicula ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacién EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegraci()nl de los bordes DB m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area de tramo (m2)| Tramo (m) Is
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Final 3055 100 5
00+100 00+200 3.09 3.02
Gravedad Extension
TIPODE FALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje If Id
Ahuellamiento X X 28.20 28.20 3
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga X 1.85 1.85 2
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 29.00 29.00
Perdida de pelicula ligante X 4.78 4.78
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X X 6.70 6.70
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO B.2. RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO A" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION
Nombre de la via Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacién Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 8 Elabor¢: Lesly Giandira Palomino Castillon
Progresiva Inicia KM 004200 Ancho de via: Calzada 6.00 m - carril 3.00 m UPLA
Progresiva final: KM 00+300 Fecha: 25/11/2023 e o
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD 300
Ahuellamiento AH m Fisura Iongitudinalltljejunta de fll m
construccion
Deprgsignes 0 DL m Fisura transversal Id,e junta de FJ m
hundimientos construccion
Deprgspnes 0 DT m Fisuras de contraccion térmica FCT m
hundimientos
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m Ojo de pescado 0 und
A TR T
Pérdida de pelicula ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacion EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegraoi()nl de los bordes 0B m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area de tramo (m2) | Tramo (m) Is
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Final
00+200 00+300 3.08 3.00 304 100
Gravedad Extension
TIPODEFALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje I Id
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 5.00 5.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X X 11.79 11.79
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO B.2. RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO "A" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION
Nombre de la via Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacién Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 9 Elaboré: Lesly Giandira Palomino Castillén
Progresiva Inicia KM 004300 Ancho de via: Calzada 6.00 m - carril 3.00 m UPLA
Progresiva final: KM 00+400 Fecha: 25/11/2023 e o
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD 300
Ahuellamiento AH m Fisura Iongitudinal'(lie junta de LI m
construccion
Depre_sipnes 0 DL m Fisura transversal _d,e junta de FIJ m
hundimientos construccion
Deprgspnes 0 DT m Fisuras de contraccion térmica FCT m
hundimientos
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabdlicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m 0Ojo de pescado 0 und
o T N
Pérdida de pelicula ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m?2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacion EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegraci()n. de los bordes 0B m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m
PROGRESIVA ANCHO DE VIA Area de tramo (m2)| Tramo (m) Is
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Final
00+300 00+400 3.00 3.00 300 100
Gravedad Extension
TIPO DE FALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje I X
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 2.00 2.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento 0.00 0.00
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO B.2. RESUMEN DE DETERIOROS DEL TIPO "A" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS POR SECCION
Nombre de la viag Carretera Kimbiri - Pichari Proyecto: Evaluacidn Superficial del pavimento flexible
Unidad de muest 10 Elaboro: Lesly Giandira Palomino Castillon
Progresiva Inicia KM 00+400 Ancho de via:  Calzada 6.00 m - carril 3.00 m UPLA
Progresiva final: KM 00+500 Fecha: 25/11/2023
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD 3.00
Anvellamiento AH m Fisura Iongitudinall(lie junta de FLl m
construccion
Deprgsignes 0 DL m Fisura transversal .d,e junta de T m
hundimientos construccion
Deprgspnes 0 oT m Fisuras de contraccion térmica FCT m
hundimientos
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m 0Ojo de pescado 0 und
A TN
Pérdida de pelicula ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
NIVELES DE GRAVEDAD Descascaramiento DM m2
BAJO 1 Pulimento de agregados PU m
REGULAR 2 Exudacion EX m
ALTO 3 Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegraci(’)nl de los bordes DB m
de pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m
PROGRESIVA ANCHO DE VIiA Area de tramo (m2)| Tramo (m) Is
METODO VIZIR Inicio Final Inicio Final
00+400 00+500 3.02 3.10 306 100
Gravedad Extension
TIPODE FALLA 1 2 3 Dimension Porcentaje I Id
Ahuellamiento 0.00 0.00
Depresiones (DL - DT) 0.00 0.00
Fisuras longitudinales por fatiga 0.00 0.00
Piel de cocodrilo 0.00 0.00
Bacheos y parcheos 0.00 0.00
Fisuras de borde 0.00 0.00
Huecos (Ojo de pescado) X 5.00 5.00
Perdida de pelicula ligante 0.00 0.00
Perdida de agregados 0.00 0.00
Descascaramiento 0.00 0.00
Exudacion 0.00 0.00
Desintegracion de borde de pavimento X 3.33 3.33
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e. Confiabilidad y validez del instrumento

— Validacion por juicio de expertos

Titulo de la tesis de grado: EVALUACIC)_N DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO VIZIR Y
FOTOGRAME#RIA AEREA EN LA CARRETERA KIMBIRI - PICHARI
Autor: Bach. PALOMINO CASTILLON, LESLY GIANDIRA
| valoracién de0a 1
Descripcién general
1. | Ubicacién y localizacion de la zona en estudio
Ubicacion: Carretera Kimbiri - Pichari
Distrito: Kimbiri
Provincia La Convencién
Departamento Cusco 9, +
Altitud 739 m.s.n.m.
Longitud de estudio Ancho de via Tipo de elemento
500 m 6.00 m Pavimento Flexible
11 | Métodos de evaluacién
VIZIR Caracteristica: Medicién en campo 3 09
Fotogrametria Caracteristica: Uso de dron y software ;
Variable: Estado del pavimento flexible
D1: Tipo de Falla A (falla estructural)
Descripcion Unidades Codigo
11: Ahuellamiento m AH
12: Depresiones o hundimientos (longitudinal) m DL
13: Depresiones o hundimientos (transversal) m DT o7
14: Fisuras longitudinales m FLF ¢
15: Fisuras piel de cocodrilo m FPC
16: Bacheos y parcheo m B
D2: Tipo de falla B (falla funcional)
Descripcion Unidades Cédigo
11: Fisura longitudinal de junta de construccion m FLI
12: Fisura transversal de junta de construccién m FTJ
13: Fisura de contraccion térmica FCT
14: Fisura parabélica : m FP
15: Fisura de borde m FB
16: Ojo de pescado : und [¢]
17: Desplazamiento o abultamiento m DM
18: Pérdida de pelicula ligante m PL 08
19: Pérdida de agregados m PA 2
110: Descascaramiento m’ DM
I11: Pulimiento de agregados m PU
112: Exudacién m EX
113: Afloramiento de mortero m AM
114: Afloramiento de agua m AA
115: Desintegracion del borde de pavimento m DB
116: Escalonamiento m ECB
117: Erosién de las bermas m EB
118: Segregacién m S
D3: Analisis de datos
Descripeion Unidad Cédigo
11: indice de fisuracién - If 0.8
12: indice de deformacién - Id g
13: indice de deterioro superficial - Is
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Total de valoracién

38

PROMEDIO DE VALORACION 0, 36
Apellidos y Nombres: (Hpee. Pocke  w,lngs elol
Profesién: ZINGErfen® (v
Registro CIP N°: JO3352
Correo electrénico: Wilmerpy p @ ©men]- om
Celular: R0 ez 134

Wit
! Firma/del exp::rto.
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Titulo de la tesis de grado: EVALUACIQN DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO VIZIR Y
FOTOGRAMEFRIA AEREA EN LA CARRETERA KIMBIRI - PICHARI

Autor: Bach. PALOMINO CASTILLON, LESLY GIANDIRA

|

Valoraciénde 0 a 1

Descripcién general

1. | Ubicacioén y localizacién de la zona en estudio

Ubicacién: Carretera Kimbiri - Pichari
Distrito: Kimbiri
Provincia La Convencién q 8
Departamento Cusco
Altitud 739 m.s.n.m.
Longitud de estudio Ancho de via Tipo de elemento
500 m 6.00 m Pavimento Flexible
11 | Métodos de evaluacién
VIZIR Caracteristica: Medicion en campo 0, ¥
Fotogrametria Caracteristica: Uso de dron vy software
Variable: Estado del pavimento flexible
D1: Tipo de Falla A (falla estructural)
Descripcion Unidades Cadigo
11: Ahuellamiento m AH
12: Depresiones o hundimientos (longitudinal) m DL
13: Depresiones o hundimientos (transversal) m DT 0s
14: Fisuras longitudinales m FLF 5
15: Fisuras piel de cocodrilo m FPC
16: Bacheos y parcheo m B
D2: Tipo de falla B (falla funcional)
Descripcion Unidades Caédigo
11: Fisura longitudinal de junta degonstruccién m FLI
12: Fisura transversal de junta de construccion m FTJ)
13: Fisura de contraccién térmica FCT
14: Fisura parabolica m FP
15: Fisura de borde m FB
16: Ojo de pescado und O
17: Desplazamiento o abultamiento m DM
18: Pérdida de pelicula ligante m PL
19: Pérdida de agregados m PA
110: Descascaramiento m? DM 0 3
111: Pulimiento de agregados m PU
112: Exudacién m EX
113: Afloramiento de mortero m AM
114: Afloramiento de agua m AA
115: Desintegracion del borde de pavimento m DB
116: Escalonamiento m ECB
117: Erosién de las bermas m EB
118: Segregacion m S
D3: Analisis de datos
Descripcion Unidad Cadigo
11: I:ndice de fisuracion - If 0.8
12: Indice de deformacién - Id !
13: indice de deterioro superficial - Is
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Total de valoracién 3,80

PROMEDIO DE VALORACION 0,716
Apellidos y Nombres: ,S"m. (‘/_05 /Zﬂz 7% 3 d/v/ \A!' /J by J
Profesion: | /. | é ul
Registro CIPN%: | %520
Correo electronico: | 2y w239 /4) ?Mm/ P
Celular: | J/7/72523

Z=7

/ Firma del experto.
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Titulo de la tesis de grado: EVALUA_CIQN DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO VIZIR Y
FOTOGRAMETRIA AEREA EN LA CARRETERA KIMBIRI — PICHARI

Autor: Bach. PALOMINO CASTILLON, LESLY GIANDIRA

| Valoraciéonde0a 1
Descripcion general
1. | Ubicacion y localizacion de la zona en estudio
Ubicacién: Carretera Kimbiri - Pichari
Distrito: Kimbiri
Provincia La Convencion 0, 9
Departamento Cusco
Altitud 739 m.s.n.m.
Longitud de estudio Ancho de via Tipo de elemento
500 m 6.00 m Pavimento Flexible
11 | Métodos de evaluacion
VIZIR Caracteristica: Medicién en campo 07
Fotogrametria Caracteristica: Uso de dron y software
Variable: Estado del pavimento flexible
D1: Tipo de Falla A (falla estructural)
Descripcidn Unidades Cédigo
11: Ahuellamiento m AH
12: Depresiones o hundimientos (longitudinal) m DL
13: Depresiones o hundimientos (transversal) m DT o, 8
14: Fisuras longitudinales m FLF
15: Fisuras piel de cocodrilo m FPC
16: Bacheos y parcheo m B
D2: Tipo de falla B (falla funcional)
Descripcién Unidades Codigo
11: Fisura longitudinal de junta de construccién m FLI
12: Fisura transversal de junta de construccion m FTJ
I3: Fisura de contraccion térmica FCT
14: Fisura parabélica m FP
I5: Fisura de borde m FB
16: Ojo de pescado und 0
17: Desplazamiento o abultamiento DM
18: Pérdida de pelicula ligante m PL
19: Pérdida de agregados m PA o8
110: Descascaramiento m? DM '
I11: Pulimiento de agregados m PU
112: Exudacién m EX
113: Afloramiento de mortero m AM
114: Afloramiento de agua m AA
115: Desintegracion del borde de pavimento m DB
116: Escalonamiento m ECB
117: Erosién de las bermas m EB
118: Segregacion m S
D3: Andlisis de datos
Descripeion Unidad Codigo
11: indice de fisuracién - If foge)
12: indice de deformacién - Id
13: indice de deterioro superficial - Is
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Total de valoracién 4,00

PROMEDJO DE VALORACION 0,8

Apellidos y Nombres:

Rercsoe Osearson Mem

Profesién:

razm. Cunon

Registro CIP N°:

Srero

Correo electrénico:

Celular:

KA2OTFAT

Fiky del expero.
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— Especificaciones técnicas del dron empleado

GE

GEQSPATLAL INMOWVATIONS

Especificaciones Tecnicas Phantom 4 RTK

Aeronave

W EI':"Ui Nn.Corm

Sistema de vision

Camara
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GEO

GEOSPATIAL INMOVATIONS 'ﬂ"ﬁ"ﬁ'.gf:'“l'.'lil'll'l.tl'.'lf"l

Bateria de vuelo inteligente (PH4-5870mAh-15.2V)

Hub de carga de bateria inteligente (WCHZ2)

Mando a distancia SDK
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GE

GEOSPATIA AT £ .
GEOSPATLAL INNOVATIONS W BB0Inn.com

o o =
Ldfda

Control remoto

Concentrador de carga de bateria de vuelo inteligente (PHANTOM 4

CHARING HUB)

Adaptador de corriente CA (PH4C160)
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f. Data del procesamiento de datos

Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga

Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)

Perdida de pelicula ligante

Perdida de agregados

Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento

Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga
Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)
Perdida de pelicula ligante
Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento
Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga
Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)

Perdida de pelicula ligante
Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento
Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga
Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)
Perdida de pelicula ligante
Perdida de agregados

DIMENSION PORCENTAJE

0.00
0.00
0.00
5.58
0.00
0.00
18.00
0.00
0.00
3.14
0.00

20.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

14.00
3.88
0.00
0.00
0.00
9.65
4.87
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.00

0.00
0.00
0.00
0.00
21.41
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
5.58
0.00
0.00
18.00
0.00
0.00
3.14
0.00

20.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

14.00
3.88
0.00
0.00
0.00
9.65
4.87
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.00

0.00
0.00
0.00
0.00
21.41
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
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Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento
Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga

Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)

Perdida de pelicula ligante

Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento

Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga

Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)

Perdida de pelicula ligante

Perdida de agregados

Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento

Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga
Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)
Perdida de pelicula ligante
Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento
Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga
Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)

0.00
0.00
37.79
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
8.00
0.00
0.00
0.00
0.00
20.70
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
20.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.60
28.20
0.00
1.85
0.00
0.00
0.00
29.00
4.78
0.00
0.00
0.00
6.70
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.00

0.00
0.00
37.79
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
8.00
0.00
0.00
0.00
0.00
20.70
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
20.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.60
28.20
0.00
1.85
0.00
0.00
0.00
29.00
4.78
0.00
0.00
0.00
6.70
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.00
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Perdida de pelicula ligante

Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento
Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga

Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)

Perdida de pelicula ligante

Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento
Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga

Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)

Perdida de pelicula ligante

Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento

Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga

Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)

Perdida de pelicula ligante

Perdida de agregados

Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento

Ahuellamiento

0.00
0.00
0.00
0.00
11.79
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.33

DIMENSION
0.00
0.00
0.00
5.54
0.00
0.00

18.00
0.00
0.00
3.16
0.00

19.58
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
11.79
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.63
0.00
0.00
0.00
0.00
1.08

PORCENTAIJE
0.00
0.00
0.00
5.54
0.00
0.00

18.00
0.00
0.00
3.16
0.00

19.58
0.00
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Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga
Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)
Perdida de pelicula ligante
Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento
Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga
Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)
Perdida de pelicula ligante
Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento
Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga
Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)
Perdida de pelicula ligante
Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento
Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga
Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)
Perdida de pelicula ligante
Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
14.00
3.90
0.00
0.00
0.00
9.66
4.87
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.00
0.00
0.00
0.00
0.00
21.43
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
37.85
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
8.00
0.00
0.00
0.00
0.00
20.70

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
14.00
3.90
0.00
0.00
0.00
9.66
4.87
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.00
0.00
0.00
0.00
0.00
21.43
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
37.85
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.60
0.00
0.00
0.00
0.00
6.73
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Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga

Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)

Perdida de pelicula ligante

Perdida de agregados

Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento

Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga
Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)
Perdida de pelicula ligante
Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento
Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga
Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)
Perdida de pelicula ligante
Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento
Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga
Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)
Perdida de pelicula ligante
Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
20.00
0.00
0.00
3.16
0.00
0.62
28.21
0.00
1.87
0.00
0.00
0.00
29.00
4.80
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.59
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
20.00
0.00
0.00
3.16
0.00
0.62
28.21
0.00
1.87
0.00
0.00
0.00
29.00
4.80
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.59
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Desintegracion de borde de pavimento
Ahuellamiento

Depresiones (DL - DT)

Fisuras longitudinales por fatiga

Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisuras de borde

Huecos (Ojo de pescado)

Perdida de pelicula ligante

Perdida de agregados
Descascaramiento

Exudacion

Desintegracion de borde de pavimento

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
5.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.33

g. Fotografia de la aplicacion del instrumento

Fotografia N°01: Vista general de la carretera en estudio.

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
1.63
0.00
0.00
0.00
0.00
1.08
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Fotografia N°03: Inicio del proceso de abscisado, para delimitar las unidades de
muestra, se separa cada 100 m.
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Fotografia N°07: Verificacion de sefial y conexion entre el control remoto del dron
y la antena RTK.
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Fotografia N°08: Proceso de vuelo del dron.

-

Fotografia N°09: Colocacion del GPS.
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