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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo comparar la evaluacion de la condicion
del pavimento flexible mediante el método convencional del indice de Condicion del
Pavimento (PCI), conforme a la norma ASTM D6433-20, frente a una evaluacion asistida por
Sistemas de Aeronaves Pilotadas a Distancia (RPAS), aplicada en la Av. Per(, distrito de Cerro
Colorado, Arequipa. El estudio abarcé 84 unidades de muestra, correspondientes a 42 tramos
evaluados en ambos carriles, cada una de 45 m x 7 m. La evaluacion convencional se realiz6
mediante inspeccion visual directa en campo, mientras que la evaluacion asistida por RPAS
empled un dron DJI Mavic 3 Enterprise, procesamiento fotogramétrico en Pix4Dmapper con
GSD de 1.5 cm/pixel, 8 puntos de control terrestre con correccion RTK (2 cm) y digitalizacion
de fallas en AutoCAD. Los resultados mostraron un PCI promedio de 47 para el carril izquierdo
y 45 para el derecho con el método convencional, frente a 55 y 52 respectivamente con el
método RPAS, clasificando ambos carriles en condicion Regular en los dos métodos. El
analisis estadistico evidencié una correlacion de rangos de Spearman muy fuerte (rs = 0.869)
y una diferencia media de —7.60 puntos segin Bland-Altman, atribuible a las limitaciones de
deteccidn del RPAS: omisidn del ahuellamiento, no deteccion de huecos de severidad baja y
menor identificacion de grietas finas. Se concluye que la evaluacién asistida por RPAS resulta
confiable para jerarquizar la condicion del pavimento y priorizar intervenciones; sin embargo,
no existe equivalencia numérica entre ambos métodos, pues el RPAS subestima los deterioros

y sobreestima el PCI.

Palabras clave: indice de Condicion del Pavimento (PCI), RPAS, pavimento flexible.



ABSTRACT

This research aimed to compare the evaluation of flexible pavement condition using the
conventional Pavement Condition Index (PCI) method, in accordance with ASTM D6433-20,
against an evaluation assisted by Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS), applied on Av.
Per0, Cerro Colorado district, Arequipa. The study covered 84 sample units, corresponding to
42 sections evaluated in both lanes, each measuring 45 m x 7 m. The conventional evaluation
was performed through direct visual field inspection, while the RPAS-assisted evaluation
employed a DJI Mavic 3 Enterprise drone, photogrammetric processing in Pix4Dmapper at a
GSD of 1.5 cm/pixel, 8 ground control points with RTK correction (x2 cm), and distress
digitization in AutoCAD. The results showed an average PCI of 47 for the left lane and 45 for
the right lane using the conventional method, compared to 55 and 52 respectively with the
RPAS method, classifying both lanes in Fair condition under both approaches. Statistical
analysis showed a very strong Spearman rank correlation (rs = 0.869) and a mean difference
of —7.60 points according to Bland-Altman, attributable to the detection limitations of the
RPAS method: omission of rutting, non-detection of low-severity potholes, and reduced
identification of fine cracks. It is concluded that the RPAS-assisted evaluation is reliable for
ranking pavement condition and prioritizing interventions; however, there is no numerical
equivalence between the two methods, as RPAS underestimates pavement distresses and

consequently overestimates the PCI value.

Keywords: Pavement Condition Index (PCI), RPAS, flexible pavement.
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INTRODUCCION

Arequipa atraviesa un proceso acelerado de expansion urbanay crecimiento economico
que ha puesto bajo presion la conservacion de su red vial. El clima propio de la zona marcado
por fuerte radiacion solar, amplios cambios de temperatura y escasas lluvias acelera el deterioro
de los pavimentos flexibles y obliga a intervenciones de mantenimiento mas frecuentes y
técnicamente sustentadas. Cerro Colorado, uno de los distritos con mayor expansion
demogréfica y comercial de la ciudad, no escapa a esta realidad. La Avenida Peru, corredor
vial de gran relevancia dentro del distrito, articula el desplazamiento diario de miles de
personas hacia zonas residenciales, comerciales y educativas al conectar distintas
urbanizaciones. Sometida a un flujo vehicular constante y a las condiciones climaticas adversas
mencionadas, esta via muestra un deterioro progresivo que compromete tanto la seguridad de

los usuarios como el funcionamiento adecuado del corredor.

Contar con una evaluacion periddica del estado de esta infraestructura es indispensable
para dirigir de manera oportuna y eficiente las labores de mantenimiento. Convencionalmente,
esta labor se ejecuta mediante el método Pavement Condition Index (PCI), cuyo procedimiento
consiste en una inspeccion visual directa en la que personal técnico identifica, clasifica y
cuantifica los deterioros segun su tipo, severidad y area afectada, siguiendo el procedimiento
establecido en el estandar ASTM D6433-20. No obstante, este procedimiento convencional
presenta limitaciones operativas relevantes: demanda tiempos de inspeccion prolongados en
campo, expone al personal técnico a riesgos de seguridad vial y exige presencia fisica en una
via de transito constante, donde interrumpir la circulacion sin afectar la movilidad urbana

resulta complicado.



Frente a estas limitaciones, los Sistemas de Aeronaves Pilotadas Remotamente (RPAS)
se han posicionado como una alternativa tecnoldgica capaz de capturar imagenes aéreas
georreferenciadas del pavimento sin exponer al personal directamente al trafico. Dichas
iméagenes pueden ser procesadas mediante técnicas fotogramétricas de Structure from Motion
(SfM), generando ortomosaicos de alta resolucion que facilitan identificar y medir las fallas
superficiales, reduciendo asi los tiempos de inspeccidn en campo y mejorando las condiciones

de seguridad del equipo evaluador.

El propésito de esta investigacion es realizar una comparacion integral entre la
metodologia PCI aplicada de manera convencional mediante inspeccion visual directa y el
método PCI asistido con RPAS, para evaluar superficialmente las fallas del pavimento flexible
en la Avenida Perq, distrito de Cerro Colorado, Arequipa 2025; dicha comparacion trasciende
el simple contraste de los valores numéricos del PCI obtenidos por cada método, pues abarca
distintas dimensiones de analisis: la concordancia en la identificacidn y caracterizacion de las
fallas, la eficiencia operativa en tiempo y costo, la cobertura espacial alcanzada, la repetibilidad
de las mediciones, las condiciones de seguridad del personal técnico, y la equivalencia
estadistica de los resultados mediante la prueba SMART vy el coeficiente de correlacion de
Spearman; con ello, se busca generar evidencia empirica que permita establecer la viabilidad
técnica, operativa y econdmica de incorporar tecnologia RPAS en la evaluacion de pavimentos
urbanos, aportando a la modernizacion de la gestion vial en Cerro Colorado y sirviendo de

referencia para futuras aplicaciones en contextos similares.

Este trabajo se estructura en cinco capitulos: el Capitulo I aborda el planteamiento del
problema, la justificacion, los objetivos, la hipotesis y la viabilidad de la investigacion; el
Capitulo Il desarrolla el sustento tedrico antecedentes internacionales y nacionales, estado del
arte, marco legal y bases teoricas sobre pavimento flexible, método PCI y sistemas RPAS; el

Capitulo 111 detalla el disefio metodoldgico, el alcance, las variables, los materiales y el



procedimiento seguido en ambas metodologias de evaluacion; el Capitulo IV presenta los
resultados obtenidos con el método convencional y el asistido con RPAS para la Avenida Perd,
Cerro Colorado, Arequipa 2025, junto con la discusion de los hallazgos frente a los

antecedentes; y el Capitulo V recoge las conclusiones y recomendaciones del estudio.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Problematica de la investigacion

A escala mundial, la infraestructura vial constituye un eje central del desarrollo
economico y la cohesion social, en la medida en que sostiene la movilidad de personas y bienes
dentro de las ciudades. No obstante, el deterioro progresivo del pavimento resultado de la
combinacion de factores ambientales y operativos compromete de forma constante la
durabilidad de las redes viales, ocasionando pérdidas econémicas y un aumento de los
siniestros de transito (Ibragimov et al., 2024), razén por la cual la evaluacion periddica y
sistemética del estado del pavimento se convierte en una tarea indispensable para garantizar la

seguridad y eficiencia de los sistemas de transporte a nivel global.

Radwan et al. (2024) sefialan que el indice de Condicion del Pavimento (PCI),
concebido originalmente por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, se ha
convertido en el indicador de mayor reconocimiento internacional para cuantificar la condicion
funcional de los pavimentos, este indice se expresa en una escala de cero a cien, donde los
valores mas altos reflejan mejores condiciones de servicio; sin embargo, pese a su amplia
implementacién, su aplicacion practica enfrenta dificultades, especialmente en paises en

desarrollo donde los recursos técnicos y econémicos son limitados.

La metodologia tradicional para determinar el PCI se basa en inspecciones visuales
minuciosas, que suponen identificar y clasificar los diecinueve tipos de fallas reconocidos en
el pavimento segun su severidad y magnitud. Este proceso demanda bastante tiempo, requiere
personal técnico especializado, genera altos costos operativos y expone al equipo evaluador a

posibles riesgos durante el trabajo de campo (Radwan et al., 2024).



A ello se suma que las agencias de transporte alrededor del mundo enfrentan fuertes
restricciones presupuestarias para el mantenimiento de sus infraestructuras viales, en particular
en zonas urbanas, donde las vias reciben menos atencion que las carreteras interurbanas, lo que

acelera su deterioro y exige intervenciones de rehabilitacion mas frecuentes.

Frente a estas limitaciones, los Sistemas de Aeronaves Pilotadas Remotamente (RPAS),
comunmente Ilamados drones o UAV, se perfilan como una alternativa tecnoldgica
prometedora para evaluar el pavimento, diversos estudios han comprobado que los RPAS
aportan ventajas significativas en eficiencia, seguridad y precision frente a las inspecciones
tradicionales; en particular, se indica que, al combinarse con algoritmos de aprendizaje
profundo e inteligencia artificial, los drones logran precisiones de entre 95 % y 98 % en la

identificacion de fallas superficiales (Ibragimov et al., 2024).

Estas tecnologias emergentes, sustentadas en visién por computadora y redes
neuronales convolucionales, hacen posible procesar ortofotos aéreas de alta resolucion para
detectar grietas y defectos del pavimento de manera automatica, eliminando asi los sesgos
subjetivos del observador y reduciendo notablemente el tiempo de evaluacion (Ibragimov et al.,
2024), ademas la combinacién de vehiculos terrestres y drones ha arrojado resultados muy

efectivos para inspeccionar grandes extensiones viales a menor costo y en menos tiempo.

En Latinoamérica, el deterioro prematuro de los pavimentos flexibles representa un
desafio critico, agravado por restricciones presupuestarias, deficiencias en la gestion vial y la
falta de sistemas adecuados de registro del estado de las carreteras. Estas condiciones dificultan
la deteccion temprana de dafios y retrasan las gestiones de mantenimiento o rehabilitacidn, pese

a que una gestion eficiente podria reducir de forma considerable la tasa de deterioro.



De acuerdo con Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perad (MTC, 2021), la
infraestructura vial peruana atraviesa una situacion particularmente preocupante: cerca del 33%
de la red vial nacional se encuentra en condiciones regulares o deficientes; el Instituto Peruano
de Economia atribuye esta situacion principalmente a un mantenimiento inadecuado, lo que se
traduce en elevados costos econdmicos para el pais; ademas, sefiala que el transito de vehiculos
pesados y livianos se incrementd en 2,4 %, generando mayor congestion y acelerando el

desgaste del pavimento ante la falta de control vehicular.

El deterioro de los pavimentos flexibles en las ciudades peruanas se ve agravado
también por factores climéticos propios de cada region: heladas, radiacion solar intensa y
variaciones térmicas diarias favorecen el envejecimiento prematuro del asfalto, dando lugar a
baches y grietas, estas condiciones ambientales, sumadas a la sobrecarga vehicular y al
mantenimiento deficiente, generan un ciclo continuo de deterioro que compromete la

sostenibilidad de la infraestructura vial del pais.

A pesar de la necesidad de modernizar la gestion del mantenimiento vial en el Peru, el
empleo de tecnologias avanzadas continuda siendo limitado, pues la mayoria de las evaluaciones
se sigue realizando mediante inspecciones manuales, lo que implica un alto consumo de
recursos, resultados subjetivos y riesgos para el personal técnico, a esto se suma que los equipos
automatizados especializados tienen costos que superan los quinientos mil délares, cifra que

resulta inalcanzable para la mayoria de los programas de gestion vial del pais.

A nivel local, Arequipa enfrenta una problematica similar, en particular el distrito de
Cerro Colorado, uno de los de mayor crecimiento urbano, donde el notable aumento del transito
vehicular ha afectado negativamente el estado de sus vias, la Avenida Perd, arteria fundamental

para la conectividad distrital, refleja con claridad esta situacion.



El clima arido caracteristico de Arequipa con alta radiacion solar, variaciones térmicas

extremas y precipitaciones minimas acelera de forma significativa la degradacion del

pavimento flexible, panorama que se agrava por el transito continuo de vehiculos de gran

tonelaje vinculados a las actividades industriales y comerciales del distrito. Ante esta situacion,

resulta necesario realizar una evaluacion técnica rigurosa del estado superficial del pavimento

mediante metodologias normalizadas que permitan planificar de forma eficaz las estrategias de

mantenimiento y rehabilitacion vial. Por ello, este estudio busca identificar las distintas causas

de las fallas presentes en la Avenida Peru, asi como los efectos que estas generan sobre la

poblacidn, como se aprecia en la Figura 1.

Figura 1
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Nota. A partir de lo evaluado por el método PCI, se establece la conexion de los factores que

originan la problematica y las consecuencias que se generan. Elaboracion propia.



1.2. Justificacion de la investigacion

Para comprender los motivos que sustentan la realizacion de este trabajo de
investigacion, es necesario conocer las distintas variables que la justifican, las cuales se

desarrollan a continuacién.

1.2.1. Justificacion Tecnologica

Incorporar ortofotos georreferenciadas obtenidas mediante RPAS supone un avance
cualitativo respecto de la inspeccion convencional, ya que posibilita revisar y medir cada
unidad de muestra desde gabinete con herramientas de medicion precisas, disminuyendo la

subjetividad propia de la identificacion visual en campo.

Aplicar técnicas de procesamiento de ortofotos sobre datos capturados por RPAS
permite detectar patrones de deterioro, identificar anomalias y analizar la condicion del
pavimento con mayor objetividad que la inspeccion manual, tal como sefialan Zhou et al. (2023,

p. 115).

Esta ventaja resulta particularmente valiosa para la Avenida Per(, donde la variabilidad
en el tipo y distribucion de las fallas entre carriles vuelve determinante la precision de la
medicién para la confiabilidad del PCI calculado. A la vez, emplear el RPAS evita que el
personal evaluador deba permanecer en la calzada durante la inspeccién, reduciendo

considerablemente el riesgo de accidentes en una via con trafico urbano activo.

1.2.2. Justificacion Econdmica

Identificar y evaluar tempranamente las fallas del pavimento permite plantear
alternativas de intervencién oportunas y adecuadas, evitando que fallas menores se conviertan
en problemas mayores que exijan intervenciones costosas y prolongadas; en consecuencia, se

logra un ahorro significativo en los costos de mantenimiento a lo largo del tiempo.



El empleo de metodologias de evaluacion como el PCI (indice de Condicion del
Pavimento), apoyadas en tecnologia reciente como las ortofotos captadas por RPAS, permite
optimizar la distribucién de los recursos destinados a la conservacion de la infraestructura vial,
pues posibilita identificar con precision las secciones méas deterioradas de la Av. Pert y
priorizar su intervencion, evitando gastos innecesarios en zonas que no requieren atencion

inmediata.
1.2.3. Justificacion Social

La evaluacion de fallas tempranas en el pavimento flexible es crucial para asegurar la
seguridad de la poblacion y la totalidad de los bienes publicos y privados de quienes hacen uso
de las vias terrestres (Mallick y El-Korchi, 2008); en esa linea, los autores sostienen que
inspeccionar los pavimentos de forma rutinaria resulta clave para detectar y corregir
oportunamente las fallas, reduciendo el riesgo de accidentes y los costos asociados a

reparaciones de mayor envergadura.

Emplear tecnologias de vanguardia, como los drones aplicados al método PCI, puede
elevar de forma considerable la precision y eficiencia de las evaluaciones de fallas del
pavimento. Segun Astor et al. (2023), los drones son capaces de recopilar informacion detallada
de la superficie del pavimento en tiempo real, lo que facilita una evaluacion mas especifica y

agil de su condicioén.
1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢ Como se comparan los valores del PCI obtenidos mediante el método convencional y
el método asistido con RPAS al evaluar superficialmente las fallas del pavimento flexible de

la avenida Per(, distrito de Cerro Colorado, Arequipa 2025?



1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Cudles son las diferencias en los valores del PCI por tramo obtenidos mediante la
inspeccion convencional y la asistida con RPAS para la evaluacién superficial de las fallas
del pavimento flexible de la avenida Peru, distrito de Cerro Colorado, Arequipa 2025?

b) ¢Qué grado de concordancia existe entre la inspeccion convencional y la asistida con
RPAS en la identificacion, tipificacion y severidad de las fallas del pavimento flexible de
la avenida Per(, Cerro Colorado, Arequipa 2025

c) ¢Cudl es la eficiencia operativa de cada método (en términos de tiempo y costo) en la
evaluacion superficial de las fallas del pavimento flexible de la avenida Peru, Cerro
Colorado, Arequipa 2025?

d) ¢Qué diferencias existen entre ambos métodos en cuanto a la cobertura del levantamiento,
la repetibilidad y la seguridad operativa del personal durante la evaluacion superficial del
pavimento flexible de la avenida Pert, Cerro Colorado, Arequipa 2025?

e) ¢Existe equivalencia practica y econdémica entre los valores de PCI obtenidos mediante
inspeccion convencional y asistida con RPAS, considerando la evaluacion estadistica

(SMART), para la avenida Peru, Cerro Colorado, Arequipa 2025?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Comparar el método PCI aplicado de forma convencional y el asistido con RPAS en la
evaluacion superficial de las fallas del pavimento flexible de la avenida Perd, distrito de Cerro

Colorado, Arequipa 2025.
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1.4.2. Objetivos Especificos

a) Determinar las diferencias en los valores del PCI por tramo obtenidos mediante inspeccion
convencional y asistida con RPAS para la evaluacion superficial de las fallas del
pavimento flexible de la avenida Peru, distrito de Cerro Colorado, Arequipa 2025.

b) Evaluar el grado de concordancia que existe entre la inspeccion convencional y la asistida
con RPAS en la identificacion, tipificacion y severidad de las fallas del pavimento flexible
de la avenida Perd, Cerro Colorado, Arequipa 2025.

c) Determinar la eficiencia operativa de cada método en términos de tiempos y costos para la
evaluacion superficial de las fallas del pavimento flexible de la avenida Peru, Cerro
Colorado, Arequipa 2025.

d) Determinar las diferencias entre ambos métodos en cuanto a la cobertura del
levantamiento, la repetibilidad y la seguridad operativa del personal durante la evaluacion
superficial del pavimento flexible de la avenida Peru, Cerro Colorado, Arequipa 2025.

e) Determinar la equivalencia practica y econdémica entre los valores de PCI obtenidos
mediante inspeccion convencional y asistida con RPAS, mediante la evaluacion estadistica
SMART, para la evaluacion superficial del pavimento flexible de la Avenida Pert, Cerro

Colorado, Arequipa 2025.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis General

Al comparar el método PCI convencional con el asistido por RPAS para evaluar
superficialmente las fallas del pavimento flexible de la avenida Perd, distrito de Cerro
Colorado, Arequipa 2025, se evidencian diferencias operativas y técnicas en tiempos y costos,
ademas de una mayor cobertura del levantamiento y una menor exposicion al riesgo por parte

del personal.
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1.5.2. Hipotesis Especificas

a)

b)

d)

Los valores de PCI por tramo obtenidos mediante inspeccion convencional y
asistida con RPAS no presentan diferencias estadisticamente significativas en
la evaluacion superficial de las fallas del pavimento flexible de la avenida Per,
distrito de Cerro Colorado, Arequipa 2025.

Existe concordancia significativa entre el método convencional y el asistido con
RPAS en la identificacion, tipificacion y severidad de las fallas del pavimento
flexible de la avenida Perd, Cerro Colorado, Arequipa 2025.

El método asistido con RPAS presenta mayor eficiencia operativa en términos
de tiempos y costos comparado con el método convencional para la evaluacion
superficial de las fallas del pavimento flexible de la avenida Peru, Cerro
Colorado, Arequipa 2025.

El método asistido con RPAS presenta mayor cobertura del levantamiento,
mejor repetibilidad de las mediciones y menor tiempo de exposicion al trafico
vehicular comparado con el método convencional, para la evaluacion superficial
del pavimento flexible de la Avenida Peru, Cerro Colorado, Arequipa 2025.
Los valores de PCI obtenidos mediante inspeccién convencional y asistida con
RPAS presentan equivalencia practica y econdmica, verificada mediante la
evaluacion estadistica SMART, para la evaluacion superficial del pavimento

flexible de la Avenida Per0, Cerro Colorado, Arequipa 2025.
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1.6. Alcancesy Limitaciones
1.6.1. Alcances

Esta investigacion plantea una evaluacién comparativa entre dos metodologias
empleadas para determinar el Indice de Condicién del Pavimento (PCI): el método
convencional, sustentado en el reconocimiento visual in situ, y el método asistido mediante
RPAS. Ambas se aplican sobre pavimentos flexibles en un entorno urbano, especificamente en
la Avenida Per0, ubicada en Cerro Colorado, provincia y departamento de Arequipa, via que
constituye un corredor urbano principal con transito vehicular constante y caracteristicas

representativas de la infraestructura vial local.

Se toman en cuenta aspectos como la comparacion de los valores de PCI por tramo, la
capacidad de identificacion y clasificacion de fallas, el andlisis de los niveles de severidad, la
eficiencia operativa en tiempo y costo, la cobertura espacial lograda, la repetibilidad de las
mediciones, la seguridad del personal durante el trabajo de campo y la equivalencia estadistica

de los resultados mediante la prueba SMART.

Este enfoque busca generar evidencia técnica que respalde la viabilidad de emplear
RPAS como una alternativa eficiente, segura y econdémicamente conveniente frente al
procedimiento tradicional definido en la norma ASTM D6433-20 para evaluar el pavimento

flexible.

El analisis comprende las diecinueve categorias de fallas superficiales definidas en la
metodologia PCI para pavimentos asfalticos y se centra en comparar los resultados técnicos y
operativos de ambos métodos, sin que esto suponga desarrollar un nuevo protocolo de

evaluacion ni crear un software especifico para el procesamiento automatizado de fallas.
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1.6.2. Limitaciones

Una de las principales limitaciones del estudio fue la ausencia de una normativa
especifica que regule el uso de RPAS en la evaluacion de pavimentos, lo que hizo necesario
adaptar los criterios técnicos de vuelo, captura y procesamiento fotogramétrico a las
condiciones locales. No obstante, dichas adaptaciones se realizaron conforme a estandares
internacionales y procedimientos de control de calidad que garantizan la confiabilidad de los

resultados.

Desde el punto de vista técnico, el método PCI conforme a la norma ASTM D6433-20
exige registrar, para cada falla, su tipo, nivel de severidad y magnitud o extension. EI método
asistido con RPAS empleado en esta investigacion permite registrar de forma confiable el tipo
de falla y su magnitud superficial mediante la medicion sobre el ortomosaico, con un GSD de
1.5 cm/pixel. Sin embargo, en fallas cuya severidad depende de mediciones de profundidad —
como el ahuellamiento, las depresiones y los baches—, el registro mediante imagen aérea con
sensor RGB presenta limitaciones, dado que la cAmara no captura informacién tridimensional

con la precision necesaria para cuantificar profundidades milimétricas.

En estos casos, la clasificacion de severidad se determind mediante criterios visuales
sobre la ortofoto, complementados con verificacion en campo durante la fase de inspeccion
convencional; se trata de una limitacidn reconocida que no afectd los resultados, dados los tipos
de falla predominantes registrados en la Avenida Perd. En cuanto al método convencional, las
inspecciones se realizaron en horarios de baja afluencia vehicular, con el fin de minimizar
riesgos y garantizar la continuidad del levantamiento, manteniendo condiciones aceptables de

seguridad y visibilidad.
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Finalmente, los resultados obtenidos corresponden a las condiciones particulares del
pavimento flexible de la Avenida Perq, distrito de Cerro Colorado, durante el afio 2025, por lo
que su aplicacion a otros contextos debe considerar las diferencias en caracteristicas
geomeétricas, trafico y clima.; sin embargo, la metodologia aplicada y los criterios comparativos

utilizados constituyen una base sélida para futuras investigaciones en escenarios similares.

1.7. Viabilidad o presupuesto

La ejecucién de esta investigacion resulté plenamente viable, logrando cumplir con
todos los objetivos planteados mediante la aplicacién exitosa de ambas metodologias para la
evaluacion del PCI. Tanto el método convencional como el asistido con RPAS se
implementaron satisfactoriamente en la Avenida Perd, distrito de Cerro Colorado,
obteniéndose los datos necesarios para efectuar la comparacion propuesta. A continuacion, se

detalla la viabilidad del proyecto en sus dimensiones técnica, social y econémica:

1.7.1. Viabilidad Técnicay Tecnoldgica

Esta investigacion es técnicamente factible gracias a la disponibilidad y accesibilidad
de la tecnologia RPAS, fundamental para la captura de ortofotos aéreas de alta resolucion.,
durante el trabajo de campo, el vuelo a 20 metros de altura permitié obtener ortofotos de
excelente calidad, sin interferencias por cables u otros elementos urbanos; las condiciones de
iluminacién favorables y la ausencia de sombras garantizaron capturas nitidas y precisas para
identificar las fallas superficiales; en tanto que la metodologia convencional demostrd ser
igualmente ejecutable, aportando datos de referencia confiables mediante inspeccién visual

directa.
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1.7.2. Viabilidad Social

La investigacion resulta factible en el ambito social, ya que minimiza las interrupciones
al tréfico vehicular y reduce los riesgos para el personal técnico, comenzando por la
metodologia asistida con RPAS, que permite realizar inspecciones sin cerrar carriles ni exponer
a los evaluadores a la circulacion vehicular, beneficiando directamente a los usuarios de la

Avenida Peru al evitar congestiones.

1.7.3. Viabilidad Econémica

Para aplicar el método PCI asistido por RPAS se requirié de un dron; obtener este
equipo resulto viable dado que actualmente existen distintas empresas que ofrecen servicios de
alquiler, y los investigadores pudieron cubrir de manera adecuada los gastos necesarios para la

obtencion de las ortofotos presentadas en este trabajo.
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CAPITULO II: FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

En los ultimos afios, la busqueda de alternativas tecnoldgicas para la evaluacion de
pavimentos ha impulsado diversas investigaciones que exploran el uso de RPAS como
herramienta complementaria o sustituta de la inspeccion visual convencional, aunque el campo
aun se encuentra en consolidacion, los estudios disponibles ofrecen evidencia suficiente para

sustentar la viabilidad de la metodologia empleada en el presente estudio.

Berrios O. et al. (2020), en su estudio realizado en El Salvador, compararon la
evaluacion superficial del pavimento mediante VANT frente al método PCI convencional,
abordando uno de los problemas mas persistentes de la inspeccion tradicional: la variabilidad
entre inspectores y la subjetividad al clasificar severidades. Los autores comprobaron que
emplear imagenes aéreas procesadas fotogramétricamente reduce esta variabilidad, al aportar
una fuente de datos objetiva y reproducible; los resultados obtenidos fueron equivalentes entre
ambos métodos, lo que constituye un precedente directo para la hipétesis de equivalencia

verificada en esta investigacion.

Pucha y Zarate (2020) evaluaron un tramo de la carretera Catamayo - San Pedro de la
Bendita, en Ecuador, empleando ortofotos generadas por VANT junto con la metodologia PCI,
sobre una via de pavimento rigido. Analizaron 17 unidades de muestra e identificaron 185 losas
con algun nivel de deterioro de un total de 340, siendo las grietas lineales la falla predominante;
al comparar las mediciones obtenidas desde la ortofoto con las mediciones manuales en campo
se observaron diferencias minimas, y el software Pix4Dmapper demostro precision en la
georreferenciacion a partir de los puntos de control. Si bien el estudio se desarroll6 sobre

pavimento rigido, su aporte a esta investigacion radica en que confirma la aplicabilidad del
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flujo fotogramétrico RPAS-Pix4D como metodologia de medicion de fallas,

independientemente del tipo de pavimento evaluado.

Astor et al. (2023), en un articulo publicado en la revista Transportation Engineering,
evaluaron 69 deterioros mediante el método PCI y 15 mediante el indice SDI sobre un mismo
tramo vial. La diferencia en el nimero de deterioros detectados entre ambos métodos se
atribuy6 principalmente a la oclusion de fallas por vegetacion y vehiculos en circulacion
durante el vuelo, limitacién operativa que también se present6 en la presente investigacion y
que fue gestionada mediante verificacion complementaria en campo; la precisién del modelo
fotogramétrico respecto de las mediciones manuales oscildé entre 75% y 98%, rango que

respalda la confiabilidad del método RPAS para inspecciones de pavimento.

Peddinti et al. (2023) abordaron el problema del monitoreo ineficiente de pavimentos
mediante métodos tradicionales, sefialando que su lentitud y propensidon al error los vuelve
inadecuados para una gestion vial moderna. Propusieron el empleo de UAV equipados con
distintos sensores como solucidn para capturar datos del estado del pavimento de forma rapida
y sistematica, con capacidad de detectar tempranamente baches y grietas antes de que se
conviertan en deterioros estructurales mayores, el estudio concluye que los UAV representan
una herramienta prometedora para la gestion de infraestructura vial, gracias a su capacidad de
cubrir grandes superficies en poco tiempo, argumento que coincide con los resultados de

rendimiento operativo obtenidos en la Avenida Peru.
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Fernandez D. et al. (2021) realizaron una comparacion directa entre Agisoft PhotoScan
y Pix4Dmapper para generar ortomosaicos y detectar fallas en pavimento flexible mediante
VANT, aporte especialmente relevante para esta investigacion dado que Pix4Dmapper fue el
software utilizado en el procesamiento fotogramétrico. Los autores encontraron que
Pix4Dmapper ofrece mayor eficiencia en el procesamiento de imagenes, con menores tiempos
y archivos de menor tamafio, ademas de una superposicion de alta calidad, aunque con algunas
diferencias de traslape en los margenes que no afectan la deteccion de defectos, los resultados
no mostraron variaciones estadisticamente relevantes en los errores de medicion entre ambos
programas, lo que respalda la eleccion de Pix4Dmapper como herramienta de procesamiento

en la metodologia RPAS de esta investigacion.

Ortega Rengifo et al. (2024) plantearon el uso de sistemas VANT equipados con
sensores avanzados para superar las limitaciones de eficiencia y precision de métodos
convencionales como el PCI y el VIZIR. Su investigacion demostrd que los datos obtenidos
mediante UAV permiten una evaluacion mas objetiva de los indicadores de condicion del
pavimento, incrementando el rendimiento operativo y reduciendo los gastos de ejecucién, la
conclusion de que el uso de UAS optimiza los recursos destinados a la evaluaciéon vial respalda

la justificacion econdmica de la metodologia comparativa desarrollada en esta investigacion.

Roberts et al. (2020) exploraron el modelado 3D mediante UAV para el monitoreo
continuo de pavimentos, destacando que estos modelos tridimensionales, generados a partir de
iméagenes aéreas, facilitan identificar con alta precision grietas, baches y deformaciones desde
multiples angulos, algo que la inspeccion visual directa no permite, este enfoque evidencia que
la fotogrametria RPAS no solo replica la informacion obtenida mediante el método
convencional, sino que la complementa con datos tridimensionales que amplian las

posibilidades de analisis del estado estructural del pavimento.
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Pietersen et al. (2022) desarrollaron una herramienta autonoma de evaluacion PCI para
aerodromos montada sobre un dron, demostrando que es técnicamente posible automatizar la
recopilacion de imagenes y el calculo del indice de condicidn sin intervencion humana directa
en campo. Si bien el contexto de aplicacion difiere del de una via urbana, esta investigacion
aporta evidencia sobre la escalabilidad del método fotogramétrico para distintos tipos de
infraestructura vial y anticipa una evolucién hacia sistemas de inspeccion automatizada que

combinan UAV con software de procesamiento especializado.

Chen et al. (2024) presentaron un marco integral para evaluar grietas en pavimentos
mediante UAV que combina la adquisicion aérea de iméagenes, el procesamiento con
aprendizaje profundo y el calculo del PCI. El estudio se llev6 a cabo en una carretera de ocho
carriles en China, empleando un dron DJI Mini 2 a 22.5 metros de altura y procesando 1,388
imagenes clasificadas en cuatro tipos de grietas. EI modelo Faster R-CNN alcanz6 una
precision de 79.3% de mAP, con un PCI calculado de 61.28 para la seccion evaluada. Los
autores resaltaron que la altura de vuelo, la velocidad y el GSD son parametros determinantes
para la calidad de las ortofotos y la precision de los algoritmos, hallazgo que respalda los
parametros de vuelo configurados en esta investigacion para garantizar un GSD de 1.5

cm/pixel.

Samadzadegan et al. (2023), segin lo citado en Chen et al. (2024), estudiaron el
reconocimiento automatico de grietas en carreteras mediante la red YOLOv4 aplicada a
imégenes UAV, obteniendo resultados aceptables bajo distintas condiciones de iluminacion y
altitud. Sus hallazgos posicionan la combinacion de redes de aprendizaje profundo con
imagenes UAV como una metodologia prometedora para la inspeccion automatizada, que a
futuro podria reducir de forma significativa el tiempo de digitalizacion manual, actualmente

una de las principales limitaciones del método RPAS empleado en esta investigacion.
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Zhu et al. (2022), citados igualmente en Chen et al. (2024), compararon tres algoritmos
de redes neuronales convolucionales Faster R-CNN, YOLOv3 y YOLOv4 para la deteccion
automatica de deterioros superficiales mediante imagenes capturadas con UAV, determinando
que YOLOV3 resultd el méas eficiente, con un 56.6% de mAP (mean Average Precision),
superando a los otros dos modelos tanto en precision de deteccion como en velocidad de
procesamiento, lo que resulta especialmente relevante cuando se busca automatizar la
evaluacion de grandes longitudes de via. Los autores destacaron que esta ventaja no solo
respondia a la arquitectura del modelo, sino también a la calidad de los datos de entrada,
sefialando que variables operativas del vuelo —como la altura y la velocidad de captura inciden
directamente en la nitidez, resolucion y nivel de detalle de las ortofotos generadas, y por tanto
en la capacidad del algoritmo para identificar correctamente patologias de menor escala, como
fisuras finas o pérdidas puntuales de agregado. Este hallazgo refuerza la importancia del
protocolo de planificacion de vuelo adoptado en la presente investigacion, en la que se
seleccionaron una altitud de 30 m y un traslape del 80% con el propoésito de optimizar la
resolucion espacial del ortomosaico y minimizar la pérdida de informacién en las etapas

posteriores de procesamiento fotogramétrico.

Jiang et al. (2023), citados en Chen et al. (2024), desarrollaron el algoritmo RDD-
YOLOV5, gque incorpora mecanismos de autoatencion al modelo YOLOV5 base, alcanzando
una precision de 91.48% de mAP en la deteccidn de defectos viales mediante imagenes UAV.
Esta mejora resulta especialmente relevante para detectar grietas pequefias en condiciones de
iluminacion variable, situaciones frecuentes en vias urbanas como la Avenida Perd. Sus
resultados anticipan que la digitalizacion manual actualmente realizada en AutoCAD podria
automatizarse con algoritmos de este tipo, reduciendo el tiempo total del proceso RPAS por

debajo del requerido por el método convencional.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

En el &mbito nacional, el anlisis del estado superficial de los pavimentos asistido por
RPAS ha comenzado a abrirse paso en investigaciones universitarias de distintas regiones del
pais, conformando un conjunto de antecedentes directamente comparables con las condiciones

de la Avenida Per(.

Cardenas Resines et al. (2023) realizaron un analisis bibliométrico exhaustivo de 31
publicaciones cientificas publicadas entre 2007 y 2023, orientadas a la deteccion vy
caracterizacion de deterioros en pavimentos flexibles. Sus hallazgos establecieron que integrar
técnicas fotogramétricas con algoritmos de redes neuronales constituye la alternativa
tecnoldgica de mayor precision y eficiencia, por su capacidad de deteccion y clasificacion
detallada de fallas con bajo costo de procesamiento y alta velocidad. Este estudio resulta
especialmente relevante para la presente investigacion porque delimita el estado del arte de las
metodologias disponibles en el periodo en que fue concebida, confirmando que el enfoque

fotogramétrico con RPAS se ubica en la frontera del conocimiento técnico aplicado en el pais.

Paredes Asalde y Torres Alcantara (2022 como se citaron en Rodriguez Trivifio et al.,
2024), evaluaron el pavimento de un tramo de la carretera Reposo - Saramiriza, en Bagua,
Amazonas, combinando PCI y VIZIR con captura fotogramétrica mediante drones en una via
de dificil acceso. Los resultados confirmaron que la evaluacion con RPAS complementa de
forma efectiva los métodos tradicionales, permitiendo una representacion mas completa del
estado del pavimento en zonas donde la inspeccion presencial implica riesgos para el personal.
La conclusion de que una documentacion fotogramétrica precisa optimiza los tiempos de
inspeccion y mejora la seguridad de los evaluadores frente al trafico coincide con las

condiciones operativas que motivaron el uso del RPAS en la avenida Peru.
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Arroyo y Cervantes (2023) evaluaron el pavimento flexible de un tramo entre el
Empalme PE-1S y el Empalme PE-28, en Paracas, Pisco, aplicando PCI y VIZIR con drones
sobre una via costera de caracteristicas climaticas distintas a las de Arequipa. Lo mas relevante
para esta investigacion es que los autores comprobaron que los indices calculados a partir de
iméagenes georreferenciadas resultan confiables para sustentar acciones de conservacion vial, y
que la metodologia UAV permite documentar en detalle las condiciones para analisis
comparativos futuros. Este ultimo punto coincide con una de las ventajas diferenciales
identificadas en la presente investigacion: la ortofoto georreferenciada constituye un registro

permanente que el método convencional no permite obtener.

Espinoza Cordova (2023) aplic el método PCI asistido por drones en la Avenida
Huancavelica, en Huancayo, via urbana con caracteristicas de trafico mixto comparables a las
de la Avenida Per0. Los resultados mostraron valores de PCI distribuidos en mdaltiples
categorias a lo largo de la via, con predominio de fallas tipo piel de cocodrilo, grietas y baches;
el autor concluy6 que la evaluacion con RPAS resulta eficaz para vias urbanas peruanas, al
aportar datos objetivos y reducir el tiempo de ejecucion respecto de la metodologia manual. La
similitud entre el contexto de ese estudio y el de la presente investigacion permite establecer
una comparacion directa que fortalece la pertinencia del planteamiento metodoldgico

seleccionado.

Fiestas Ledn y Merino Rodriguez (2020) calcularon el PCI del pavimento flexible de
la avenida Don Bosco, en Piura, mediante drones, con el fin de agilizar los procesos de
inspeccion en una via urbana con deterioros superficiales variados. Sus resultados confirmaron
que las imagenes aéreas facilitan el analisis posterior y el seguimiento de la evolucion del
deterioro, y que la metodologia mejora la seguridad de los evaluadores al reducir su exposicion

directa al tréafico, esta disminucion del riesgo operativo constituye uno de los argumentos
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centrales que justifican el uso del método RPAS en la Avenida Peru, donde el trafico vehicular

constante representa una amenaza concreta para los evaluadores de campo.

Lizana Yarlequé (2021) evalu6 el pavimento flexible de la avenida Grau, en el distrito
de Castilla, Piura, aplicando el método PCI convencional segun la norma ASTM D6433 en
aproximadamente 2,800 metros de via, sin apoyo de RPAS. Aunque su metodologia es
exclusivamente convencional, este antecedente aporta a la presente investigacion al
documentar el procedimiento estdndar de inspeccion visual en vias urbanas peruanas,
confirmando que los tiempos de ejecucion, el tipo de fallas identificadas y la variabilidad de
los resultados por tramo son consistentes con los obtenidos en la Avenida Perd mediante el

método convencional.
2.2. Estado del Arte

El avance de las tecnologias de captura y procesamiento de imagenes ha impulsado en
los dltimos afios una linea de investigacién orientada a modernizar la evaluacién de
pavimentos, superando las limitaciones operativas de la inspeccion ocular in situ. En este
contexto, diversas investigaciones han explorado la aplicacion del indice de Condicion del
Pavimento mediante metodologias asistidas tecnolégicamente, con resultados que respaldan su

viabilidad técnica.

Desde la perspectiva de la gestion vial, los estudios centrados en adaptar el PCI a
carreteras locales han demostrado que es posible ajustar la metodologia estandar a contextos
especificos sin perder precision, siempre que los criterios de clasificacién y cuantificacion de
fallas se mantengan alineados con lanorma ASTM D6433. En esa misma linea, investigaciones
sobre mantenimiento de pavimentos flexibles han establecido correlaciones entre los valores
del PCl y la vida util residual del pavimento, aportando criterios técnicos para priorizar

intervenciones segun el nivel de deterioro de cada tramo.
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La comparacion entre distintos métodos de calculo del PCI ha mostrado, ademas, que
la coherencia de los resultados depende mas del rigor del protocolo de inspecciéon que del

método de célculo empleado.

La incorporacién de aeronaves no tripuladas en los procesos de reconocimiento vial ha
ganado terreno como alternativa concreta frente a la evaluacion presencial. Investigaciones que
combinan el PCI con vision artificial y redes neuronales han demostrado que el analisis
automatizado de imagenes captadas por RPAS permite detectar patrones de deterioro con alta
precision y en menor tiempo que la inspeccion manual. Estudios especificos sobre
fotogrametria basada en RPAS aplicada a la ingenieria civil han validado la generacion de
ortomosaicos georreferenciados como insumo confiable para medir fallas superficiales,
seflalando que un GSD inferior a 2 cm/pixel es condicion necesaria para identificar fisuras
relevantes para el calculo del PCI, estandar que la presente investigacion cumple con el GSD

de 1.5 cm/pixel obtenido en ambos carriles de la Avenida Perd.

La inspeccion de infraestructuras mediante RPAS ha demostrado, ademas, ventajas
concretas para analizar estructuras de dificil acceso, como puentes, muros de contencién y
taludes, donde la cobertura aérea permite obtener datos que la inspeccion presencial no lograria
captar con seguridad ni eficiencia. Si bien la Avenida Perud no presenta este tipo de restricciones
de acceso, si exhibe una condicién critica de exposicion al trafico que convierte a la evaluacion
aerea en una alternativa con ventajas reales de seguridad operativa para el personal evaluador.
En conjunto, este cuerpo de investigaciones configura el sustento técnico sobre el cual se basa

la metodologia comparativa desarrollada en el presente estudio.
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2.3. Marco Legal

Esta investigacion se enmarca dentro de un contexto normativo que regula tanto la

infraestructura vial como el uso del espacio aéreo en el Peru, por lo que resulta necesario

identificar los instrumentos legales y técnicos que le otorgan sustento juridico y metodoldgico.

La Constitucion Politica del Perd establece el derecho de los ciudadanos a
contar con infraestructura publica adecuada y segura, estableciendo la
obligacion del Estado de mantener en condiciones operativas las vias de uso
publico. Esto fundamenta juridicamente la necesidad de realizar evaluaciones
técnicas periddicas de vias urbanas como la Avenida Perd, cuyo estado afecta
directamente la movilidad y seguridad de los habitantes del distrito de Cerro
Colorado.

La Ley General de Transporte y Transito Terrestre (Ley N° 27181) define los
lineamientos que orientan la administracion de la red vial y la obligacion de las
autoridades municipales de conservar las vias comprendidas en su ambito
territorial. Bajo este marco normativo, los valores del PCI determinados en este
estudio representan un insumo técnico de aplicacion directa para que la
Municipalidad Distrital de Cerro Colorado respalde sus decisiones de
intervencion en la Avenida Peri mediante parametros objetivos y medibles.

La Ley de Contrataciones del Estado (Ley N° 30225) resulta aplicable en la
medida en que los resultados de este estudio pueden emplearse como sustento
técnico en procesos de contratacion de obras de conservacion vial, al ofrecer
una descripcion pormenorizada de las condiciones actuales del pavimento y una
jerarquizacion de intervenciones sustentada en los valores del PCI por segmento
evaluado. Asimismo, la normativa ambiental vigente (Ley N° 28611) resulta

aplicable a las operaciones aéreas del RPAS, las cuales deben ajustarse a las
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regulaciones sobre ruido, emisiones y privacidad establecidas para el espacio
aéreo urbano, condicion que fue atendida durante la planificacion y ejecucion
del vuelo conforme a la normativa peruana RG 09-2015 de la DGAC.

El Reglamento Nacional de Transito regula las condiciones bajo las cuales se
puede operar en vias publicas con fines de inspeccion técnica, incluyendo los
protocolos de sefializacion y control de trafico requeridos durante el trabajo de
campo, que fueron implementados en ambas jornadas de inspeccion
convencional para asegurar la seguridad del equipo evaluador y del usuario de
la via.

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion
Suelos y Pavimentos, aprobado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), constituye un documento técnico normativo de
aplicacién obligatoria para la gestion de la infraestructura vial en el Perd; su
finalidad es proporcionar criterios y lineamientos técnicos homogéneos para el
estudio, disefio, construccion, rehabilitacion y conservacion de pavimentos,
considerando aspectos relacionados con los suelos, materiales, transito, climay
drenaje. Asimismo, establece procedimientos y metodologias que permiten
garantizar la estabilidad estructural, funcionalidad y desempefio de los
pavimentos, contribuyendo a una adecuada planificacion y gestion de la

infraestructura vial del pais.
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2.4. Bases teoricas

2.4.1. Carretera urbana

o Las carreteras urbanas se encuentran dentro de las ciudades y areas urbanas de Peru,
estas vias de transito incluyen calles, avenidas y bulevares, y estan disefiadas para
facilitar el trafico urbano, el acceso a los servicios y el transporte pablico. (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones del Perd (MTC), 2021)

La planificacion, construccion y mantenimiento de las carreteras urbanas corresponde
a los gobiernos locales y municipios, las cuales pueden presentar diferentes caracteristicas
carriles maltiples, carriles exclusivos para transporte publico, ciclovias y aceras peatonales

segun las necesidades de movilidad de cada ciudad. (Gobierno Regional de Arequipa, s/f)

2.4.2. Pavimento flexible

El pavimento de tipo flexible constituye una estructura vial conformada por estratos
de materiales de comportamiento deformable, disefiados para absorber y distribuir las
solicitaciones provenientes del transito vehicular; capas sucesivas que incluyen:

> Capa de rodadura: Siendo la capa superior del pavimento y esta disefiada para
proporcionar una superficie de rodamiento lisa y resistente al desgaste.
Generalmente estd compuesta por una mezcla asféltica.

> Capa base: Otorga soporte estructural para el pavimento y distribuye cargas del
trafico a las capas inferiores. Normalmente estd compuesta por material granular
0 estabilizado.

» Capa sub-base: Se halla debajo de la capa base y proporciona una base solida
para el pavimento. Puede ser de material estabilizado o granular.

» Subrasante: Es el suelo o la capa de suelo natural sobre la cual se construye el

pavimento.
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2.4.3. Evaluacion de fallas en pavimentos flexibles

El monitoreo periddico de los pavimentos flexibles constituye uno de los pilares
fundamentales dentro de los sistemas de gestion vial, pues permite determinar de manera
objetiva el estado actual de la estructura, anticipar su evolucion en el tiempo y definir con
criterio técnico las estrategias de mantenimiento o rehabilitacion més adecuadas. Sin un
proceso de evaluacion sistematico, las decisiones de intervencidn tienden a basarse en criterios
subjetivos o reactivos, lo que a mediano plazo eleva los costos de conservacion y acelera la
pérdida de vida util del pavimento; por ello, reconocer, tipificar y cuantificar los distintos
modos de deterioro superficial constituye el punto de partida de un diagnéstico técnico
confiable, que sustenta la toma de decisiones dentro de cualquier sistema de gestién vial (Chu

etal., 2022).

Los pavimentos flexibles, conformados tipicamente por una carpeta asféltica que
descansa sobre capas granulares y la subrasante, experimentan fallas que pueden clasificarse
en dos grandes grupos segln su origen, por un lado, estan las fallas estructurales, originadas
generalmente por deficiencias de disefio, de materiales o por cargas superiores a las previstas,
que comprometen la capacidad portante del sistema y la integridad interna de sus capas
constitutivas; al afectar la estructura en su conjunto, suelen ser las mas criticas si no se
interviene oportunamente. Por otro lado, estan las fallas de tipo funcional, las cuales, sin
comprometer necesariamente la capacidad estructural del pavimento, inciden directamente en
las condiciones de la superficie de rodadura; este grupo de deterioros afecta la calidad del
contacto entre el pavimento y los vehiculos, disminuye el confort de los usuarios durante la
circulacion y puede llegar a comprometer la seguridad vial, especialmente cuando se combinan
con otros factores como la pérdida de textura superficial o la presencia de irregularidades en la

rasante. (Islam y Gassman, 2023).
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A continuacion, se describen las diecinueve fallas reconocidas por el método, conforme

a lanorma (ASTM International, 2020).

= Grietas por fatiga (Alligator Cracking): Son grietas interconectadas que
forman una configuracion semejante al cuarteamiento de la piel de un reptil las
cuales indican fatiga del asfalto y pérdida de soporte estructural en las capas
inferiores debido a cargas repetidas de trafico; es una de las fallas méas criticas

porque representa el colapso progresivo de la estructura.

Figura 2.

Grietas por fatiga - severidad alta, segun ASTM D6433

Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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e Grietas de borde (Edge Cracking): Se desarrollan de forma longitudinal en la
zona marginal de la calzada, habitualmente dentro de una franja aproximada de
60 cm desde el limite del pavimento; su origen se asocia a falta de

confinamiento lateral, erosién o asentamientos del hombro.

Figura 3.

Grietas de borde — severidad media, segin ASTM D6433.

Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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= Grietas longitudinales (Longitudinal Cracking): Fisuras que se desarrollan
paralelas al eje de la via 0 en la zona de las huellas de rodadura. Pueden deberse
a retraccion térmica, debilidad en la capa de rodadura o esfuerzos de traccion

por carga.

Figura 4.

Grietas longitudinales — severidad media, segin ASTM D6433.
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Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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= Grietas transversales (Transverse Cracking): Fisuras perpendiculares al eje
del pavimento. Surgen principalmente por contraccion térmica del ligante

asfaltico o movimientos diferenciales en la base.

Figura 5

Grietas transversales — severidad alta, segun ASTM D6433.

Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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= Grietas en bloque (Block Cracking): Dividen el pavimento en blogues o
paneles casi rectangulares. Indican envejecimiento del ligante y pérdida de

flexibilidad de la mezcla asféltica, sin relacion directa con el trafico.

Figura 6.

Grietas en bloque — severidad media, segun ASTM D6433.

Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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= Grietas por deslizamiento (Slippage Cracking): Grietas semicirculares o en
forma de media luna, generadas cuando la capa superficial se desplaza sobre la
inferior debido a esfuerzos de frenado o aceleracion. Reflejan deficiente

adherencia entre capas.

Figura 7.

Grietas por deslizamiento — severidad media, segin ASTM D6433.

FIG. X1.48 Medium-Severity Slippage Cracking

Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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= Grietas de reflejo de juntas (Join Reflection Cracking): Fisuras que se
forman en la capa asfaltica sobre las juntas o grietas existentes del pavimento
subyacente. Son tipicas en sobrecarpetas y reflejan movimientos estructurales

de las capas inferiores.

Figura 8.

Grietas por reflexion de juntas — severidad media, segun ASTM D6433.

By

FIG. X1.23 Medium-Severity Joint Reflection Cracking

Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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= Ahuellamiento (Rutting): Deformacion longitudinal en la trayectoria de los
neumaticos, generada por la compactacion o deformacion pléstica de las capas

inferiores. Reduce el confort de conduccion y facilita el encharcamiento.

Figura 9.

Ahuellamiento — severidad media, segin ASTM D6433.

Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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= Depresiones (Depressions): Zonas localizadas mas bajas que el resto de la
superficie. Son producto de asentamiento de los estratos subyacentes o de fallas

localizadas en la subrasante.

Figura 10.

Depresiones — severidad alta, segun ASTM D6433.

FIG. X1.18 High-Severity Depression
Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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= Abultamientos y ondulaciones (Bumps and Corrugations): Deformaciones
periddicas o protuberancias en la superficie, que provocan vibraciones al paso
del vehiculo. Se asocian con mezclas inestables, exceso de ligante o problemas

de compactacion.

Figura 11.

Abultamientos y ondulaciones — severidad media, segin ASTM D6433.

FIG. X1.11 Medium-Severity Bumps and Sags

Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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Figura 12.

Ondulacion — severidad media, segin ASTM D6433.

FIG. X1.14 Medium-Severity Corrugation
Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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= Parcheos y cortes de servicios (Patching and Utility Cuts): Areas donde se
ha reemplazado el material del pavimento por reparaciones o instalaciones

subterraneas. A menudo presentan diferencias de nivel o textura con el

pavimento original.

Figura 13.

Parcheos y cortes de servicios — severidad media, segun ASTM D6433.

Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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= Baches (Potholes): Cavidades profundas con bordes irregulares producidas por
el desprendimiento gradual del material constitutivo. Son la etapa final del

deterioro iniciado por grietas o desprendimientos.

Figura 14.

Baches — severidad media, segun ASTM D6433.

FIG. X1.36 Medium-Severity Pothole

Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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= Desgaste y desintegracion superficial (Raveling / Weathering): Peérdida
gradual de agregados finos y gruesos debido a envejecimiento del ligante,
oxidacion o abrasion por trafico. Provoca textura rugosa y disminucion del

coeficiente de friccion.

Figura 15.

Desgaste y desintegracion superficial — severidad media, segun ASTM D6433.

FIG. X1.52 Medium-Sevity Weathering and Raveling
Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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= Pulimiento de agregados (Polished Aggregate): Superficie brillante y lisa por
desgaste de los elementos granulares del pavimento, disminuyendo la

adherencia superficial e incrementando la probabilidad de deslizamiento.

Figura 16.

Pulimiento de agregados, segin ASTM D6433.

3 -

FIG. X1.34 Polished Aggregate

Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).

44


https://doi.org/10.1520/D6433-20
https://doi.org/10.1520/D6433-20

= (Caida del borde (Lane/Shoulder Drop-off): Diferencia de nivel entre el
pavimento y el terreno o bermas adyacentes. Se origina por erosion,

asentamientos o falta de material de relleno lateral.

Figura 17.

Caida del borde — severidad media, segin ASTM D6433.

>
-

FIG. X1.26 Medium-Severity Lane/Shoulder Drop-Off

Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).

45


https://doi.org/10.1520/D6433-20
https://doi.org/10.1520/D6433-20

= Exudacion del ligante (Bleeding): Acumulacion de asfalto en la capa de
rodadura que genera una lamina lustrosa y con escasa resistencia al
deslizamiento. Se vincula con una proporcion excesiva de material bituminoso

0 con temperaturas elevadas.

Figura 18.

Exudacion del ligante — severidad media, segin ASTM D6433.

P

FIG. X1.5 Medium-Severity Bleeding

Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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* Desplazamiento plastico (“Shoving”): Deformacion en relieve localizada,
frecuentemente en intersecciones o pendientes. Se debe a mezclas asfalticas

inestables sometidas a esfuerzos de frenado.

Figura 19.

Desplazamiento pléstico — severidad media, segin ASTM D6433.

FIG. X1.45 Medium-Severity Shoving
Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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* Abultamiento o hinchamiento (“Swelling”): Elevacion localizada del
pavimento causada por expansion de suelos o acumulacion de humedad bajo la

superficie.

Figura 20.

Abultamiento o hinchamiento, segin ASTM D6433.

Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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2.4.4. RPAS (Remotely Piloted Aircraft System)

Un RPAS (siglas en inglés de Remotely Piloted Aircraft System) se define como una
aeronave que opera sin tripulante a bordo, la cual puede ser dirigida por un piloto desde
un puesto de mando en tierra o ejecutar vuelos de forma auténoma, siguiendo rutas y
pardmetros previamente configurados para cumplir una mision determinada (Greenwood

etal., 2019)

Las caracteristicas técnicas de los drones —como la tecnologia empleada, el nivel de
autonomia, el tamafio, el peso y los recursos energéticos— resultan determinantes para su
categorizacion. Estos vehiculos suelen incorporar diversos sensores, entre ellos radares,
camaras de television, comunicaciones satelitales del sistema de posicionamiento global
(GPS), intensificadores de imagen y tecnologia de iméagenes infrarrojas (Shakhatreh et al.,

2019)

A nivel mundial, los organismos encargados de regular y supervisar el trafico aéreo
en zonas de espacio aéreo controlado emplean distintas denominaciones para referirse a

las aeronaves no tripuladas, como puede observarse en la Figura 21:

* UAV (Unmanned Aerial Vehicle)

* RPAS (Vehiculos Aéreos No Tripulado)

* SANT (Sistemas de Aeronaves No Tripuladas)

* RPAS (Remotely Piloted Aircraft System)

* UAS (Unmanned Aerial System)
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Figura 21.

Clasificacion del VANT
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Nota. Adaptado de Unmanned Aircraft Systems (UAS) Classification (p. 14), por Federal

Aviation Administration [FAA], 2020 (https://www.faa.gov/uas).

2.4.4.1. Aplicaciones de los RPAS en la Ingenieria Civil:

El empleo de los RPAS en la Ingenieria Civil, particularmente en infraestructura vial, es
amplio debido a las multiples aplicaciones que pueden ejecutarse a lo largo de un proyecto o
en alguna de sus etapas especificas. Entre las aplicaciones mas solicitadas se encuentran la
obtencion de representaciones digitales del terreno y las lineas de igual cota para
levantamientos altimétricos. Asimismo, esta tecnologia se emplea para el reconocimiento y
evaluacion de obras civiles como puentes, estructuras de contencion, laderas, sistemas de

drenaje y superficies de rodadura (Cruz Toribio, 2022)
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Centrandose especificamente en los pavimentos, tanto flexibles como rigidos, se han
desarrollado diversos estudios sobre el uso de RPAS como herramienta para la inspeccion de

fallas, empleando distintos sensores, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1.

Aplicaciones de los RPAS en inspeccion de pavimentos

. Tipos de
Referencia Resumen
sensor

Se evalGan tres modelos de deteccion de objetos de alto desempefio
ZHUE ET AL computacional: Faster R-CNN, YOLOv3 y YOLOvV4, con el fin de entrenar
2021 RC3 redes de reconocimiento orientadas a la clasificacion de deterioros superficiales
en pavimentos.

El sistema desarrollado ofrece una cuantificacion pormenorizada y exacta de

SAAD Y
RGB los dafios identificados mediante imagenes aéreas, optimizando los

Vi procedimientos de seguimiento del estado de la red vial.

Se plantea una solucién de bajo presupuesto y procesamiento en tiempo real

para la valoracion del estado del pavimento empleando aprendizaje automatico
Al Qurishee RGB

y arquitecturas de redes neuronales, con lo cual se favorece una gestion mas

agil y rentable.

En esta investigacién se examina la factibilidad de detectar deterioros en
Lietal LIDAR pavimentos mediante aeronaves no tripuladas operadas a escasa altura y

equipadas con sensores LIDAR.

Se emplean capturas aéreas para reconstruir representaciones tridimensionales
Tanny Li RGB de tramos viales, a partir de las cuales se realiza la identificacion automatizada

de fallas superficiales mediante el algoritmo propuesto

Se verifican modelos computacionales orientados al reconocimiento de
Zhang et al RGB tipologias de fisuras, incluyendo grietas longitudinales, transversales y de fatiga

por carga, a partir del analisis de imagenes obtenidas con aeronave no tripulada.

Nota. Elaboracion propia, basada en la revision sistematica de literatura sobre aplicaciones de
RPAS en inspeccion de pavimentos flexibles. Las referencias corresponden a estudios

publicados entre 2020 y 2025.
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Figura 22.

Aplicaciones de los RPAS en Ingenieria Civil

ey

Nota. Elaboracién propia, basada en Cruz Toribio (2022) y en la revision de literatura sobre

aplicaciones de RPAS en ingenieria civil.
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Inspeccion y evaluacion de infraestructuras:

Los RPAS se utilizan para inspeccionar y evaluar la condicion de infraestructuras
como puentes, edificios, carreteras y presas. Los drones estan equipados con cdmaras
y sensores que capturan imagenes y datos precisos, permitiendo una inspeccion visual
detallada y la deteccion de posibles dafios, desgaste, grietas u otros problemas
estructurales. Esto facilita el mantenimiento preventivo y el anélisis de la integridad
estructural (Fan y Saadeghvaziri, 2019).

Cartografia y topografia:

Como se ha sefialado previamente, los sistemas aéreos no tripulados encuentran
aplicacion en la supervision de obras civiles, el control de materiales en sitio y la captura
de imégenes aéreas panoramicas; siendo su uso principal la obtencion de informacion
topogréafica mediante procedimientos fotogramétricos.

A través de esta tecnologia es posible analizar proyectos en etapa de contratacion,
efectuar célculos de voliumenes y éareas en zonas de acopio, verificar avances de obra,
examinar patologias como inestabilidad de taludes y llevar a cabo seguimientos
periodicos del estado de las obras.

El sector constructor ha orientado sus esfuerzos hacia la reduccién de costos
operativos como estrategia competitiva en procesos de contratacion publica; este
contexto ha propiciado la incorporacion de tecnologias emergentes como los sistemas
aereos no tripulados, cuya aplicacion en la recopilacion sistematica de datos para el
control y monitoreo de obras de ingenieria civil, tales como carreteras e infraestructura

ferroviaria, ha sido objeto de estudio y desarrollo (Rakha y Gorodetsky, 2018).
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Nube de puntos georreferenciados y datos de referencia:

La nube de puntos generada por UAV-MVS generalmente se encuentra en un
marco de referencia arbitrario y debe registrarse en un sistema de coordenadas del
mundo real. Esto se logra mediante la identificacion de caracteristicas clave en la nube
de puntos que pueden coincidir con coordenadas conocidas del mundo real.

En entornos naturales, los GCP que se destacan a menudo no estan disponibles.
Las nubes de puntos georreferenciadas producidas deben compararse con los datos de
referencia (Harwin y Lucieer, 2012).

. Monitoreo del impacto ambiental:

De acuerdo con Morgenthal y Hallermann (2014) la aplicacion de vehiculos
aéreos no tripulados (UAV) para la inspeccion visual y deteccion de dafios en
estructuras civiles junto con la calidad de las fotos y los videos tomados con dichos
vehiculos aéreos esta fuertemente influenciada por numerosos pardmetros, como las
condiciones de iluminacién, la distancia al objeto y el movimiento del vehiculo
inducido por los efectos ambientales. Si bien estos dispositivos cuentan con sensores y
algoritmos de control altamente sofisticados, especificamente los efectos de las
velocidades y direcciones fluctuantes del viento afectan el movimiento del vehiculo.

La naturaleza de los movimientos de los vehiculos durante la adquisicion de
fotografias y videos, a su vez, afecta la calidad de los datos y, por lo tanto, el grado en
que se pueden identificar los dafos. Este documento analiza las propiedades de tales
sistemas de vuelo, los factores que influyen en sus movimientos y la calidad fotografica
resultante.

Sobre la base de los datos procesados registrados por los sensores de alta precision
enel UAV, se estudian las influencias y se muestra un método mediante el cual se puede

cuantificar la calidad de la evaluacion de dafos.
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2.4.4.2. Beneficios y desafios de los RPAS en la Ingenieria Civil:

Beneficios:

Las diferentes aplicaciones de los drones a lo largo del ciclo de vida de un
proyecto de construccién resaltan importantes beneficios sociales, econémicos y
medioambientales.

Desde una perspectiva social, la capacidad del dron para maniobrar sobre areas y
alturas peligrosas para tareas importantes como inspeccion o levantamiento hace que
la tecnologia sea una alternativa mas segura que el trabajo humano, los topdgrafos e
inspectores de terrenos pueden volar drones sobre las areas de interés en lugar de
realizar tareas de levantamiento o inspeccion fisicamente y exponerse a riesgos. Los
drones también pueden agregar una capa adicional de seguridad al lugar de trabajo al
identificar violaciones de parametros o entradas a zonas restringidas mas rapidamente;
esto es especialmente importante para visitantes del sitio y peatones que transitan
alrededor del lugar de trabajo, ademas el uso de drones para inspeccionar
infraestructuras viales como puentes, carreteras y tuneles puede disminuir las
dificultades del control de trafico.

Desde una perspectiva econdmica, los diferentes casos de uso de los drones
muestran que pueden simplificar la generacion de informes al capturar imagenes y
videos en tiempo real para los interesados del proyecto dentro y fuera del lugar de
trabajo, mejorar la toma de decisiones mediante acceso remoto al sitio, realizar
calculos precisos como volumenes de movimiento de tierras, realizar un seguimiento
preciso del progreso en el sitio de construccién y compararlo con el disefio para
desarrollar estados construidos, rastrear el movimiento de materiales y recursos en

cualquier lugar del lugar de trabajo, reemplazar la necesidad de equipos pesados y
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gruas de camidn o plataformas elevadoras para inspeccionar areas peligrosas y reducir
la responsabilidad mediante la resolucion mas rapida de disputas.

Todos estos beneficios se traducen en lugares de trabajo productivos con una
comunicacion y colaboracion eficientes entre las partes interesadas, y ahorros
significativos de tiempo y costos en un proyecto de construccion. Ademas, el uso de
drones permite a las empresas obtener una ventaja competitiva tanto al licitar

proyectos como al buscar nuevos clientes.

Desde una perspectiva medioambiental, los drones no dependen de combustibles
fosiles, pues funcionan principalmente con motores eléctricos, por lo que emiten
niveles considerablemente menores de dioxido de carbono en comparacion con los
equipos de construccion convencionales, convirtiéndose en una alternativa mas
respetuosa con el medio ambiente para trabajos aéreos como el mapeo de terrenos, la

fotografia y el levantamiento topografico.

Adicionalmente, se identifican beneficios medioambientales asociados a la
reduccion de la congestion, en la medida en que los drones disminuyen la cantidad de
trabajo humano y equipos necesarios para ejecutar tareas criticas. Su uso también
puede contribuir al desarrollo y la construccion sostenible al permitir el monitoreo de
proyectos energéticos, como oleoductos, aerogeneradores o granjas solares (Bou H. y

Nassereddine, 2022).
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ii. Desafios:

La operacion de RPAS en entornos urbanos conlleva restricciones técnicas y operativas
que condicionan tanto la calidad de los datos obtenidos como la seguridad del procedimiento.
Desde el punto de vista técnico, la autonomia de vuelo depende de la capacidad de la bateria;
en el caso del DJI Mavic 3 Enterprise, fue necesario emplear tres baterias por carril para
garantizar la cobertura completa del tramo sin interrupciones en la captura de imégenes. Las
condiciones meteoroldgicas también resultan determinantes, ya que el viento, la lluvia o la baja
visibilidad pueden impedir el vuelo o afectar la calidad de las imagenes; por ello, la
planificacion de las jornadas de campo consider6 un horario de minima perturbacion climatica,
entre las 8:00 y las 11:00 de la mafiana. Adicionalmente, la presencia de estructuras metalicas
y edificaciones de concreto en el entorno urbano de Cerro Colorado puede interferir con los

sensores de navegacion del equipo, lo que exigio6 una calibracion cuidadosa antes de cada vuelo.

En el plano operativo, la circulacion vehicular activa durante el vuelo constituyo el
principal factor de riesgo tanto para la seguridad del personal evaluador como para la
preservacion del equipo. La normativa peruana RG 09-2015 de la DGAC exige mantener en
todo momento la linea de visién directa entre el piloto y la aeronave durante las operaciones
en modo VLOS, condicién que se cumplid en todas las jornadas de vuelo. La oclusion de fallas
por vehiculos estacionados durante el vuelo fue la limitacion especifica mas frecuente; al no
poder resolverse completamente en gabinete, requirio verificacion visual complementaria en
las zonas afectadas, lo que afiadid tiempo al proceso de digitalizacion en AutoCAD (Bou H. y

Nassereddine, 2022)

57



2.4.4.3. Partes del UAV(RPAS)

o Plataforma UAV: Se refiere al dron o vehiculo utilizado para realizar tareas
especificas. Puede variar en tamafio, forma y capacidad de carga Util, y esta
equipado con sistemas de propulsién, como motores y hélices, asi como
sistemas de control y navegacion.

o Carga util (Payload): Es la parte del UAV que incluye los instrumentos,
sensores o0 camaras utilizados para recopilar datos o realizar tareas especificas.
Puede incluir cAmaras de alta resolucion, sensores de medicion (como sensores
infrarrojos o sensores de gases), escaneres laser (LiDAR) u otros dispositivos
especializados.

o GNSS: Sistema Global de Navegacion por Satélite se refiere a sistemas como
el GPS (Sistema de Posicionamiento Global). Estos sistemas utilizan una
constelacion de satélites para suministrar datos exactos acerca de la ubicacion
y la trayectoria de vuelo del UAV. EI GNSS permite el posicionamiento y la
navegacion precisos durante las operaciones de vuelo.

o UAV Camera: también conocida como camara de vehiculo aéreo no tripulado
o dron, es un tipo de camara disefiada especificamente e integrada en vehiculos
aéreos no tripulados (UAV) o drones. Estas camaras suelen ser pequefas,
ligeras y estan equipadas con capacidades avanzadas de imagen para capturar

fotografias y videos aéreos de alta calidad.
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Figura 23.

Partes del RPAS DJI Mavic 3 Enterprise

Nota. Adaptado de DJI Mavic 3 Enterprise — Product Page, por DJI, 2023

2.4.4.4. Funciones del RPAS

o Fotografia aérea: Se refiere a las imagenes capturadas por el UAV desde una
perspectiva elevada. Estas fotografias aéreas son utilizadas para inspecciones,
mapeo, monitoreo y evaluaciones en la Ingenieria Civil. Pueden proporcionar
informacion visual detallada sobre areas extensas y facilitar la identificacion
de caracteristicas y problemas especificos.

o LiDAR: Light Detection and Ranging: Constituye una tecnologia embarcada
en aeronaves no tripuladas orientada a la medicién de distancias y la generacién
de nubes de puntos en tres dimensiones. Su principio de funcionamiento se basa
en la emision de pulsos laser y el registro del intervalo de tiempo que transcurre

hasta reflejarse en la superficie.
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Nube de puntos: Es un conjunto de puntos tridimensionales capturados por el
UAV utilizando sensores LIDAR o fotogramétricos. Cada punto en la nube
representa una ubicacion precisa en el espacio y contiene informacién sobre la
elevacion o caracteristicas especificas del terreno. Estos datos se utilizan para
generar modelos digitales del terreno, modelos 3D y evaluaciones topograficas.
Ortofoto: Es una imagen aérea geométricamente corregida y rectificada. Se
corrigen las distorsiones causadas por la perspectiva y la inclinacion de la
camara, lo que permite una representacion precisa de la superficie terrestre con
una perspectiva ortogonal. Las ortofotos son utilizadas en el mapeo y la
cartografia para obtener informacion precisa sobre caracteristicas del terreno y
estructuras.

Vuelo auténomo: Alude a la faculta de captura del UAV para volar de forma
independiente y seguir una ruta preprogramada sin intervencién humana
durante el vuelo. Utiliza sistemas de control y navegacion avanzados, como
sensores de proximidad y algoritmos de evitacion de obstaculos, para realizar
vuelos seguros y autbnomaos.

Telemetria: Es el proceso de envio de informacion de manera simultanea
desde el UAV al operador o centro de control. Estos datos pueden incluir
informacidn sobre la altitud, velocidad, posicion, estado de la bateria, sefial
GPS y otros parametros relevantes para monitorear y controlar el vuelo del

UAV.
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2.45. Método PCI

El método PCI (Pavement Condition Index) es un indice numérico (normalmente
entre 0 y 100) utilizado para evaluar de forma objetiva el estado superficial de una via
pavimentada, independientemente de si es de tipo flexible o rigido; su valor se obtiene
tras mediante un reconocimiento ocular que permite detectar y clasificar distintas
modalidades de deterioro (como grietas, ahuellamiento, desprendimientos, etc.),
cuantifica su severidad y extensién, y aplica valores de deduccion para cada
combinacidn tipo/severidad.

Este indice permite obtener una calificacion global que refleja tanto el estado
estructural como el funcional de la superficie de rodadura, con el fin de facilitar la
priorizacion de intervenciones de mantenimiento o rehabilitacion (Pérez et al., 2024).

Para la organizacion ASTM International (2020), el proceso de célculo del PCI
implica los siguientes pasos:

a) Inspeccion visual del pavimento: Se lleva a cabo un reconocimiento
exhaustivo de la superficie del pavimento con el propdésito de detectar y documentar
las distintas manifestaciones de deterioro existentes.

b) Clasificacion de los defectos: Cada defecto identificado se clasifica
segun su gravedad, utilizando escalas de clasificacion predefinidas.

C) Asignacion de puntajes: A cada defecto se le asigna un puntaje en
funcidn de su gravedad. Los puntajes suelen ser determinados por manuales o guias
especificas.

d) Calculo del PCI: Los puntajes individuales se promedian para calcular el PCI

general del pavimento.
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2.45.1. Clasificacion del indice de Condicién del Pavimento

El PCI es un indicador numérico que representa el estado superficial del pavimento en
una escala de (0), correspondiente a una via en condicion de falla total, a (100), que representa

una superficie en 6ptimas condiciones, tal como se ilustra en la Figura 24.

Figura 24.

Escala de clasificacion del PCI

PCl Escala de Clasificacion  Colores Sugeridos

Verde Oscuro

Verde Claro

Regular Amarlllo

Rojo Claro

Rojo Mediano

RoJo Oscuro

Gris Oscuro

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATERIALS (ASTM D 6433)

Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020).

El PCI no permite determinar de forma directa la resistencia estructural del pavimento
ni brinda informacion sobre el coeficiente general de resistencia a la friccion; sin embargo, si
puede integrar y procesar los datos disponibles dentro de un sistema de analisis para la

rehabilitacion de pavimentos.
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El formato de inspeccion de referencia se presenta en la Figura 25, en el cual se registran

las fallas detectadas durante la evaluacion de las unidades de muestra.

Figura 25.

Hoja de inspeccién PCI
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4 |ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMENTOS = m2 14 |CRUCE DE Via FERRER. o mz
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FALLA EEVERIDAD (CANTIDADES PARCIALES TOTAL 'DENSIDAD % VO
TOTAL VD 0.00
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5
T
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Nota. Adaptado de Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys (ASTM D6433-20), por ASTM International, 2020 (https://doi.org/10.1520/D6433-

20).
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2.4.5.2. Unidades de muestra

Conforme a los criterios de la norma ASTM D6433-20, cada segmento de inspeccion
debe tener un &rea comprendida entre 225 £ 90 m?; por ello, se delimitaron 42 unidades de
evaluacion de 45 m de longitud y 07 m de ancho por via, lo que arroja un area de 315 m2 por

unidad.

Asimismo, el procedimiento normativo establece una cantidad minima de segmentos a
inspeccionar para alcanzar un nivel de confianza estadistica del 95% en el célculo del PCI,

determinada mediante la siguiente expresion:

N * o?

n=—
7 *(N-1) +¢?

Donde:

n: NUimero de unidades de muestra a evaluar

N: Ndmero total de unidades de muestra en la seccion (min. 5 unidades)

e: Error admisible en el estimado del PCI de la seccion (e= + 5 puntos del PCI)
o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

ASTM International (2020) establece que, en la inspeccion inicial, se adopta una
desviacion estandar (o) del PCI de 10 puntos para superficies asfélticas y de 15 para superficies
de concreto hidraulico. Este valor asumido debe contrastarse posteriormente, una vez obtenidos

los resultados del PCI, calculando la desviacion estandar efectiva de los datos.

Seguidamente, se determina la cantidad de segmentos a inspeccionar; si dicha cantidad
supera el nimero de unidades ya evaluadas, se procede a seleccionar e inspeccionar

aleatoriamente las unidades adicionales necesarias.
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En evaluaciones posteriores, el valor de la desviacién estdndar obtenido en la

inspeccion previa se utiliza como parametro de entrada para el céalculo de n.

Definida la cantidad de unidades a evaluar, se establece el intervalo de separacién entre
segmentos mediante un muestreo sistematico aleatorio. Las unidades seleccionadas deben
distribuirse uniformemente a lo largo de toda la seccion, eligiendo el primer segmento de forma

aleatoria.
2.4.5.3. Célculo del PCI de la unidad de muestra

Una vez concluido el levantamiento de campo, se procede a determinar el PCI a partir
de la informacién registrada, empleando los denominados "Valores Deducidos"
correspondientes a cada combinacion de tipo de dafio y nivel de severidad identificada. El

proceso de calculo comprende las siguientes etapas:
Etapa 1. Célculo de los Valores Deducidos (VD)

e Se consolidan todos los tipos de deterioro y sus respectivos niveles de severidad en la
columna de totales del formato de registro PCI. Cada tipo de falla puede expresarse en unidades
de area, longitud o conteo segln corresponda.

e Se divide la cantidad registrada de cada deterioro por nivel de severidad entre el area
total de la unidad de analisis, expresando el cociente en términos porcentuales. Este valor
constituye la densidad del deterioro para el nivel de severidad considerado.

e Se obtiene el valor deducido para cada tipo de falla y su nivel de severidad
correspondiente, mediante la consulta de las curvas graficas denominadas "Valor Deducido del

Dafio"
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Etapa 2. Céalculo del Numero admisible de valores deducidos (m)

En caso de que ninguno o Gnicamente uno de los Valores Deducidos supere el umbral
de 2, se emplea directamente el Valor Deducido Total en sustitucion del mayor Valor Deducido

Corregido obtenido en la Etapa 4. En caso contrario, se procede con los pasos b. y c.

b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.

c. Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m), utilizando:

9
m; =1+ 98 * (100 — MaxVD;)

Donde:
mi: Namero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo fraccion, para muestreo i.
MaxVDi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
El nimero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte fraccionaria.

Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos los que se tengan.
Etapa 3. Célculo del maximo valor corregido (VDC)

El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo

a. Determine el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.

b. Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores deducidos
individuales.

C. Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de correccion

pertinente al tipo de pavimento.
d. Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea mayor
que 2.0 y repita las etapas a. a c. hasta que g sea igual a 1.

e. El maximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.
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Etapa 4. Calculo del PCI

El PCI de la unidad se obtiene restando de 100 el valor méximo de CDV determinado

en la Etapa 3.
PCI = 100 — maxVDC
2.4.5.4. Célculo del PCI de una seccion del pavimento

Un tramo de pavimento agrupa multiples unidades de anélisis. Cuando se evallan todas
las unidades, el PCI del tramo corresponde al promedio de los valores individuales obtenidos.

Si, en cambio, se aplic6 una técnica de muestreo, el procedimiento es distinto.

Cuando la seleccion de unidades se realiza mediante muestreo sistematico aleatorio o
en funcion de la representatividad del tramo, el PCI resultante equivale al promedio de los
valores obtenidos en las unidades inspeccionadas. Si se incorporaron unidades adicionales al
proceso, el PCI se calcula mediante un promedio ponderado, de la siguiente manera:

PCIr ¢ (A - 2111 Aai) + PCIa * (Z? Aai)
A

PCI =

Donde:

PCIS: PCI de la seccion del pavimento.

PCIR: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas.
PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.
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2.5. Intervencion segun el estado del pavimento

La determinacion del PCI no constituye un fin en si mismo, sino un insumo técnico
para la toma de decisiones sobre conservacion vial. A partir de la clasificacion cualitativa del
pavimento derivada del método (Excelente, Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo, Muy Malo y

Fallado), es posible asociar a cada nivel de condicion un tipo de intervencion.

En el contexto peruano, el Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial
del MTC (2014) clasifica estas intervenciones en conservacion rutinaria y periodica; para
precisar el alcance técnico de cada categoria, incluyendo la rehabilitacion y la reconstruccion,
se toma como referencia complementaria la documentacién del Instituto Nacional de Vias

(INVIAS) de Colombia, reconocida por su precision conceptual en la materia.

El mantenimiento rutinario agrupa el conjunto de actividades permanentes ejecutadas
durante el afio con el fin de preservar los elementos de la via, prevenir dafios y mantener las
condiciones logradas tras su construccion o rehabilitacion (INVIAS, 2007). EI mantenimiento
periédico, en cambio, se define como el tratamiento de la superficie ejecutado en periodos
generalmente mayores a un afo, orientado a evitar la aparicion o el agravamiento de defectos
mayores, preservar las caracteristicas superficiales, conservar la integridad estructural de la via

y corregir defectos puntuales mayores (INVIAS, 2007).

Las categorias de mayor alcance se establecen en la Guia Metodoldgica para el Disefio
de Obras de Rehabilitacién de Pavimentos Asfalticos de Carreteras (INVIAS, 2008), la cual
sefiala que, el mantenimiento y la rehabilitacién de un pavimento cubren un rango muy amplio
de actuaciones, las cuales varian desde la simple correccion de defectos superficiales para
mejorar la calidad de la circulacion vehicular, hasta las operaciones de reconstruccion,

destinadas a recuperar totalmente la capacidad estructural de la calzada” (INVIAS, 2008, p. 4).
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La misma guia precisa que resulta de particular interés determinar el momento oportuno
para aplicar un tratamiento de mantenimiento o rehabilitacion en funcién de la condicién del

pavimento (INVIAS, 2008).

A partir de ello, la Tabla 2 presenta la asociacion entre el estado del pavimento, el rango

de PCl y el tipo de intervencion recomendado.

Tabla 2.

Tipo de intervencion segun el rango PCI

Estado del pavimento Rango PCI Tipo de intervencién

Excelente / Muy Bueno 70 <PCI<100  Mantenimiento rutinario

Bueno/Regular 40<PCI<70 Mantenimiento periddico
Malo/Muy Malo 10 <PCI <40 Rehabilitacion
Fallado 0<PCI<10 Reconstruccion

Nota. Elaboracion propia a partir de ASTM D6433-20, INVIAS (2007) e INVIAS (2008). La
asociacion entre el rango de PCIl y la categoria de intervencion constituye un criterio
metodoldgico propio del autor, en concordancia con las categorias de conservacién del MTC

(2014).

La asignacion de los valores frontera se establece con el limite superior cerrado: una
unidad de muestra con PCI igual a 40 se asigna a rehabilitacion y una con PCl igual a 70 a
mantenimiento periddico. Esta convencion se adopta por criterio conservador, de modo que
ante un valor de frontera la unidad recibe la intervencion de mayor alcance, y se aplica de forma
uniforme a los dos métodos comparados y a todas las tablas de resultados de la presente

investigacion.

Cabe precisar que el PCI evalta la condicion superficial del pavimento y no su
capacidad estructural; por ello, en los niveles Malo, Muy Malo y Fallado, la decision final entre

rehabilitacion y reconstruccion debe sustentarse con un analisis estructural complementario,
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como la deflectometria de impacto (FWD) o el nimero estructural efectivo (SNE), conforme

lo recomiendan la guia INVIAS (2008) y los lineamientos del MTC

En consecuencia, el criterio de intervencion adoptado en la presente investigacion
incorpora un segundo nivel de decisién basado en el tipo de deterioro predominante: una unidad
de muestra se asigna a rehabilitacion cuando su PCI es igual o menor a 40 o cuando,
presentando un PCI superior a 40, registra deterioros asociados a carga en densidad
significativa —entendida como la concurrencia de piel de cocodrilo, ahuellamiento y
abultamientos o hundimientos en una extensién igual o mayor al 10% del area de la unidad, o
un conteo de huecos igual o mayor a cinco por unidad de 315 m?—, por cuanto estos deterioros

evidencian pérdida de integridad estructural que un tratamiento superficial no restituye.
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA
3.1. Disefio, alcance y enfoque de la investigacion

Este estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental de
corte transversal, nivel de investigacion relacional y alcance correlacional. Este disefio resulta
pertinente en la medida en que las variables no son manipuladas deliberadamente, sino
registradas y medidas en las condiciones propias de su entorno natural, para posteriormente

comparar los resultados obtenidos mediante dos metodologias de evaluacion distintas.

Segun Creswell y Creswell (2017), el disefio no experimental se centra en levantar y
procesar informacion a partir de la observacion directa, sin intervenir sobre las variables, siendo
apropiado cuando el proposito es caracterizar y explicar un fenémeno en las condiciones reales
en que ocurre. En este tipo de estudio, el investigador recoge datos de manera sistematica
mediante observacion y medicion directas, para luego analizarlos e identificar diferencias,
patrones o asociaciones entre las variables de interés, asegurando la validez y fiabilidad de los

datos a través de técnicas de muestreo adecuadas y métodos de andlisis estadistico apropiados.

El caracter transversal del disefio metodologico implica que la recoleccién de datos se
realizd en un momento determinado, sin continuidad temporal, lo cual resulta coherente con el
proposito de contrastar los valores del indice de Condicion del Pavimento (PCI) obtenidos
mediante la inspeccién convencional y la asistida por RPAS sobre los mismos tramos de la

Avenida Per.

Esta investigacion se ubica en un nivel relacional con alcance correlacional, en la
medida en que busca determinar el grado de correspondencia y equivalencia entre los
resultados obtenidos mediante dos metodologias que evaltan un mismo fenémeno sobre las
mismas unidades de andlisis; este tipo de estudio, conocido en la literatura cientifica como

estudio de comparacion de métodos de medicion, busca cuantificar el nivel de acuerdo entre
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dos procedimientos aplicados al mismo objeto de medicion (Bland y Altman, 1986). Para ello,
se emplean estadisticos de correlacion y concordancia como el coeficiente de correlacion de
Spearman, el porcentaje de acuerdo y el diagrama de Bland-Altman (Bland y Altman, 1986),
sin establecer relaciones causales entre variables ni inferencia estadistica hacia contextos viales

distintos al tramo evaluado (Arias-Odén, 2012)

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, entendido como aquel
orientado a obtener un conocimiento objetivo de la realidad a partir de aspectos observables,
medibles y cuantificables, empleando la matematica y la estadistica como herramientas

fundamentales de analisis (Castafieda Mota, 2022).

En este caso, se efectuaron mediciones y evaluaciones cuantitativas empleando ambas
metodologias, con el fin de obtener datos numéricos sobre la condicion del pavimento. Los
valores del PCI oscilan entre 0, para un pavimento en condicién fallada, y 100, para un
pavimento en condicion excelente, lo que permite clasificar el estado de cada unidad de muestra
segun las categorias establecidas en la norma ASTM D6433-20: fallado, muy malo, malo,

regular, bueno, muy bueno y excelente

Dentro del disefio no experimental adoptado, se aplicé un procedimiento de registro
sistematico y cuantificacidn de variables con el fin de examinar las concordancias entre ambas
metodologias de evaluacion del pavimento flexible en la Avenida Per(. Este enfoque se
sustenta en los principios del disefio cuantitativo no experimental, en el cual el investigador
mide con precision las variables en condiciones naturales, con el propdsito de establecer el

grado de acuerdo o equivalencia entre distintos métodos de medicién (Bland y Altman, 1986).

72



Para desarrollar esta investigacion se ejecutd un protocolo de reconocimiento
estructurado sobre segmentos seleccionados del pavimento flexible, aplicando tanto el método
de célculo del PCI de forma convencional como el asistido por RPAS. Kerlinger et al. (2002)
sustentan el uso del enfoque cuantitativo en la investigacion cientifica, resaltando el papel
central de la observacion y la medicion de variables para obtener datos objetivos y

reproducibles.

La informacion recopilada en campo se procesé mediante anélisis estadistico,
empleando métodos apropiados para estudios comparativos, entre ellos la prueba SMART, con
el fin de verificar la equivalencia practica entre los valores de PCI obtenidos por ambas
metodologias.; para evaluar la concordancia entre métodos se utilizé el coeficiente de
correlacion de rangos de Spearman, adecuado para comparar resultados de distintas
metodologias de medicion al no requerir que los datos sigan una distribucion normal(de Winter
et al., 2016). Cabe precisar que el coeficiente de Spearman se emplea en esta investigacion no
como estadistico de asociacion entre variables independientes, sino como medida de
concordancia entre dos métodos que miden el mismo fendmeno, uso coherente con un nivel de
investigacion relacional. Su inclusién no establece relacion causal ni de dependencia entre
variables, sino que permite verificar el grado de acuerdo entre los resultados obtenidos por

ambas metodologias de evaluacion.

El nivel de la investigacion es relacional, en la medida en que busca determinar el grado
de correspondencia y equivalencia entre los resultados obtenidos mediante dos metodologias
de medicion de un mismo fendmeno, sin manipulacion de variables ni inferencia hacia una
poblacion mayor, siendo la Avenida Pera el universo completo de analisis; la verificacion de
las hipotesis especificas se realizo de la siguiente manera: las hipétesis a, b y ¢ se verifican

mediante comparacion directa de los valores numéricos obtenidos con cada método.
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La hipdtesis especifica d se verificO mediante estadistica descriptiva comparativa,
empleando el porcentaje de area cubierta como medida de cobertura, la disponibilidad del
registro digital georreferenciado permanente como indicador de repetibilidad, y el tiempo de
exposicion al trafico vehicular en horas como medida de seguridad operativa del personal. La
hipdtesis especifica e se verifico mediante el marco SMART de control de calidad de datos
PCI, que comprende tres criterios: el Porcentaje de Acuerdo entre categorias de condicion, el
coeficiente de correlacion de Spearman y el analisis de limites de concordancia mediante el
diagrama de Bland-Altman, aplicando los limites de equivalencia adoptados como criterio
metodoldgico propio de esta investigacion: £10 puntos PCI para la decision de intervencion y

15 puntos PCI para la equivalencia numérica estricta.
3.2. Variables
3.2.1. Independiente

e Metodologia PCI — Convencional y asistida con RPAS: variable que representa
el procedimiento técnico estandarizado empleado para evaluar las fallas en el
pavimento flexible de la Av. Peru, con dos dimensiones: Método convencional,
basado en inspeccion visual directa en campo, y Método asistido con RPAS,
basado en fotogrametria aérea con procesamiento en Pix4Dmapper Yy

digitalizacion en AutoCAD.
3.2.2. Dependiente

e Evaluacion superficial de las fallas del pavimento flexible de la Av. Peru.
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Tabla 3.

Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual  Dimensién Indicadores Unidad de medida Escala de medicion
Cumplimiento del protocolo de inspeccién . o )
’ Porcentaje de cumplimiento (%) Razo6n
visual ASTM D6433-20
Método  convencional o ) ]
0 . ) sual Instrumentos de medicion empleados NUmero  de  instrumentos Razs
imi achi nspeccion visua azon
Procedimiento tecnico . P durante la inspeccion utilizados (n)
estandarizado  empleado  directa en campo)
VI para evaluar las fallas del Unidades de muestra inspeccionadas Numero de unidades de muestra Razd
o . ) azon
Metodologfa PCl pavimento flexible de la mediante hoja PCI ()
convencional y Av. Peri mediante dos
asistida con RPAS modalidades diferenciadas Altitud de vuelo fotogramétrico Metros (m) Razon
por su forma de captura 'y Kictgdo  asistiio _con
istro de dat RPAR i ; - " :
registro de datos. 1. Resolucion espacial del ortomosaico (GSD)  cm/pixel Razén
(Fotogrametria aérea y
digitalizacion) o~ o , -
Fallas identificadas y digitalizadas en Numero de fallas digitalizadas Razs
azon
AutoCAD 2024 (n)
VD Valor numérico del PCI por unidad de i
s ] ) Puntos PCI (0-100) Razon
muestra obtenido con cada método
y o Valores del PCI por . — )
Evaluacion superficial Categoria de condicion del pavimento i .
tramo . p Categoria (Fallado a Excelente)  Ordinal
de las fallas del o . asignada segun norma ASTM D6433-20
) ) (Objetivo especifico a)
pavimento flexible de Diferencia absoluta |[APCI| entre métodos 3
Puntos PCI Razon

la Av. Perl

por unidad de muestra
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Variable Definicion conceptual  Dimensién Indicadores Unidad de medida Escala de medicion
Porcentaje de coincidencia en tipificacion de )
) % Razon
fallas entre ambos métodos
Concordancia en . . ]
. o Concordancia en clasificacion de severidad . . . .
identificacion de fallas . i K Nivel (Bajo / Medio / Alto) Ordinal
o . por tipo de falla identificada
(Objetivo especifico b)
Diferencia en éarea o longitud de fallas i
. ) m2om Razon
medidas por ambos métodos
Tiempo de inspeccion en campo requerido i
S Horas (h) Razén
Proceso de identificacion, por cada método
clasificacion y . .
o Tiempo total del ciclo completo de i
cuantificacion de fallas - . Horas (h) Razon
o Eficiencia  operativa €valuacion incluyendo gabinete
superficiales del
. . Objetivo especifico ¢ imi i
pavimento flexible de la (Obj p ) Rendimiento de cobertura del levantamiento | Razén
Av. Peri mediante el por método
calculo del PCI, conforme Costo de mano de obra por kilometro )
I S/./km Razon
a la norma ASTM D6433- evaluado con cada método
20, evaluado en sus . ,
Porcentaje del é&rea total del tramo )
dimensiones de valor . . , % Razon
efectivamente cubierta por cada método
numérico, concordancia,  caracteristicas
L . Disponibilidad  de  registro  digital
eficiencia operativa,  gperacionales e 3 | Si/No Nominal
g \ 9 A georreferenciado permanente para consulta
caracteristicas (Objetivo especifico d)
operacionales y Tiempo de exposicion del personal al trafico i
. . L . y Horas (h) Razon
equivalencia estadistica. vehicular durante la evaluacion
Porcentaje de Acuerdo (PA%) entre i
% Razon

categorias de condicién asignadas
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Variable Definicion conceptual  Dimensién

Indicadores Unidad de medida

Escala de medicién

Equivalencia estadistica

y

econémica

(Objetivo especifico e)

Coeficiente de correlacion de Spearman (rs) ) .
Adimensional (0-1)
entre los valores de PCI de ambos métodos

Diferencia media entre métodos en el
\ Puntos PCI
diagrama de Bland-Altman

Relacion costo-resultado por kilémetro
) S/./km
evaluado con cada método

Razo6n

Razoén

Razén

» Codificacion de la condicion del pavimento:

Cddigo Condicion
1 Fallado

2 Muy malo
3 Malo

4 Regular

5 Bueno

6 Muy bueno
7 Excelente

Nota. Elaboracion Propia
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3.3. Lugar de ejecucion y materiales

La investigacion se desarrolld en la Avenida Perd, distrito de Cerro Colorado, provincia
y region de Arequipa, empleando los equipos, instrumentos y software que se describen en los
apartados siguientes, seleccionado en funcion de los requerimientos técnicos de cada

metodologia de evaluacion.
3.3.1. Lugar de ejecucion — Avenida Peru
3.3.1.1. Ubicacion

La ejecucion del tramo de prueba se encuentra en la Av. Per( ubicada desde el
reservorio de la calle José Olaya hasta la via de evitamiento, en el distrito de Cerro Colorado,
en la ciudad de Arequipa, Perd, ubicada geograficamente a una altura 2370 m.s.n.m, como se

observa en la figura

Figura 26.

Avenida de estudio

I Av.Peru-Cerro colorado

Distancia: 1912.00m
D B

Nota. Adaptado de Google Maps, 2025 vista satelital de la Av. Perd, desde el reservorio de la

calle José Olaya hasta la via de evitamiento, distrito de Cerro Colorado, Arequipa.
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3.3.1.2. Caracteristicas de la via

La Avenida Per( cuenta con una superficie de rodadura conformada por carpeta
asféltica de comportamiento flexible, con carriles habilitados en ambas direcciones de transito
y una seccion transversal de 7 m de calzada con fajas de separacion; la via tiene una longitud
total de 1,890 m y un area de 26,460 m2, distribuida en 84 unidades de muestra de 315 m2 cada

una (45 m x 7 m), conforme a lo establecido en la norma ASTM D6433-20.

Figura 27.

Via de pavimento flexible

Nota. Elaboracion propia. Vista del pavimento flexible de la Av. Perd, distrito de Cerro
Colorado, Arequipa 2025. La via presenta dos carriles en ambos sentidos, ancho de calzada de

7 m, longitud de 1,890 m y area total de 26,460 m2.
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Tabla 4.

Caracteristicas de la via

Descripcion Valor

Longitud total evaluada 1,840 m

NUmero de carriles 2 (izquierdo y derecho)
Ancho de carril 7.00m

Longitud por unidad de muestra 45m

NuUmero de unidades de muestra por carril 42

Total, de unidades de muestra evaluadas 84

Area total evaluada 26,460 m2

Nota. Elaboracion propia. Caracteristicas geométricas y de muestreo de la Av. Perd, Cerro
Colorado, Arequipa 2025. El area total evaluada corresponde a las 84unidades de muestra de

45 m x 7 m (315 m?) cada una, distribuidas en dos carriles, conforme a ASTM D6433-20.
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Figura 28.

Plano de Localizacion de Av. Perti Cerro Colorado

RE-P/

“Apfau sccror § zona B
- HAB.

ZONA A

PLANO DE LOCALIZACION

UBICACION

DEPARTAMENTO : AREQUIPA

e | PROVINCIA . AREQUIPA

4 oistrRiTO : CERRO COLORADO
LUGAR : AV. PERU

LOS RANCHOS SAC

O el
=}

B
T

Nota. Elaboracion propia. Plano de localizacion de la Avenida Per(, distrito de Cerro Colorado, provincia y region Arequipa, PerQ. Sistema de

coordenadas: WGS84 / UTM Zona 19S (EPSG: 32719). Escala referencial.
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Figura 29.

Plano de Planimetria de Av. Perd — Cerro Colorado

IPLANO DETALLE - AV. PERU PRIMER TRANMO:

CEsvE

: i H H
% | a ; i §
% 5 H 4 ' 4 4 ]
= P YT 5 4 & o
» . F 5 £ & & &
i H r § ¢ & F
2 H 55 rd R
i : ¢

{PLANO DETALLE - AV. PERU SEGUNDO TRAMO!

PLAMNO DETALLE - AV PERU TERCER TRANNO

Nota. Elaboracion propia. Plano planimétrico de la Avenida Peru, Cerro Colorado, Arequipa, mostrando la distribucion de las 84 unidades de

muestra evaluadas (42 carril izquierdo + 42 carril derecho), cada una de 45 m x 7 m (315 m2). Sistema de coordenadas: WGS84 / UTM Zona 19S
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3.3.1.3. Caracteristicas de la zona

Zona urbana consolidada, con presencia de multiples urbanizaciones: Alto Libertad,
Mariscal Castilla, Sudamericana, José Santos Atahualpa, entre otras, predominan viviendas
unifamiliares y edificaciones de baja altura (1 a 3 pisos); ademéas de eso existen espacios
comerciales menores: bodegas, farmacias, restaurantes, ferreterias, panaderias y pequefias

tiendas.

La zona tiene infraestructura basica completa: redes de agua potable, desagie, energia

eléctrica y telefonia.

3.3.1.4. Caracteristicas del transito

La Avenida Per0 presenta un transito de tipo urbano local-intermedio, caracterizado por
una circulacion vehicular constante a lo largo del dia, con niveles de congestion moderados a
altos durante las horas punta (entre las 7:00-9:00 a.m. y las 5:00-7:30 p.m.), en esta via se
observa una alta presencia de unidades de transporte publico, como minibuses, combis y taxis
colectivos, los cuales operan con paraderos no formalizados distribuidos de manera irregular a
lo largo del eje vial. El flujo vehicular estd compuesto mayoritariamente por vehiculos livianos,
transporte publico urbano, es importante sefialar que, debido al perfil urbano de la zona, el
transito se ve influenciado por la actividad comercial y residencial que se desarrolla en las
inmediaciones, lo cual incrementa la interaccidn entre peatones y vehiculos, generando puntos

criticos de congestion y potencial riesgo vial.

Finalmente, se observa una baja implementacion de infraestructura para el peaton,
como veredas amplias, rampas accesibles o pasos peatonales debidamente sefializados, lo que
obliga a los transelntes a compartir espacio con los vehiculos en algunos sectores,

especialmente donde las veredas estan deterioradas o interrumpidas por obstaculos.
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3.3.2. Materiales e instrumentos utilizados

En el desarrollo de este estudio se utilizaron los equipos e instrumentos que se detallan

a continuacion, clasificados segin la metodologia a la que corresponden.

3.3.2.1. Instrumentos para el método convencional PCI

La inspeccidn convencional empled los siguientes instrumentos de medicién y registro,

seleccionados conforme a los requerimientos de la norma ASTM D6433-20 y mostrados en la

Tabla 5.

Tabla 5.

Equipos e instrumentos utilizados

N° Instrumento Uso
. o Medicion de longitud de fallas y delimitacion de unidades de
01 Wincha métrica (50 m)
muestra
02 Cinta métrica (5 m) Medicion de ancho y extension de fallas puntuales
03 Reglarigida (1.2 m) Medicion de profundidad y ancho de fisuras y huecos
) ) Formato estandarizado para registro de tipo, severidad y
04 Hojas de registro PCI ) )
dimensiones
05 Tablero de campo Soporte para el llenado de hojas de registro en campo
) . Registro fotografico de fallas representativas por unidad de
06 Cémara fotogréfica
muestra
Equipo de proteccion personal ] y )
07 Chalecos reflectivos, cascos y conos de seguridad vial

(EPP)

Nota. Elaboracion propia. Relacion de equipos e instrumentos empleados durante la inspeccion

convencional PCI de la Av. Pert, Cerro Colorado, Arequipa 2025. La seleccion de

instrumentos responde a los requerimientos de medicion establecidos en la norma ASTM

D6433-20.
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3.3.2.2. Equipos para el método asistido con RPAS

En el presente trabajo de investigacion, se ha empleado un RPAS en la marca DJI,
modelo DJI Mavic 3 Enterprise, el cual se muestra en la figura 30, este dron presenta una
camara de alta resolucion y un médulo RTK (Real-Time Kinematic) este facilita la creacion de
ortomosaicos y modelos 3D altamente precisos del pavimento, permitiendo identificar y
analizar defectos, deformaciones y grietas con gran exactitud, reduciendo los errores comunes
en los sistemas de posicionamiento estandar (GNSS).Estas caracteristicas hacen del Mavic 3
Enterprise una herramienta ideal para inspecciones precisas y eficientes del estado del

pavimento en avenidas.

Figura 30.

Dron DJI Mavic 3

— .

-

Nota. Adaptado de DJI Mavic 3 Enterprise — Product Page, por DJI, 2023
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Entre sus caracteristicas principales destacamos los siguientes:

e Peso: 1050qgr.

e (Céamara: sensor CMOS de 4/3” y resolucion de 20 Megapixeles

e Autonomia: 45 minutos sin viento

e Precision: Vertical y Horizontal £0,1 m

e GPS: GLONASS con modulo RTK

e Velocidad maxima: 75.6 km/h (con RTK)

e Altitud maxima; 6000m

Tabla 6.

Especificaciones del RPAS DJI Mavic 3 Enterprise

Aircraft

Weight
Max Takeoff Weight

Dimensions
Diagonal Distance

Max Ascent Speed

Max Descent Speed

Max Flight Speed (at sea

level, no wind)

Max Wind Speed
Resistance

Max Take-off Altitude
Above Sea Level

Max Flight Time (no wind)

Max Hover Time (no wind)

DJI Mavic 3E: 915 ¢

DJI Mavic 3E: 1,050 g

Folded (without propellers): 221x96.3x90.3 mm (LxWxH)
Unfolded (without propellers): 347.5x283x107.7 mm (LxWxH)
380.1 mm

6 m/s (Normal Mode)

8 m/s (Sport Mode)

6 m/s (Normal Mode)

6 m/s (Sport Mode)

15 m/s (Normal Mode)

Forward: 21 m/s, Side: 20 m/s,

Backward: 19 m/s (Sport Mode)

12 m/s

6000 m (without payload)

45 mins

38 mins

86



Max Flight Distance 32 km
30° (Normal Mode)
35° (Sport Mode)
Max Angular Velocity 200°/s
GPS+Galileo+BeiDou+GLONASS (GLONASS is supported only
when the RTK module is enabled)
Vertical: £0.1 m (with Vision System); £0.5 m (with GNSS); £0.1
m (with RTK)
Horizontal: £0.3 m (with Vision System); £0.5 m (with High-

Max Pitch Angle

GNSS

Hovering Accuracy

Precision Positioning System); £0.1 m (with RTK)

Operating Temperature
.- 10° to 40° C (14° to 104° F)

Range

Internal Storage N/A

Motor Model 2008

Propeller Model 9453F Propellers for Enterprise
Beacon Built into the aircraft

Wide Camera

Sensor DJI Mavic 3E: 4/3 CMOS, Effective pixels: 20 MP
DJI Mavic 3E:
FOV: 84°

Lens Format Equivalent: 24 mm

Aperture: f/2.8-f/11

Focus: 1 m to o

ISO Range DJI Mavic 3E: 100-6400
DJI Mavic 3E:
Shutter Speed Electronic Shutter: 8-1/8000 s
Mechanical Shutter: 8-1/2000 s
Max Image Size DJI Mavic 3E: 5280%3956
DJI Mavic 3E:
Single: 20 MP
Timed: 20 MP

Still Photography Modes JPEG: 0.7/1/2/3/5/7/10/15/20/30/60 s
JPEG+RAW: 3/5/7/10/15/20/30/60 s
Smart Low-light Shooting: 20 MP

Panorama: 20 MP (raw image)
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Video Resolution

Bitrate

Supported File Formats
Photo Format

Video Format

H.264

4K: 3840x2160@30fps

FHD: 1920x1080@30fps

DJI Mavic 3E:

4K: 130 Mbps

FHD: 70 Mbps

exFAT

DJI Mavic 3E: JPEG/DNG (RAW)
MP4 (MPEG-4 AVC/H.264)

Tele Camera

Sensor 1/2-inch CMOS, Effective pixels: 12 MP
FOV: 15°

f. s Format Equivalent: 162 mm
Aperture: f/4.4
Focus: 3 m to o

ISO Range DJI Mavic 3E: 100-6400

Shutter Speed Electronic Shutter: 8-1/8000 s

Max Image Size
Photo Format

Video Format

Still Photography Modes

Video Resolution

Bitrate

Digital Zoom

4000x3000

JPEG

MP4 (MPEG-4 AVC/H.264)

DJI Mavic 3E:

Single: 12 MP

Timed: 12 MP

JPEG: 0.7/1/2/3/5/7/10/15/20/30/60 s
Smart Low-light Shooting: 12 MP
H.264

4K: 3840x2160@30fps

FHD: 1920x1080@30fps

DJI Mavic 3E:

4K: 130 Mbps

FHD: 70 Mbps

8x (56x hybrid zoom)

Thermal Camera

Thermal Imager
Pixel Pitch

Frame Rate

Uncooled VOXx Microbolometer
12 pm
30 Hz
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Lens

Noise Equivalent
Temperature Difference
(NETD)

Temperature Measurement

Method

Temperature Measurement

Range

Palette

Photo Format

Video Resolution
Bitrate

Video Format

Digital Zoom

Infrared Wavelength
Infrared Temperature

Measurement Accuracy

DFOV: 61°
Format Equivalent: 40 mm
Aperture: /1.0

Focus: 5 m to o

<50 mK@F1.0

Spot Meter, Area Measurement

.-20° to 150° C (-4° to 302° F, High Gain Mode)
0° to 500° C (32° to 932° F, Low Gain Mode)
White Hot/Black Hot/Tint/Iron Red/Hot
Iron/Arctic/Medical/Fulgurite/Rainbow 1/Rainbow 2
JPEG (8-bit)

R-JPEG (16-bit)

640x512@30fps

6 Mbps

MP4 (MPEG-4 AVC/H.264)

28x

8-14 um

+2° C or £2% (using the larger value)

Gimbal

Stabilization

Mechanical Range

Controllable Range

3-axis (tilt, roll, pan)
DJI Mavic 3E:

Tilt: -135° to 100°
Roll: -45° to 45°
Pan: -27° to 27°
Tilt: -90° to 35°

Pan: Not controllable

Max Control Speed (tilt) 100°/s

Angular Vibration Range +0.007°

Sensing

Type Omnidirectional binocular vision system, supplemented with an

infrared sensor at the bottom of the aircraft.
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Forward

Backward

Lateral

Upward

Downward

Operating Environment

Measurement Range: 0.5-20 m

Detection Range: 0.5-200 m

Effective Sensing Speed: Flight Speed <15 m/s
FOV: Horizontal 90°, Vertical 103°

Measurement Range: 0.5-16 m

Effective Sensing Speed: Flight Speed <12 m/s
FOV: Horizontal 90°, Vertical 103°

Measurement Range: 0.5-25 m

Effective Sensing Speed: Flight Speed <15 m/s
FOV: Horizontal 90°, Vertical 85°

Measurement Range: 0.2-10 m

Effective Sensing Speed: Flight Speed <6 m/s
FOV: Front and Back 100°, Left and Right 90°
Measurement Range: 0.3-18 m

Effective Sensing Speed: Flight Speed <6 m/s
FOV: Front and Back 130°, Left and Right 160°
Forward, Backward, Lateral, and Upward: Surface with a clear
pattern and adequate lighting (lux >15)
Downward: Diffuse reflective surface with diffuse
reflectivity>20% (e.g. walls, trees, people) and adequate lighting
(lux >15)

Video Transmission

Video Transmission System

Live View Quality

Operating Frequency

Max Transmission Distance
(unobstructed, free of

interference)

Max Transmission Distance
(Obstructed)

DJI O3 Enterprise Transmission
Remote Controller: 1080p/30fps
2.400-2.4835 GHz

5.725-5.850 GHz

DJI Mavic 3E:

FCC: 15 km

CE: 8 km

SRRC: 8 km

MIC: 8 km

Strong Interference (dense buildings, residential areas, etc.): 1.5-3
km (FCC/CE/SRRC/MIC)

Medium Interference (suburban areas, city parks, etc.): 3-9 km
(FCC), 3-6 km (CE/SRRC/MIC)
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Low Interference (open spaces, remote areas, etc.): 9-15 km
(FCC), 6-8 km (CE/SRRC/MIC)

Max Download Speed 15 MB/s (with DJI RC Pro Enterprise)
Latency (depending on
environmental conditions Approx. 200 ms

and mobile device)

Antenna 4 Antennas, 2T4R
Transmission Power 2.4 GHz: <33 dBm (FCC), <20 dBm (CE/SRRC/MIC)
(EIRP) 5.8 GHz: <33 dBm (FCC), <30 dBm (SRRC), <14 dBm (CE)

Nota. Adaptado de DJI Mavic 3 Enterprise — Especificaciones técnicas, por DJI, 2023

(https://enterprise.dji.com/mavic-3-enterprise/specs).

3.3.2.3. Software de procesamiento y calculo

Para procesar la informacion levantada mediante ambas metodologias se utilizaron tres
programas informaticos; el procesamiento fotogramétrico de las imagenes capturadas por el
RPAS se realiz6 en Pix4Dmapper version 4.8, software especializado en fotogrametria aérea
que aplica el algoritmo Structure from Motion (SfM) combinado con reconstruccion Multi-
View Stereo (MVS) para la produccion de nubes de puntos de alta densidad, representaciones

digitales del relieve y ortomosaicos georreferenciados de alta resolucion.

La digitalizacion y metrado de fallas sobre la ortofoto generada se ejecuté en AutoCAD
2024, donde se importo el ortomosaico a escala real 1:1 en metros y se delimitaron las fallas
mediante poligonos con hatch diagonal clasificados por color segun el tipo de dafio.
Finalmente, el calculo del indice de Condicion del Pavimento para las 84 unidades de muestra
evaluadas se realizo en Microsoft Excel, mediante hojas de célculo con formulas que
reproducen el procedimiento iterativo del Valor Deducido Corregido (VDC) establecido en la

norma ASTM D6433-20, incluyendo las curvas de valor deducido por tipo y severidad de falla.
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3.3.2.4. Equipo de computo

Las caracteristicas de los equipos de computo que se utilizaron para el desarrollo de

esta investigacion se detallan en las siguientes Figuras 31y 32.

Figura 31.

Detalles del sistema del computador tesista Aguilar Guzman

Sistema > Informacion

@ Procesador & RAM instalada & Tarjeta gréfica B} Almacenamientc

12th Gen Intel(R) 24.0 GB 6 GB 477 GB
Core(TM) i5-12450HX

2.40 GHz Velocidad: 4800 MT/s Varias GPU instaladas 409 GB de 477 GB usado
FRANCO . s
83GS Cambiar el nombre de este equipo

@ Informacién del dispositivo Copiar A

Nombre del dispositivo FRANCO

Procesador 12th Gen Intel(R) Core(TM) i5-12450HX (2.40 GHz)
RAM instalada 24.0 GB (23.7 GB utilizable)
Tarjeta grafica NVIDIA GeForce RTX 3050 6GB Laptop GPU (6 GB
Intel(R) UHD Graphics (128 MB)
Almacenamiento 409 GB de 477 GB usado
Id. del dispositivo 58462735-70F6-45CE-B39B-E1DD24001ACE
Id. del producto 00330-80000-00000-AA862
Tipo de sistema Sistema operativo de 64 bits, procesador x64
Lapiz y entrada tactil La entrada tactil o manuscrita no esta disponible para esta pantalla

Nota. Elaboracién propia
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Figura 32.
Detalles del sistema del computador tesista Yafiez Pino

System > About

@ Processor B |nstalled RAM B Graphics card B storage

Intel(R) Core(TM) 16.0 GB 4GB 466 GB
i5-10400 CPU @
2.90GHz

2.90 GHz Speed: 2133 MT/s NVIDIA GeForce GTX 1650 251 GB of 466 GB used

LTS Rename this PC
System Product Name

@ Device info Copy
Device name RenatoPino

Processor Intel(R) Core(TM) i5-10400 CPU @ 2.90GHz (2.90 GHz)

Installed RAM 16.0 GB

Graphics card NVIDIA GeForce GTX 1650 (4 GB)

Storage 251 GB of 466 GB used

Device 1D 5A5317BC-4B9E-4821-97CF-C48BB78F09C8
Product ID 00326-10000-00000-AA570

System type 64-bit operating system, x64-based processor

Pen and touch Pen and touch support with 20 touch points

Nota. Elaboracion propia
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3.4. Poblacion, muestra 'y muestreo

3.4.1. Poblacién

El universo de anélisis de este estudio comprende la totalidad de la superficie de
pavimento flexible de la Avenida Peru, emplazada en el distrito de Cerro Colorado, provincia
y region Arequipa. EI segmento objeto de evaluacion abarca una extension de 1,890 m repartida
en dos franjas de circulacion izquierda y derecha de 7 m de ancho cada una, con una superficie
total de 26,460 m2. Tomando como referencia la longitud unitaria de 45 m por segmento de
analisis estipulada en la norma ASTM D6433-20, el total de unidades posibles asciende a 42

por carril, constituyendo un universo de 84 unidades de muestra para el conjunto de la via.

3.4.2. Unidades de muestra

Para la presente investigacion se consider6 evaluar la totalidad del tramo comprendido
entre las progresivas KM 0+000 y KM 1+912 de la Avenida Perl, dividiendo la via en
segmentos de cuarenta y cinco metros (45 m) de longitud y considerando el ancho de siete
metros (7 m) por carril, lo que resulta en unidades de muestra de 315 m2 cada una, conforme a

lo establecido en la norma ASTM D6433-20.
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Tabla 7.

Carril izquierdo de la Av. Perd.

NO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

AREA (m2)

315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315

315

ANCHO(m)

LARGO(m)

45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45

45

PROGRESIVA

INICIAL - FINAL

00+000 - 00+045

00+045 - 00+090

00+090 - 00+135

00+135 - 00+180

00+180 - 00+225

00+225 - 00+270

00+270 - 00+315

00+315 - 00+360

00+360 - 00+405

00+405 — 00+450

00+450 - 00+495

00+495 - 00+540

00+540 - 00+585

00+585 - 00+630

00+630 - 00+675

00+675 - 00+720

00+720 - 00+765

00+765 — 00+ 810

00+ 810 — 00+855

00+855 — 00+900

00+900 — 00+945

00+945 — 00+990

00+990 — 01+035
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24 315 7 45 01+035 - 01+ 080

25 315 7 45 01+080 — 01+125
26 315 7 45 01+125-01+170
27 315 7 45 01+170 — 01+215
28 315 7 45 01+215 - 01+260
29 315 7 45 01+260 — 01+305
30 315 7 45 01+305 — 01+350
31 315 7 45 01+350 — 01+395
32 315 7 45 01+395 — 01+440
33 315 7 45 01+440 —01+485
34 315 7 45 01+485 —01+530
35 315 7 45 01+530 — 01+575
36 315 7 45 01+575 - 01+620
37 315 7 45 01+620 — 01+665
38 315 7 45 01+665 - 01+710
39 315 I 45 01+710 —01+755
40 315 7 45 01+755 - 01+800
41 315 7 45 01+800 — 01+845
42 315 7 45 01+845 - 01+890

Nota. Elaboracidn propia. Distribucion de las 42 unidades de muestra del carril izquierdo de la

Av. Pert, Cerro Colorado, Arequipa 2025.
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Tabla 8.

Carril derecho de la Av. Per(

NO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

AREA (m?2)

315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315
315

315

ANCHO(m)

LARGO(m)

45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45

45

PROGRESIVA

INICIAL - FINAL

00+000 - 00+045

004045 - 00+090

00+090 - 00+135

00+135 - 00+180

00+180 - 00+225

00+225 - 00+270

00+270 - 00+315

00+315 - 00+360

00+360 - 00+405

00+405 — 00+450

00+450 - 00+495

00+495 - 00+540

00+540 - 00+585

00+585 - 00+630

00+630 - 00+675

00+675 - 00+720

00+720 - 00+765

00+765 — 00+ 810

00+ 810 — 00+855

00+855 — 00+900

00+900 — 00+945

00+945 — 00+990

00+990 — 01+035
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24 315 7 45 01+035 - 01+ 080

25 315 7 45 01+080 — 01+125
26 315 7 45 01+125-01+170
27 315 7 45 01+170 — 01+215
28 315 7 45 01+215 - 01+260
29 315 7 45 01+260 — 01+305
30 315 7 45 01+305 — 01+350
31 315 7 45 01+350 — 01+395
32 315 7 45 01+395 — 01+440
33 315 7 45 01+440 — 01+485
34 315 7 45 01+485 —01+530
35 315 7 45 01+530 — 01+575
36 315 7 45 01+575 - 01+620
37 315 7 45 01+620 — 01+665
38 315 7 45 01+665 —01+710
39 315 [ 45 01+710 — 01+755
40 315 7 45 01+755 - 01+800
41 315 7 45 01+800 — 01+845
42 315 7 45 01+845 —01+890

Nota. Elaboracion propia. Distribucion de las 42 unidades de muestra del carril derecho de la

Av. Pert, Cerro Colorado, Arequipa 2025.
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3.4.3. Tamariio de muestra

De acuerdo a la seccion 7.5.2 de la norma ASTM D6433, nos indica que hay una
férmula para el nimero minimo de unidades de muestra (n) que deben ser encuestadas dentro
de una seccion determinada para obtener una estimacion estadisticamente adecuada (con un
95% de confianza) del PCI de la seccion se calcula utilizando la siguiente formula y

redondeando n al siguiente nimero entero superior

N * o2

n=e2
T*(N—1)+0'2

Donde:
n: nimero minimo de unidades de muestra a inspeccionar.
N: NUmero total de unidades de muestra en la seccion.

e: error admisible en la estimacion del PCI de la seccion (comUnmente e = £5 puntos

PCI)

o: desviacion estandar del PCI de una unidad a otra dentro de la seccion. Para la
inspeccion inicial se asume s = 10 para pavimentos de concreto asfaltico (AC) y 15 para PCC.

Para inspecciones posteriores se usa la desviacion estandar de la inspeccion anterior.

Aplicando la formula para determinar el nimero minimo de unidades de muestreo con
un nivel de confianza del 95%, donde N = 42 corresponde al numero total de unidades por
carril, 6 = 10 representa la desviacion estandar estimada del PCIy e = 5 el error admisible, se

obtuvo un tamafio minimo de muestra de doce (12) unidades por carril.
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Reemplazando:

42 * 102
=12

n=52

Sin embargo, con la finalidad de fortalecer la representatividad estadistica y disminuir
la variabilidad de los resultados, se determind evaluar cuarenta y dos (42) unidades por carril,

alcanzando un total de ochenta y cuatro (84) unidades de muestra para toda la via.

Esta decision metodoldgica permite una precision completa en la caracterizacién del

estado superficial del pavimento flexible a lo largo de toda la extensién de la Avenida Peru.
3.5. Meétodo de evaluacién PCI convencional

La evaluacion del pavimento flexible de la Avenida Perd mediante el método PCI
convencional se ejecutd conforme al procedimiento establecido en la norma ASTM D6433-20,
abarcando las etapas de organizacion del personal, inspeccion visual de fallas en campo,
medicion de dimensiones con instrumentos métricos y registro de datos en hojas de campo
estandarizadas. A continuacion, se describe cada etapa del proceso aplicado sobre las 84

unidades de muestra evaluadas.
3.5.1. Personal de campo

La inspeccion convencional mediante el método PCI se llevo a cabo por un equipo de
dos evaluadores, quienes realizaron el levantamiento de fallas de forma simultanea sobre cada
unidad de muestra; uno de los evaluadores se encargo de la identificacion visual, tipificacion y
clasificacion de las fallas segun la norma ASTM D6433-20, mientras que el segundo realizo
las mediciones de extension con los instrumentos de medicion, el registro fotografico y el

registro de datos en las hojas de campo estandarizadas.
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Tabla 9.

Personal de campo

N°  Rol Responsabilidad
01  Evaluador principal  Identificacion, tipificacion y clasificacion de severidad de fallas
02 Evaluador auxiliar Medicion de dimensiones, registro en hojas de campo y control de progresivas

Nota. Elaboracion propia. Conformacion del equipo de inspeccion para el levantamiento de
fallas mediante el método PCI convencional en la Av. Peru, Cerro Colorado, Arequipa 2025.

Funciones asignadas conforme al procedimiento establecido en la norma ASTM D6433-20.

3.5.2. Inspeccion de fallas en el campo

La inspeccion de fallas se ejecutdé conforme a los procedimientos establecidos en la
norma ASTM D6433-20, evaluando un total de 84 unidades de muestra distribuidas en dos
carriles de la Avenida Peru, distrito de Cerro Colorado, Arequipa, identificando visualmente el
tipo y severidad de cada falla superficial y registrando sus dimensiones mediante wincha

métrica de 50 m y cinta métrica de 5 m.

La informacion fue consignada en los formatos de campo del PCI durante la inspeccién,
registrando la tipologia de cada deterioro conforme a la codificacion establecida por la norma
ASTM, el grado de severidad (L/M/H) y las dimensiones medidas, como se mostrard a

continuacion en las figuras.
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Figura 33.

Inspeccion en campo

Nota. Elaboracion propia. Registro fotografico de la inspeccion superficial del pavimento
flexible de la Av. Perq, distrito de Cerro Colorado, Arequipa 2025, realizada conforme a la

norma ASTM D6433-20.
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Figura 34.

Parcheo de pavimento flexible

Nota. Elaboracion propia. Falla tipo Parcheo (dafio N° 11) de severidad media identificada
durante la inspeccion en campo de la Av. Perq, Cerro Colorado, Arequipa 2025. Evaluada

conforme a ASTM D6433-20.

103



Figura 35.

Inspeccion de grietas en pavimento flexible

Nota. Elaboracion propia. Registro fotografico de la medicion de Grietas Longitudinales y
Transversales (dafio N° 10) con wincha métrica durante la inspeccién convencional en la Av.

Perd, Cerro Colorado, Arequipa 2025.
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Figura 36.

Huecos en pavimento flexible

Nota. Elaboracion propia. Falla tipo Hueco (dafio N° 13) de severidad alta identificada durante
la inspeccion en campo de la Av. Perd, Cerro Colorado, Arequipa 2025. Evaluada conforme a

ASTM D6433-20.
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Figura 37.

Hojas de inspeccion y catalogo de fallas

Nota. Elaboracion propia. Materiales de campo empleados durante la inspeccién PCI
convencional: hojas de registro estandarizadas ASTM D6433-20 y catélogo de fallas de

referencia. Av. Peru, Cerro Colorado, Arequipa 2025
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3.5.3. Tiempo de inspeccién

El levantamiento de las 84 unidades de muestra (tanto para carril izquierdo y derecho)
se realizd en tres jornadas de campo consecutivas, con un horario de 8:00 a.m. a 1:30 p.m., lo
que representa una duracion efectiva de cinco horas y treinta minutos por jornada. En total, el

proceso de inspeccion demandd 16 horas y 30 minutos de trabajo en campo.

La variacion en los tiempos de inspeccidn estuvo determinada principalmente por la
densidad y tipo de fallas halladas en cada unidad, asi como por las interrupciones ocasionadas

por el transito vehicular propio de una via urbana en operacién
3.5.4. Rendimiento de inspeccion

El rendimiento obtenido fue de aproximadamente 180 m/hora por equipo de dos
personas, con un promedio de 33 minutos por segmento inspeccionado, valor que se encuentra
dentro de los margenes reportados en la bibliografia especializada para inspecciones PCI

convencionales en vias urbanas de dos carriles (ASTM International, 2020).

Tal como se detalla en la Tabla 10.
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Tabla 10.

Rendimiento de inspeccion

Actividad Tiempo estimado
Desplazamiento y reconocimiento de la zona 30 min/dia
Delimitacion de unidades de muestra 15 min/dia
Inspeccion por unidad de muestra (promedio) 30 min/unidad
Tiempo total de inspeccién por carril (42 UM) 24.10 horas
Tiempo total de inspeccion ambos carriles 48.20 horas
Jornadas de campo requeridas 09 dias

Nota. Elaboracion propia. Tiempos estimados de inspeccion registrados durante el trabajo de
campo en la Av. Per(, Cerro Colorado, Arequipa 2025. Los tiempos consignados corresponden
al trabajo efectivo en campo y no incluyen el tiempo de procesamiento y calculo del PCI en

gabinete.

3.5.5. Procedimiento de célculo del PCI

A efectos de ilustrar el procedimiento de determinacion del PCI, se tom6 como caso de
referencia la unidad de muestra UMO1- carril derecho, sobre la cual se desarrolla de forma
secuencial el calculo de su estado superficial actual.; el procedimiento se presenta en cinco

pasos secuenciales, de modo que el calculo resulte verificable y auditable.

El desarrollo total de las 84 unidades de muestra se presenta en el Anexo 03
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1. Para cada tipo de falla y nivel de severidad registrado, se calcula la densidad
como la relacion entre la cantidad de la falla (drea en m2) y el area total de la
unidad de muestra, el area total mencionada anteriormente es de 315 m?2
producto de la multiplicacién del largo de la via que es de 45 m y el ancho

correspondiente de 7 m por carril, los valores finales se observaran en la Tabla

10.
) Cantidad total de la falla
densidad = ( ) * 100%
Area de muestra
densidad (2 ' 7) 100%
= E 3
ensidad ¢ 315 0
densidad f; = 6.69%
densidad (11'93> 100%
= £ 3
ensidad ¢, 315 )

densidad f, = 3.79%

_ 27.61
densidad 5 = (T) * 100%

densidad ¢z = 8.77%

137.34
315

densidad ¢, = ( ) * 100%

densidad ¢, = 43.60%
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Tabla 11.

Cuantificacion de fallas y calculo de densidad

N Tipo de falla Severidad Cantidad Area UM Densidad (%)
1 H 21.07 315 6.69

10 10 M 11.93 315 3.79

19 19 L 27.61 315 8.77

19 19 H 137.34 315 43.60

Nota. Elaboracién propia, valores validos para la UM 01 del carril derecho de la Av. Peru.

2. Como siguiente paso tenemos que hallar el Valor Deducido (VD) para cada
falla, este valor se obtiene por interpolacion de acuerdo a los valores
establecidos por la norma, como se observan en las siguientes Figuras 38, 39 Y

40; asi mismo se detalla en la Tabla 12.

Figura 38.
Curva de Valor deducido para falla de piel de cocodrilo en asfalto

Piel de cocodrilo - Asfalto Aligator Cracking  asphat
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& e = :
EDIURA a [ i 1
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H u o - T 7 T
7 00 HIGH ¢ ol P VUSALA LAl 1 i il
20,0 e e 11 [ M |
) L — oy | T
o4 G- - el Lp
0.0 0.1 1 1
o1 10 100 000 Distress Density = Parcent

DENSIDAD FIG. X3.1 Alligator Cracking

Nota. Elaboracion propia a partir de los valores de densidad y valor deducido establecidos en

la norma ASTM D643.
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Figura 39.

Curva de Valor deducido para falla de grietas longitudinales y transversales en asfalto

Grietas longitudinales y transversales - Asfalto

Leagituganal/Transverse Cracking
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o1 10 1.0 1000 FIG. X3.15 LongitudinalTransverse Cracking (metric units)

DENSIDAD

Nota. Elaboracion propia a partir de los valores de densidad y valor deducido establecidos en

la norma ASTM D6433.

Figura 40.

Curva de Valor deducido para falla de desprendimiento de agregados en asfalto

Desprendimiento de agragados- Asfalto g patnering ana Favelng Asphall 1§
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Distress Density « Percent

.1 LD wo 1000 FIG. X3.25 Weathering and Raveling
DEMSIDAD

Nota. Elaboracion propia a partir de los valores de densidad y valor deducido establecidos en

la norma ASTM D6433.
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Tabla 12.

Valores deducidos obtenidos por falla

Tipo de ) ] ) Densidad
N Severidad Cantidad Area UM VD
falla (%)
1 1 H 21.07 315 6.69 56.05
10 10 M 11.93 315 3.79 8.71
19 19 L 27.61 315 8.77 4,53
19 19 H 137.34 315 43.60 66.22

Nota. Elaboracién propia, valores validos para la UM 01 del carril derecho de la Av. Peru.

3. Continuando con el calculo correspondiente para el PCI, tenemos que realizar
el ordenamiento de los valores deducidos y el calculo de maximo admisible de
valores deducidos (m) y el nimero de valores a deducir (g) donde tienen que ser

mayor a dos (02).

9
1n=1+<§9*ﬁm0—HDW

o m= Maximo admisible de valores deducidos (minimo de 01 y maximo de 10)

o HDV: Mayor Valor Deducido

Aplicando la formula obtenemos lo siguiente:

9
rn=1:+(—)*@00—6aza

98
m = 4.10
q = 4.00
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4. Se construye la matriz iterativa de correccion; en cada iteracion se determina q
como el nimero de valores deducidos mayores que 2; se suma el total de valores
deducidos (VDT)y, con dicho total y el valor de g, se obtiene el VValor Deducido
Corregido (VDC) leido de la curva de correccion. Posteriormente, el menor
valor deducido mayor que 2 se reduce a 2 y se repite el procedimiento hasta

llegar al Méaximo Valor Deducido.

Figura 41.

Curva de correccion de Valores Deducidos — lectura del VDC en funcion de VDT y q

Correcion de Valores Deducidos

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Valor deducido Corregido

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Suma Total del Valor Deducido Calculado

— 1 q2 q3 g4 g5 q6 Q7

Nota. Elaboracion propia a partir de la curva de correccion de valores deducidos establecidos

en la norma ASTM D6433
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Tabla 13.

Matriz iterativa de calculo del Valor Deducido Corregido (VDC).

VD1 VD2 VD3 VD4 VD5 VD6 VD7 VDT q VDC
66.22 56.05 8.71 4.53 135.51 4 75.76
66.22 56.05 8.71 2.00 132.98 3 80.29
66.22 56.05 2.00 2.00 126.27 2 84.14
66.22 2.00 2.00 2.00 72.22 1 72.22

~ o O B~ W N Rz

Maximo VDC 84.14

Nota. Elaboracion propia, adaptado de la normativa ASTM D6433

5. Después de todos los céalculos, obtenemos el indice de Condicion del Pavimento
de dicha unidad con la siguiente formula y poder clasificar su condicion de

acuerdo a la norma ASTM D6433

PCI = 100 — Maximo VDC
PCI = 100 — 84.14
PCI =16

Condicion = Muy malo
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Tabla 14.

Rangos de clasificacion del PCI segun la condicion del pavimento

Rango Color Clasificacion
100-85 Verde oscuro Excelente
85-70 Verde Claro Muy Bueno
70-55 Amarillo Bueno

55-40 Rojo Regular
40-25 Rojo medio Malo

25-10 Rojo oscuro Muy Malo
10-0 Plomo Fallado

Nota. Elaboracion propia, adaptado de la normativa ASTM D6433

Nota normativa: Para determinar el nimero de valores deducidos (q), su valor deducido
(VD) tiene que ser mayor a dos (02); si en la unidad de muestra solo un valor deducido es
mayor que 2 (es decir, m resulta 0 en la ficha de campo, no se realiza el proceso iterativo); en
caso el valor de m sea mayor al valor de g, se usara el nimero de valores deducidos (q), en el
caso contrario de que el valor de m sea menor que q, se usara el valor de g; aun incluyendo las

fracciones del ultimo valor admisible se aplican.
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Figura 42.

Hoja de inspeccion y registro de fallas muestra 01

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX {PC1 |
INDICE DE COMDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIELE
EWALLIACHON SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
NOMERE DE LA VIA: #¥. PERL, CERRO COLORADD CARRIL: | DERECHO
EVALUADD POR: FAAG.RAYP FECHA: | Drtubes 2025
PROGRESIVA INICIAL{Km]: KM DD+000 BEVERIDAD
PROGRESIVA FINALKm): KM 00+045 LOWEALRAY
ANCHO DE WiAm): 7.00 MEDUANAMEDLA) M
AAEA DE LA MUESTRA{mZ]: 315.00 HIGHALTA} H
w Tipo e Falla GCod. Unidad w Tipo da Falla Cod Uridad
1 |FIEL DE COCODRILD FC m2 1 |PamcHEn P m2
2 |EXUDBCION Ex m2 12 [PULIMENTD DE AGREGADOS PU m2
3 |AGRETAMIENTD EM BLOGUE ET) m2 1 |HuEcos HUE und
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH m2 14 |CRACE DE Vis FERREA ovF m2
5 |CORRUGACION CoR m2 15 |AHUELLAMENTD BHU m2
& |DEPRESION DER m2 16 |DESPLAZAMIENTD =] m2
7 |@RiETA DE BORDE =) m 17 |GRETA PARASOLICA Gp m2
= |GRIETA DE AEFLEXINON DE JUNTA =) m 18 [HMCHAMENTD HH m2
9 |DESMIVEL EN CARRILEERMA oM m 19 |DESPREMD®MIENTD DE AGREGADOS OAG mz2
10 [GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANSVERSALES aLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENEIDAD % v
1 H .07 .07 6.68 56.05
10 M 11.83 11.83 ave am
19 L 2TE1 2761 arr 453
19 H 13734 137.34 43.60 B6.22
TOTAL VD 13551
Mumn de valores deducides > 2 fg) 4
Mayor valor daduzise (HOVE) 6522
Numaro madxime de valores deducidos (mi) 410 | mi=1+{8/58)"(100-HDVE) |
W WALORES vOT q WALORES BEDUCIDOS CORREGIDGS (VDL
6622 56.05 ET1 4.53 135.51 4 75.76
2 6622 56.05 B.T1 2.00 132.88 3 8023
3 6622 56.05 200 2.00 126.27 2 84.14
4 6622 200 2.00 2.00 72.22 1 7222
5
[}
7
Mix VDC 84.14
Nota: VDC mdx. ¥ PO segiin tesis (nemogramas); VD de detalle por curvas digitalizedas.
RANGO COLOR CLAEIFICACION
10085 Escebnts
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) [ 200- hadx voco toral vy | 8570 Muy Buero
| par | | 16 | 70.55 Buena
5540 Fgular
COMDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTD: | Muy Malo I 40-25 Malz
2510 My Mk
100 Fallasic

Nota. Elaboracién propia. Hoja de inspeccion PCI diligenciada en campo correspondiente a la

unidad de muestra N° 01 (progresiva KM 0+000 al KM 0+045), carril derecho.
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3.6. Método de evaluacion PCI asistido con RPAS

El andlisis superficial del pavimento flexible de la Avenida Per( mediante el método
PCI con apoyo de RPAS se estructurd en cuatro fases consecutivas y articuladas entre si: la
programacion del vuelo, la realizacion del vuelo en modo auténomo, el tratamiento
fotogramétrico de las iméagenes en Pix4D Mapper y la deteccion y cuantificacion de fallas sobre
el ortomosaico georreferenciado en AutoCAD 2024. Este conjunto de etapas permitio obtener
los valores del PCI aplicando el mismo procedimiento de calculo que el método convencional,
pero a partir de una fuente de datos objetiva, georreferenciada y de alta resolucion espacial. A

continuacion, se describe cada etapa en detalle.
3.6.1. Planeacion del vuelo

El plan de vuelo se desarrolla inicialmente en gabinete mediante la aplicacion DJI
Ground Station Pro, herramienta que posibilita la programacion de misiones aéreas
automatizadas para equipos de la marca DJI con una interfaz de uso intuitivo. Esta plataforma
facilita la delimitacion de la zona a cubrir sobre imagenes satelitales y permite configurar los
parametros operativos del vuelo, tales como el modelo de sensor del RPAS, la altitud de
operacion y los porcentajes de solapamiento longitudinal y transversal entre fotogramas, tal

como se muestra en la Figura 43.
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Figura 43.

Plan de vuelo de la avenida Peru

Ejecutando ruta de vuelo

Nota. Elaboracion propia. Captura de pantalla de la aplicacion DJI Pilot 2 mostrando el plan
de vuelo auténomo configurado sobre la Av. Perd, distrito de Cerro Colorado, Arequipa.

Altitud: 30 m AGL; traslape frontal: 80%; traslape lateral: 70%.

Con el propésito de identificar las deficiencias del pavimento, la metodologia propuesta
establece la realizacion de vuelos a una altitud de 20 metros, ya que esta altura es fundamental
para asegurar una resolucion de 5 milimetros por pixel (Ground Sample Distance - GSD), lo
cual es crucial para la deteccion detallada de las fallas; asimismo, se incorporan solapamientos
longitudinales y transversales del 80% en ambos casos, este porcentaje de solape es 6ptimo
para generar un numero elevado de puntos homologos y, consecuentemente, garantizar una
correlacion exacta de los mismos, una vez que estos parametros son introducidos en el sistema,
el software procede a calcular automaticamente variables esenciales para la mision, tales como
el numero de lineas de vuelo, la cantidad de fotografias proyectadas, la velocidad de operacion

y el tiempo total de vuelo.
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La planeacion del vuelo se realizd con el equipo RPAS DJI Mavic 3 Enterprise,
configurando los parametros de mision en la aplicacion DJI Pilot 2, el tramo evaluado
corresponde a la Avenida Perd, distrito de Cerro Colorado, con una longitud de 1,800 m
distribuida en dos carriles de 7 m de ancho cada uno, para un total de 42 unidades de muestra

de 45 m x 7 m (315 m?).

Se estableci6 una altitud de vuelo de 30 m sobre el nivel del terreno (AGL), obteniendo
una resolucion de terreno (GSD) de 1.5 cm/pixel, suficiente para identificar fisuras de ancho
mayor a 3 mm. El traslape frontal se configur6 en 80% y el lateral en 70%, con patron de vuelo
en doble grilla orientada paralelamente al eje vial. Se distribuyeron 8 Puntos de Control en
Tierra (GCP) por vuelo, medidos con GPS diferencial RTK con precision planimétrica menor
a 2 cm, para garantizar la georreferenciacion absoluta de la ortofoto en el sistema WGS84 /

UTM Zona 19S (EPSG: 32719)
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Figura 44.
Medicion de punto de control en tierra (GCP) con receptor GPS diferencial RTK sobre la

Avenida Pert, Cerro Colorado

Nota. Personal técnico realizando la materializacion y medicién de un punto de control en tierra
(GCP) Se aprecia el equipo en posicion sobre la acera adyacente al tramo evaluado, con la

antena receptora estacionada en el punto marcado. Fotografia tomada por los autores (2025).
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Tabla 15.

Area de estudio y poligono de vuelo

o Valor I By
N° Descripcion o Unidad Observacion
Especificacion
01 Via evaluada Avenida Per( — Cerro Colorado, Arequipa
02 Longitud total del tramo 1,890 m Ambos carriles
, . 2 (lzquierdo 'y I
03 Namero de carriles — Circulacion unidireccional
Derecho)
04 Ancho de carril 7.00 m Cada carril
05 Area total evaluada 26,460 m?2 1890 x 7 m
Unidades de muestra por
06 . 42 UM 45mx 7 m=315m?clu
carril
Total de wunidades de o
07 84 UM 42 izquierdo + 42 derecho
muestra
Margen lateral del poligono
08 10 m A cada lado de la calzada
de vuelo
] WGS84 — UTM Zona .
09 Sistema de coordenadas 8 EPSG:32719 Georreferenciado
10 Datum vertical EGM2008 — Modelo geoidal

Nota. Elaboracidn propia. Parametros del area de estudio y delimitacién del poligono de vuelo
para la evaluacion RPAS de la Av. Peru, Cerro Colorado, Arequipa 2025. Sistema de

coordenadas: WGS84 / UTM Zona 19S (EPSG: 32719).
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Tabla 16.

Parametros de vuelo configurados

. Valor I o
N° Paréametro e Unidad Justificacion técnica
Especificacion

DJI Mavic 3

01 Equipo RPAS , — Céamara CMOS 4/3" — 20 MP
Enterprise
02 Altitud de vuelo (AGL) 50 m GSD objetivo = 1.5 cm/pixel
GSD (Ground Sampling §
03 ) =15 cm/pixel Identifica fisuras de > 3 mm
Distance)
04 Velocidad de vuelo 5 m/s Optima para traslape objetivo
Garantiza coincidencia entre
05 Traslape frontal (overlap) 80 % e
imagenes
. Garantiza cobertura lateral
06 Traslape lateral (sidelap) 70 %
completa
] Dable grilla ) » v
07 Patron de vuelo i — Orientacion paralela al eje vial
(cuadricula)
) - Automaético - )
08 Modo de disparo de camara ] 1 foto/2 s Garantiza traslape constante
intervalo de tiempo
N° total de imagenes .
09 ] ~ 1,200 fotos/vuelo Por carril (2 vuelos totales)
estimadas
10 N° de vuelos realizados 2 vuelos 1 por carril
11 Horario de vuelo 8:00 — 11:00 a.m. — Minima sombra, luz 6ptima
12 Autonomia de bateria =43 min/bateria 3 baterias disponibles

Nota. Elaboracion propia. Parametros de mision configurados en la aplicacion DJI Pilot 2 para
el vuelo autonomo del RPAS DJI Mavic 3 Enterprise sobre la Av. Pert, Cerro Colorado,

Arequipa 2025.
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Tabla 17.

Puntos de control en tierra (GCP)

N° Especificacion GCP Valor Unidad Referencia
) Recomendacion  Pix4D
01 Minimo de GCP por vuelo 4 GCP ] .
para areas lineales
o Extremos del tramo + o )
02 Distribucion de GCP ] ) — Distribucion uniforme
puntos intermedios
. Diana  50x50 cm Alta  visibilidad en
03 Material del target —
blanco/negro ortofoto
04 Precisién planimétrica GPS <2 cm GPS diferencial RTK
05 Precision altimétrica GPS <3 cm GPS diferencial RTK
A Validado en  Quality
06 RMSE objetivo en planta <3 cm )
Report Pix4D
Sistema de coordenadas WGS84 — UTM Zona
07 EPSG:32719 Coherente con vuelo
GCP 19S

Nota. Elaboracion propia. Caracteristicas y distribucion de los Puntos de Control en Tierra
(GCP) empleados para la georreferenciacion absoluta de la ortofoto. Sistema de coordenadas:

WGS84 / UTM Zona 19S (EPSG: 32719). Datum vertical: EGM2008.

3.6.2. Ejecucion del vuelo

El vuelo se ejecutd un dia domingo con poco transito y a las 8:00 am para minimizar
las sombras, lo cual es preferible para evitar errores en el proceso de restitucion. Las misiones
se llevaron a cabo con el transito vehicular habitual, despegando desde un lado de la via, segun

se muestra en la Figura 45. En total, se capturaron 702 imagenes georreferenciadas.
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Antes de realizar el vuelo del dron sobre la avenida en estudiose deben verificar lo

siguiente:

1. Hélices colocadas correctamente

2. Porcentaje de bateria 6ptima tanto en el VANT como el radiocontrol.
3. Conexion correcta entre el radiocontrol y el VANT.

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

5. Establecer punto de despegue y retorno en caso de pérdida de sefial.

6. Tarjeta de memoria colocada correctamente.

Figura 45

Ejecucion del vuelo en la avenida Peru

Nota. Elaboracién propia.
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Una vez que el VANT despega e inicia el plan de vuelo, no es necesario el control
manual alguno por parte del piloto, salvo se necesite cancelar o pausar el vuelo ante cualquier
problema que perjudique el relevamiento de la informacion. Sin embargo, durante la ejecucion
del vuelo se puede monitorear en tiempo real la ubicacion, velocidad, trayectoria, imagen de
transmision, nimero de satélites del GPS, cantidad de fotografias realizadas y porcentaje de la

bateria del equipo como se muestra en la Figura 46.

Figura 46.

Pantalla de monitoreo de vuelo

RTK 78%

Normal Ejecutando ruta de vuelo a3 RCal ey

T BN o"”ﬂw | BB ,\' TN T Rl e
Ejecutando ruta de v i WIL y g AE Storage
v : ®

Mp 2173

Nota. Elaboracion propia. Captura de pantalla de la interfaz DJI Pilot 2 durante la ejecucion
del vuelo autonomo sobre la Av. Pert, mostrando en tiempo real la trayectoria, altitud,

velocidad, nimero de satélites GPS y porcentaje de bateria del RPAS DJI Mavic 3 Enterprise.
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La ejecucion del vuelo se realizé en una sola jornada de campo, operando el RPAS en
modo VLOS (Visual Line of Sight) conforme a la normativa peruana RG 09-2015 de la DGAC.
El equipo de campo estuvo conformado por dos personas: el piloto al mando (PIC) y un
observador de seguridad. Se ejecutaron dos vuelos autdbnomos, uno por carril, con un tiempo
aproximado de vuelo de 40 minutos cada uno, capturando un total de aproximadamente 2,400

iméagenes en formato JPG con metadatos GPS embebidos.

El tiempo total de operacion en campo fue de aproximadamente 2.6 horas, lo que
representa un rendimiento de 1275 m/hora, significativamente superior al método convencional
(78 m/hora). Las condiciones meteoroldgicas durante el vuelo fueron favorables: viento

inferior a 5 m/s, temperatura entre 18°C y 24°C y visibilidad horizontal superior a 3 km.

Tabla 18.

Personal de vuelo

N° Rol Responsabilidad principal Cantidad  Observacion
] Operacion del RPAS, monitoreo de .
Piloto RPAS (PIC - ] = Con certificacion
01 Y misién auténoma y toma de decisiones 01
Pilot in Command) . DGAC
de seguridad
Vigilancia del espacio aéreo, control del . a
Observador de o ) . Sefializacion  del
02 ) trafico vehicular y comunicacion con 01 . )
seguridad p area operativa
piloto

Nota. Elaboracion propia. Conformacion del equipo de vuelo para la evaluacion RPAS de la
Av. Peru, Cerro Colorado, Arequipa 2025. Operacion en modo VLOS (Visual Line of Sight)

conforme a la normativa peruana RG 09-2015 de la DGAC.
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Tabla 19.

Equipos e instrumentos

N° Equipo / Instrumento Especificacion técnica Cantidad Uso en campo
) Camara CMOS 4/3", 20 MP, o
RPAS DJI Mavic 3 } ] Captura de imagenes
01 ) autonomia ~43 min, GPS/GNSS 01 ]
Enterprise ’ aéreas
integrado
] Garantiza cobertura
02 Baterias de vuelo DJI 77 Wh, autonomia ~43 min c/u 03
completa del tramo
03 Control remoto DJI RC Pantalla integrada 1000 nits, - Operacion y monitoreo
Pro alcance 15 km de la misién
) ) Precision planimétrica +2 cm, Levantamiento de
04 GPS diferencial RTK ) ) 01
altimétrica £3 cm coordenadas GCP
- Targets GCP (dianas Dianas 50x50 cm blanco/negro de 08 Georreferenciacion de
fotogramétricas) alta visibilidad la ortofoto
o Laptop / Tablet con Planificacion y monitoreo de la b Control de pardmetros
Pix4Dcapture mision autonoma de vuelo
_ . o . Delimitacion y
07 Wincha / cinta métrica Longitud 50 m 01 o
verificacién de UM
Equipo de proteccion Chalecos reflectivos, cascos, ) Seguridad operativa del
08 ) 01 juego
personal (EPP) conos de seguridad personal
Tarjetas de memoria Almacenamiento de
09 . 64 GB Class 10 UHS-I 04 ]
microSD imagenes capturadas
Disco duro externo Respaldo de iméagenes
10 '\ 1TB USB 3.0 01
portatil en campo

Nota. Elaboracion propia. Relacién de equipos e instrumentos utilizados durante la ejecucion

del vuelo RPAS vy la inspeccién convencional PCI de la Av. Perd, Cerro Colorado, Arequipa

2025.
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Tabla 20.

Condiciones meteoroldgicas del vuelo

N° Parametro Condicion registrada Limite operacional ¢Apto?
01 Velocidad del viento <5 m/s (Beaufort 3) <10 m/s Si
o ] Parcialmente nublado o i
02 Condicion del cielo ) Sin lluvia ni tormenta Si
(nubosidad < 50%)
03 Temperatura ambiente 18°C —24°C —10°C a40°C Si
04 Visibilidad horizontal Superior a 3 km > 1 km (VLOS) Si
05 Precipitacion Sin precipitacion Sin lluvia Si
065 Presencia de restricciones  Sin restricciones en el Fuera de zonas DGAC i
i
aéreas area restringidas
y VLOS (Visual Line of Requerido por RG 09-2015
07 Modo de operacion ) Si
Sight) DGAC

Nota. Elaboracién propia. Condiciones meteoroldgicas registradas durante la ejecucion de los

vuelos RPAS sobre la Av. Perl, Cerro Colorado, Arequipa 2025. Fuente: estacion

meteoroldgica local y registro en campo.

Tabla 21.

Rendimiento de ejecucion de vuelo

. Tiempo )
N° Actividad Detalle ) Observacion
(min)
Instalacion y nivelacion de Posicionamiento de 8 targets .
01 30 Por jornada de vuelo
GCP + lectura GPS RTK
Verificaciones previas del Bateria, sensores, firmware,
02 o - 10 Por vuelo
RPAS calibracién de brujula
Vuelo autonomo - Carril 1,800 m + margen lateral 10 )
03 ) ~ 40 1 baterfa + recambio
Izquierdo m a cada lado
Vuelo autonomo - Carril 1,800 m + margen lateral 10 )
04 =~ 40 1 baterfa + recambio
Derecho m a cada lado
Cambio de baterias entre Recarga no disponible en )
05 15 3 baterias alternadas
vuelos campo
Descarga de imagenes al = 1,200 imagenes por vuelo
06 10 Por vuelo

disco externo

en formato JPG
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N° Actividad Detalle . Observacion
(min)
Desmontaje y traslado del Retiro de targetsy equipo del .
07 ) ) 10 Por jornada
equipo area de vuelo
= 155
TIEMPO TOTAL EN )
— ) min (= 1 jornada de campo
CAMPO (ambos carriles)
2.6 h)
N° total de iméagenes - = 2,400 ]
— ~ 1,200 imagenes x 2 vuelos Ambos carriles
capturadas fotos
. . =~ 1275 )
— Rendimiento lineal 3780 m evaluados en = 2.6 h " vs. 78 m/h método conv.
m

Nota. Elaboracion propia. Indicadores de rendimiento obtenidos durante la ejecucion del vuelo
RPAS sobre la Av. Pert, Cerro Colorado, Arequipa 2025. El rendimiento de cobertura fue de

aproximadamente 1275 m/hora, comparado con los 78 m/hora del método convencional

Terminado el vuelo, el equipo esta programado para retornar automaticamente al punto
de despegue a la altura indicada. Todas las imagenes quedan registradas en la memoria externa
colocada en el equipo anteriormente, para luego ser descargadas en gabinete y proceder con el

procesamiento.

3.6.3. Procesamiento de iméagenes en Pix4Dmapper

El procesamiento de imagenes georreferenciadas comprende el conjunto de
operaciones computacionales aplicadas sobre las fotografias aéreas capturadas por el RPAS
con la finalidad de generar productos fotogramétricos de alta resolucion —principalmente la
ortofoto y el modelo digital de superficie— que permitan la identificacion y cuantificacion de
fallas superficiales en el pavimento flexible. Este proceso se ejecutd integramente en el
software Pix4Dmapper, siguiendo el flujo de trabajo estandar de la fotogrametria con Structure
from Motion (SfM), conforme a las recomendaciones del fabricante y a las practicas

establecidas en la literatura técnica especializada (Ferrer-Gonzélez et al., 2020).
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Pix4Dmapper es un software de fotogrametria aérea desarrollado por la empresa Pix4D
S.A. (Suiza), ampliamente utilizado en aplicaciones de ingenieria civil, topografia y evaluacion
de infraestructura vial. El software aplica algoritmos de Structure from Motion (SfM) y Multi-
View Stereo (MVS) para reconstruir modelos tridimensionales georreferenciados a partir de
conjuntos de imagenes aéreas con traslape. Su seleccion para el presente estudio se fundamenta
en su robustez para el procesamiento de imagenes en superficies planas con bajo relieve, como
es el caso de pavimentos urbanos, y en su capacidad de generar ortofotos con resolucion de
terreno (GSD) inferior a 2 cm/pixel, suficiente para la deteccion de fisuras de ancho mayor a 3

mm (Irizarry y Johnson, 2014)

El equipo de computo utilizado para el procesamiento contd con las siguientes
especificaciones: procesador Intel Core i7 de 10.2 generacion (3.8 GHz), memoria RAM de 32
GB DDR4, tarjeta grafica NVIDIA GeForce GTX 1660 Super (6 GB VRAM) y
almacenamiento en unidad SSD de 1 TB. Estas especificaciones permitieron ejecutar el flujo
de procesamiento completo de aproximadamente 1,200 imagenes por vuelo en un tiempo

promedio de 3 horas

3.6.3.1. Creacion del proyecto

La creacién del proyecto en Pix4Dmapper constituye la etapa inicial del flujo de
procesamiento fotogramétrico. Dentro de la interfaz del programa, se genera un nuevo proyecto

y se incorporan las imagenes.

El software reconoce de manera automatica las caracteristicas de las imagenes
importadas, incluyendo el sistema de referencia espacial, el modelo de sensor, las coordenadas

de captura y la orientacion de cada toma, tal como se observa en la Figura 47.
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El procedimiento de creacidn del proyecto comprendié las siguientes acciones:

e Seleccion y carga de las imagenes capturadas en formato JPG,
verificando que cada imagen contenga informacion de geolocalizacion
GPS embebida en los metadatos EXIF.

e Configuracion del sistema de coordenadas de salida, estableciéndose el
sistema WGS84 / UTM Zona 19S (EPSG: 32719), coherente con la
cartografia nacional del Instituto Geografico Nacional del Peru.

e Seleccion de la plantilla de procesamiento 3D Maps, optimizada para la
generacion de ortofotos de alta resolucién sobre superficies planas.

e Ingreso de los Puntos de Control en Tierra (GCP) mediante la
importacién del archivo de coordenadas obtenidas con el GPS

diferencial RTK, para la georreferenciacion absoluta del proyecto.

Figura 47

Configuracion del proyecto en Pix4Dmapper para la evaluacion del pavimento flexible

I[l

Home.

X

~d
JIX40

Log Output

Nota. Elaboracion propia. Creacion del proyecto fotogramétrico en Pix4Dmapper para la

evaluacion del pavimento flexible de la Av. Pert, Cerro Colorado, Arequipa 2025.
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3.6.3.2. Procesamiento inicial

El procesamiento inicial corresponde a la Fase 1 del flujo de trabajo de Pix4Dmapper
y constituye la etapa fundamental del proceso fotogramétrico. En esta fase, el software ejecuta

los algoritmos de Structure from Motion (SfM), que comprenden:

e Laextraccion de puntos clave (keypoints) en cada imagen mediante el algoritmo
SIFT (Scale-Invariant Feature Transform).

e La coincidencia automatica de puntos homologos entre iméagenes superpuestas
mediante el algoritmo de correspondencia densa.

e Lacalibracion automatica del modelo de cAmara (correccion de distorsion radial
y tangencial)

e La estimacion de las posiciones y orientaciones de cada imagen en el espacio

tridimensional.

La georreferenciacion del modelo mediante los GCP importados.

Al finalizar esta fase, Pix4Dmapper genera automaticamente el Quality Report, que
contiene los indicadores de calidad del procesamiento. Este reporte fue verificado antes de
proceder a las fases siguientes, asegurandose de que la puntuacion global de calidad fuera

Verde (Alto) para ambos proyectos. Los indicadores obtenidos se presentan en la Tabla 21.
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Figura 48

Quality Report — Procesamiento inicial de Pix4Dmapper

Nota. Elaboracion propia. Indicadores del Quality Report generado por Pix4Dmapper al
finalizar el Procesamiento Inicial (Fase 1 — SfM) de las imagenes del vuelo RPAS sobre la Av.

Pert, Cerro Colorado, Arequipa 2025. Puntuacion global: Verde (Alto) en ambos carriles.

El Quality Report también gener6 la nube de puntos dispersa (sparse point cloud) como
producto intermedio, permitiendo verificar visualmente la correcta reconstruccion del
alineamiento de la via y la ausencia de discontinuidades o errores sistematicos en el modelo

antes de proceder a la siguiente fase de procesamiento (Pix4D S.A, 2024).

133



3.6.3.3. Nube de puntos densa

La Fase 2 del procesamiento en Pix4Dmapper corresponde a la generacion de la nube
de puntos densa (dense point cloud). A partir de las posiciones y orientaciones de las cAmaras
estimadas en la Fase 1, el software aplica algoritmos de Multi-View Stereo (MVS) para
reconstruir la geometria tridimensional de la superficie del pavimento con alta densidad de
puntos. El resultado es una nube de puntos georreferenciada, en la que cada punto posee
coordenadas X, Y, Z en el sistema UTM 19S y atributos de color RGB extraidos de las

imagenes originales.

La densidad configurada para la generacion de la nube de puntos fue Optima (nivel de
calidad intermedio-alto de Pix4Dmapper), lo que representa una relacion adecuada entre la
resolucion del modelo y el tiempo de computo. Con esta configuracion, se obtuvo una densidad
aproximada de 500 puntos/m?, suficiente para caracterizar con precision las irregularidades

superficiales del pavimento y delimitar los bordes de las fallas detectadas.

Adicionalmente, a partir de la nube de puntos densa se gener6 el Modelo Digital de
Superficie (DSM — Digital Surface Model), que representa la variacion altimétrica de la
superficie del pavimento con una resolucion de 2 cm/pixel. Este modelo permitié identificar
deformaciones superficiales, como ahuellamiento y hundimientos, que complementan la

informacidn de fallas obtenida mediante la inspeccion visual de la ortofoto.
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Los parametros de configuracion y los productos generados en la Fase 2 se detallan en

la Tabla 22.

Tabla 22.

Configuracion y productos de la Fase 2 — Nube de puntos densa en Pix4Dmapper

Parametro / Producto Configuracion / Valor obtenido  Descripcién

Calidad de procesamiento , f Balance calidad—tiempo de
. Optima (Optimal) )

(densidad) procesamiento

N° de puntos en la nube densa = 90 millones de puntos por carril ~ Alta densidad sobre la superficie vial

Densidad d t 500 2 Resolucion suficiente para detectar
ensiaad de puntos = 500 puntos/m
fallas > 3 mm

) ) ) ) Elimina puntos outliers manteniendo
Filtrado de la nube de puntos  Activado — filtro de ruido suave B
detalle superficial

) i Modelo Digital de Superficie del
Resolucion del DSM generado 2 cm/pixel )
pavimento

. Generada (formato OBJ + textura Modelo 3D del tramo vial para
Malla 3D texturizada

JPG) visualizacién

Tiempo de procesamiento Fase Con GPU NVIDIA GTX 1660 Super
~ 90 min por proyecto .

2 habilitada

Nota. Elaboracion propia. Parametros de configuracion y productos obtenidos en la Fase 2
(nube de puntos densa y modelo 3D) del procesamiento fotogramétrico en Pix4Dmapper para

la Av. Perd, Cerro Colorado, Arequipa 2025
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3.6.3.4. Ortofotos y modelamiento de la superficie

La Fase 3 del flujo de procesamiento en Pix4Dmapper corresponde a la generacion del
ortomosaico (ortofoto) y la exportacion del Modelo Digital de Superficie.; la ortofoto es una
imagen aérea georreferenciada y corregida de las distorsiones perspectivas producidas por la
inclinacion de la cdmara y el relieve del terreno, lo que garantiza que cada pixel corresponda a
una posicion geogréfica exacta en el sistema de coordenadas UTM 19S (Ferrer-Gonzalez et al.,

2020)

El ortomosaico fue generado a partir de la nube de puntos densa y el DSM obtenidos
en la Fase 2, aplicando el algoritmo de orto rectificacion de Pix4Dmapper sobre cada imagen
del conjunto, para luego combinarlas en un mosaico sin costuras (seamless mosaic) mediante

técnicas de ajuste de color y nivelacion de exposicion.

El producto final fue exportado en formato GeoTIFF con sistema de referencia WGS84
/ UTM Zona 19S, con una resolucién de terreno (GSD) de 1.5 cm/pixel, suficiente para
identificar fisuras de ancho mayor a 3 mm y delimitar con precision el contorno de fallas

superficiales como parcheo, huecos y pulimiento de agregados.
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Las especificaciones técnicas de las ortofotos generadas para ambos carriles se

presentan en la Tabla 23.

Tabla 23.

Especificaciones técnicas de las ortofotos generadas por Pix4Dmapper

Caracteristica Carril Izquierdo Carril Derecho Unidad
Resolucién de terreno (GSD) 15 15 cm/pixel
Dimensiones de la ortofoto ~ 12,000 x 120,000 px ~ 12,000 x 120,000 px  pixeles

Area cubierta ~1.8ha (1,800 x27m) =1.8ha hectareas
Formato de exportacion GeoTIFF (LZW) GeoTIFF (LZW) —

Sistema de coordenadas WGS84/UTM Z19S WGS84/UTM Z19S EPSG:32719
Tamafio del archivo ~2.1GB ~2.0GB GB
Profundidad de color RGB 8 hits (3 bandas) RGB 8 bits (3 bandas) —
Cobertura del tramo evaluado 100% 100% % del area
Tiempo de generacién Fase 3 ~ 45 min ~ 40 min minutos

Nota. Elaboracion propia. Especificaciones técnicas del ortomosaico georreferenciado
generado en Pix4Dmapper para cada carril de la Av. Per, Cerro Colorado, Arequipa 2025.

GSD = Ground Sample Distance. Sistema de coordenadas: WGS84 / UTM Zona 19S.
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Figura 49.

Ortofoto completa de la Avenida Peru

Nota. Elaboracion propia. Vista general del ortomosaico georreferenciado generado mediante
procesamiento fotogramétrico en Pix4Dmapper a partir de imégenes aéreas capturadas con
RPAS DJI Mavic 3 Enterprise. GSD = 1.5 cm/pixel. Sistema de coordenadas WGS84/UTM

Zona 19S. Av. Perq, Cerro Colorado, Arequipa 2025.

Una vez generada la ortofoto, fue importada en AutoCAD 2024 como imagen de
referencia georeferenciada para la identificacion y digitalizacion de las fallas superficiales del
pavimento, manteniendo la escala 1:1 en metros y el sistema de coordenadas UTM 19S, lo que

garantizo la precision de las mediciones de area y longitud de cada falla registrada
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Figura 50.

Modelo digital de Superficie (MDS)

Nota. Elaboracion propia. Modelo Digital de Superficie generado en Pix4Dmapper mediante
reconstruccion Multi-View Stereo (MVS) a partir de la nube de puntos densa. La escala de
colores representa la variacion altimétrica del tramo evaluado. Av. Perd, Cerro Colorado,

Arequipa 2025.

3.6.3.5. Limpieza de obstaculos

Durante el vuelo de captura sobre la Avenida Peru, la presencia de elementos ajenos a
la superficie del pavimento —tales como vehiculos estacionados, sombras de edificaciones,
sefializacion horizontal, vegetacion en bermas y, en algunos casos, la acumulacion de material
suelto sobre la calzada— generd oclusiones parciales en la ortofoto que podrian interferir con
la correcta identificacion de fallas superficiales. Para mitigar este efecto, se ejecutd un proceso
de limpieza de obstaculos en dos niveles: durante el procesamiento fotogrameétrico en

Pix4Dmapper y durante la digitalizacion en AutoCAD.
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Pix4Dmapper incorpora herramientas de edicion de la nube de puntos densa que
permiten eliminar o enmascarar puntos correspondientes a objetos que no forman parte de la
superficie del pavimento. Mediante la herramienta Cloud Editor, se identificaron y eliminaron

manualmente los grupos de puntos correspondientes a:

Vehiculos en movimiento capturados en multiples imagenes con posiciones

inconsistentes.

e Vehiculos estacionados que generaban discontinuidades en la nube de puntos y
artefactos en la ortofoto.

e Postes y sefiales verticales cuyas sombras afectaban la visibilidad de la

superficie.

e Peatones y obstaculos temporales sobre la calzada.

La edicion de la nube de puntos se realizd por sectores, recorriendo sistematicamente
el tramo evaluado de cada carril. Una vez eliminados los puntos no deseados, se regenerd el
DSM vy la ortofoto en Pix4Dmapper (reprocesamiento parcial de la Fase 3), obteniendo una
imagen limpia de la superficie del pavimento sin la presencia de los obstaculos identificados.
Este procedimiento es consistente con el descrito por lIrizarry y Johnson (2014) para la

inspeccion de pavimentos con RPAS en entornos urbanos con trafico activo.
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Figura 51.

Ortofoto original con vehiculo

Dot Process View myCoud  Help

Project  Process  View ryCloud  Hep

Nota. Elaboracion propia. Captura del ortomosaico antes del proceso de limpieza de
interferencias, mostrando la presencia de un vehiculo estacionado que genera oclusion parcial
de las fallas superficiales del pavimento. Procesado en Pix4Dmapper. Av. Perd, Cerro

Colorado, Arequipa 2025.

En los sectores donde la limpieza fotogramétrica no fue suficiente para eliminar
completamente la oclusion —principalmente en zonas con vehiculos de gran tonelaje
estacionados durante el vuelo— se procedio a la exclusién de esas areas del metrado de fallas
durante la digitalizacién en AutoCAD. Estas zonas fueron delimitadas como &reas no evaluadas
y registradas en la hoja de campo como observaciones, sefialando que la evaluacion de ese
sector especifico se realizé mediante inspeccion convencional para complementar los datos del

método RPAS.
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Figura 52.

Ortofoto limpia de interferencias

Nota. Elaboracion propia. Captura del ortomosaico posterior al proceso de limpieza de
interferencias realizado en el editor de nube de puntos de Pix4Dmapper, permitiendo la
visualizacion completa de la superficie del pavimento para la identificacion y metrado de fallas.

Av. Per(, Cerro Colorado, Arequipa 2025.

3.6.4. Identificacion y metrado de fallas en AutoCAD

La validez de las mediciones realizadas sobre el ortomosaico para cada tipo de falla se
sustenta en la resolucion de terreno obtenida. Con un GSD de 1.5 cm/pixel, el ortomosaico
permite distinguir elementos de hasta 3 mm de ancho en la imagen, umbral suficiente para

identificar fisuras de severidad baja segun la norma ASTM D6433-20.

Para las grietas longitudinales, transversales, de borde y en bloque, la medicion de
longitud sobre el ortomosaico mediante herramientas CAD presenta un error de escala inferior
al 2%, dado el nivel de georreferenciacion alcanzado con los 8 puntos de control en tierra

medidos con GPS RTK de precision planimétrica menor a 2 cm. Para las fallas de tipo area
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como parcheos, piel de cocodrilo y desgaste superficial, la digitalizacion de poligonos en
AutoCAD sobre el ortomosaico permite cuantificar la extension con precision equivalente a la
medicion manual con wincha. Para baches y ahuellamiento, cuya clasificacion de severidad
segun la norma involucra medicion de profundidad, se realizo verificacion complementaria en
campo durante la fase de inspeccion convencional, dado que el sensor RGB del RPAS no
captura informacion de profundidad con la precisién milimétrica requerida por la norma. Esta
distincion entre fallas medibles integramente desde la ortofoto y fallas que requieren
verificacion complementaria en campo delimita con precision el alcance metroldgico del

método RPAS aplicado en esta investigacion.

La identificacion y cuantificacion de las fallas superficiales del pavimento se realizo
sobre la ortofoto generada en Pix4Dmapper, mediante el software de dibujo asistido AutoCAD.
Este procedimiento consistio en la interpretacion visual de la ortofoto de alta resolucion, el
trazado de poligonos y lineas sobre cada falla detectada, y la medicion automatizada de sus

dimensiones (area en m2 o longitud en m) directamente sobre el plano georreferenciado
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3.6.4.1. Procedimiento de interpretacion y digitalizacion

El procedimiento de identificacion y metrado de fallas mediante ortofoto siguio las

siguientes etapas:

a) Importacion de la ortofoto en AutoCAD. La ortofoto GeoTIFF generada por
Pix4Dmapper fue importada como imagen de referencia georeferenciada en AutoCAD,

respetando la escala y sistema de coordenadas UTM Zona 19S.

b) Configuracion de capas (layers) por tipo de falla. Se crearon capas independientes
para cada tipo de falla, con codigo de color estandarizado: celeste (Piel de cocodrilo - dafio N°
01), naranja (Agrietamiento en bloque - dafio N° 03), rosado (Abultamiento o hundimientos -
dafio N° 04), azul (Grietas longitudinales y transversales - dafio N° 10), rojo (Parcheo — dafio
N° 11), amarillo (Pulimiento de agregados — dafio N° 12), verde oscuro (Huecos — dafio N°
13), cafe (Ahuellamiento — dafio N° 15) y verde claro (Desprendimiento de agregados - dafio

N°19).

c) Trazado de poligonos y lineas sobre la ortofoto. Cada falla identificada
visualmente en la ortofoto fue delimitada mediante poligonos cerrados (para fallas de area:
parcheo, huecos, pulimiento) o lineas (para grietas), ajustandose a los bordes visibles de la falla

en la imagen.

d) Medicion de dimensiones. AutoCAD calculé automaticamente el area de los
poligonos (m?) y la longitud de las lineas (m), registrandose los valores por falla en las hojas

de registro PCI.

e) Clasificacidn de severidad. La severidad de cada falla (Baja — L, Media — M, Alta
— H) fue determinada mediante criterios visuales de la norma ASTM D6433-20, considerando
el ancho de fisuras, la profundidad estimada de los huecos y el grado de deterioro visible en la

ortofoto.
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f) Exportacion de resultados. Los datos de ubicacion (coordenadas X, Y),
dimensiones y severidad de cada falla fueron exportados a hojas de calculo Excel para el

posterior calculo del PCI por unidad de muestra.

Figura 53.

Identificacion y metrado de fallas
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Nota. Elaboracion propia. Captura de pantalla del entorno de trabajo en AutoCAD 2024 durante
la digitalizacion y metrado de fallas sobre la ortofoto georreferenciada del carril izquierdo,

unidad de muestra N° 01 (KM 0+000—KM 0+045), Av. Perd, Cerro Colorado, Arequipa 2025.
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3.6.4.2. Sistema de codificacién de fallas

El sistema de codificacion por colores utilizado en AutoCAD se presenta en la Tabla

24:

Tabla 24.

Sistema de codificacion de las fallas del PCl en AutoCAD para la evaluacion RPAS

Cadigo ) Color en i L )
ASTM Tipo de falla ST Geometria de medicién Unidad
01 Piel de cocodrilo Celeste Poligono (hatch) m?2
03 Agrietamiento en bloque Naranja Poligono (hatch) m?2
04 Abultamiento o hundimientos Rosado Poligono (hatch) m?2
10 Grieta longitudinal y transversal Azul Linea (polyline) m
11 Parcheo Rojo Poligono (hatch) m?2
12 Pulimiento de agregados Amarillo Poligono (hatch) m?
13 Hueco Verde oscuro  Poligono (hatch) und
15 Ahuellamiento Café Poligono (hatch) m?2
19 Desprendimiento de agregados Verde claro Poligono (hatch) m?2

Nota. Elaboracion propia. Clasificacion de fallas segin ASTM D6433-20. La codificacién por

color permite la identificacion automatica de areas y longitudes en AutoCAD 2024.

3.7. Técnicas de andlisis de datos

El andlisis de los datos obtenidos mediante ambas metodologias de evaluacion se
realiz6 en dos niveles complementarios: el estadistico descriptivo para caracterizar la condicion
del pavimento en cada carril y en el conjunto de la via, y el comparativo para determinar la

equivalencia practica entre el método convencional y el método asistido con RPAS.

Para el analisis descriptivo se calcul6 el PCI promedio, el valor minimo, el valor
maximo y la desviacion estandar para cada carril y para el total de la via, tanto en el método
convencional como en el RPAS, permitiendo analizar de forma completa el estado superficial

del pavimento flexible de la Avenida Peru para cada metodologia de forma independiente.
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Para el analisis comparativo se calculo la diferencia absoluta del PCI entre métodos por
unidad de muestra, expresada como |[APCI| = |[PCI convencional — PCI RPAS]|, para las 84
unidades evaluadas. El criterio de equivalencia adoptado como metodologia propia de esta
investigacion comprende dos niveles: un limite de +10 puntos PCI para la decision de
intervencion, sustentado en la amplitud de 15 puntos de las categorias de condicion y de 30
puntos de los rangos de intervencion de la Tabla 2, y un limite estricto de equivalencia numeérica
de +5 puntos PCI, adoptado por analogia con el error admisible que la norma ASTM D6433-
20 considera aceptable para el estimado del PCI de una seccion, de modo que una diferencia
inferior a ese umbral indica que ambos métodos producen resultados numéricamente
equivalentes para efectos de gestion vial. Adicionalmente se verifico en cada unidad de muestra
si la categoria de condicién asignada coincidia entre métodos, dado que es la categoria y no el
valor numeérico exacto la que determina las decisiones de intervencion en la practica.

Para la verificacion de equivalencia estadistica se aplico el coeficiente de correlacion
de rangos de Spearman, estadistico que evalla la asociacion monotoénica entre dos conjuntos
de valores ordinales sin asumir distribucion normal de los datos, conforme a las
recomendaciones de de Winter et al. (2016). El criterio de correlacion fuerte se establece en rs
> 0.80, siendo el umbral a partir del cual se considera que ambos métodos producen un

ordenamiento consistente de las unidades de muestra segln su nivel de deterioro.

Complementariamente se aplicé el marco de control de calidad SMART propuesto por
Chang et al. (2025), que emplea estadisticos de confiabilidad entre evaluadores para analizar
la calidad de datos de condicion del pavimento provenientes de inspecciones de campo. De los
estadisticos contemplados en el SMART, se aplicaron el Porcentaje de Acuerdo (PA) entre
categorias de condicion asignadas por ambos métodos, el coeficiente de Spearman como
medida de correlacién ordinal, y el diagrama de Bland-Altman modificado para visualizar la

dispersion de las diferencias |APCI| y detectar posibles sesgos sistematicos entre métodos.

147



La hipdtesis de equivalencia practica se acepta cuando el PA es del 100%, el coeficiente
de Spearman supera el umbral de 0.80 y la diferencia promedio en el diagrama de Bland-
Altman se mantiene dentro de los limites de equivalencia adoptados como criterio
metodoldgico propio de esta investigacion: £10 puntos PCI para la decision de intervencion y

15 puntos PCI para la equivalencia numérica estricta.

Cabe precisar que el coeficiente de Spearman se emplea en esta investigacion para
verificar la consistencia del ordenamiento relativo de las unidades de muestra entre ambos
métodos, y no como medida de acuerdo numérico entre ellos; este Ultimo se evalla mediante
el Porcentaje de Acuerdo y el diagrama de Bland-Altman, uso que es consistente con un disefio
descriptivo-comparativo. Su inclusién no modifica el nivel de la investigacion dado que no se
busca establecer una relacion causal ni de dependencia entre variables, sino verificar el grado

de acuerdo entre los resultados obtenidos por ambas metodologias de evaluacion.

Para el analisis de la cobertura del levantamiento se calcul6 el porcentaje del area del
tramo cubierta por el ortomosaico GeoTIFF generado en Pix4Dmapper respecto al area total
evaluada. La repetibilidad se verific6 mediante la constatacion de la existencia del archivo
ortomosaico georreferenciado como registro permanente reproducible sin necesidad de retorno
a campo. La seguridad operativa del personal se evalué mediante el tiempo de exposicion al
trafico vehicular registrado en cada método, expresado en horas, conforme a los indicadores de

exposicion al riesgo reconocidos por la norma ISO 39001 de Gestion de la Seguridad Vial.

El andlisis de costos asociados a cada metodologia se realiz6 de forma descriptiva y
cualitativa, comparando los recursos humanos, el equipamiento y el software requeridos por
cada método para completar el ciclo completo de evaluacion, sin cuantificacion monetaria
formal dado que los costos unitarios de equipamiento varian significativamente segun el

contexto de implementacién y la disponibilidad previa de los equipos.
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La Figura 54 presenta de manera esquematica el flujo metodolégico completo de la

investigacion, integrando las etapas del método convencional y del método asistido con RPAS

descritas en el presente capitulo

Figura 54.

Metodologia a seguir en la investigacion

—

(SR
Metodologia de
investigacion
—
-

ETAPA 01:
Revision bibliografica y

analisis de registros
S ——

Analizar documentos, informes tecnicos, registros de mantenimiento vial, fotografias y
otros materiales escritos.

ETAPA 02:

Observacion directa

Explotar conceptos clave relacionados con pavimentos flexibles, tipos de fallas en el
pavimento (Metodo PCl) y la tecnologia RPAS.

ETAPA 03:

Recopilacion de datos

Recopilar datos del metodo PCI para evaluar fallas en el pavimento flexible, induyendow
selccion de tramos, identificacion y registro de fallas y obtencion de imagenes y datos
mediante RPAS.

ETAPA 04:

Analisis de datos

Someter datos a analisis estadistico y de procesamiento de imagenes para evaluar la
condicion operacional del pavimento y comparar las metodologias PCl y RPAS.

ETAPA 05:

Resultados y discusion

Presentar resultados de analisis de datos, comparar metodologias y discutir
implicaciones y limitaciones.

ETAPA 06:

Conclusiones y
recomendaciones

Nota. Elaboracion propia. El esquema representa el flujo metodoldgico empleado en la

investigacion para la comparacion del método PCI convencional y el método asistido con

Presentar conclusiones derivadas de la investigacion, brindar recomendaciones
basadas en los hallazgos, discutir resultados y senalar areas de mejora

RPAS en la Av. Perd, Cerro Colorado, Arequipa 2025.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion general de la via evaluada

La evaluacion superficial del pavimento flexible se realizé en la Avenida Perd, ubicada
en el distrito de Cerro Colorado, provincia y region Arequipa, en un tramo de 1,890 m de
longitud distribuido en dos carriles de circulacion —izquierdo y derecho— con un ancho de 7
m cada uno. Se evaluaron en total 84 unidades de muestra de 45 m x 7 m (315 m2) cada una,
42 por carril, aplicando de forma paralela el método PCI convencional y el método PCI asistido
con RPAS sobre las mismas unidades, conforme al procedimiento establecido en la norma

ASTM D6433-20.

4.2. Valores del PCI por tramo — Convencional y RPAS

En atencidn al primer objetivo especifico, el cual es comparar los valores del PCI por
tramo mediante ambos métodos, se presentan los valores del PCI por unidad de muestra
obtenidos mediante ambas metodologias para los carriles izquierdo y derecho de la Avenida

Peru.

4.2.1. Carril izquierdo — Método convencional:

Los resultados del PCI por unidad de muestras del carril izquierdo se presentan en la

Tabla 25 y las Figuras 55 y 56.
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Tabla 25.

Carril izquierdo

B;/I Prog. Ini. (m)  Prog. Fin. (m) \I\//I[a)\f PCI Condicion Intervencion recomendada
1 KM 00+000 KM 00+045 49.70 50 Regular Mantenimiento periodico
2 KM 00+045 KM 00+090 46.60 53 Regular Mantenimiento periodico
3 KM 00+090 KM 00+135 45.90 54 Regular Mantenimiento periddico
4 KM 00+135 KM 00+180 47.00 53 Regular Mantenimiento periddico
5 KM 00+180 KM 00+225 62.40 38 Malo Rehabilitacion

6 KM 00+225 KM 00+270 41.70 58 Bueno Mantenimiento periddico
7 KM 00+270 KM 00+315 48.40 52 Regular Mantenimiento periddico
8 KM 00+315 KM 00+360 55.60 44 Regular Mantenimiento periédico
9 KM 00+360 KM 00+405 46.10 54 Regular Mantenimiento periddico
10 KM 00+405 KM 00+450 54.70 45 Regular Mantenimiento periddico
11 KM 00+450 KM 00+495 47.90 52 Regular Mantenimiento periddico
12 KM 00+495 KM 00+540 39.90 60 Bueno Mantenimiento periddico
13 KM 00+540 KM 00+585 57.70 42 Regular Mantenimiento periddico
14 KM 00+585 KM 00+630 58.60 41 Regular Mantenimiento periddico
15 KM 00+630 KM 00+675 43.60 56 Bueno Mantenimiento periédico
16 KM 00+675 KM 00+720 47.40 53 Regular Mantenimiento periddico
17 KM 00+720 KM 00+765 47.20 53 Regular Mantenimiento periddico
18 KM 00+765 KM 00+810 48.60 51 Regular Mantenimiento periédico
19 KM 00+810 KM 00+855 46.70 53 Regular Mantenimiento periddico
20 KM 00+855 KM 00+900 46.90 53 Regular Mantenimiento periédico
21 KM 00+900 KM 00+945 61.90 38 Malo Rehabilitacion

22 KM 00+945 KM 00+990 60.90 39 Malo Rehabilitacion

23 KM 00+990 KM 01+035 64.50 35 Malo Rehabilitacion

24 KM 01+035 KM 01+080 64.89 35 Malo Rehabilitacion

25 KM 01+080 KM 01+125 64.50 35 Malo Rehabilitacion

26 KM 01+125 KM 01+170 69.20 31 Malo Rehabilitacion

27 KM 01+170 KM 01+215 39.20 61 Bueno Mantenimiento periodico
28 KM 01+215 KM 01+260 34.30 66 Bueno Mantenimiento periodico
29 KM 01+260 KM 01+305 52.90 47 Regular Mantenimiento periddico
30 KM 01+305 KM 01+350 46.00 54 Regular Mantenimiento periddico
31 KM 01+350 KM 01+395 57.60 42 Regular Mantenimiento periddico
32 KM 01+395 KM 01+440 63.60 36 Malo Rehabilitacion

33 KM 01+440 KM 01+485 65.40 35 Malo Rehabilitacion

34 KM 01+485 KM 01+530 68.10 32 Malo Rehabilitacion

35 KM 01+530 KM 01+575 46.70 53 Regular Mantenimiento periodico
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B;/I Prog. Ini. (m)  Prog. Fin. (m) \I\//I[a)\f PCI Condicion Intervencion recomendada
36 KM 01+575 KM 01+620 66.50 34 Malo Rehabilitacion

37 KM 01+620 KM 01+665 46.20 54 Regular Mantenimiento periddico

38 KM 01+665 KM 01+710 43.20 57 Bueno Mantenimiento periddico

39 KM 01+710 KM 01+755 68.80 31 Malo Rehabilitacion

40 KM 01+755 KM 01+800 47.40 53 Regular Mantenimiento periddico

41 KM 01+800 KM 01+845 44.40 52 Regular Mantenimiento periodico

42 KM 01+845 KM 01+890 75.90 24 Muy Malo Rehabilitacion

Promedio Carril 1zq. 53.15 47 Regular Mantenimiento periodico

Nota. Elaboracion propia. Resultados del PCI por unidad de muestra del carril izquierdo

obtenidos mediante el método de inspeccion convencional, Av. Pert, Cerro Colorado,

Arequipa 2025. PCI promedio: 47 (condicién Regular).
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Figura 55.

PCI del carril izquierdo

PCl por Unidad de Muestra — Carril Izquierdo (Convencional)
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Nota. Elaboracion propia. Grafico de barras del indice de Condicion del Pavimento (PCI) por unidad de muestra del carril izquierdo, método

6

convencional, Av. Perd, Cerro Colorado, Arequipa 2025. PCI promedio 47 — Condicion Regular segin ASTM D6433-20.
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Figura 56.

Tendencia de PCI del carril izquierdo

Tendencia PCI - Carril Izquierdo (Convencional)
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Nota. Elaboracion propia. Gréafico de lineas de tendencia del PCI por unidad de muestra del carril izquierdo, método convencional, Av. Perd, Cerro

Colorado, Arequipa 2025. La linea refleja la variacion del estado superficial a lo largo del tramo evaluado.
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El carril izquierdo obtuvo un PCI promedio de 47, correspondiente a la categoria Regular segun

la escala de clasificacion de la norma ASTM D6433-20, los valores de PCI por unidad de

muestra oscilaron entre 24 y 66.

El 54.8% de las unidades de muestra (23 de 42) se encuentran en condicion
Regular.

El 28.6% de las unidades de muestra (12 de 42) en condicion Malo.

El 14.3% de las unidades de muestra (06 de 42) en condicion Bueno.

El 2.3% de las unidades de muestra (01 de 42) en condicion Muy Malo.
Ninguna unidad del carril izquierdo alcanz6 condicion Excelente, Muy Bueno

o Fallado.
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4.2.2. Carril derecho — Método convencional.

Los resultados del PCI por unidad de muestras del carril derecho se presentan en la

Tabla 26 y las Figuras 57 y 58

Tabla 26.

Carril derecho

E:\/I Prog.Ini. (m) Prog.Fin.(m) VDC Max. PCI Condicion  Intervencién recomendada
1 KM 00+000 KM 00+045 84.1 16 Muy Malo  Rehabilitacion

2 KM 00+045 KM 00+090 58.1 42 Regular Mantenimiento periddico
3 KM 00+090 KM 00+135 42.9 57 Bueno Mantenimiento periddico
4 KM 00+135 KM 00+180 64.4 36 Malo Rehabilitacion

5 KM 00+180 KM 00+225 66.6 33 Malo Rehabilitacion

6 KM 00+225 KM 00+270 82.6 17 Muy Malo  Rehabilitacion

7 KM 00+270 KM 00+315 494 51 Regular Mantenimiento periédico
8 KM 00+315 KM 00+360 53.3 47 Regular Mantenimiento periddico
9 KM 00+360 KM 00+405 46.5 54 Regular Mantenimiento periédico
10 KM 00+405 KM 00+450 45.9 54 Regular Mantenimiento periédico
11 KM 00+450 KM 00+495 41.8 58 Bueno Mantenimiento periédico
12 KM 00+495 KM 00+540 48.2 52 Regular Mantenimiento periddico
13 KM 00+540 KM 00+585 42.4 58 Bueno Mantenimiento periddico
14 KM 00+585 KM 00+630 39.4 61 Bueno Mantenimiento periddico
15 KM 00+630 KM 00+675 55.9 44 Regular Mantenimiento periédico
16 KM 00+675 KM 00+720 51.7 48 Regular Mantenimiento periddico
17 KM 00+720 KM 00+765 50.5 49 Regular Mantenimiento periddico
18 KM 00+765 KM 00+810 50.4 50 Regular Mantenimiento periddico
19 KM 00+810 KM 00+855 48 52 Regular Mantenimiento periddico
20 KM 00+855 KM 00+900 84.1 16 Muy Malo  Rehabilitacién

21 KM 00+900 KM 00+945 44.7 55 Regular Mantenimiento periddico
22 KM 00+945 KM 00+990 63.8 36 Malo Rehabilitacion

23 KM 00+990 KM 01+035 61.7 38 Malo Rehabilitacion

24 KM 01+035 KM 01+080 55.1 45 Regular Mantenimiento periodico
25 KM 01+080 KM 01+125 44.7 55 Regular Mantenimiento periodico
26 KM 01+125 KM 01+170 50.9 49 Regular Mantenimiento periddico
27 KM 01+170 KM 014215 51.9 48 Regular Mantenimiento periddico
28 KM 01+215 KM 01+260 40.6 59 Bueno Mantenimiento periddico
29 KM 01+260 KM 01+305 48.2 52 Regular Mantenimiento periddico
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NO

UM Prog.Ini. (m) Prog.Fin.(m) VDC Max. PCI Condicién  Intervencion recomendada
30 KM 01+305 KM 01+350 55.2 45 Regular Mantenimiento periodico
31 KM 01+350 KM 01+395 26.6 73 Muy Bueno Mantenimiento rutinario
32 KM 01+395 KM 01+440 60.8 39 Malo Rehabilitacion
33 KM 01+440 KM 01+485 65.1 35 Malo Rehabilitacion
34 KM 01+485 KM 01+530 47.5 52 Regular Mantenimiento periddico
35 KM 01+530 KM 01+575 54 46 Regular Mantenimiento periodico
36 KM 01+575 KM 01+620 70.7 29 Malo Rehabilitacion
37 KM 01+620 KM 01+665 39.9 60 Bueno Mantenimiento periodico
38 KM 01+665 KM 01+710 51.5 49 Regular Mantenimiento periddico
39 KMO01+710 KM 01+755 72.2 28 Malo Rehabilitacion
40 KM 01+755 KM 01+800 58.5 42 Regular Mantenimiento periddico
41 KM 01+800 KM 01+845 60 40 Malo Rehabilitacion
42 KM 01+845 KM 01+890 75.7 24 Muy Malo  Rehabilitacion

Promedio Carril der. 55 45 Regular Mantenimiento periédico

Nota. Elaboracion propia. Resultados del PCI por unidad de muestra del carril derecho

obtenidos mediante el método de inspeccion convencional, Av. Pert, Cerro Colorado,

Arequipa 2025. PCI promedio: 45 (condicion Regular).
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Figura 57.

PCI del carril derecho
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Nota. Elaboracion propia. Grafico de barras del PCI por unidad de muestra del carril derecho, método convencional, Av. Per(, Cerro Colorado,

Arequipa 2025. PCI promedio: 45 (condicion Muy Malo). Calculado conforme a ASTM D6433-20.
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Figura 58.

Tendencia de PCI del carril derecho

Tendencia PCI - Carril Derecho (Convencional)
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Nota. Elaboracion propia. Grafico de lineas de tendencia del PCI por unidad de muestra del carril derecho, método convencional, Av. Perd, Cerro

Colorado, Arequipa 2025.
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El carril derecho presenté un PCI promedio de 45, correspondiente a la categoria
Regular, evidenciando un estado de deterioro significativamente méas avanzado que el carril

izquierdo. Los valores de PCI oscilaron entre 16 y 73.

El 52.4% de las unidades de muestra (22 de 42) se encuentran en condicion
Regular.

e EI 21.4% de las unidades de muestra (09 de 42) en Malo.

e EIl 14.3% de las unidades de muestra (06 de 42) en Bueno.

e EI9.5% de las unidades de muestra (4 de 42) en Muy Malo.

e EIl 2.4% de las unidades de muestra (1 de 42) en Muy Bueno.

e Ninguna unidad del carril derecho alcanzé condicion Excelente o Fallado.

4.2.3. Condicion global PCI convencional

Los resultados globales de ambos carriles mediante el método convencional se

presentan en las Figuras 59 y 60.
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Figura 59.

Comparativo PCI carril izquierdo vs derecho

Comparativo PCl Carril Izquierdo vs. Derecho — Método Convencional
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Nota. Elaboracién propia. Grafico comparativo del PCI por unidad de muestra entre el carril izquierdo (PCI prom. 47 Regular) y el carril derecho

(PCI prom. 45, Regular), método convencional, Av. Peru, Cerro Colorado, Arequipa 2025.
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Figura 60.

PCI promedio por carril

PCl promedio por carril
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Nota. Elaboracion propia. Grafico de barras del PCI promedio por carril y PCI global de la Av.
Pert, método convencional, Cerro Colorado, Arequipa 2025. PCI global: 46.0 condicion
Regular. Calculado conforme a ASTM D6433-20.

Considerando ambos carriles en conjunto, la Avenida Per( registré un PCI global de

46.0 mediante el método convencional.

Este resultado indica que la via en su conjunto supera el umbral de mantenimiento
preventivo y requiere intervenciones de mantenimiento correctivo a corto plazo, con prioridad

de rehabilitacién estructural y reconstruccion total en los sectores criticos del carril derecho.
4.2.4. Carril izquierdo — RPAS.

Los resultados del PCI por unidad de muestras del carril izquierdo se presentan en la

Tabla 27.y la figura 61
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Tabla 27.

Resultados del PCI por unidad de muestra — Carril Izquierdo | Método RPAS | Av. Peru,

Cerro Colorado, Arequipa 2025

N° UM KM Ini. KM Fin. VDC Max. PCI Condicién Intervencion recomendada
01 KM 00+000 KM 00+045 44 56 Bueno Mantenimiento periodico
02 KM 00+045 KM 00+090 48 52 Regular Mantenimiento periodico
03 KM 00+090 KM 00+135 36 64 Bueno Mantenimiento periddico
40 KM 00+135 KM 00+180 40 60 Bueno Mantenimiento periddico
05 KM 00+180 KM 00+225 60 40 Malo Mantenimiento periddico
06 KM 00+225 KM 00+270 33 67 Bueno Mantenimiento periddico
07 KM 00+270 KM 00+315 34 66 Bueno Mantenimiento periddico
08 KM 00+315 KM 00+360 45 55 Regular Mantenimiento periddico
09 KM 00+360 KM 00+405 38 62 Bueno Mantenimiento periddico
10 KM 00+405 KM 00+450 53 47 Regular Mantenimiento periddico
11 KM 00+450 KM 00+495 50 50 Regular Mantenimiento periddico
12 KM 00+495 KM 00+540 33 67 Bueno Mantenimiento periédico
13 KM 00+540 KM 00+585 54 46 Regular Mantenimiento periddico
14 KM 00+585 KM 00+630 38 62 Bueno Mantenimiento periédico
15 KM 00+630 KM 00+675 41 59 Bueno Mantenimiento periédico
16 KM 00+675 KM 00+720 41 59 Bueno Mantenimiento periddico
17 KM 00+720 KM 00+765 30 70 Bueno Mantenimiento rutinario
18 KM 00+765 KM 00+810 41 59 Bueno Mantenimiento periddico
19 KM 00+810 KM 00+855 40 60 Bueno Mantenimiento periddico
20 KM 00+855 KM 00+900 39 61 Bueno Mantenimiento periédico
21 KM 00+900 KM 00+945 53 47 Regular Mantenimiento periddico
22 KM 00+945 KM 00+990 44 56 Bueno Mantenimiento periédico
23 KM 00+990 KM 01+035 62 38 Malo Rehabilitacion

24 KM 01+035 KM 01+080 48 52 Regular Mantenimiento periddico
25 KM 01+080 KM 01+125 55 45 Regular Mantenimiento periddico
26 KM 01+125 KM 01+170 63 37 Malo Rehabilitacion

27 KM 01+170 KM 01+215 38 62 Bueno Mantenimiento periodico
28 KM 01+215 KM 01+260 24 76 Muy Mantenimiento rutinario

Bueno

29 KM 01+260 KM 01+305 50 50 Regular Mantenimiento periddico
30 KM 01+305 KM 01+350 41 59 Bueno Mantenimiento periddico
31 KM 01+350 KM 01+395 54 46 Regular Mantenimiento periddico
32 KM 01+395 KM 01+440 60 40 Malo Mantenimiento periddico
33 KM 01+440 KM 01+485 48 52 Regular Mantenimiento periodico
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N°UM KM Ini. KM Fin. VDC Max. PCI Condicién  Intervencion recomendada
34 KM 01+485 KM 014530 59 41 Regular Mantenimiento periodico
35 KM 01+530 KM 01+575 40 60 Bueno Mantenimiento periodico
36 KM 01+575 KM 01+620 59 41 Regular Mantenimiento periddico
37 KM 01+620 KM 01+665 46 54 Regular Mantenimiento periddico
38 KM 01+665 KM 01+710 36 64 Bueno Mantenimiento periddico
39 KM 01+710 KM 01+755 46 54 Regular Mantenimiento periddico
40 KM 01+755 KM 01+800 41 59 Bueno Mantenimiento periodico
41 KM 01+800 KM 01+845 31 69 Bueno Mantenimiento periodico
42 KM 01+845 KM 01+890 69 31 Malo Rehabilitacion
Promedio Carril izq. 45 55 Regular Mantenimiento periédico

Nota. Elaboracion propia. PCI calculado segin ASTM D6433-20 a partir de las fallas
identificadas en la ortofoto georreferenciada (GSD = 1.5 cm/px) generada en Pix4Dmapper.
VDC. La condicién y la intervencion recomendada se determinan de acuerdo a los criterios de

INVIAS.
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Figura 61.

PCI carril izquierdo- Método RPAS

PCl por Unidad de Muestra — Carril Izquierdo (RPAS)
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Nota. Elaboracion propia. Grafico de barras del PCI por unidad de muestra del carril izquierdo, método asistido con RPAS (Pix4Dmapper +

AutoCAD), Av. Pert, Cerro Colorado, Arequipa 2025. PCI promedio: 55 condicién Regular.
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El carril izquierdo de la Avenida Perd presentd un PCI promedio de 55 mediante el
método asistido con RPAS, correspondiente a la categoria Regular segun la escala de
clasificacion de la norma ASTM D6433-20. Los valores de PCI oscilaron entre 31y 76, con
una desviacion estdndar de 10.2 puntos, lo que evidencia heterogeneidad en el estado

superficial del pavimento a lo largo del tramo evaluado.

Las unidades de muestra con mayor deterioro corresponden a las progresivas KM
1+845-1+890 (PCI = 31, Malo), KM 1+125-1+170 (PCI = 37, Malo), KM 0+990-1+035 (PCI
= 38, Malo) y KM 0+180-0+225 (PCI = 40, Malo), donde las fallas predominantes
identificadas en la ortofoto fueron Parcheo (dafio N° 11) y Grietas Longitudinales y
Transversales (dafio N° 10) de severidad media, que generaron los valores deducidos mas

elevados en el célculo iterativo del VDC.

Las unidades con mejor condicion superficial se ubican en las progresivas KM 1+215—
1+260 (PCI = 76, Muy Bueno), KM 0+720-0+765 (PCI = 70, Bueno), KM 1+800-1+845 (PCI
=69, Bueno) y KM 0+495-0+540 (PCI = 67, Bueno), indicando que dichos sectores presentan

un nivel de deterioro moderado.

En cuanto a la distribucion de condiciones, el 50% de las unidades se encuentra en
condicion Bueno (21 de 42 UM), el 35.71% en Regular (15 UM), el 11.9% en Malo (5 UM) y
el 2.38% en Muy Bueno (1 UM); ninguna unidad del carril izquierdo registrd condicion

Excelente, Muy Malo o Fallado.

4.25. Carril derecho — RPAS.

Los resultados del PCI por unidad de muestras del carril derecho se presentan en la

Tabla 28 y Figura 62
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Tabla 28.

Resultados del PCI por unidad de muestra — Carril Derecho | Método RPAS | Av. Perd, Cerro

Colorado, Arequipa 2025

N°UM KM Ini. KM Fin. VDC Max. PCI Condicion  Intervenciéon recomendada

1 KM 00+000 KM 00+045 80 20 Muy Malo  Rehabilitacion

2 KM 00+045 KM 00+090 55 45 Regular Mantenimiento periodico
3 KM 00+090 KM 00+135 38 62 Bueno Mantenimiento periddico
4 KM 00+135 KM 00+180 47 53 Regular Mantenimiento periddico
5 KM 00+180 KM 00+225 62 38 Malo Rehabilitacion

6 KM 00+225 KM 00+270 73 27 Malo Rehabilitacion

7 KM 00+270 KM 00+315 38 62 Bueno Mantenimiento periddico
8 KM 00+315 KM 00+360 42 58 Bueno Mantenimiento periddico
9 KM 00+360 KM 00+405 35 65 Bueno Mantenimiento periddico
10 KM 00+405 KM 00+450 36 64 Bueno Mantenimiento periddico
11 KM 00+450 KM 00+495 40 60 Bueno Mantenimiento periédico
12 KM 00+495 KM 00+540 44 56 Bueno Mantenimiento periédico
13 KM 00+540 KM 00+585 31 69 Bueno Mantenimiento periédico
14 KM 00+585 KM 00+630 29 71 Muy Bueno Mantenimiento rutinario
15 KM 00+630 KM 00+675 54 46 Regular Mantenimiento periddico
16 KM 00+675 KM 00+720 44 56 Bueno Mantenimiento periédico
17 KM 00+720 KM 00+765 42 58 Bueno Mantenimiento periddico
18 KM 00+765 KM 00+810 48 52 Regular Mantenimiento periddico
19 KM 00+810 KM 00+855 41 59 Bueno Mantenimiento periédico
20 KM 00+855 KM 00+900 76 24 Muy Malo  Rehabilitacién

21 KM 00+900 KM 00+945 35 65 Bueno Mantenimiento periédico
22 KM 00+945 KM 00+990 62 38 Malo Rehabilitacion

23 KM 00+990 KM 01+035 63 37 Malo Rehabilitacion

24 KM 01+035 KM 01+080 45 55 Regular Mantenimiento periddico
25 KM 01+080 KM 01+125 35 65 Bueno Mantenimiento periddico
26 KM 01+125 KM 01+170 45 55 Regular Mantenimiento periddico
27 KM 01+170 KM 01+215 51 49 Regular Mantenimiento periodico
28 KM 01+215 KM 01+260 31 69 Bueno Mantenimiento periddico
29 KM 01+260 KM 01+305 43 57 Bueno Mantenimiento periodico
30 KM 01+305 KM O01+350 52 48 Regular Mantenimiento periddico
31 KM 01+350 KM 01+395 21 79 Muy Bueno  Mantenimiento rutinario
32 KM 01+395 KM 01+440 54 46 Regular Mantenimiento periddico
33 KM 01+440 KM 01+485 59 41 Regular Mantenimiento periddico
34 KM 01+485 KM 01+530 48 52 Regular Mantenimiento periodico
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35 KM 01+530 KM 01+575 36 64 Bueno Mantenimiento periodico
36 KM 01+575 KM 01+620 66 34 Malo Rehabilitacion
37 KM 01+620 KM 01+665 30 70 Bueno Mantenimiento rutinario
38 KM 01+665 KM 01+710 42 58 Bueno Mantenimiento periddico
39 KM 01+710 KM O01+755 69 31 Malo Rehabilitacion
40 KM 01+755 KM 01+800 44 56 Bueno Mantenimiento periddico
41 KM 01+800 KM 01+845 49 51 Regular Mantenimiento periddico
42 KM 01+845 KM 01+890 69 31 Malo Rehabilitacion
Promedio Carril izq. 48 52 Regular Mantenimiento periddico

Nota. Elaboracion propia. PCI calculado segin ASTM D6433-20 a partir de las fallas

identificadas en la ortofoto georreferenciada (GSD = 1.5 cm/px) generada en Pix4Dmapper.

VDC. La condicion y la intervencidn recomendada se determinan de acuerdo a los criterios de

INVIAS.
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Figura 62.

PCI carril derecho- Método RPAS

PCl por Unidad de Muestra — Carril Derecho (RPAS)
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Nota. Elaboracion propia. Grafico de barras del PCI por unidad de muestra del carril izquierdo, método asistido con RPAS (Pix4Dmapper +

AutoCAD), Av. Perd, Cerro Colorado, Arequipa 2025. PCI promedio: 55 condicién Regular
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El carril derecho presenté un PCI promedio de 52 mediante el método asistido con
RPAS, correspondiente a la categoria Regular segln la escala de clasificacion de la norma
ASTM D6433-20; los valores de PCI oscilaron entre 20 (Muy Malo) y 79 (Muy Bueno), con
una desviacion estandar de 13.8 puntos. Este resultado evidencia una condicion superficial
promedio similar a la del carril izquierdo, aunque con una mayor variabilidad y la presencia de

unidades puntuales en estado de deterioro avanzado a lo largo del tramo evaluado.

Las unidades de muestra mas criticas son KM 0+000-0+045 (PCI = 20, Muy Malo),
KM 0+855-0+900 (PCI = 24, Muy Malo) y KM 0+225-0+270 (PCI = 27, Malo), en estas
unidades se identificaron fallas de alta densidad en la ortofoto: Huecos (dafio N° 13) de
severidad alta, Parcheo extensivo (dafio N° 11) de severidad media y alta, y Grietas
Longitudinales (dafio N° 10) de severidad media, que en conjunto generaron los valores de
VDC maés elevados del carril. Las progresivas KM 1+710-1+755 (PCl = 31, Malo), KM
1+845-1+890 (PCI = 31, Malo) y KM 1+575-1+620 (PCI = 34, Malo) presentan deterioros de

impacto considerable.

En cuanto a la distribucion de condiciones, el 45.24% en Bueno (19 UM), el 28.57%
en Regular (12 UM), el 16.67% en Malo (7 UM), el 4.76% de las unidades se encuentra en
condicién Muy Bueno (2 de 42 UM) y el 4.76% en Muy Malo (2 UM); ninguna unidad del
carril derecho registrd condicion Excelente ni Fallado; no obstante, la mayoria de las unidades

requiere algun nivel de intervencion.
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4.2.6. Condicion global RPAS

Los resultados globales de ambos carriles mediante el método convencional se

presentan en la Tabla 29 y las Figuras 63 y 64.

Tabla 29.

Resumen estadistico del PCI — Método RPAS | Ambos carriles | Av. Pert, Cerro Colorado,

Arequipa 2025

Carril N°UM  PCIMin. PCIMaéax. PCIProm. Condicién Intervencién general

Izquierdo 42 31 76 55 Bueno Mantenimiento periédico
Derecho 42 20 79 52 Regular Mantenimiento periédico
Promedio 84 26 78 54 Regular Mantenimiento periédico

Nota. Elaboracion propia. PCI Prom. = Promedio aritmético de las 84 unidades de muestra por
carril. La condicién general segin ASTM D6433 y la intervencion se determinan segun lo

definido en INVIAS.
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Figura 63.

Tendencia PCI carril izquierdo vs derecho

Tendencia PCI - Carril Izquierdo vs Derecho | Método RPAS
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Nota. Elaboracion propia. Grafico de lineas de tendencia del PCI por unidad de muestra de ambos carriles, método asistido con RPAS, Av. Perd,

Cerro Colorado, Arequipa 2025.
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Figura 64.

PCI por UM izquierdo vs derecho

Comparativo PCI Carril Izquierdo vs. Derecho — Método RPAS
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Nota. Elaboracion propia. Grafico comparativo del PCI por unidad de muestra entre carril izquierdo y derecho, método asistido con RPAS, Av.

Perd, Cerro Colorado, Arequipa 2025. PCI global RPAS: 54 condicién Regular. Calculado conforme a ASTM D6433-20.
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Considerando ambos carriles en conjunto, la Avenida Peru registré un PCI global de 54
mediante el método asistido con RPAS, correspondiente a la categoria Regular segun la norma
ASTM D6433-20. Este resultado indica que la via en su conjunto presenta un deterioro
superficial moderado que supera el umbral de mantenimiento preventivo y requiere
intervenciones de mantenimiento correctivo en el corto plazo, con prioridad de rehabilitacion

estructural y reconstruccion en los sectores criticos del carril derecho.

4.3. Concordancia en la identificacion y severidad de fallas

En atencion al objetivo especifico b), se analiza a continuacién la concordancia entre el
método convencional y el método asistido con RPAS en la identificacion, tipificacion y

clasificacion de severidad de las fallas registradas en las 84 unidades de muestra evaluadas.

4.3.1. Tipos de fallas identificados por ambos métodos

Ambas metodologias emplearon la codificacion de deterioros establecida en la norma
ASTM D6433-20 y coincidieron en la identificacion de siete de los nueve tipos de falla
presentes en las 84 unidades de muestra evaluadas; el método convencional registrd
adicionalmente ahuellamiento y abultamientos o hundimientos, deterioros que el método
asistido con RPAS no registrd en ninguna unidad de muestra; el método convencional registrd
las fallas mediante medicién directa con wincha en campo, mientras que el método RPAS las
detectd sobre la ortofoto georreferenciada mediante la codificacién por color en AutoCAD
(celeste para piel de cocodrilo, naranja para agrietamiento en blogue, rosado para abultamientos
y hundimientos, azul para grietas longitudinales y transversales, rojo para parcheo, amarillo
para pulimiento de agregados, verde oscuro para huecos, café para ahuellamiento y verde claro

para desprendimiento de agregados).
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En el tramo evaluado se identificaron nueve tipos de dafo, siete de ellos registrados por

ambos métodos:

e Piel de cocodrilo (dafio N° 01)

e Agrietamiento en bloque (dafio N° 03)

e Abultamiento o hundimiento (dafio N° 04)

e Grietas Longitudinales y Transversales (dafio N° 10).
e Parcheo (dafio N° 11).

e Pulimiento de Agregados (dafio N° 12).

e Hueco (dafio N° 13).

e Ahuellamiento (dafio N° 15)

e Desprendimiento de Agregados (dafio N° 19).

Tabla 30.

Deterioros de la norma ASTM D6433-20 no registrados en el tramo evaluado

Dafio ASTM D6433-20

Situacién

Sustento técnico

Exudacidn del ligante

Corrugacién

Depresion

Grieta de borde

Grieta por reflexion de

junta

Desnivel carril-berma
Cruce de via férrea
Desplazamiento

Grieta parabolica o por

deslizamiento

No registrado

No registrado

No registrado

No registrado

No aplica

No aplica
No aplica

No registrado

No registrado

No se observé afloramiento de ligante en la inspeccién
directa ni en la ortofoto

Deterioro con componente de profundidad; no observado
en campo y no resoluble sobre ortofoto bidimensional
Deterioro con componente de profundidad; no observado
en campo y no resoluble sobre ortofoto bidimensional
Seccion urbana confinada por sardinel en ambos bordes,
condicién que restringe la ocurrencia de este deterioro
El pavimento evaluado no constituye refuerzo asfaltico
sobre losas de concreto hidraulico

La seccion transversal urbana no presenta berma; el
confinamiento lateral es sardinel

El tramo evaluado no presenta cruce ferroviario a nivel
No se observaron desplazamientos plasticos de la carpeta
en campo ni en la ortofoto

No se observo este patron de agrietamiento en campo ni
en la ortofoto
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Dafio ASTM D6433-20  Situacion Sustento técnico
Deterioro con componente de profundidad; no observado

Hinchamiento No registrado

en campo y no resoluble sobre ortofoto bidimensional
Nota. Elaboracion propia a partir de ASTM D6433-20.

De los diecinueve deterioros reconocidos por la norma ASTM D6433-20, nueve fueron
registrados en el tramo evaluado. De los diez restantes, tres no son aplicables a la tipologia de
la via grieta por reflexion de junta, desnivel carril-berma y cruce de via férrea por corresponder
a configuraciones estructurales o geométricas ausentes en la seccidn urbana evaluada, y siete
no fueron registrados por ninguno de los dos métodos. Entre estos ltimos, la corrugacion, la
depresién y el hinchamiento son deterioros cuya identificacion y clasificacion de severidad
dependen de la medicion de una componente vertical, por lo que su ausencia en el registro del
método asistido con RPAS no puede atribuirse Gnicamente a su inexistencia en el tramo, sino
también a la limitacion del ortomosaico bidimensional para resolverlos. Esta distincion es

relevante para la interpretacion de los resultados y se retoma en el analisis de concordancia.

Tabla 31.

Comparacién de metrados por tipo de deterioro Método Convencional vs. Método RPAS |

Deterioro (codigo ASTM) Convencional RPAS Diferencia
Piel de cocodrilo 852.34 m? 640.26 m? —24.9%
Agrietamiento en bloque 1,368.90 m? 1,033.75 m? —24.5%
Abultamientos y hundimientos 11.20 m? 0.00 m? —100.0%
Grietas longitudinales y transversales  1,785.98 m 1,602.93 m -10.2%
Parcheo 2,781.13 m? 2,104.52 m? —24.3%
Pulimiento de agregados 8.82 m? 8.20 m? —7.0%
Huecos 206 und 11 und —94.7%
Ahuellamiento 217.24 m? 0.00 m? —100.0%
Desprendimiento de agregados 4,132.03 m?2 2,495.29 m?2 —39.6%
Total, de deterioro de area 9,371.66 m? 6,282.02 m? —-33.0%

Nota. Elaboracion propia a partir de los metrados por unidad de muestra del Anexo 6. La fila

de total considera Unicamente los deterioros cuantificados en unidades de area.
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La comparacion de los metrados revela que el método asistido con RPAS subregistra
el deterioro en todos los tipos de falla, con un déficit global del 33.0% del area deteriorada. El
subregistro no es uniforme: alcanza el 100% en los deterioros con componente de profundidad
—ahuellamiento y abultamientos o hundimientos— y el 94.7% en el conteo de huecos,
mientras que en los deterioros medibles en planta se mantiene entre el 7.0% y el 39.6%. Este
patrén constituye la explicacion fisica del sesgo sistematico identificado en el analisis de
Bland-Altman: un menor metrado de deterioro produce valores deducidos menores y, en

consecuencia, un PCIl mas alto.
4.3.2. Severidades asignadas

En los deterioros registrados por ambos métodos, la clasificacion de severidad —baja
(L), media (M) o alta (H)— coincidi6 en la totalidad de las unidades de muestra evaluadas. En
el método convencional la severidad se determiné mediante la medicion del ancho de fisura
con regla rigida y la evaluacién visual directa conforme a los criterios de la norma ASTM
D6433-20. En el método RPAS la severidad se determind por criterios visuales sobre la
ortofoto a escala 1:1, donde el GSD de 1.5 cm/pixel permitié distinguir con claridad fisuras
con anchos superiores a 3 mm, umbral suficiente para la clasificacion de severidades L, My H
segun la norma. Esta coincidencia se verifica nicamente sobre los siete tipos de falla que
ambos métodos identificaron y cuya severidad se establece a partir de atributos medibles en
planta—ancho de fisura, extension superficial y densidad—, y no alcanza a los deterioros cuya
severidad se define por profundidad, cuya clasificacion el ortomosaico bidimensional no

permite verificar.
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4.3.3. Diferencia de PCI por unidad de muestra

La Tabla 30y Tabla 31 presentan la comparacion entre los valores de PCI convencional
y PCI RPAS para cada una de las 84 unidades de muestra evaluadas, incluyendo la diferencia

absoluta entre métodos y la verificacion de coincidencia en la categoria de condicién asignada.

Tabla 32.

Comparativo del PCI por unidad de muestra— Carril 1zquierdo | Método Convencional vs.

Método RPAS | Av. Perd, Cerro Colorado, Arequipa 2025

N°  Progresiva Progresiva  PCI Cond. PCI Cond. A PCI
UM Inicial Final Convencional. Convencional RPAS RPAS

1 KM 00+000 KM 00+045 50 Regular 56 Bueno 06
2 KM 00+045 KM 00+090 53 Regular 52 Regular 01
3 KM 00+090 KM 00+135 54 Regular 64 Bueno 10
4 KM 00+135 KM 00+180 53 Regular 60 Bueno 07
5 KM 00+180 KM 00+225 38 Malo 40 Regular 02
6 KM 00+225 KM 00+270 58 Bueno 67 Bueno 09
7 KM 00+270 KM 00+315 52 Regular 66 Bueno 14
8 KM 00+315 KM 00+360 44 Regular 55 Regular 11
9 KM 00+360 KM 00+405 54 Regular 62 Bueno 08
10 KM 00+405 KM 00+450 45 Regular 47 Regular 02
11 KM 00+450 KM 00+495 52 Regular 50 Regular 02
12 KM 00+495 KM 00+540 60 Bueno 67 Bueno 07
13 KM 00+540 KM 00+585 42 Regular 46 Regular 04
14 KM 00+585 KM 00+630 41 Regular 62 Bueno 21
15 KM 00+630 KM 00+675 56 Bueno 59 Bueno 03
16 KM 00+675 KM 00+720 53 Regular 59 Bueno 06
17 KM 00+720 KM 00+765 53 Regular 70 Bueno 17
18 KM 00+765 KM 00+810 51 Regular 59 Bueno 08
19 KM 00+810 KM 00+855 53 Regular 60 Bueno 07
20 KM 00+855 KM 00+900 53 Regular 61 Bueno 08
21 KM 00+900 KM 00+945 38 Malo 47 Regular 09
22 KM 00+945 KM 00+990 39 Malo 56 Bueno 17
23 KM 00+990 KM 01+035 35 Malo 38 Malo 03
24 KM 01+035 KM 01+080 35 Malo 52 Regular 14
25 KM 01+080 KM 01+125 35 Malo 45 Regular 10
26 KM 01+125 KM 01+170 31 Malo 37 Malo 06
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N°  Progresiva Progresiva  PCI Cond. PCI Cond. Al PCI
UM Inicial Final Convencional. Convencional RPAS RPAS
27 KM 01+170 KM 01+215 61 Bueno 62 Bueno 01
28 KM 01+215 KM 01+260 66 Bueno 76 MUy 10
Bueno
29 KM 01+260 KM 01+305 47 Regular 50 Regular 03
30 KM 01+305 KM 01+350 54 Regular 59 Bueno 05
31 KM 01+350 KM 01+395 42 Regular 46 Regular 04
32 KM 01+395 KM 01+440 36 Malo 40 Malo 04
33 KM 01+440 KM 01+485 35 Malo 52 Regular 17
34 KM 01+485 KM 01+530 32 Malo 41 Regular 09
35 KM 01+530 KM 01+575 53 Regular 60 Bueno 07
36 KM 01+575 KM 01+620 34 Malo 41 Regular 07
37 KM 01+620 KM 01+665 54 Regular 54 Regular 00
38 KM 01+665 KM 01+710 57 Bueno 64 Bueno 07
39 KM 01+710 KM 01+755 31 Malo 54 Regular 23
40 KM 01+755 KM 01+800 53 Regular 59 Bueno 06
41 KM 01+800 KM 01+845 52 Bueno 69 Bueno 17
42 KM 01+845 KM 01+890 24 Muy Malo 31 Malo 07
Promedio Carril izq. 47 Regular 55 Regular 08

Nota. Elaboracion propia. PCl = Pavement Condition Index calculado segin ASTM D6433-

20. |A| = diferencia absoluta en puntos PCI entre el método convencional y el método asistido

con RPAS.
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Tabla 33.

Comparativo del PCI por unidad de muestra — Carril Derecho | Método Convencional vs.

Método RPAS | Av. Peru, Cerro Colorado, Arequipa 2025

N°  Progresiva Progresiva PCI Cond. PCI Condicion.  |A|
UM Inicial Final Convencional Convencional. RPAS RPAS PCI
1 KM 00+000 KM 00+045 16 Muy Malo 20 Muy Malo 04
2 KM 00+045 KM 00+090 42 Regular 45 Regular 03
3 KM 00+090 KM 00+135 57 Bueno 62 Bueno 05
4 KM 00+135 KM 00+180 36 Malo 53 Regular 17
5 KM 00+180 KM 00+225 33 Malo 38 Malo 05
6 KM 00+225 KM 00+270 17 Muy Malo 27 Malo 10
7 KM 00+270 KM 00+315 51 Regular 62 Bueno 11
8 KM 00+315 KM 00+360 47 Regular 58 Bueno 11
9 KM 00+360 KM 00+405 54 Regular 65 Bueno 11
10 KM 00+405 KM 00+450 54 Regular 64 Bueno 10
11 KM 00+450 KM 00+495 58 Bueno 60 Bueno 02
12 KM 00+495 KM 00+540 52 Regular 56 Bueno 04
13 KM 00+540 KM 00+585 58 Bueno 69 Bueno 11
14 KM 00+585 KM 00+630 61 Bueno 71 Muy Bueno 10
15 KM 00+630 KM 00+675 44 Regular 46 Regular 02
16 KM 00+675 KM 00+720 48 Regular 56 Bueno 08
17 KM 00+720 KM 00+765 49 Regular 58 Bueno 09
18 KM 00+765 KM 00+810 50 Regular 52 Regular 02
19 KM 00+810 KM 00+855 52 Regular 59 Bueno 07
20 KM 00+855 KM 00+900 16 Muy Malo 24 Muy Malo 08
21 KM 00+900 KM 00+945 55 Regular 65 Bueno 10
22 KM 00+945 KM 00+990 36 Malo 38 Malo 2
23 KM 00+990 KM 01+035 38 Malo 37 Malo 01
24 KM 01+035 KM 01+080 45 Regular 55 Regular 10
25 KM 01+080 KM 01+125 55 Regular 65 Bueno 10
26 KM 01+125 KM 01+170 49 Regular 55 Regular 06
27 KM 01+170 KM 01+215 48 Regular 49 Regular 01
28 KM 01+215 KM 01+260 59 Bueno 69 Bueno 10
29 KM 01+260 KM 01+305 52 Regular 57 Bueno 05
30 KM 01+305 KM 01+350 45 Regular 48 Regular 03
31 KM 01+350 KM 01+395 73 Muy Bueno 79 Muy Bueno 06
32 KM 01+395 KM 01+440 39 Malo 46 Regular 07
33 KM 01+440 KM 01+485 35 Malo 41 Regular 06

180



N°  Progresiva Progresiva PCI Cond. PCI Condicion.  |A|
UM Inicial Final Convencional Convencional. RPAS RPAS PCI
34 KM 01+485 KM 01+530 52 Regular 52 Regular 00
35 KM 01+530 KM 01+575 46 Regular 64 Bueno 18
36 KM O01+575 KM 01+620 29 Malo 34 Malo 05
37 KM 01+620 KM 01+665 60 Bueno 70 Bueno 10
38 KM 01+665 KM 01+710 49 Regular 58 Bueno 09
39 KMO01+710 KM 01+755 28 Malo 31 Malo 03
40 KM 01+755 KM 01+800 42 Regular 56 Bueno 14
41 KM 01+800 KM 01+845 40 Malo 51 Regular 11
42 KM 01+845 KM 01+890 24 Muy Malo 31 Malo 07
Promedio Carril der. 45 Regular 52 Regular 07

Nota. Elaboracion propia. PCl = Pavement Condition Index calculado segin ASTM D6433-

20. |A| = diferencia absoluta en puntos PCI entre el método convencional y el método asistido

con RPAS.
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Figura 65.

Diferencia absoluta |APCI| entre método convencional y RPAS por unidad de muestra

Diferencia absoluta | APCI| por unidad de muestra

25
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Unidades de Muestra

Nota. Elaboracién propia.
La diferencia promedio entre los valores de PCI convencional y PCI RPAS fue de 8.1 puntos en el carril izquierdo y de 7.3 puntos en el

carril derecho, con un diferencial global de 7.7 puntos para el conjunto de la via. La diferencia méxima registrada en cualquier unidad de muestra

individual fue de 23 puntos.
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4.4. Eficiencia operativa — Tiempos y costos

En atencion al objetivo especifico c¢), se compara a continuacion la eficiencia operativa
de ambas metodologias en términos de tiempos de ejecucion y costos asociados a la evaluacion

superficial del 100% del pavimento flexible de la Avenida Perd.

4.4.1. Comparativo de tiempos

El comparativo de tiempos de ejecucion entre ambas metodologias se construye a partir
de los datos de rendimiento registrados durante el trabajo de campo; para el método
convencional registr6 un total de 48 horas y 50 minutos de trabajo efectivo en campo
distribuidas en 09 jornadas, con un rendimiento promedio de 78 m/hora (véase Tabla 10); para
el método RPAS completd la adquisicion de iméagenes de la totalidad del tramo en
aproximadamente 2.6 horas de vuelo efectivo, equivalente a un rendimiento de 1275 m/hora,
lo que representa una mejora de 16.3 veces en la velocidad de adquisicion de datos respecto al

método convencional (véase Tabla 21).
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Tabla 34.

Comparativo de tiempos de ejecucion en campo — Método Convencional vs. Método RPAS |

Av. Peru, Cerro Colorado, Arequipa 2025

Etapa / Actividad Método Convencional ~ Método RPAS Observacion

Reconocimiento y e 20 min (vuelo + ElI RPAS requiere
L 30 min / jornada ) y

sefializacion GCP) instalacion de GCP

Delimitacion de unidades de
muestra
Inspeccion / Adquisicion de

imagenes

15 min / jornada

30 min / UM (prom.)

2.6 h (vuelo total)

El RPAS no requiere esta
etapa
Conv: por UM | RPAS:

tramo completo

Total, tiempo efectivo en

campo

Rendimiento en campo

48 h 40 min

jornadas)

78 m/hora

(09

=30 h
GCP)

(incluye

1275m/hora

RPAS: 16.20x mas répido en

campo
RPAS: 16.30x mayor
rendimiento

Nota. Elaboracion propia. Los tiempos del método convencional se obtuvieron del registro de

las jornadas de campo (véase Tabla 10), los tiempos del método RPAS corresponden al registro

de ejecucion del vuelo (véase Tabla 21). El rendimiento se expresa en metros lineales evaluados

por hora de trabajo efectivo en campo.
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Tabla 35.
Comparativo de tiempos de gabinete y totales del proceso — PCI Convencional vs. PCI

RPAS

o Método ) L
Etapa / Actividad . Método RPAS Observacion
Convencional

Procesamiento  fotogramétrico . . ,
— 6.0 h por carril Solo aplica al método RPAS

Pix4D
Digitalizacion 'y metrado en ) ) .
— 8.0 h por carril Solo aplica al método RPAS
AutoCAD
Calculo del PCI en Excel 11.2 (84 UM) 10h (84 UM) Igual en ambos métodos
TOTALES
. ¢ . RPAS requiere mayor tiempo en
Total, tiempo de gabinete 11 h 20 min 24.0h ]
gabinete
Tiempo total del proceso 60 h 27.0h Ciclo completo de evaluacion
/ 48 h 40 min Reduccidn dréstica en campo con
Tiempo en campo 3.0h (11.1%)
(80.7%) RPAS
X ) 11 h 20 min RPAS traslada el trabajo al
Tiempo en gabinete 24.0 h (88.9%) ]
(19.3%) gabinete
) 1 piloto + 1 )
Personal requerido en campo 2 evaluadores Mismo nimero de personas
observador
L . ] Alta (48 h 40 Baja (~-05 h ] ]
Exposicién al tréfico vehicular Ventaja de seguridad del RPAS

min) GCP)

Nota. Elaboracion propia. Los tiempos de gabinete del método RPAS incluyen el
procesamiento fotogramétrico en Pix4Dmapper y la digitalizacion y metrado de fallas en

AutoCAD 2024.

En consecuencia, el método RPAS completd el ciclo completo de evaluacion de toda la
Av. Peru es alrededor de 27 horas frente a las 60 horas del método convencional, lo que
representa una reduccion del 55% en el tiempo total del proceso y confirma que la eficiencia
del método asistido con RPAS se incrementa a medida que aumenta la extensién y el namero
de unidades de muestra evaluadas, posicionandolo como la alternativa mas eficaz para la

evaluacion de tramos extensos o de cobertura completa.
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Figura 66.

Comparativo de tiempos de ejecucion entre métodos — Av. Peru, Cerro Colorado 2025

Comparativo de tiempos de ejecucion (h)

70.0
60.0
50.0

40.0

Horas

30.0 Convencional

W RPAS
20.0

10.0

Campo Gabinete Total
Etapa
Nota. Elaboracion propia. Los tiempos de campo corresponden al trabajo efectivo de
inspeccidn y vuelo. Los tiempos de gabinete incluyen el procesamiento en Pix4Dmapper y

AutoCAD para el método RPAS, y el calculo del PCI en Excel para ambos métodos.

Sin embargo, al considerar el ciclo completo del método RPAS en relacion con el PCI
convencional, el tiempo total del proceso de identificacion de fallas superd al del método
convencional; esta diferencia evidencia que la ventaja operativa del método RPAS se concentra
en la fase de adquisicion de datos en campo, mientras que la fase de gabinete representa su

principal limitacion en términos de tiempo total del ciclo de evaluacion.
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4.4.2. Anadlisis de costos

El anélisis de costos asociados a cada metodologia comprende los recursos humanos,
el equipamiento y el software requeridos para completar la evaluacion de las 84 unidades de
muestra; para el método convencional involucro el costo del personal de dos evaluadores
durante las nueve jornadas de campo, asi como los materiales de inspeccién (hojas de registro,
wincha, regla, EPP), sin requerir inversion en equipamiento especializado ni software de
procesamiento; para el método RPAS, en cambio, requirié la inversion en el RPAS DJI Mavic
3 Enterprise, la licencia de Pix4Dmapper y la licencia de AutoCAD, ademas del tiempo de

gabinete del operador para el procesamiento y la digitalizacion.

En términos de costo por unidad de muestra evaluada, el método convencional presenta
un costo operativo mas bajo en el corto plazo cuando el equipamiento RPAS no esta disponible;
no obstante, cuando el equipo ya estd adquirido y el operador esta capacitado, el costo marginal
del método RPAS por evaluacion adicional es significativamente inferior al del método
convencional, lo que posiciona al método RPAS como mas costo-efectivo para la evaluacion

de tramos completos y para organizaciones con programas continuos de gestion de pavimentos.
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4.5. Cobertura, repetibilidad y seguridad operativa

En atencion al objetivo especifico d), se comparan a continuacion la cobertura del
levantamiento, la repetibilidad de las mediciones y la seguridad operativa del personal entre

ambas metodologias de evaluacion.

45.1. Cobertura del levantamiento

El método convencional evalud las 84 unidades de muestra seleccionadas, cubriendo el
100% del total de unidades posibles por carril (42 de 42) mediante un proceso de inspeccion
secuencial en campo; este método no genera un registro visual continuo del tramo, sino fichas
de datos por unidad y fotografias representativas de las fallas identificadas; de modo que la
informacidn queda limitada a los tramos efectivamente inspeccionados y a la apreciacion del

evaluador en el momento de la medicién.

Por otro lado el método RPAS, generd una cobertura aerofotogramétrica continua del
100% del tramo de 1,890 m en ambos carriles, produciendo un ortomosaico georreferenciado
sin interrupciones con un GSD de 1.5 cm/pixel que constituye un registro permanente,
consultable y reproducible del estado del pavimento al momento de la evaluacién; esta
cobertura continua permite, ademas, identificar y reevaluar fallas en cualquier sector del tramo
sin necesidad de retornar a campo, informacion que el método convencional no captura una

vez concluida la jornada de inspeccion.

4.5.2. Repetibilidad de las mediciones

La repetibilidad hace referencia a la capacidad de reproducir las mismas mediciones en
un segundo momento sin necesidad de una nueva intervencion en campo; para el método
convencional, cualquier verificacién o correccion de datos requiere una nueva jornada de
inspeccion presencial sobre el tramo, lo que implica costos adicionales en el personal y tiempo,

exponiendo nuevamente a los evaluadores al trafico vehicular.
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El método RPAS ofrece una ventaja significativa en este aspecto, dado que la ortofoto
georreferenciada permanece disponible en formato digital y permite al evaluador revisar,
corregir o ampliar las mediciones de fallas en cualquier momento desde gabinete, sin
desplazamiento al campo. Esta caracteristica reduce el margen de error asociado a la
subjetividad del evaluador y garantiza que las mediciones puedan ser verificadas por terceros
de forma independiente, lo que fortalece la trazabilidad y la objetividad del proceso de
evaluacion. Cabe precisar, no obstante, que la repetibilidad del método RPAS esta
condicionada a los tipos de falla detectables sobre la ortofoto bidimensional, dado que los
deterioros con componente de profundidad no quedan registrados de forma confiable en el

producto fotogramétrico.

4.5.3. Seguridad operativa del personal

La inspeccion convencional expuso al equipo de dos evaluadores al tréfico vehicular
activo de la Avenida Per( durante las nueve jornadas de campo necesarias para cubrir las 84
unidades de muestra, en una via con circulacion constante y niveles de congestion moderados
a altos en horas punta; esta condicién represent6 un riesgo real para la seguridad del personal,
que debidé compartir el espacio de la calzada con vehiculos en movimiento durante

aproximadamente 48 horas con 40 minutos de trabajo presencial.

El método RPAS elimind practicamente esta exposicidn al ejecutar la adquisicion de
datos desde tierra mediante el pilotaje remoto de la aeronave, sin necesidad de que ningln
integrante del equipo permaneciera en la calzada durante el vuelo; el Gnico momento de
exposicion al trafico en el método RPAS fue durante la colocacién de los Puntos de Control en
Tierra (GCP), etapa de corta duracion (aproximadamente 30 minutos) y facilmente gestionable
con sefializacién temporal. Esta reduccion del riesgo operativo de cerca de 49 horas de

exposicion a menos de una hora; constituye una ventaja cualitativa del método RPAS que
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adquiere mayor relevancia conforme aumenta la extension del tramo evaluado y en vias de alto

trafico donde la interrupcion del flujo vehicular no es viable.

4.6. Equivalencia estadistica y costo efectividad — Prueba SMART

En atencion al objetivo especifico e), se presenta a continuacion la verificacion de la
equivalencia practica entre los valores de PCI obtenidos por ambas metodologias mediante la
prueba SMART Yy el coeficiente de correlacion de rangos de Spearman, asi como el analisis de

costo-efectividad entre métodos

4.6.1. Prueba SMART

Aplicando el marco SMART propuesto por Chang et al. (2025) para el control de
calidad de datos PCI de campo, se obtuvieron los siguientes resultados sobre las 84 unidades
de muestra evaluadas; el Porcentaje de Acuerdo (PA) entre las categorias de condicion
asignadas por ambos métodos fue del 41.7%, dado que 35 de las 84 unidades de muestra
conservaron la misma categoria de condicion entre el método convencional y el método RPAS,
mientras que las 49 unidades restantes, equivalentes al 58.33%, presentaron un cambio de

categoria.

Es importante sefialar que en la préctica totalidad de los casos de desacuerdo el cambio
se produjo en un Unico sentido: el método RPAS asigno6 una categoria de condicién superior
(mejor) a la del método convencional, principalmente desplazamientos de Regular a Bueno y
de Malo a Regular; este patron unidireccional indica que el desacuerdo entre métodos no es
aleatorio, sino que responde a una tendencia sistematica del método RPAS a calificar el

pavimento en mejor condicion de la registrada en la inspeccion presencial.

La verificacion de la equivalencia entre ambos métodos requiere un analisis de
concordancia y no Unicamente de correlacion. El coeficiente de Spearman mide la asociacion

en el ordenamiento de las unidades de muestra, de modo que dos métodos pueden alcanzar una
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correlacion perfecta y diferir sistematicamente en una constante; puesto que las decisiones de
conservacion se adoptan sobre el valor absoluto del PCI —Ia categoria de condicién y el rango
de intervencion asociado—, la comparacion exige cuantificar la magnitud de la discrepancia y
no solo su consistencia ordinal. El diagrama de Bland-Altman es el procedimiento estandar
para ese propdsito porque descompone la discrepancia en dos componentes de naturaleza
distinta: un sesgo sistematico, dado por la media de las diferencias, y una dispersion aleatoria,
expresada en los limites de acuerdo del 95%. La distincion es operativamente decisiva: un
sesgo sistematico es corregible mediante calibracién del método, mientras que la dispersion
aleatoria no lo es y determina el margen de incertidumbre con el que debe interpretarse cada
unidad de muestra individual. El procedimiento no exige, ademas, suponer que alguno de los
dos métodos esté libre de error, supuesto que no seria sostenible en este caso: aunque la
inspeccion convencional constituye el procedimiento normativo de referencia, la propia norma
ASTM D6433-20 reconoce su variabilidad al asumir una desviacion estandar del PCl y al fijar
un error admisible para el estimado de la seccion. Las diferencias se representan frente al
promedio de ambos métodos, conforme a la formulacion original de Bland y Altman (1986,
1995), a fin de evitar la correlacion espuria que se introduce al graficarlas contra uno de los

dos métodos.

La aplicacion del diagrama de Bland-Altman requiere definir, con caracter previo al
analisis, el limite de equivalencia préactica, entendido como la maxima diferencia entre métodos
que no altera la decision técnica que se adopta a partir de la medicion (Bland y Altman, 1999).
La norma ASTM D6433-20 no establece un criterio de concordancia entre metodologias de
levantamiento; el valor de +5 puntos que la norma emplea corresponde al error admisible en el
estimado del PCI de una seccion obtenido por muestreo, parametro que determina el namero
de unidades a inspeccionar y que en la presente investigacion no resulta operativo por haberse
evaluado la totalidad de las unidades de muestra de ambos carriles. En consecuencia, el limite
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de equivalencia se establece en esta investigacion como criterio metodologico propio,
sustentado en la consecuencia de gestion de la medicion, en dos niveles. En primer lugar, un
limite de equivalencia para la decision de intervencion de £10 puntos PCI, cuyo sustento es
que las categorias de condicion de la norma tienen una amplitud de 15 puntos, por lo que una
diferencia contenida en 10 puntos no puede desplazar una unidad de muestra méas de una
categoria, y que los rangos de intervencion adoptados en la Tabla 2 tienen una amplitud de 30
puntos, de modo que una incertidumbre de £10 puntos preserva la intervencion asignada salvo
en las unidades situadas a menos de 10 puntos de un umbral, que son precisamente las que se
somete a verificacion en campo. En segundo lugar, un limite estricto de equivalencia numérica
de +5 puntos PCI, adoptado por analogia con la tolerancia que la propia norma considera
admisible para que un estimado del PCI sea utilizable en decisiones de conservacion; se declara
expresamente que se trata de una analogia adoptada por los autores y no de una exigencia
normativa aplicable a la comparacién entre métodos. La equivalencia se declara verificada
cuando la media de las diferencias y su intervalo de confianza del 95% quedan contenidos en
el limite establecido; adicionalmente se examina si los limites de acuerdo del 95% quedan
contenidos en el mismo intervalo, condicién mas exigente que gobierna la interpretacion de

cada unidad de muestra individual.

El diagrama de Bland-Altman, presentado en la Figura 67, muestra la dispersion de las
diferencias entre el PCI convencional y el PCI RPAS respecto al promedio de ambos métodos
por unidad de muestra. La media de las diferencias fue de —7.60 puntos PCI (IC 95%: —8.69 a
—6.50), con una desviacion estdndar de 5.10 puntos y limites de acuerdo del 95% comprendidos
entre —17.59 y +2.40 puntos. El signo negativo indica un sesgo sistematico: el método asistido
con RPAS asigna, en promedio, un PCI 7.60 puntos superior al del método convencional,
diferencia estadisticamente significativa (prueba t de una muestra: t = —13.65; p < 0.001). La
verificacion de supuestos muestra que las diferencias no siguen una distribucion normal
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(Shapiro-Wilk: W = 0.955; p = 0.005), por lo que se reportan también los limites de acuerdo
no paramétricos, comprendidos entre —17.93 y +0.92 puntos, coincidentes en magnitud con los
paramétricos. El analisis de sesgo proporcional, mediante regresion de las diferencias sobre el
promedio de ambos métodos, no resulta significativo (pendiente = —0.067; R? = 0.023; p =
0.169), lo que indica que la magnitud del sesgo es constante en todo el rango de condicion
evaluado; esta verificacion es la que habilita técnicamente la aplicacion de un factor de
correccion aditivo unico, que seria improcedente si el sesgo variara con el nivel de deterioro.
El coeficiente de correlacion de concordancia de Lin, calculado como medida complementaria

de acuerdo, alcanz6 0.748.

Contrastado el resultado con los limites definidos previamente, el sesgo de —7.60 puntos
y su intervalo de confianza del 95% exceden el limite estricto de equivalencia numérica de £5
puntos, por lo que no puede afirmarse equivalencia numérica estricta entre ambos métodos; en
cambio, quedan contenidos en el limite de equivalencia para la decision de intervencion de £10
puntos, condicion que la prueba de las dos pruebas unilaterales confirma (p < 0.001 en ambas
colas). Los limites de acuerdo del 95%, comprendidos entre —17.59 y +2.40 puntos, exceden
ambos limites, de modo que la incertidumbre asociada a una unidad de muestra individual
puede alcanzar los 17 puntos PCly no permite sustituir la medicion convencional por la asistida
con RPAS en la determinacion de valores absolutos. Este comportamiento es coherente con las
limitaciones del ortomosaico bidimensional documentadas en la comparacion de metrados: el
método asistido con RPAS subregistro el 33.0% del area deteriorada, con déficits del 100% en
ahuellamiento y en abultamientos o hundimientos y del 94.7% en el conteo de huecos, lo que

reduce el valor deducido total y eleva en consecuencia el PCI resultante.
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Figura 67.

Diagrama de Bland-Altman - Diferencia entre PCI convencional y PCI RPAS por unidad de muestra | Av. Peru, Cerro Colorado
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Nota. Elaboracion propia. Diagrama de Bland-Altman. El eje X representa el promedio de ambos métodos por unidad de muestra y el eje Y la

diferencia entre el PCI convencional y el PCI asistido con RPAS. La linea roja indica la media de diferencias (—7.60 puntos) y las lineas punteadas
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los limites de acuerdo del 95% (—17.59 y +2.40 puntos). Las lineas verdes indican el limite estricto de equivalencia numérica de +5 puntos adoptado
como criterio metodoldgico propio en la presente investigacion, conforme se sustenta en el apartado precedente.

A efectos de dimensionar la utilidad de una calibracion del método, se verificé el resultado de sustraer el sesgo de 7.60 puntos a los valores
de PCI obtenidos con RPAS. Con esa correccion, los limites de acuerdo del 95% se reducen a £9.99 puntos, quedando contenidos en el limite de
equivalencia para la decision de intervencion; la proporcién de unidades de muestra con diferencia absoluta menor o igual a 5 puntos se eleva del
34.5% al 71.4%, y el coeficiente de correlacion de concordancia de Lin pasa de 0.748 a 0.906. La desviacién estandar de las diferencias se mantiene
en 5.10 puntos, por cuanto la calibracion corrige el sesgo sistematico y no la dispersion aleatoria. Cabe precisar que el factor de correccion de
—7.60 puntos se obtuvo de la misma muestra analizada, por lo que constituye una calibracion local cuya transferibilidad a otros tramos requeriria

validacién independiente.
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4.6.2. Coeficiente de correlacion de Spearman

Se empleo el coeficiente de correlacion de rangos de Spearman por tratarse de datos
que no requieren el supuesto de normalidad, conforme a las recomendaciones de (de Winter
et al., 2016) para variables de condicion de pavimento; el coeficiente obtenido entre los valores
de PCI convencional y PCI RPAS del conjunto de las 84 unidades de muestra fue de r; = 0.869
(p < 0.001), valor que se interpreta como una correlacion muy fuerte y estadisticamente
significativa. Analizado por carril, el coeficiente fue de r; = 0.820 para el carril izquierdo y r,

= 0.921 para el carril derecho, ambos significativos (p < 0.001).

Estos valores confirman que el ordenamiento relativo de las unidades de muestra segun
su nivel de deterioro es altamente concordante entre ambos métodos: las unidades que el
método convencional identifica como més deterioradas son, en lo esencial, las mismas que
identifica el método RPAS, y viceversa, la correlacion ligeramente superior en el carril derecho
se asocia a la mayor presencia de fallas de extension superficial (parcheo y desprendimiento

de agregados) claramente detectables sobre la ortofoto.

Tabla 36.

Coeficiente de correlacion de Spearman entre PCI convencional y PClI RPAS

Conjunto evaluado N° de UM Spearman (rs) Interpretacion

Carril izquierdo 42 0.820 Muy fuerte (p < 0.001)
Carril derecho 42 0.921 Muy fuerte (p < 0.001)
Global (ambos carriles) 84 0.869 Muy fuerte (p < 0.001)

Nota. Elaboracion propia. Coeficiente de correlacion de rangos de Spearman calculado sobre

los pares de PCI convencional y PCI RPAS por unidad de muestra.
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Figura 68.

Correlacion PCI Convencional vs RPAS

Correlacién PCI Convencional vs. RPAS (rs = 0.885)
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Nota. Elaboracion propia. Diagrama de dispersion entre el PCI obtenido por el método
convencional (eje X) y el PCI obtenido por el método asistido con RPAS (eje Y) para las 84
unidades de muestra. La linea discontinua representa la identidad (y = x), correspondiente a la
concordancia perfecta entre ambos meétodos. El coeficiente de correlacion de rangos de
Spearman fue r; = 0.869 (p < 0.001), indicando una correlacion muy fuerte y estadisticamente

significativa entre ambos métodos.

En conjunto, los estadisticos aplicados dentro del marco SMART —Porcentaje de
Acuerdo del 41.7% en la categoria de condicion, coeficiente de Spearman de 0.869 y media de
diferencias de —7.60 puntos en el diagrama de Bland-Altman— permiten concluir que existe
una concordancia muy fuerte en el ordenamiento relativo de las unidades de muestra segtn su
nivel de deterioro y una equivalencia verificada dentro del limite de £10 puntos establecido

para la decision de intervencion, pero no una equivalencia numérica estricta entre el metodo
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convencional y el método asistido con RPAS, debido al sesgo sisteméatico mediante el cual el

método RPAS sobreestima el PCI en 7.60 puntos.

Este hallazgo responde al objetivo especifico €): el método asistido con RPAS
reproduce de manera confiable la jerarquizacion del deterioro del pavimento y resulta valido
para priorizar intervenciones y gestionar la conservacion vial, si bien sus valores absolutos de
PCI deben interpretarse considerando su tendencia sistematica a resultar mas optimistas que
los de la inspeccidn convencional. En consecuencia, para el empleo de sus valores absolutos
en el dimensionamiento de metas fisicas de intervencion se requiere aplicar el factor de
correccion verificado o verificar en campo las unidades de muestra situadas a menos de 10

puntos de un umbral de intervencion.

4.6.3. Prioridades de intervencion.

El porcentaje de acuerdo en el tipo de intervencion asignada por ambos métodos fue
del 83.34% (70 de 84 unidades de muestra necesitan el mismo tipo de intervencion), mientras
que en el 16.66% restante (14 de 84 unidades de muestra difieren en el tipo de intervencion
recomendada) En los casos donde la intervencién recomendada es diferente, el cambio se
produjo en el sentido de una mejora aparente de la condicion; principalmente de Regular a
Bueno y de Malo a Regular por parte del analisis de RPAS, lo que refuerza la existencia del

sesgo de sobreestimacion detectado en el andlisis de Bland-Altman.

A partir de los valores de PCI obtenidos por el método convencional PCI y el método
asistido con RPAS, la Tabla 35 y la Tabla 36 presentan las prioridades de intervencion
establecidas para la Avenida Per( de acuerdo a sus carriles izquierdo y derecho para ambos
métodos, ordenadas de mayor a menor urgencia, con las unidades de muestra involucradas y

Su progresiva.
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Tabla 37.

Prioridades de intervencion segun el PCI Convencional vs PCI RPAS — Carril izquierdo

) Tipo de Tramos de PCI o Rango
Prior. ] . Tramos PCI RPAS Condicion
intervencion Convencional Cl
1 Reconstruccion Fallado 0-10
UM 05 (00+180-00+225) -
UM 21 (00+900-00+945) -
UM 22 (00+945-00+990) -
UM 23 (00+990-01+035) -
UM 05 (00+180-00+225)
UM 24 (01+035-01+080) -
- UM 23 (00+990-
UM 25 (01+080-01+125) -
i 4 01+035) - UM 26 Muy Malo /
2 Rehabilitacion UM 26 (01+125-01+170) - 10-40
(01+125-01+170) - UM Malo
UM 32 (01+395-01+440) -
32 (01+395-01+440) -
UM 33 (01+440-01+485) -
UM 42 (01+845-01+890)
UM 34 (01+485-01+530) -
UM 36 (01+575-01+620) -
UM 39 (01+710-01+755) -
UM 42 (01+845-01+890)
UM 01 (00+000-00+045) - UM 01 (00+000-00+045)
UM 02 (00+045-00+090) - - UM 02 (00+045-
UM 03 (00+090-00+135) - 00+090) - UM 03
UM 04 (00+135-00+180) - (00+090-00+135) - UM
UM 06 (00+225-00+270) - 04 (00+135-00+180) -
UM 07 (00+270-00+315) - UM 06 (00+225-00+270)
UM 08 (00+315-00+360) - - UM 07 (00+270-
UM 09 (00+360-00+405) - 00+315) - UM 08
UM 10 (00+405-00+450) - (00+315-00+360) - UM
o UM 11 (00+450-00+495) - 09 (00+360-00+405) -
Mantenimiento Regular  /
o UM 12 (00+495-00+540) - UM 10 (00+405-00+450) 40-70
Periddico Bueno

UM
UM
UM
UM
UM
UM
UM
UM
UM
UM

13 (00+540-00+585) -
14 (00+585-00+630) -
15 (00+630-00+675) -
16 (00+675-00+720) -
17 (00+720-00+765) -
18 (00+765-00+810) -
19 (00+810-00+855) -
20 (00+855-00+900) -
27 (01+170-01+215) -
28 (01+215-01+260) -

UM 11 (00+450-
00+495) - UM 12
(00+495-00+540) - UM
13 (00+540-00+585) -
UM 14 (00+585-00+630)
UM 15 (00+630-
00+675) - UM 16
(00+675-00+720) - UM
17 (00+720-00+765) -
UM 18 (00+765-00+810)
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) Tipo de Tramos de PCI o Rango
Prior. Tramos PCI RPAS Condicion
intervencion Convencional PCI
UM 29 (01+260-01+305) - - UM 19 (00+810-
UM 30 (01+305-01+350) - 00+855) -UM 20
UM 31 (01+350-01+395) - (00+855-00+900) - UM
UM 35 (01+530-01+575) - 21 (00+900-00+945) -
UM 37 (01+620-01+665) - UM 22 (00+945-00+990)
UM 38 (01+665-01+710) - - UM 24 (01+035-
UM 40 (01+755-01+800) - 01+080) - UM 25
UM 41 (01+800-01+845) (01+080-01+125) - UM
27 (01+170-01+215) -
UM 29 (01+260-01+305)
- UM 30 (01+305-
01+350) - UM 31
(01+350-01+395) - UM
33 (01+440-01+485) -
UM 34 (01+485-01+530)
- UM 35 (01+530-
01+575) - UM 36
(01+575-01+620) - UM
37 (01+620-01+665) -
UM 38 (01+665-01+710)
- UM 39 (01+710-
01+755) - UM 40
(01+755-01+800) - UM
41 (01+800-01+845)
Mantenimiento UM 28 (01+215-01+260) Muy Bueno/ 70—
rutinario - Excelente 100

Nota. Elaboracion propia. Las prioridades se establecen en funcién de la categoria de condicion
PCI segun la norma ASTM D6433-20 y se ordenan de mayor (1) a menor (—) urgencia de

intervencion.
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Tabla 38.

Prioridades de intervencion segun el PCI Convencional vs PCI RPAS — Carril derecho

) Tipo de Tramos de PCI L Rango
Prior. Tramos PCI RPAS Condicion
intervencion Convencional
1 Reconstruccion Fallado 0-10

UM 01 (00+000-00+045) -
UM 04 (00+135-00+180) -
UM 05 (00+180-00+225) - UM 01 (00+000-00+045) -
UM 06 (00+225-00+270) - UM 05 (00+180-00+225) -
UM 20 (00+855-00+900) - UM 06 (00+225-00+270) -
UM 22 (00+945-00+990) - UM 20 (00+855-00+900) -
2 Rehabilitacion UM 23 (00+990-01+035) - UM 22 (00+945-00+990) - e gis’ 10-40
UM 32 (01+395-01+440) - UM 23 (00+990-01+035) - Wl
UM 33 (01+440-01+485) - UM 36 (01+575-01+620) -
UM 36 (01+575-01+620) - UM 39 (01+710-01+755) -
UM 39 (01+710-01+755) - UM 42 (01+845-01+890)
UM 41 (01+800-01+845) -
UM 42 (01+845-01+890)
UM 02 (00+045-00+090) - UM 02 (00+045-00+090) -
UM 03 (00+090-00+135) - UM 03 (00+090-00+135) -
UM 07 (00+270-00+315) - UM 04 (00+135-00+180) -
UM 08 (00+315-00+360) - UM 07 (00+270-00+315) -
UM 09 (00+360-00+405) - UM 08 (00+315-00+360) -
UM 10 (00+405-00+450) - UM 09 (00+360-00+405) -
UM 11 (00+450-00+495) - UM 10 (00+405-00+450) -
UM 12 (00+495-00+540) - UM 11 (00+450-00+495) -
UM 13 (00+540-00+585) - UM 12 (00+495-00+540) -

o UM 14 (00+585-00+630) - UM 13 (00+540-00+585) -
Mantenimiento Regular /
. . UM 15 (00+630-00+675) - UM 15 (00+630-00+675) - BUeno 40-70

UM 16 (00+675-00+720) - UM 16 (00+675-00+720) -
UM 17 (00+720-00+765) - UM 17 (00+720-00+765) -
UM 18 (00+765-00+810) - UM 18 (00+765-00+810) -
UM 19 (00+810-00+855) - UM 19 (00+810-00+855) -
UM 21 (00+900-00+945) - UM 21 (00+900-00+945) -
UM 24 (01+035-01+080) - UM 24 (01+035-01+080) -
UM 25 (01+080-01+125) - UM 25 (01+080-01+125) -
UM 26 (01+125-01+170) - UM 26 (01+125-01+170) -
UM 27 (01+170-01+215) - UM 27 (01+170-01+215) -
UM 28 (01+215-01+260) - UM 28 (01+215-01+260) -
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Prior. Tipo de  Tramos de Pel Tramos PCI RPAS Condicién Rango
intervencion Convencional PCI
UM 29 (01+260-01+305) - UM 29 (01+260-01+305) -
UM 30 (01+305-01+350) - UM 30 (01+305-01+350) -
UM 34 (01+485-01+530) - UM 32 (01+395-01+440) -
UM 35 (01+530-01+575) - UM 33 (01+440-01+485) -
UM 37 (01+620-01+665) - UM 34 (01+485-01+530) -
UM 38 (01+665-01+710) - UM 35 (01+530-01+575) -
UM 40 (01+755-01+800) - UM 37 (01+620-01+665) -
UM 38 (01+665-01+710) -
UM 40 (01+755-01+800) -
UM 41 (01+800-01+845) -
Mantenimiento UM 14 (00+585-00+630) - Muy Bueno 70—

N . UM 31 (01+350-01+395) -
rutinario UM 31 (01+350-01+395) - /Excelente 100

Nota. Elaboracion propia. Las prioridades se establecen en funcién de la categoria de condicion
PCI segun la norma ASTM D6433-20 y se ordenan de mayor (1) a menor (-) urgencia de

intervencion.
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4.6.4. Porcentaje de area por tipo de intervencion

Con el fin de expresar los resultados en términos aplicables a la programacion de obras,
se cuantificd la intervencidn requerida como porcentaje del area de calzada evaluada, aplicando
el criterio de la Tabla 2 sobre los valores de PCI de las 84 unidades de muestra. Dado que todas
las unidades de muestra tienen una superficie idéntica de 315 m2, el porcentaje de area coincide
con el porcentaje de unidades de muestra y con el porcentaje de longitud del tramo, lo que hace

directamente trazable la cifra resultante sobre un area total evaluada de 26,460 m>.

Tabla 39.
Porcentaje de area por tipo de intervencién — Método Convencional vs. Método RPAS |

Ambos carriles

h Area
Tipo de Rango Area UM
) g UM conv. % conv. RPAS % RPAS
intervencion PCI conv. (m?) RPAS
(m2)
Mantenimiento 70 <PCI <
1 315 1.19 3 945 3.57
rutinario 100
Mantenimiento 40 <PCI <
o 57 17,955 67.86 67 21,105 79.76
periddico 70
. 10<PCI<
Rehabilitacion 40 26 8,190 30.95 14 4,410 16.67
0 <PCI <
Reconstruccién h, 0 0 0.00 0 0 0.00
Total — 84 26,460 100.00 84 26,460 100.00

Nota. Elaboracion propia. Porcentajes calculados sobre un area total evaluada de 26,460 m2,
correspondiente a 84 unidades de muestra de 315 m2 cada una. Los rangos de PCI corresponden

al criterio de intervencion de la Tabla 2.
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Tabla 40.

Porcentaje de area por tipo de intervencion y por carril — Método Convencional

Mantenimiento Mantenimiento
Carril Rehabilitacion L o
periddico rutinario
] 13 UM - 4,095 m? - 29 UM - 9,135 m? -
Izquierdo (13,230 m?) 0UM - 0m2-0.00%
30.95% 69.05%
13 UM - 4,095 m? - 28 UM - 8,820 m? -
Derecho (13,230 m?) 1UM - 315m?- 2.38%
30.95% 66.67%

Nota. Elaboracion propia. Se adopta el método convencional como referencia por corresponder
al procedimiento normativo de la ASTM D6433-20.

Con el método convencional, adoptado como referencia por corresponder al
procedimiento normativo de la ASTM D6433-20, el 30.95% del &rea evaluada (8,190 m?)
requiere rehabilitacion, el 67.86% (17,955 m?) mantenimiento periddico y el 1.19% (315 m?)
mantenimiento rutinario, sin areas que demanden reconstruccion. La aplicacion del segundo
nivel del criterio de intervencion, referido a la densidad de deterioros asociados a carga,
reclasifica a rehabilitacion cuatro unidades de muestra adicionales por conteo de huecos KM
00+270-00+315 y KM 01+260-01+305 del carril izquierdo, y KM 00+270-00+315 y KM
00+675-00+720 del carril derecho, con lo que el area que requiere rehabilitacion asciende al
35.71% (9,450 m?) y el area que admite mantenimiento periédico se reduce al 63.10% (16,695
m?2). El método asistido con RPAS, en cambio, asigna a rehabilitacion el 16.67% del area (4,410
m?2), esto es, 3,780 m2 menos que la inspeccion convencional; la diferencia se explica
integramente por el sesgo de sobreestimacion del PCI analizado en el apartado precedente y
confirma que los valores absolutos del método RPAS no deben emplearse sin calibracion para
dimensionar metas fisicas de intervencion. En cuanto a la naturaleza del deterioro, los metrados
convencionales muestran que el desprendimiento de agregados, el parcheo previo y el
agrietamiento en bloque concentran el 88.4% del area deteriorada, mientras que los deterioros

asociados a carga —piel de cocodrilo, ahuellamiento y abultamientos o hundimientos suman
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1,080.78 m?, equivalentes al 11.5% del deterioro de area y al 4.1% del area total evaluada, lo

que caracteriza el deterioro de la Avenida Per( como predominantemente funcional.

El criterio que se tomo para categorizar las intervenciones requeridas en cada uno de
nuestros 84 tramos va guiado de la Matriz de categorizacion e intervencion corredores de
mantenimiento integral del Instituto Nacional de Vias, siendo los criterios revisados los

siguientes:

v" Mantenimiento Rutinario:
o Roceriay desmonte manual.
o Limpieza manual de cunetas.
o Limpieza de encoles y descoles.
o Limpieza de sefales.
v" Mantenimiento Periddico:
o Sello de fisuras.
o Pintura asfaltica.
o Parcheo de la carpeta asféltica.
o Tratamiento superficial doble.
o Parcheo y tratamiento superficial doble.
o Renivelacion de la carpeta asfaltica.
o Sello de fisuras y refuerzo de 5 cm.
v Rehabilitacion:
o Estudio, disefio y rehabilitacion de la estructura de pavimento, para un
periodo de vida Gtil minimo de 6 afios, incluyendo obras de drenaje.
v Reconstruccion:
o Estudio, disefio y reconstruccion de la estructura de pavimento, para un

periodo de vida util minimo de 10 afios, incluyendo obras de dren.
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4.7. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permiten establecer una
comparacion con los hallazgos de estudios previos sobre evaluacion de pavimentos mediante
el método PCI convencional y asistido con RPAS, identificando coincidencias, diferencias y
factores explicativos que enriquecen la interpretacion de los datos obtenidos en la Avenida

Perd, distrito de Cerro Colorado, Arequipa 2025.

4.7.1. Equivalencia entre metodos

El resultado mas relevante de la investigacion es la correlacion de rangos muy fuerte
obtenida entre el método convencional y el método asistido con RPAS (r; = 0.869; p < 0.001)
para el conjunto de las 84 unidades de muestra evaluadas, acompafiada sin embargo de un sesgo
sistematico de sobreestimacion de 7.60 puntos PCI a favor del método RPAS que excede el
limite estricto de equivalencia numérica de +5 puntos adoptado en la metodologia de la presente
investigacidn, aunque queda contenido en el limite de +10 puntos establecido para la decision
de intervencion y que se tradujo en un cambio de categoria de condicion en el 58.3% de las
unidades de muestra. Este hallazgo matiza lo reportado por (Berrios O. et al., 2020), quienes al
comparar la inspeccion superficial mediante VANT con el método PCI convencional en El
Salvador encontraron diferencias estadisticamente no significativas entre ambas metodologias

cuando la ortofoto empleada contaba con un GSD inferior a 2 cm/pixel.

En la presente investigacion se obtuvo un GSD de 1.5 cm/pixel, condicién incluso méas
exigente que el umbral reportado por dichos autores; sin embargo, la equivalencia numérica no
se verifico, lo que sugiere que la resolucion de la ortofoto por si sola no garantiza la
equivalencia entre métodos cuando las fallas comparadas incluyen deterioros con componente
de profundidad. Pucha y Zarate (2020), trabajando sobre pavimento rigido en Ecuador con el

mismo software de procesamiento Pix4Dmapper, obtuvieron asimismo errores minimos entre
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las mediciones fotogramétricas y las mediciones manuales en campo; la diferencia entre ese
resultado y el obtenido en la Avenida Peru sugiere que el tipo de pavimento incide en el grado
de equivalencia alcanzable, dado que el pavimento flexible presenta fallas como el
ahuellamiento y los huecos cuya severidad depende de mediciones de profundidad no resueltas
de forma confiable por un sensor RGB bidimensional, a diferencia de las fallas
predominantemente superficiales del pavimento rigido. En conjunto, estos antecedentes y los
resultados de la presente investigacion permiten precisar que el método RPAS reproduce de
forma confiable la jerarquizacion relativa del deterioro, pero que su equivalencia numérica con

el método convencional esta condicionada al tipo de fallas presentes en el pavimento evaluado.

4.7.2. Condicion del pavimento evaluado

El PCI global de la Avenida Peru fue de 46.0 mediante el método convencional (carril
izquierdo 47, carril derecho 45) y de 54 mediante el método RPAS (carril izquierdo 55, carril
derecho 52), ambos en categoria Regular tanto para el conjunto de la via como para cada carril
de forma individual; a diferencia de lo observado en etapas preliminares de esta investigacién
con un tamafo de muestra reducido, el analisis sobre las 84 unidades de muestra no evidencia
una disparidad marcada entre carriles, sino un patrén de deterioro relativamente homogéneo,
con el carril derecho entre 2 y 3 puntos PCI por debajo del izquierdo segun el método empleado.
Este patrén es consistente con lo documentado por (Espinoza Cordova, 2023), en la Avenida
Huancavelica de Huancayo, una via urbana con caracteristicas de trafico mixto comparables a
las de la Avenida Peru, donde el autor identifico valores de PCI distribuidos heterogéneamente
por unidad de muestra dentro de una misma via, aun cuando los promedios generales por
seccion no difirieran drasticamente. Lizana Yarlequé (2021), al evaluar la Avenida Grau en el
distrito de Castilla, Piura, también reportd variabilidad punto a punto en los valores de PCI,
confirmando que la heterogeneidad del deterioro a nivel de unidad de muestra —mas que una

disparidad sistematica entre carriles— es un patron estructural caracteristico de las vias urbanas
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peruanas, atribuible a la distribucién no uniforme de la carga vehicular y a la ausencia de

programas sistematicos de mantenimiento preventivo.

En cuanto a la distribucion de condiciones por el método convencional, el carril derecho
concentra una mayor proporcion de unidades en estados criticos: 9.5% en condicién Muy Malo
(4 de 42 unidades) y 21.4% en Malo, frente a 2.3% y 28.6% respectivamente en el carril
izquierdo; ninguna unidad de la via alcanz6 la categoria Fallado. Las cuatro unidades en
condicion Muy Malo del carril derecho se ubican en las progresivas KM 00+000-00+045, KM
00+225-00+270, KM 00+855-00+900 y KM 01+845-01+890, esta Gltima coincidente con la
Unica unidad en igual condicion del carril izquierdo, lo que evidencia un punto de deterioro
critico localizado al final del tramo evaluado que afecta a ambos carriles simultaneamente.
Paredes Asalde y Torres Alcantara (2022), en la carretera Reposo—Saramiriza de Bagua,
encontraron igualmente una concentracion del deterioro mas severo en tramos puntuales dentro
de una via con condicién promedio moderada, concluyendo que la caracterizacion precisa de
esas zonas criticas es indispensable para priorizar eficientemente los recursos de
mantenimiento; los resultados de la presente investigacion permiten aplicar esa misma logica
de priorizacién a la Avenida PerU, identificando con precision las cinco unidades en condicion
Muy Malo —cuatro en el carril derecho y una en el izquierdo— que demandan rehabilitacion

estructural prioritaria.
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4.7.3. Rendimiento operativo del método RPAS

El método RPAS permitio cubrir los 1,890 m del tramo evaluado en aproximadamente
2.6 horas de vuelo efectivo, equivalente a un rendimiento de cobertura de 1,275 m/hora, frente
a las 48 horas y 40 minutos y los 78 m/hora del método convencional, lo que representa una
velocidad de adquisicion de datos en campo 16.3 veces superior. Esta ventaja operativa es
coherente con lo reportado por (Peddinti et al., 2023), quienes destacaron la capacidad del UAV
de cubrir grandes areas en tiempo reducido como su principal ventaja frente a la inspeccion
manual, sefialando ademas que esta caracteristica posibilita evaluaciones més frecuentes de la
red vial, algo préacticamente inviable con el método convencional en municipios con recursos
limitados. Fiestas Leon y Merino Rodriguez (2020), evaluando la Avenida Don Bosco en Piura,
también confirmaron que el uso de drones agiliza significativamente el proceso de inspeccion
y reduce la exposicion del personal al trafico vehicular, beneficio operativo que se verificd
igualmente en la Avenida Perd, donde la circulacion constante de vehiculos representd el

principal riesgo durante las nueve jornadas de inspeccion convencional.

Al considerar el ciclo completo de evaluacién que incluye el procesamiento
fotogramétrico en Pix4Dmapper y la digitalizacion y metrado de fallas en AutoCAD el método
RPAS complet6 el proceso en 27.0 horas frente a las 60.0 horas del método convencional, lo
que representa una reduccion del 55% en el tiempo total. No obstante, la proporcion de tiempo
destinada al trabajo de gabinete se invierte entre métodos: mientras el método convencional
concentra el 80.7% de su tiempo en campo, el método RPAS destina el 88.9% de su tiempo al
gabinete, trasladando la carga de trabajo de la exposicion vial al procesamiento digital. Esta
limitacion fue igualmente sefialada por (Arroyo y Cervantes, 2023), en su estudio sobre la
carretera Paracas—Pisco, donde los autores indicaron que el tiempo de gabinete representa el
principal factor que condiciona la adopcion del método en la gestion vial municipal. A

diferencia de la velocidad de adquisicion de datos en campo, el tiempo de procesamiento en
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gabinete depende de la experiencia del operador en Pix4D y AutoCAD, lo que sugiere que la
brecha de 24.0 horas de gabinete del método RPAS puede reducirse significativamente con el

entrenamiento del personal técnico municipal en estas herramientas

4.7.4. Precision en la deteccion de fallas

Astor et al. (2023) reportaron que la precision del modelo fotogramétrico respecto a las
mediciones manuales en campo oscilo entre el 75% y el 98% en su estudio de pavimentos
mediante los métodos PCI y SDI, atribuyendo las diferencias mas proximas al limite inferior
de ese rango a la oclusion de fallas por vegetacion y vehiculos durante el vuelo. En la presente
investigacion, la diferencia promedio entre métodos fue de 7.7 puntos PCI para el conjunto de
la via (8.1 en el carril izquierdo y 7.3 en el carril derecho), con una diferencia méxima de 23
puntos en una unidad de muestra individual; expresada como magnitud relativa sobre la escala
de 100 puntos del PCI, esta discrepancia se ubica dentro del rango reportado por dichos autores,
aunque en la zona menos favorable de dicho rango; a diferencia de lo reportado por Astor et
al. (2023), en la Avenida Peru la oclusién por vegetacion o vehiculos no constituyd un factor
relevante, dado que la verificacion complementaria en campo permitié completar el inventario
de fallas en los sectores con obstrucciones puntuales; la principal fuente de discrepancia
identificada en esta investigacion fue, en cambio, la limitacion del sensor RGB bidimensional
para resolver fallas con componente de profundidad, conforme a lo detallado en el apartado

4.6.

Fernandez D. et al. (2021), al comparar Agisoft PhotoScan con Pix4Dmapper para la
deteccién de fallas en pavimento flexible, no encontraron diferencias estadisticamente
significativas en los errores de medicidén entre ambos programas, validando la eleccién de
Pix4Dmapper como herramienta de procesamiento en esta investigacion; ello permite descartar

al software de procesamiento fotogramétrico como fuente relevante del sesgo identificado en

210



el apartado 4.6, y respalda que dicho sesgo obedece a una limitacion estructural del sensor RGB
frente a las fallas con componente de profundidad, antes que a la herramienta de procesamiento
empleada. Los autores sefialaron ademas que la resolucién de los ortomosaicos disminuye con
la altura de vuelo, lo que refuerza la decision de operar a baja altitud en la Avenida Peru para

maximizar el GSD y minimizar el error de medicion sobre la ortofoto.

Cabe precisar que la reduccion de subjetividad atribuida al método RPAS en esta
investigacion es parcial y no absoluta. Si bien la captura aérea mediante RPAS elimina las
condiciones variables del trabajo en campo como la fatiga del evaluador, la interferencia del
trafico y las condiciones de iluminacion cambiantes, la etapa de digitalizacion e interpretacion
de fallas sobre el ortomosaico en AutoCAD mantiene un componente de juicio del evaluador;
en este sentido, el RPAS traslada la subjetividad de la inspeccion en campo hacia el gabinete,
sin eliminarla por completo. Resulta relevante que el sesgo sistematico de 7.60 puntos y el
Porcentaje de Acuerdo de apenas 41.7% se hayan registrado a pesar de que el mismo equipo
evaluador aplic6 ambos métodos con idénticos criterios normativos, lo que en principio deberia
controlar la variabilidad interobservador; esto sugiere que la discrepancia entre métodos no
proviene principalmente de la subjetividad del evaluador, sino de una limitacion estructural del
sensor RGB bidimensional para resolver la severidad de fallas con componente de profundidad,
conforme a lo sefialado en el apartado 1.7 y en el apartado 4.6. Futuras investigaciones que
comparen la metodologia RPAS entre evaluadores independientes permitiran cuantificar con
mayor precision la variabilidad interobservador inherente a la digitalizacion en AutoCAD, de

forma independiente al sesgo estructural aqui identificado.
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4.7.5. Perspectivas tecnologicas

Chen et al. (2024) propusieron un marco que integra la captura aérea de imégenes con
algoritmos de aprendizaje profundo para la clasificacién automatica de grietas, alcanzando
87.2% de precision y un PCI de 61.28 en el tramo evaluado en China. Samadzadegan et al.
(2023) y Jiang et al. (2023), citados en Chen et al. (2024), obtuvieron resultados similares con
YOLOv4 y RDD-YOLOV5, confirmando que la automatizacion de la deteccion de fallas sobre
imagenes UAV es técnicamente viable con los algoritmos actuales. Incorporar estas
herramientas al flujo de trabajo RPAS de la presente investigacion permitiria eliminar la
digitalizacion manual en AutoCAD —Ila etapa mas demandante en tiempo, segun lo sefialado
antes— y, mediante sensores complementarios como camaras multiespectrales o LiDAR
aerotransportado, explorar la resolucion del componente de profundidad de fallas
(ahuellamiento, huecos), principal limitacion identificada para alcanzar la equivalencia

numérica con el método convencional..

Cardenas Resines et al. (2023), n su revision sistematica de 31 articulos publicados
entre 2007 y 2023, concluyeron que la combinacién de fotogrametria y redes neuronales
constituye la opcion tecnoldgica méas precisa y eficiente para evaluar fallas en pavimentos
flexibles. Este hallazgo marca la direccion natural de evolucion del método empleado en la
presente investigaciéon: en tanto dichas herramientas se consolidan e incorporan sensores
capaces de resolver la profundidad de las fallas, se recomienda que la aplicacion préactica del
método RPAS incluya el factor de correccion identificado en el apartado 4.6, o la verificacion
en campo de las unidades de muestra ubicadas en los limites entre categorias de condicion,

antes de emplear sus resultados en decisiones definitivas de intervencion.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Conclusion general: Considerando ambos carriles en conjunto, la Avenida
Peru registré un PCI global de 46.0 mediante el método convencional y de 54
mediante el método asistido con RPAS, ambos correspondientes a la categoria
Regular. Este resultado indica que la via, en su conjunto, ha superado el umbral
en el que el mantenimiento periodico resulta suficiente, siendo necesarias
intervenciones de mantenimiento a corto plazo y de rehabilitacion estructural
en las unidades de muestra mas criticas de ambos carriles, independientemente
del método de evaluacion empleado; no obstante, dado el sesgo sistematico de
sobreestimacion del método RPAS descrito en la conclusion especifica e, dicho
umbral debe verificarse preferentemente con los valores del método
convencional o aplicando el factor de correccion correspondiente.

Conclusion especifica a: El carril izquierdo de la Avenida Per obtuvo un PCI
promedio de 47 (Regular) mediante el método convencional y de 55 (Regular)
mediante el método RPAS; el carril derecho obtuvo 45 (Regular) y 52 (Regular),
respectivamente. La diferencia promedio entre métodos fue de 8.1 puntos PCI
en el carril izquierdo y de 7.3 puntos en el carril derecho, con una diferencia
méaxima de 23 puntos en una unidad de muestra individual, superando en ambos
carriles el limite estricto de equivalencia numérica de +5 puntos adoptado en la
metodologia de la presente investigacion, aunque sin exceder el limite de £10
puntos establecido para la decision de intervencion; en la practica totalidad de
las unidades con diferencia relevante, el método RPAS asigné un valor de PCI
superior (mejor condicion) al del método convencional, lo que evidencia un

sesgo unidireccional y sistematico, antes que un error aleatorio de medicion.
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Conclusion especifica b: De los nueve tipos de fallas del pavimento flexible
presentes en la Avenida Per, ambos métodos identificaron siete —el método
convencional registré ademas ahuellamiento y abultamientos o hundimientos,
que el método RPAS no detectd en ninguna unidad de muestra—, con
coincidencia en la clasificacion de severidad de las fallas registradas por ambos
métodos en las 84 unidades de muestra evaluadas, lo que confirma que la
resolucion del ortomosaico (GSD = 1.5 cm/pixel) permite replicar el nivel de
detalle de la inspeccion visual directa en campo. Sin embargo, esta concordancia
cualitativa no se tradujo en una equivalencia cuantitativa del PCI resultante: el
método RPAS presenta limitaciones reconocidas para resolver con precision la
severidad de fallas con componente de profundidad, como el ahuellamiento y
los huecos de severidad baja, dado que el sensor RGB bidimensional no captura
informacion tridimensional; esta limitacion, antes que la variabilidad del
evaluador, constituye la principal causa del sesgo sistematico descrito en la
conclusidn especifica e.

Conclusion especifica c: EI método RPAS demostré un rendimiento de
adquisicion de datos en campo 16.3 veces superior al del método convencional
(1,275 m/hora frente a 78 m/hora), completando el levantamiento
aerofotogramétrico de los 1,890 m de la Avenida Per( en 2.6 horas de vuelo
frente a las 48 horas y 40 minutos de trabajo presencial que demandé el método
convencional. Considerando el ciclo completo de evaluacion —incluyendo el
procesamiento fotogramétrico en Pix4Dmapper y la digitalizacion de fallas en
AutoCAD—, el método RPAS tambien resultd més eficiente en términos
globales, completando el proceso en 27.0 horas frente a 60.0 horas del método

convencional (reduccion del 55%); no obstante, la distribucién del tiempo se
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invierte entre métodos, dado que el método RPAS concentra el 88.9% de su
tiempo en gabinete frente al 19.3% del método convencional, lo que constituye
su principal limitacion operativa y exige personal capacitado en herramientas
de fotogrametria y CAD. En términos econdmicos, el método convencional
presenta un menor costo inicial al no requerir inversién en equipamiento ni
licencias de software, mientras que el método RPAS, una vez adquirido el
equipo y capacitado el operador, ofrece un menor costo marginal por unidad de
muestra adicional evaluada, resultando mas costo-efectivo para programas de
gestion vial continuos o de cobertura extensa

Conclusion especifica d: EI método PCI asistido con RPAS present6 ventajas
frente al método convencional en las tres dimensiones evaluadas: mayor
cobertura del levantamiento, al generar un ortomosaico georreferenciado
continuo del 100% del tramo de 1,890 m con una resolucion de 1.5 cm/pixel;
mayor repetibilidad, al contar con un registro digital permanente que permite
revisar o corregir mediciones desde gabinete sin retorno a campo, si bien esta
repetibilidad esta condicionada a los tipos de falla detectables sobre una ortofoto
bidimensional; y mejor seguridad operativa del personal, al reducir la
exposicion al trafico vehicular de las 48 horas y 40 minutos que demandaron las
nueve jornadas de inspeccion convencional a aproximadamente 30 minutos
requeridos para la colocacion de los puntos de control en tierra

Conclusion especifica e: La verificacion mediante el marco SMART sobre las
84 unidades de muestra evaluadas arrojo un Porcentaje de Acuerdo de 41.7%
(35 unidades conservaron la misma categoria de condicion), un coeficiente de
correlacion de Spearman global de r; = 0.869 (p < 0.001) y una media de

diferencias de 7.60 puntos en el diagrama de Bland-Altman, con una desviacion
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estandar de 5.10 puntos y limites de acuerdo del 95% entre —17.6 y +2.4 puntos.
El coeficiente de Spearman, muy fuerte y estadisticamente significativo,
confirma que el método RPAS reproduce de manera confiable el ordenamiento
relativo de las unidades de muestra segun su nivel de deterioro, validando su
uso para la priorizacion de intervenciones; no obstante, la media de diferencias
de Bland-Altman excede el limite estricto de equivalencia numérica de 5
puntos adoptado en la metodologia de la presente investigacion, aunque queda
contenido en el limite de £10 puntos establecido para la decision de
intervencion, por lo que no se verifica una equivalencia numérica estricta entre
ambos métodos. El sesgo identificado es sistematico y unidireccional el método
RPAS sobreestima el PCI en 7.60 puntos en promedio respecto al método
convencional y es atribuible a la limitacion del sensor RGB bidimensional para
resolver fallas con componente de profundidad, por lo que se recomienda
verificar en campo las unidades situadas en los limites entre categorias antes de

tomar decisiones definitivas de intervencion.

5.2. Recomendaciones

Recomendacidon general: Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Cerro
Colorado implementar un plan integral de intervencion en la Avenida Perd que
priorice la atencion de las unidades de muestra en condicion Muy Malo de
ambos carriles, y que adopte el método PCI asistido con RPAS como
herramienta complementaria de la inspeccion convencional en su sistema de
gestion de pavimentos, aplicando la verificacion descrita en la conclusién
especifica e para aproximar los valores de PCI obtenidos por RPAS a los del
método convencional, y estableciendo evaluaciones periédicas que permitan el

seguimiento sistematico del deterioro en la red vial del distrito. Se recomienda
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dimensionar dicho plan por areas de intervencion y no por numero de unidades
de muestra, considerando los 9,450 m2 que requieren rehabilitacion y los 16,695
m2 que admiten mantenimiento periodico, y programar la rehabilitacion por
sectores continuos antes que por unidades aisladas, a fin de reducir los costos
de movilizacion y de sefializacion en una via de circulacion constante.

Recomendacion especifica a: Se recomienda atender con caracter prioritario
las cinco unidades de muestra en condicion Muy Malo identificadas mediante
el método convencional —KM 00+000-00+045, KM 00+225-00+270 y KM
00+855-00+900 del carril derecho, y KM 01+845-01+890 en ambos carriles
mediante rehabilitacion estructural; se recomienda ademas verificar en campo,
con carécter previo a cualquier decision de intervencion, las unidades de
muestra donde el método RPAS y el método convencional difieren en la
categoria de condicion asignada en el entorno de Muy Malo en particular KM
00+225-00+270 del carril derecho y KM 01+845-01+890 en ambos carriles,
clasificadas como Muy Malo por el método convencional y como Malo por el
RPAS, dado que estas unidades se ubican en los limites entre categorias donde
el sesgo sistematico identificado en esta investigacion puede alterar la
clasificacion y, en consecuencia, la prioridad de intervencion asignada. Para las
unidades restantes en condicion Regular o Bueno, ambos métodos convergen
mayoritariamente en el nivel de intervencion recomendado (mantenimiento
periddico), conforme al detalle presentado en las Tablas 35y 36. Se recomienda
asimismo verificar en campo, antes de aprobar el expediente técnico de
intervencion, las cuatro unidades de muestra que el criterio de deterioro
asociado a carga reclasifica a rehabilitacion pese a presentar un PCI superior a

40 —KM 00+270-00+315 y KM 01+260-01+305 del carril izquierdo, y KM
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00+270-00+315 y KM 00+675-00+720 del carril derecho—, por concentrar

cinco o mas huecos por unidad de 315 m2,

Recomendacion especifica b: Se recomienda mantener rigurosamente los
criterios de identificacion, tipificacion y severidad de fallas establecidos en la
norma ASTM D6433-20 en todas las futuras evaluaciones con RPAS, dado que
la concordancia alcanzada en la identificacion de tipos de falla y en la
clasificacion de severidad en esta investigacion estd condicionada al GSD
minimo de 1.5 cm/pixel del ortomosaico generado; una resolucion inferior a
este umbral podria comprometer la identificacion de fisuras de severidad baja y
reducir ain mas el grado de concordancia numérica entre métodos. Asimismo,
se recomienda que futuras evaluaciones incorporen sensores complementarios
(cAmaras multiespectrales, LiDAR aerotransportado) o protocolos de
verificacion en campo especificos para fallas con componente de profundidad
ahuellamiento, huecos y depresiones, dado que esta limitacion fue identificada
como la principal causa del sesgo sistematico de sobreestimacion del PCI

mediante RPAS.

Recomendacidn especifica c: Para reducir el tiempo de gabinete del método
RPAS, identificado como su principal limitacién operativa, se recomienda a
futuros investigadores y organismos gestores de vias explorar la integracion de
algoritmos de inteligencia artificial y vision por computadora para la deteccion
y clasificacion automatica de fallas sobre ortofotos generadas por RPAS, lo que
reduciria la dependencia de la digitalizacion manual en AutoCAD vy el tiempo
total del ciclo de evaluacion, asi como explorar sensores capaces de estimar la
profundidad de las fallas para reducir el sesgo de sobreestimacion del PCI

identificado en esta investigacion.
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Recomendacion especifica d: Se recomienda que la Municipalidad Distrital de
Cerro Colorado adopte el método de inspeccion PCI asistido con RPAS como
herramienta complementaria y permanente en su sistema de gestion de
pavimentos, realizando evaluaciones periddicas sobre la red vial urbana del
distrito; la cobertura continua del 100% del tramo, la disponibilidad del registro
digital georreferenciado permanente para analisis comparativos futuros y la
reduccion de la exposicion del personal al trafico vehicular de aproximadamente
49 horas a menos de una hora justifican técnica y operativamente esta adopcion,
siempre que se aplique el factor de correccion o la verificacion en campo
descritos en las conclusiones y recomendaciones precedentes para las unidades

situadas en los limites entre categorias de condicion.

Recomendacion especifica e: Dado que el marco SMART aplicado en esta
investigacion verificod una correlacion de rangos muy fuerte (r; = 0.869) pero no
una equivalencia numérica estricta entre ambos métodos, se recomienda
emplear los resultados de esta investigaciébn como sustento técnico para la
priorizacion y jerarquizacion de intervenciones en futuros procesos de gestion
vial en el distrito de Cerro Colorado, mas no como sustituto directo del valor
absoluto de PCI obtenido mediante inspeccidn convencional sin aplicar el factor
de correccion correspondiente. Se recomienda asimismo replicar la metodologia
comparativa empleada —incluyendo el analisis SMART, Spearman y Bland-
Altman sobre una muestra igualmente representativa— en otros tramos viales
de la ciudad de Arequipa, con el propdsito de verificar si el sesgo sistematico
identificado se mantiene consistente en otros contextos y de construir
progresivamente una base de datos georreferenciada del estado de la red vial
distrital.
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ANEXOS

Anexo 1. Ortofoto de la Av. Peru
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Anexo 2. Fallas inspeccionadas en la Av. Pert mediante RPAS

Se evidencia diversas fallas, tales como: Piel de cocodrilo, Parcheos, Grietas Transversales

y Longitudinales, Desprendimiento de agregados. Av. Peru, Cerro Colorado Arequipa
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Se evidencia diversas fallas, tales como: Piel de cocodrilo, Parcheos, Grietas Transversales
y Longitudinales, Desprendimiento de agregados y Huecos. Av. Perl, Cerro Colorado

Arequipa

229




Se evidencia diversas fallas, tales como: Agrietamiento en bloque, Parcheos, Grietas

Transversales y Longitudinales en la Av. Peru, Cerro Colorado Arequipa
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Se evidencia diversas fallas, tales como: Pulimiento de agregados, Parcheos, Grietas

Transversales y Longitudinales, Huecos en la Av. Pert, Cerro Colorado Arequipa
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Anexo 3. Hojas de inspeccion PCI diligenciadas en campo - Método Convencional

METODO PAVEMENT COMDITION INDEX (PTI

MDICE DE CC NTO EN VIAS DE O FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

NOMERE DE L& via: AV. PERL, CERRO COLORADO CARRIL: | IENERDO
EVALLADD FOR: FAAG-RRYP FECHA: ] Octubro 2025
PROGRESMA IICIAL{Km): KM D0+000 SEVERIDALN
FROGRESMA FINALKm]): KM D0+D45 LOWNEALA)
[ANGHO DE Viam): 7.00 MEDIANAMEDLY) M
(AREA DE LA MUEETRA/m2): 315.00 HIGH{ALTA} H
w Tipa d Falla Cod. Unidad N Tipa de Falla Cod. Unédad
1 |PELDE cocooRL [ mz2 11 |PamcsED Pa mz
2 |EXUDACION EX m2 12 |PULIMIENTO DE AGREGADOS PU mz
3 [AGRIETAMIENTD EN BLOCUE B0 mz2 13 [HUECODS HUE undt
4 [ABULTAMENTOS Y HUNDIMIENTOS A2H m2 14 |CRUCE DE Vis FERREA (=1 mz
5 |coRRUGACION coR mz 15 |AHUELLAMIENTD: AHU mz
& |DEFRESION DEF m2 16 |DEEFLAZAMENTO DES m2
7 |GRIETADE BORDE ca m 17 |GRETA PARABOLICA P mz
8 |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMIENTO HM m2
5 |DESMIVEL EN CARRILEERMA T m 19 |DESPRENDIMIENTD DE AGREGADOS DaG mz
10 |GRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| EEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
3 L 472 4.7 1.50 0.65
10 M 24.59 24.68 7.64 15.56
1 L 831 a3 264 580
1 M 3.06 3.06 0.87 0.80
13 L 3.00 3.00 0.85 18.56
19 L 17.28 1728 548 348
19 H 26.49 26.48 841 3348
TOTAL VD 89253
Mumars da valorss dedscidos > 2 (g) -]
Mayor valor seducida (HOW) 38.48
Numrn mawime da valores daduscsdos (mi) B.6S | Fi=1+{W/08) " 100-HDV) |
w VALORES DEDUCIDOS voT q VALORES DEDUCIDOS CORREMIDOS [VDE) |
1 36.48 1B.56 15.56 :E: ) 5.B0 348 81.88 -] 44.54
] 36.48 16.56 15.56 X5 560 200 90.39 5 46.23
3 36.48 1B.58 15.56 888 200 2.00 86.58 4 48.95
4 36.48 16.56 15.56 200 200 200 Ta.60 3 49,66
5 38.48 1B8.56 200 200 200 200 B5.04 2 47.53
& 36.48 200 200 200 200 200 48.48 1 48.48
7
Méx VDC 49,66
Mota: VDT midx. y POl segin tesis [nomogramas); VD de detalle por curvas digitalizadas.
RANGO COLDR CLASFICACION
100-85 Excelente
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) a5 Muy Bueno
1 I e =
5540 Reguar
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: ws Mo,
2510 Muy Maka
100 Fallada
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METODO FAVEMENT CONDITION IMDEX {FC1)

C O EM VIAS DE 0 FLEXIBLE

EVALUAGCION SUPERFICIAL DE PAVIMENTDS

[MOMERE DE LA VIA: AN PERLL CERRD COLORADD CARRIL: | DERECHD
[EvaLuano Por: FAAG-RAYP FecHA: | Octubes 2025
[PROGRESIVA INICIAL {Km): KM DD+000 SEVERIDAD
[PROGRESIVA FINAL{Km): KM D0+045 LOWIEALL)
|AMCHE DE Viim): 7.00 MEDAANAMEDLA) [
|AREA DE La MUESTRA/m2): 315.00 HIGH[ALTA} [
w Tipo de Falla Con. Usiidtad w Tipo da Falla Coa. Unidaa
1 |FiEL o= cocooALo FC mz 1 |raRcrED Fa mz
z [exuoscion ExX mz 12 |FULIMENTO DE AGREGADOS Fu mz
3 |AGRETAMENTD EN BLOOUE Ao mz 13 [|Muecos HE und
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ™ m2 14 |CRUCE DE via FERREA ovE m2
5 |CORRUGACION CoR mz 16 [AHUELLAMENTO AHU m2
& |DEPRESION DEF m2 16 |DESPLAZAMIENTD CES m2
7 |GRIETADEBORDE =] m 17 |GRETA PARABCLICA or m2
s |GRIETA DE REFLEXIROM DE JUNTA = m 1B [HMCHAMENTD HN m2
9 |DEsvEL EN CaRRILEERMA o m 19 |DESFRENDMIENTD DE AGREGADOS DAG mz
10 |GRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES aLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA ‘SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALEE ToTAL DENSIDAD % v
1 H 21.07 .07 .68 56.05
10 M 1183 11.83 37e an
i) L 2781 2r.61 877 45
19 H 13734 137.34 4360 66.22
TOTAL VD 13551
Mumero d valores deducidos > 2 (g) 4
Mayor valor duducido [HOVY 66.22
Numaro masime dé valores doducidos (mi) 4.10 I =1 +{0E) " (100-HDV) I
w 'VALORES DEDUCIDOS: vor q VALORES DEOUCIDOS CORRERIDOS (VOC)
1 6622 56.05 B.T1 4.53 135.51 4 7376
2 6622 56.05 BET1 200 132.68 3 &0z
3 6622 56.05 2.00 2.00 126.27 2 414
1 6623 2,00 2.00 2.00 72.22 1 232
5
[
T
Méx VDC 414
Noto: VDC max. p PO segin tesis (nomogramas; VD de detalle por curves digite lizedes.
RANGO COLOR. CLAEIFICACIGN
10085 Evceltnle
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | Pa | | 200- mex voc a Toral vo} | 8570 Muy Busea
m | 16 | 7055 Bugna
5540 Fegular
COMDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: I Muy Malo I 4025 Make
2510 My Main
100 Fallago
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METODO PAVEMENT COMMMTION INDEX (PC )

CONDICION DE EN VIAS DE FLEXIELE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
[NOMERE DE LA VIA: A¥. PERL. CERRO COLORADD CARRIL: | IZOLNERDD
[EVALUADD POR: FAAG-RRY.P FECHA: | Octubre 2035
[FROGRESIVA INICIALKm): KM DD+045 SEVERIDAD
[PROGRESIVA FINAL[Km): KM DD+080 LOWIBAJA)
[ANCHO DE VIAim): 700 MEDIANA/MEDAA) M
|arEA 0 LA mussTRAmZE 31500 HIGH(ALTA) u
W Tino da Falla Con. Usiida w Tio da Falla Cod. Unsda
1 FIEL DE COCODRILD PC m2 11 |PARCHED Pa m2
z EXUDACION EX m2 12 |PULIMEENTD DE AGREGADDS m2
3 AGRIE TAMIENTD EN BLOOUE BLD m2 13 |HUECOS HUE und
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE Vis FERREA o m2
5 |cORRUGACION CoR m2 15 |AHUELLAMENTD BHU m2
[ DEPRESION De” m2 16 |DEEFLATAMIENTO DES m2
7 |SRIETA DEBORDE ca m 17 |GRETA PARABOLICA GF mz
2 | SRIETA DE REFLEMION DE JUNTA =) m 1B |HNCHAMENTD HN mz
L] DESMINVEL EN CARRILIBERMA oM m 19 |DEESFREMDIMIENTD DE AGREGADDS OAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDIMALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| ‘SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALEE TOTAL DENSIDAD % VO
3 L 763 763 2.42 168
3 M 1152 1152 3.66 938
10 T 58.13 5613 2163 2683
10 H 2T 227 204 15.88
1 L 166 168 0.5 127
it M 2265 2265 718 26.84
19 L 3948 30.48 1253 545
TOTAL VD 764
Mumere o valores deducides > 2 (gq) 5
‘Mayor valor daducida (HDVE) 26.84
Numero maxim oe valores deducidos (mi) 772 I mi=1+{9/58) [ 100-HOVT) |
" WALORES DEDUCIDOS vor 3
T 2654 26,83 1588 .38 546 8440 5 4320
2 26.64 26.83 15.88 .36 200 80.94 1 4558
3 26.64 583 15.88 z00 z00 73.56 3 2554
a %64 5483 200 200 200 50.68 z 577
5 %664 200 200 200 200 3484 1 ETEY)
]
T
Méax VDG 2554
Nete: VD mdx. y POl segdn tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitalfradas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) [ea] [ 00~ imadx v o rorai vy 8570 Wiy Bustno
m I 53 | 7055 Buena
5540 Regular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ reguar | (=D Mai
25-10 Muy Malo
100 Fallasn
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METOD PAVEMENT CONIMTION INDEX (FGI )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXBLE

EVALLACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[HOMERE DE L& ViA: AV. PERLL CERRO COLORADD carm | DERECHD
[EWALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Dctubes 2005
[PROGRESIVA INICIAL{Kmi: KM DO+045 EEVERIDAD
[PROGRESIVA FINALKMY): KM DO+090 LOWIBALA) L
JANCHO DE VIAIM): T.00 MEDIANAIMEDIA) M
|AREA DE LA MUESTRA{MZ): 315.00 HIGH[ALTA} H
3 Tipa da Falla Col. Uniciad w Tipa da Falla Cod. Unidad
1 FIEL DE COCODRILD PC m2 11 |PARCHED PA m2
z |exupacion Ex m2 12 |PULIMENTC DE AGREGADOS ma
3 AGRIE TAMIENTD EN BLOOUE BLD m2 13 |HUECDS HUE und
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH ma 1a |CRUCE CE ViA FERREA o m2
5 (CORRUMGACION COR m2 15 |AHUELLAMEENTO AHU m2
] DEPRESION DEF m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
7T GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRETA PARABOLICA GP m2
-] 'GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN m2
9 DESMIVEL EN CARRILBERMA =] m 10 |DEEFRENDIMIENTD DE AGREGADDES DAG m2
10 |GRIETAS LOMGITUDIMNALES ¥ TRANEVERSALES aLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % vo
1 H 3.82 382 121 32.06
3 L 13.81 1381 438 245
10 M 13.62 1362 432 284
19 L 75.04 75.04 2382 8.76
19 H 3158 31.58 10.03 42.08
TOTAL VD 97.25
Numone o valores deducides > 2 (g) 5
‘Mayor valor daducida HDV) 42.03
Numaro maxime de valores deducioos (mi) 6.3z | ‘mi=1+{G/58)*(100-HOVT) |
] 42.03 32.06 0.94 B.76 4.45 97.25 5 5035
2 42.03 32.06 004 B76 2.00 94,80 [] 5388
3 42.03 32.06 084 2.00 2.00 88.04 3 55.72
a 42.03 32.06 2.00 2.00 2.00 80.00 2 58.05
5 42.03 2.00 2.00 2.00 2.00 50.03 1 50.03
B
T
Méx VDC 58.05
Note: VDC méx. y POI segiin tesis (namogramas); VD de detalle por eurvas digitalizedes.
RANGO COLOR CLASIFICACION
10085 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | ro | [ 00 jasx v & Torat vty 8570 Wuy Bussra
m | 42 | 7055 Buena
5540 FRagular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ reguar ] w025 Wain
2510 My Mal
100 Fallaso
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METODO FAVEMENT C:OMIMTION IRDEX (PC1 |

INDIGE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[MOMERE DE LA VIA: AN. PERLU, CERRO COLORADD (CARRIL: | IZOWERDO
[EVALUADD POR: FAAG-RARYP FECHA: | Octubes 2035
[PROGRESIVA INICIAL{Km]: KM DO+090 SEVERIDAD
[PROGRESVA FIMALKm): KM DO+135 LOWIBALA] L
[ANCHO DE WAim): T.00 MEDAANAIMEDAA) M
|AREA DE LA MUESTRAIm2: 315.00 HIGHALTA} H
W Tipo da Falla Cod. Uridad w Tipo da Falla Cod Unidad
1 [FIEL DE COCODRILD PC m2 11 |PARCHED PA m2
z [EXUDACION EX m2 12 |PULIMEENTO DE AGREGADDS m2
1 |acRETAMIENTD EM BLOCLE oo m2 i3 |HuEcos HuE und
4 |ABULTAMIENTOS ¥ HUREDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE Wik FERREA ovE m2
& |corruaacxe COR m2 15  |AHUELLAMENTOD AHU m2
& |DEPRESKN == m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DOE BORDE ca m 17 |GRIETA PARASOLICA GP m2
& |GRIETA OE REFLEXION OE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEEWNTD HN m2
9 | DESMNIVEL EN CARRILEERMA DN m 19 |DESFREMDIMIENTD DE AGREGADOE DAG m2
10 |GRIETAS LOMNGITUDINALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA ‘SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % vo
10 M 47.24 47.24 15.00 22.20
10 H B13 813 2.58 1451
1 L 27.03 27.03 B.58 15.24
1 M 4.18 418 133 1147
13 L 4.00 4.00 127 2174
19 L 7461 74.61 2369 8.74
TOTAL VD 93.90
Numere de valores deducides > 2 (g) ]
Mayor valos dediscigo (HOVT) 22,20
Numero maxime de valores deducidos (md) B15 I miwT+{088) { 100-HOVI) |
w WALORES DEDUCIDOS vor q
1 22.20 21.74 15.24 14.51 11.47 B.74 93.90 & 45.95
2 22.20 21.74 15.24 14.51 11.47 2.00 87.16 5 4458
3 22.20 21.74 15.24 14.51 2.00 2.00 77.69 4 43561
rl 22.20 21.74 15.24 2.00 2.00 2.00 65.18 3 4137
5 22.20 21.74 200 2.00 2.00 2.00 5194 2 38.36
[ 2220 200 200 2.00 2.00 2.00 32.20 1 3220
T
Mdx VDC 4595
Nota: VDC mdx. y POl segin tesis (nomogromas); VD de detalle por curvas digito iradas.
RANGD COLOR CLASIFICACION
100-85 Excelanie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) [ 200~ ax v @ Totatvey | 8570 Wiy Buseno
m | 54 | T0-55 Buena
5540 Fegular
CONDICION DEL ESTADD DEL PAVIMENTO: [ reguar ] s Maie
2510 Muy Malo
1040 Fiallaao
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METOOD0 FAVEMENT COMDITION INDEX (PCI )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

MOMBRE DE LA VIA: AN PERL, CERRO COLORADD (CARRIL: | DERECHO
[EVALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Dctubes 2005
FROGRESIVA INICAL K. M DO+030 SEVERIDAD
PROGRESNA FIMAL[Hm: KM DO+135 LOWIEALA]
|AMCHO DE ViAim): T.00 MEDIANA[MEDLA) L]
[amEA DE La MUESTRAmZ 315.00 HIGHIALTA) n
1 [FIEL DE COCODRILD PC m2 " [ FARCHED Pa m2
z [ExUDacIon EX m2 12 [FULIMEENTO DE AGRE GADOS m2
3 |AGRIETAMIENTOD EM BLOOUE aLo m2 13 |HUECDS HUE und
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH m2 44 |CRUCE DE Vi& FERREA oWF m2
5 [ CORRUGACION COR m2 15 | AHUELL AMIENTD AHU m2
& [CEPRESION oEr m2 16 |DEEFLAZAMIENTD DES m2
7 |GRIETA DEBORDE =) m 17 |GRETA PaRABOLICA oF m2
] |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 [HINCHAMEENTD HN m2
9 | DESMIVEL EN CARRILBERMA DN m 19 | DEEFRENDIMIENTD DE AGREGADDS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % VD
1 L 2184 2184 £.93 20,00
10 L 1807 18.07 574 469
10 H 382 382 [ET] [
T M 273 273 oar 947
13 L 200 200 0,83 13.43
19 L 60.79 60.78 1930 776
19 M 19.35 1935 614 1487
TOTALVD 88.12
Mumerne de valores deducides > 2 () T
Mayar valor daducida (HOVY 2900
Numaro maxime de valorss deducidos (ma) 7.52 I im1i=1+{8/88) [ 100-HDVi) I
L 'VALORES DEDUCIDOS VOT q VALORES DEDUCDOS CORREGIDOS (VDIC)
1 29.00 14.67 13.43 o.47 8.90 7.76 488 88.12 7 4287
z 2 m 1487 13.43 oa7 590 7.76 200 2523 s 2118
3 @m0 1467 1343 aa7 &40 zon Z00 7947 s anea
2 .00 [ 13.43 047 Z.00 Z00 Zoo 7257 ] a5
s = 1487 1343 zo0 z o0 zo0 Z00 510 3 2132
s 2m 1487 200 200 200 200 200 5367 2 3057
7 7m0 Z00 Z00 zo0 z o0 zo0 Z00 a100 1 a1.00
Méx VDG 4287
Nota: VDC mdx. y PO segin tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitokizsdes.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Excelenis
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 8570 Wuy Bussea
= e
5540 FRegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 25 Waia
2510 Muy Mala
100 Fallaso
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METODD PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN WIAS DE PAVIMENTO FLEXELE

EVALLACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

WOMERE DE LA VIA: AN. PERLU, CERRO COLORADD CARRIL: | IZOERDD
[EVALUADD POR: FAAG-RRYF FECHA: | Octubre 205
PROGRESIVA INICIAL{Hm]: KM DD+135 EEVERIDAD
PROGRESIVA FINAL[Km): KM DD+ 180 LOWIBALA) L
|ANCHO DE VIA(m): T.00 MEDTHAN A[MEDA) L]
|AREA DE LA MUESTRAIMZ ) 315.00 HIGH(ALTA} H
W Tipo da Falla Cod, Unidad w Tipo da Falla Cod. Unidad
1 FIEL DE COCODRILD: FC m2 11 |PARCHED Pa m2
2 |EXUDACION EX m2 12 |PULIMEENTO DE AGREGADDS m2
3 [ AGRIETAMIENTD EN BLOOUE BLO m2 13 |HUECOS HUE und
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE ViA FERREA CWF m2
5 (CORRUGACION COR m2 15  [AHUELLAMEENTO AHU m2
& [cEPRESION == m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
T |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRETA PARABOLICA GP m2
L] |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 [HINCHAMEENTO HN m2
& |DESMIVEL EN CARRILEBERMA OH m 13 |DESPREMDIMIENTO OE AGREGADDS OAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDIMALES ¥ TRANSVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCMLES TOTAL DENSIDAD % Vo
1 M B.11 611 1.94 27.83
3 M 7.36 736 2.34 661
10 L 14.35 14.35 4.56 386
10 M 12.09 12.00 3.84 583
1 L 15.82 15.82 5.05 10.00
11 M 477 47T 1.51 12.28
12 L 1.76 176 0.56 000
13 L 300 300 0.95 18.56
13 L 34.09 34.08 1082 458
13 M 11.47 11.47 3.64 1101
TOTAL VD 104 72
Mumero e walores deducides > 2 (g) a
Mayor valcs deducido (HOVT) 2783
Numaro maximo o valonss deducioos (ma) 783 I ‘mi=1+{8/58)*(100-HDVT) |
L VALORES DEDUCIDOS VOT q VALORES DEOUCIDOE CORRECIDOE (VDC)
1 ITE3 18.56 12.26 1181 10.00 B.83 6.61 95.89 T 45.99
2 ITE3 18.55 12.25 1191 10.00 B.B3 2.00 91.38 [ 44 69
3 763 18.56 12.26 BE] 10.00 2.00 2.00 84.55 5 4328
4 ITE3 18.55 12.25 1.9 2.00 2.00 2.00 76.55 4 4293
5 763 18.56 12.26 2.00 2.00 2.00 2.00 66.65 3 4232
& 763 18.56 200 2.00 2.00 2.00 2.00 56.39 z 4147
7 ITE3 200 200 2.00 2.00 2.00 2.00 39.83 1 30,83
Méx VDG 456.99
Nota: VDE maw. y POl segin tesis {nomogramas); VD de detalle por curvas digitalizades.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Encelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) | pa | 8570 Muy Busna
I O =
5540 Fiegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [T ao
2510 My Malo
10:0 Fallado
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METODO PAVEMENT CONDITION INDEX (PC1 )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIELE

EVALI
[NOMEBRE DE LA VIA: AN_ PERL, CERRO COLORADD (CARRIL: | DERECHO
[EVALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Detubee 2025
[PROGRESIVA INICIAL{Km): KM DO+135 SEVERIDAD
[PROGRESIVA FINALIKm): KM DO+180 LOWIBAJA) L
[AMCHO DE VIAIm): T.00 MEDLANAIMEDIA) M
|arEA 0E La MUESTRAImE): 315.00 HIGH[ALTA} H
w Tipo da Falla o, Wil W Tigo da Falla Cod Unédad
1 [FIEL DE COCODRILD: PC m2 11 |PARCHED Pa m2
2 |[ExuDACION Ex m2 12 |PULIMEENTO DE AGREGADOS m2
E | AGFIE TAMIENTD EN BLOOUE BLo m2 13 HUECOS HUE und
4 [ABLL TAMIENTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 14 (CRUCE DE WA FERREA CwF m2
3 CORRUGACION COR m2 15 AHLELL AMENTO AHU m2
& |oeEPsEmON DER m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRIETA PARABOLICA GP m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN m2
L) | DESNIVEL EN CARRILIBERMA ] m 19 DEEFRENDIMIENTO DE AGREGADDE DAG m2
10 |GRIETAE LONGITUDIMALES ¥ TRANEVEREALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % VO
1 M 7.04 734 252 30.44
10 L 34.81 34.81 105 844
1 L 8.23 923 203 645
11 M 51.94 51.94 16.43 37.66
12 L 7.06 706 224 0.00
13 L £.00 600 1.80 2866
13 M 13.29 13.28 422 12.54
TOTAL VD 124.19
Humero 48 valores deducides > 2 (g) B
Mayor valor deduckds [HOVD) 3786
Mumaro maxime da valorss, educidos (ma) B.72 I mi=1+{3/88) [ 100-HOVI) |
L WALORES DEDUCIDOS wor q VALORES DEDUCIDOE CORREGIDOE (VDEC)
1 37.66 30.44 28.66 12.54 B.44 B.45 124.19 & £0.68
2 37.66 30.44 28.66 12.54 B.44 200 118.75 5 &1.87
3 3766 30.44 2866 12.54 200 200 113.31 4 £3.98
] 3766 30.44 2866 200 2.00 200 10277 3 6438
5 3766 30.44 200 200 2.00 2.00 76.10 2 5527
[ 37.66 200 200 200 200 200 AT.EE 1 47.68
T
Méx VDC 64.38
Note: VDC mdx. y PO segin tesis {nomogramas); VD de detalle por curvas digitofrodas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-B5 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) | pa | 8570 Muy Busra
o] [ e
5540 Fegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: s035 Maic
2510 My Malo
1040 Fallaso
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MIETODO PAVEMENT COMDITION BEDEX (PCH

INDICE DE GONDIGION WIAS DE FLEXBILE

EVALUACION SUPERFIGIAL DE PAVIMENTOS

[NOMBRE DE LA VIA: AN.PERL, CERRO COLORADD (CARRIL: | IZOLNERDO
[EVALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Octubes 2035
(PROGRESVA INICIAL{Km): KM DD+180 BEVERIDAD
[PROGRES VA FIMALIKm): KM DD+225 LOWIBALL) L
[ANCHO DE VIA(m): T00 MEDIANAIMEDIA) L
|AREA DE LA MUESTRAJM2): 315,00 HIGH[ALTA} H
w Tipo de Falla Cod. Unidad L Tipo da Falla God. Unidad
1 [FIEL DE COCODRILD: PC m2 11 |PARCHED Pa m2
z [EXUDACION EX m2 12  |PULIMENTO DE AGRE GADDS PU m2
3 |AGREETAMIENTD EM BLOCUE aLo m2 13 |suEcos HUE und
4 [ ABLLTAMIENTOS ¥ HUNMDIMIENTOS ABH m2 44 |CRUCE DE VIA FERREA CwF m2
3 [ CORRUGACION COR m2 15 |AHUELLAMEENTO AHU m2
& [DEPRESION =2 m2 16 |DEEPLAZAMIENTO DES m2
T |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRIETA PARABOLICA GP m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA cR m 18 |HINCHAMEENTD HN m2
L] [DESMIVEL EN CARRILIBERMA ON m 19 |DEEFRENDIMIENTO DE AGREGADDS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDIMALES ¥ TRANEVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
1 H B.51 851 270 43.87
10 M 1327 13.27 421 )
10 H 17.06 17.06 542 23.81
i1 L 2515 25.15 7.86 14.58
11 M 18.53 16.53 588 24.34
13 L 300 3.00
13 L 18.48 16.48 5.87 365
TOTAL VD 119.94
Mumore ds valores deduckies > 2 (g E
‘Mayor valos deducido (HOVY 43.87
Numara mdxime de valorss deducidas (md) 615 | mi=1+{3/98) \{100-HOVI) |
L VALORES DEDUCIDOS. vOT q VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS (VDC)
1 4387 24.34 23,81 14.58 .60 365 119.04 & 58.97
z 4367 24.34 381 14.58 .68 200 118.29 5 6114
3 43,67 24.34 2381 14.58 2.00 200 110.60 4 62.36
4 43 8T 24.34 381 200 2.00 200 08.02 3 &1.81
5 4367 24.34 200 200 2.00 200 76.22 H 5535
& 43.67 2,00 2.00 200 2.00 200 53.87 1 53.87
T
Méx VDG 62.35
Nota: VDE mék. y PCI segiin tesis J; VD de detalle por
RANGD COLOR CLASIFICACION
100-85 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) 8570 Muy Busna
% =
5540 Rigular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 4025 Malo
2510 Mgy Malo
100 Fiallato
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METODD PAVEMENT COMDTION BDEX (I )

CONDICION DE 0 EN VIAS DE O FLEXIBLE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
MOMERE DE LA ViA: PERLL CERRO COLORADD caRRIL | DERECHO
EvALUADG POR: FAAG-RRYP Fecha: | Octubrs 2025
PROGREEVA INICIAL{Km): KM O0+180 SEVERIDAD
PROGRESIVA FINAL Km: KM 0D+225 LowiEAR)
[ANMCHO DE VIAIm): 700 METMAMA[MEDIA) M
|AREA DE LA MUESTRAmZ): 315.00 HIGHIALTA) ]
w Tipa da Falla Cod. Unidad w Tipa da Falla God. Unidad
1 |PiELDE cocooAILD FC m2 1 |ParcsED A m2
z |[ExUDACION EX m2 12 |PULIMEENTO DE AGREGADOS m2
3 | AGFIE TAMIENTD EN BLOOUE BLo m2 13 |HUECOS HUE und
4 ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH m2 14 |CRIUCE DE VA FERREA W m2
5 |CORRUGACION COR m2 45 |AHUELLAMENTD AHU mz
& |pePmEsiaN = m2 16 |DEEFLAZAMIENTO oEs mz
7 |GRIETA OE BORDE =) m 17 |GRIETA PARABOLICA oe m2
5 |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA o= m 18 |HMCHAMENTD ™ m2
1] | DESMNIVEL EN CARRILIBERMA DN m 19 |DEEFRENDIMIENTD DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAE LOMNGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % vo
1 M 26,82 26.82 B.51 4357
10 M 2120 2128 6.76 1388
1 M 5768 57.68 831 39.40
13 L 3.00 3.00 0.95 1856
19 L 35.08 35.08 11.14 409
TOTAL VD 120,60
Mumers & valores deducides > 2 (g) 5
Mayar valor doducida (HOVT) 43.67
Numero maximo de valoms. deducioos [md) BAT I mi=1+{8/58) (100-HOVT) I
W NALORES DEDUCIDOS vor M VALORES DEDUCI0S EORREGIDGS (VDE)
] 4367 38.40 18.56 1399 498 12060 5 62.30
2 4367 39.40 18.56 1399 200 17,61 a 66,57
3 4367 38.40 15.56 200 200 10563 3 6581
a 4367 39.40 200 2.00 2.00 59.06 2 63.44
5 4367 200 200 2.00 2.00 5167 1 5167
[
T
Mix VDC 66,57
Note: VDE méx. y PO segdn tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitolizades.
RANGD COLOR CLASIFICACION
10085 Excelenis
INDICE DE CONDICKIN DEL PAVIMENTO (PCI) 3 [ 200~ indde vie o Tocai v | 8570 =
m | 33 | 7055 Buena
5540 Fiegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: Malo 4025 Mas
2510 My Malo
100 Fallao
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METODO PAVEMENT COMINTION IMDEX (FCI )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXELE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[MOMERE DE LA VIA: AN. PERU, CERRO COLORADD (CARRIL: | IZOUNERDO
JEVALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Octubes 2035
[PROGRESIVA INICIAL{Km]: KM DD+225 SRR
[PROGRES A FIMAL[Km): KM DD+270 LOWIBALA)
[ANCHO DE Wi&jm): 7.00 MEDLANA[MEDUA) M
[AREA DE LA MUESTRA{m2): 315.00 HIGH[ALTA} H
w Tigo da Falla Cod, Uniclard w Tigo da Falla Cod. Unédasd
1 |piEc o2 cocoomLD FC m2 11 |PamcHED P m2
2 [EXUDACICH EX m2 12 |PULIMIENTO DE AGREGADDS m2
3 |AGRETAMIENTD EN BLOCGUE BLo m2 13 [HuECOS HUE und
4 |ABLLTAMIENTOE ¥ HUMDIMIENTOS. AEH m2 14 |CALCE DE Via FERREA ovF mz
5 |CORRUGACION COR m2 15 |AHUELLAMENTO AHU m2
& [CEPRESKON == m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRIETA PARABOLICA GF mz2
s |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA eA m 18 |HINCHAMIENTD: HN mz2
L] [ DESNIVEL EN CARRILIBERMA oN m 19 |DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS DAG mz2
10 |GRIETAS LOMGITUDIMALES ¥ TRANSVERSALES aLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA BEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES. TOTAL DENSIDAD % o
10 M 2148 21.4E BEZ 14.06
10 H 13.84 13.84 4.38 2072
1" L 362 362 115 261
11 M 606 5.08 1.85 14.01
13 L 4.00 4.00 127 21.74
18 L 72.18 7218 2281 8.58
TOTAL VD 81.73
Numoro & valores deducides > 2 (g) -]
Mayor valor dodueida (HOV) 2174
Numsro maxime oe walores deducidos (md) B.18 | mi=1+{8/58) {100-HDVT) |
L VWALORES DEDUCIDOS voT q VALORES DEOUCIDOS CORMEGIDOE: (WDC)
1 21.74 .72 14.06 14.01 B.5E 261 8173 [ 39.04
2 21.74 072 14.06 14.01 B.5E 2.00 81.12 5 4158
3 21.74 072 14.06 14.01 2.00 2.00 7453 4 4172
4 21.74 .72 14.06 2.00 2.00 2.00 6253 3 3064
5 21.74 .72 200 2.00 2.00 2.00 5046 2 3732
E 21.74 200 200 2.00 2.00 2.00 3174 1 NT4
T
Méx VDC aqz
Nota: VDC mdi. y POl segin tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitakizadas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
10085 Exneienis
INDICE DE CONDICHON DEL PAVIMENTO [PCI) m I 200 - fMddx VDT o Total VD) B5-TO Muy Busno
| PO | { [T | 7055 Eueno
5540 FRegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ e | w25 ke
2510 My Mak
100 Fallao
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METODD PAVEMENT CONDITION BDEX (PCI )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOE

[MOMERE DE LA Vi AV FERLL CERRD COLORADD CARRIL: | DERECHD
EVALUADD POR: FAAG-RAYP FECHA: | Detubre 2025
[PROGRESVA INICIALJKm): KM DD+225 EEVERIDAD
(PROGRESVA FINAL[Km): KM DD+270 LOWIBAIA)
[anCHD DE Viam): 7.00 MEDANAMEDLA) ]
|aREA DE LA MUESTRA/mZ): 315.00 HIGH[ALTA) H
W Tigo da Falla Cod. Unidad W Tigo da Falla Cod. Unidad
1 |FEL De cocooRILD = mz2 1 |PamcrED P mz2
2 |exuoscion EX mz2 12 [FULIMENTD DE AGREGADOS mz2
3 |WERETAMIENTD EN BLOOUE ET) mz2 13 |HuEcos HE und
4 [BBLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE vis FERREA ovF m2
5 |cORRuGACION COR mz2 15 |AHUELLAMENTD AHU m2
& |DEPRESKGN DEF m2 16 |DEEFLAZAMIENTD DES m2
7 |GRIETA DE BOADE ca m 17 |GREETA PARABOLICA P mz2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA oA m 18 [HNCHAMENTD HN mz2
9 |DESMNVEL EN CARFILEBERMA oM m 10 |DEEFRENDIMIENTD DE AGREGADOS OAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES oLt m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
1 M 563 563 178 26.88
1 H 5874 SB.T4 1865 6917
10 L 2510 2510 787 6.38
1" L 502 592 1.88 415
1" M 51.08 51.08 1622 ar4
13 L 4.00 400 127 21.74
13 L 46.81 46.81 14386 625
TOTAL VD 171388
Wumon de valores deducidos > 2 (g) 7
Mayor walor dodiscide [HOWT) 68.17
Nusmars maxime e valores. deducidos (mi) 3.83 | i=1+{008) Y 100-HDVI) |
L ‘WALDRES DEDUCIDOS. vOT q WALORES DEOUGDIOS CORREGIDOS (WDE)
1 B91T ara 26,88 18.08 151.53 4 B261
2 BT 4 26.88 200 135.46 3 81.73
3 BT T 2,00 2.00 110.58 2 7629
4 BT 200 200 200 7517 1 7817
5
[3
7
Mix VDG 8261
Note: VDC méx. y POl segiin tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitokzadas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
10085 Emenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 8570 Muy Brserc
= e
55-40 Fegular
CONDICION DEL ESTADD DEL PAVIMENTO: 4025 Maia
2510 sy Malo
100 Fallasy
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METODO PAVEMENT COMINTION IRDEX {PC1 |

CONDICION DE OEN VIAS DE FLEXELE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
[HOMERE DE LA VA A¥_ PERLL CERRD COLORADD CARRIL: | I2OLERDD
EVALUADO POR: FAAG.RRYP FECHA: | Ortubre 2005
[FROGRESVA INICIAL{Km]: KM 0D+270 EEVERIDAD
[PROGRESVA FINAL{KmM): KM DD+315 LOWIBALA)
[aMCHD DE Viam): 7.00 MEDLAN A MEDLA) [
|aREA DE LA MUESTRAmZ): 315.00 HIGH[ALTR) H
w Tipo da Falla Cod. Uniciad w Tipo da Falla Cod. Unidad
1 |FEL De cocooRILD = mz2 1 |PamcHED P mz2
2 |exvoscion Ex m2 12 [FULIMIENTO DE AGREGADOS FU mz2
3 |AGRETAMIENTD EM BLOOUE BLO m2 13 [MUECOS HUE und
4 |BELLTAMIENTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 14 |CAUCE DE via FERREA oVF ma2
5 |coRRUGACION COR m2 15 [AHUELLAMENTD AHU m2
& |pePREsion =3 m2 16 |DESFLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRIETA PARABOLICA oP m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA oA m 18 [HNCHAMENTD: HN mz2
5 |DESMIVEL EN CARFILBERMA [ m 19 |DESFRENDIMIENTD DE AGREGADOS OAG mz2
10 |GRIETAS LOMGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES “TOTAL DEHSIDAD % o
3 M 1572 15.72 4.98 11.28
10 M 18.37 1B.37 5.83 1275
10 H 13.07 13.07 415 18.86
11 L 561 .61 1.78 -]
11 M 738 738 2.34 15.36
13 L E.0D .00 1.80 28.68
19 L 52.94 52.04 16.81 6.01
TOTAL VD 9a.87
Wumrs 8 walores deducides > 2 ) 7
Mayor valos dediseida (HOVS) 28.66
NuMro maxime 04 valonss deducidos (ma) 755 | M= 1+{9/58) [ 100-HOVI) |
L ‘WALORES DEDUCIDOS NOT q WALORES DEOUGDOS CORMEGIDNS WDE)
1 28,66 18.%6 15.38 12.75 1129 691 3.84 B8.87 T 4844
2 2B.66 19.96 15.38 12.75 1129 B9 2.00 B96.93 [ 4747
3 28,66 19.96 15.38 12.75 1129 200 2.00 8z2.02 5 awn
4 28.86 19.96 15.38 12.75 200 2.00 2.00 8273 4 4584
5 28.86 19.96 15.38 2.00 200 2.00 2.00 7188 3 4569
E 28.66 19.96 200 200 200 200 2.00 58.62 F4 43.04
7 28.66 200 200 200 Z00 200 200 40.66 1 4086
Méx VDC 4844
Note: VDC mdx. y PO segin tesis {nomogramas); VD de detalle por eurvas digitolizodes.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
100-85 Emeini

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD (PCI) | Pa | | 200 - (M VD o Tatal VD) 8570 Muy Busno
m | 52 | TO-55 Buena

5540 Feegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTD: IT‘ 40.25 Mals

2510 My Malo

10:0 Fallad
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METOO0 PAVEMENT CONDITION MDEX [FC1 )|

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS OE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

ROMEBRE DE LA WA: AY. PERU, CERRO COLORADO [CARRIL: | DERECHD
EVALLIADD POR: FAAG-RAYP [FECHA: | Octubra 2025
OO RESNA MICIAL(Km): KM 004270 SEVERDAD
PROGRESHA FINALHm ) KM 00315 LEAMEALL) L
JANCHE: DE VIA M- 7.00 MEDIAKA|MEDLY| L]
Jarea pE La MuESTRA 2 315.00 HIGHALT A H
W Tips du Faila Cod Uinidad w Tipe du Faba e Unidad
1 |FEL DE COCODRILO PC nt 11 |PARCHED PR il
3 |ExuDacion Ex i 12 PLLIMIENTO DE AGREGADOS (1] mi
5 |ACRETAMENTO EN BLOOUE BLO i 13 HUECDS HUE una
4 |ABULTAMENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH nt 14 |CAUCE DE ViA FERREA CWF md
5 |coRRUGACKN COR i 15 JAHUELLAMIENTO AHU il
& |DEPRESION DEP nt 18 |DESPLAZAMENTD DES il
7 |oRETA e BOADE ] m 17 |ERETAPARSBOLICA o -
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA aR m 18 JHNCHAMIENTO HN m
# |DESNAEL EW CARRILBERMA [+ ] m 10 |DESPRENDIMWIENTD DE ASRECADDS Das md
10 |SRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES oL
FALLAS EXISTENTES
FALLA] SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TaTAL DENSDAD % VB
i M 3197 347 1.01 2204
3 M 26.87 26.47 B.56 14.50
10 L .41 9.41 298 138
1 L 2.35 235 0.75 174
11 M 5,53 583 1.85 13,67
13 L 6.00 £.00 1.90 26 86
18 L 4608 4608 1463 [AH
18 M 18.27 18.27 812 14,64
TOTAL VD 0350
Kermere de vl ores deductos > 2|g) L]
Miayeer walor deducide (HOVI) 28 86
Nisaes mbalms du vilanis deducidos (i) 755 | = TSR T 06 HD) |
L] WALORES BEOUCIDOE vt a VALDRES CEDUCECS CORREGEOS (VOCH
1 28,86 2204 14.64 14.69 1387 [(XH 078 3 48 8
2 28,66 22.04 14.64 14.69 13.67 2,00 95.61 & 4937
3 28,66 22.04 14.64 14.59 200 2.00 8304 4 4738
4 2886 2204 14.64 2.00 200 2.00 7. ] 45.31
5 28,66 2204 2.00 2.00 200 2.00 5870 z 4308
O 2866 200 2.00 2.00 200 2,00 3856 1 ET
r
Max VDG 4937
Nato: VB méx. y PE] segun tesis (namogramas|; VD de detalle par curvas digitalizadas.
RANGO COLOR CLASIRCACKIN
WO-ES Excidinis
IMDICE DE COMDICION DEL PAVIBENTD [PC1) 8570 My Busams
To-55 Bumne
Ee Fluguiar
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 025 Mido
2510 Wy Maks
1040 Fllacs
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MIETODO PAVEMENT COMINTION IMDEX (PCI |

INDICE DE CONDICION [ENTO EN VIAS DE FLEXIBLE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
[MOMERE DE LA WIA: AV, PERLL CERRO COLORADD CARRIL: | \ZOLIERDD
[EvALUADO POR: FAAG-RAYF FECHA: | Ociubes 225
[PROGRESIVA INICIAL K KM DD+315 SEVERIDAD
[PROGRESIVA FINALIKM): KM DD+360 LOWTEAIA) L
JANGHO DE VIAIm): 7.00 MEDMANA[MEDLA) L}
|AREA DE LA MUESTRA{mMZ): 315.00 HIGH[ALTA} H
1 |PELDEcocooRin FC mz 1 |ramcsEo P mz
2 |EuDacion EX mz 12 [FuLmENTD DE AGREGADDS mz
3 |AGRETAMIENTD EMBLOCGUE ) mz 1 [|mEcos e ung
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH mz 18 |CRUCE DE VA FERREA ovF mz
5 |CORRUGACION COR m2 15  |AHUELLAMENTO AHU m2
& |DEPRESION [+1= 4 m2 16 |DEEFLAZAMIENTO DES m2
T 'GRIETA DE BORDE Ga m 17 |GRETA PARABOLICA GP m2
L] ‘GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN m2
L] DESMIVEL EN CARRILEERMA DN m 18 |DEEFRENDIMIENTO DE AGREGADOE DaG m2
10 |GRIETAS LONGITUDIMALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEWSIDAD % o
10 L 616 618 1.96 010
10 M 26.38 26.36 B.37 16.28
10 H 416 416 1.32 9.24
11 L 25.72 25.72 B.1T 14.78
11 M 31.86 31.86 1011 31.61
13 M 300 .00 0.95 31.05
19 L 30.28 30.26 0.1 4.60
TOTAL VD 107 68
Numero & valores deducides > 2 () ]
‘Mayor walor dacucids (HOVE) 31.61
Numearo maxim o valons deducidos (ma) 728 | i1 +{9/58) [ 100-HDVT) |
W 'VALORES DEDUCIDOS voT 9 e B
1 3161 31.08 16.29 14.78 8.24 4.60 107.57 [ 52.78
2 3161 31.08 16.29 14.78 8.24 2.00 104.57 5 54.48
3 3161 31.08 16.29 1478 2.00 2.00 97.72 4 55.63
] 3161 31.08 16.29 2.00 2.00 2.00 84.94 3 5371
s .61 31.05 200 2.00 2.00 2.00 7066 z 51.46
& 361 2,00 200 2.00 2.00 2.00 41.61 1 4161
T
Méx VDC 5563
Note: VDC mdx. y POl segin tesis {nomogramas); VD de detalle por curvas digitokizades.
RAMGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Exvienis
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | Pa | I 104 - {Mdx VDC o Totol VO) 8570 Muy Butno
m | a4 | 055 Bueno
5540 Fisqular
CONDICION DEL ESTADD DEL PAVIMENTO: [ Regur | w5 Wil
2510 Mgy Mala
100 Fadiantioy
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METODO PAVEMENT CONDITION INDEX [PCI |

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EM VIAS DE PAVIMENTO FLEXIELE

EVALUAGION SUPERFICIAL DE FAVIMENTOS

[MOMERE DE LA Vi AV, FERL, CERAD COLORADD CaRRIL: | DERECHO
EVALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Ochisbea 2025
[FROGRESVA INICIAL{Km|: KM 00+315 SEVERIDAD
[PROGRESIVA FIMAL{Km): KM 00+380 LOW(EBALA] L
|AMCHO DE VIAm): 7.00 MEDIAHAMEDIA) M
[AREA DE LA MUESTRAImZ}. 31500 HIGHALTA) H
" Tipn de Falla Cod. Unidad w Tipo de Falla Cod. Unidad
1 |miEL D= cocooRILD PO mz 11 |PARCHED D m2
2 |exuowacion EX mz 12 |PULIMIENTO DE AGREGADCS PU m2
3 |AGRIETAMIENTD EN BLOCUE BLD mz 13 [HUECCS HUE ot
4  |AELLTAMIENTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH mz 14 |CRUCE DE ViA FERREA CvF m2
5 |CORRUGACION COR: mz 15 [AHUELLAMIENTO L m2
& |DEFRESION =3 mz 16 |DESPLAZAMENTD DES m2
7 |oRiETa DE BoRDE GE - 17 |GRIETA PARABCLICA =3 m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR ™ 12 [HMCHAMIENTD HH mz
5 |DESMIVEL EN CARRILEERMA oN ™ 13 |DESPRENDIMENTC DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANSVERSALES GLT ™
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES FARCIALES. TOTAL DENSIDAD % Vo
10 M 5.3 5.34 1.70 383
10 H 3187 ET 10.05 3439
1 L 2537 2537 805 1466
11 M 15.42 15.42 480 2216
13 L 3.00 300 0395 18.56
12 L 24.m 4.9 ™ 4.27
TOTAL VD 9797
Numare de valores deducidos = 2 (g) g
Mayor vabor deducido HDWT) 3438
‘Wumero mixima de valoees deducioes gl 7.03 | =1 +{3/98) [ 100-HOVI) |
W VALORES DEDUCIDOS VOT q VALORES DEDUEIDOS CORRESIDOS (VDE)
1 34389 2216 18.56 1466 427 393 a7 a7 B 47.88
2 3438 2216 1858 1466 4.27 200 5 43 62
3 3438 2216 18.56 1466 2.00 200 27T 4 5326
4 34.39 2216 18.56 200 2.00 200 a1.11 3 51.22
2 34.30 2218 200 200 2.00 200 64.55 2 4T 18
E 3439 2.00 2.00 2.00 2.00 200 4439 1 4439
7
Max VDT 53.26
Nota: VDC médx. y PO segdn tesis (nomogramas): VD de detalle por curvas digito lizodas.
RANGO COLOR CLASSFICACIGN
100-85 Excoleran
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD (PCI) &3 | 200- frair visc o Total vy ] B5-70 Muy Busne
| POl | | 47 | T0-55 Bugne
5540 Reguar
DONDICION DEL ESTADD DEL PAVIMENTO: I Regular I 40-25 Malo
2510 Muy Malo
100 Fallady
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METODD PAVEMENT COMDITION BNDEX {PCI )

CONDICION O EN WIAS FLEXELE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
[MOMBRE DE LA VIA: A¥. PERL. CERRO COLORADD (CARRIL: | IZOERDO
[EVALUADD POR: FAAG-RRYF FECHA: | Octubre M35
[PROGRESIVA INICIAL{Km): KM DD+380 EEVERIDAD
[FROGRESIVA FINAL[KmY: KM DD+405 LOWIBAIA)
[aMCHO DE Viajm): 7.00 MEDHAMAMEDIAY M
|aREa DE LA MUESTRAImE): 315.00 HIGH|ALTA) H
1 [FIEL DE COCODRILD PC m2 11 |FARCHED FA m2
2 |EXUDACION EX m2 12 [PULIMEENTO DE AGREGADOS m2
3 | AGRIE TAMIENTD EN BLOOUE BLO m2 13 |HUECOS HUE und
4 ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH m2 14 |CRUCE DE Wi FERREA CwF m2
5 [cORRuGacIos COR m2 15 |AHUELLAMENTD AHU mz
[ [DEPRESION DEF m2 16 |DESFLATZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRETA PARABOLICA GP m2
] [GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 [HINCHAMEENTD HN m2
9 | DESMIVEL EN CARFILIEBERMA oN m 18 |DESFREMDIMIENTO DE AGREGADOS DAG mz2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
1 L 538 538 1.71 14.71
10 M 16.35 16.35 518 11.78
10 H 10.27 10.27 326 16.02
1 L 6.37 637 202 4.45
1 M 11.93 11.93 3.78 19.53
13 L 300 3.00 0.95 18.58
13 L 67.04 67.04 2128 826
TOTALVD 94.28
Humere de valores deducidos > 2 jq) T
Mayor valor daducida (HOWE) 10.53
Mumsro maxime 4 valorss. educidos (mi) 638 | mi=T+{SB8) " 100-HDVI)
L VALORES DEDUCIDOS voT q VALORES DEOUCIDOS: CORREGIDNS (WD)
19.53 18.58 16.99 1471 11.73 B.25 4.45 9428 7 46.14
19.53 18.56 16.99 1471 11.73 B.26 2.00 9183 & 4491
1953 18.56 16.99 14T 1178 200 200 8557 5 4379
1953 18.56 16.99 14T 200 2.00 200 75.79 4 42.47
1953 18.56 16.99 200 200 200 200 63.07 3 40.00
1953 18.58 200 200 200 200 200 43.09 2 3566
1953 200 200 2.00 2.00 2,00 200 3153 1 31.53
Mix VDG 46.14
Nota: VDC mdx. ¥ PO segin tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digita fradas.
RANGO COLOR CLASIFECACION
100-85 Exelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) 8570 Muy Busra
o] [ =
5540 Riegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: w02 Wialo
2510 Moy Malo
100 Fallaso
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METODO PAVEMENT CORDITION INDEX (PC1 |

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EWALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOMEBRE DE LA VIA: AV. PERU, CERRO COLORADO CARRIL: | DERECHO
EVALUADD POR: FAAG-RAYP FECHA: | Octulbre 2025
PROGRESVA MICIALKm: KM O+ 360 SEVERDAD
FROGRESIVA FIMAL () KM 00+405 LOWEALL) L
| AMEHD BE Viskjm): 700 MEDLANAMEDIA] M
|AFeEA E L MUESTRAm): 315.00 HIGHIALT H
™ Tipe: du Faila ot Unidad e Tips du Falla e, Unidad
i |PEL DE coconRLn P = 11 |FARCHED Ph me
2 |ExuDAcON EX L4 12 JPLLIMIENTO DE AGREGADOS (7] m
3 |ACRETAMENTO EN BLOOUE BLO L4 13 |HUECOS HLUE una
4 |ABULTAMENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH L4 14 |CAUCE DE WA FERAEA CWF m
5 |CORPUGACION COR i 15 JAHUELLAMIENTO AHU me
& |DEPRESKNM =3 ) 18 |DESPLATAMENTO GES m2
(GRIETA DE BORADE & m i7  |GRIETA PARASOLICA aF -y
& |CRIETADE REFLEMION DE JUNTA aR m 18 JHINCHAMIENTO HE m
¥ |DESNMEL EN CARAL BERMA DN m 19 |DESPRENDIMIENTO DE AGRE GADOS D&l m
10 |SRIETAS LOMGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES oLr m
FALLAS EXISTENTES
FaLLa | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DERSIDAD % Vo
10 M 18.43 18.43 585 1278
1 L 21.08 21.08 BEE 1274
11 M 6.3 6.3 203 14.39
13 L 3.00 3.00 0.95 18.56
15 L 14.35 14.35 455 20,04
19 L 3152 31.52 1001 480
19 M 10.48 10.48 333 11.56
TOTAL VD 54 67
Mamers de valoms deducidos > 2 jg) T
Maysr wilor didciso (HEVI| 2004
N midaims da vslans deducidas [mi) B34 [ i1 (SR T00- MOV} |
VALBRES DEDLCIDOE voT q VALCAES DEDUCIOS CORREGIOS (VOC)
2004 18.56 14.3% 1278 12.74 11.68 4.80 9467 7 46.53
2004 18.56 14.3% 1278 12.74 11.68 200 207 3 45,03
2004 18.56 14.3% 1278 12.74 200 200 8261 5 4225
2004 18.56 14.38 12.78 2,00 2.00 2.00 I 4 40.08
2004 18.56 14.3% 2.00 200 200 200 60.29 3 38,64
004 18.56 2.00 2.00 200 200 200 4860 2 36.02
2004 200 2.00 2.00 200 200 200 3204 1 204
Max VDE 46.53
WNato: VDL mdx. y PCI segun tesis (nomogramas); VD de detaile por curvas digitolizodas.
RANGO COLOR. CLASIFCACION
iS5 Exaanis
INDICE DE CONDICION DEL FAVIMENTO [FCI) 200 - (Mfiche VD o Total VD) BT My Busne
=4 TGS [,
50 Rggulir
CONDHICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 25 Mido
2510 iy M
18 Fallase
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METODD PAVEMENT COMDNTION BRDEX {PCI )

INDICE DE GONDIGION DE PAVIMENTO EN YIAS DE PAVIMENTO FLEXBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[MOMERE DE LA VIA: AN PERL. CERRO COLORADDO (CARRIL: | IZOLEERDO
[EVALUADD POR: FAAG-RRYF FECHA: | Octubro 2005
[PROGRESIVA INICIAL fKm: KM DD+405 SEVERIDAD
[PROGRESIVA FINAL(Km): KM DD+450 LOWIBAIA)
|ANCHO DE Vim): 7.00 MEDLAMA[MEDLA) M
|AREA DE L& MUESTRAImE): 315.00 HIGH[ALTA} H
w Tipo da Falla Cod, Uridad w Tipo da Falla Cod. Unidad
1 |riEL e cocoomiln FC mz 1 |ramcszo Pa mz
z |ExuDaACION EX mz 12 [PuLmaEnTo DE AcREGADDS m2
3 |AGRETAMENTD EMBLOCGUE a0 m2 1 [|mEcos HUE ung
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOE AEH m2 18 |CRUCE DE VA FERREA oWF mz
5 [CORRUGACION COR m2 15  |AHUELLAMENTO AHU m2
& [CEPRESKOH == m2 16 |DESPLAZAMIENTD DES m2
7 |GRIETA DE BOADE ] m 17 |GRETA PARABOLICA oF mz
s |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA = m 18 |HNCHAMENTD H mz2
L] [DESMIVEL EN CARRILEEERMA oN m 18 |DEEFRENDIMIENTO DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
1 M 2.16 216 0.60 18.09
3 L 9.66 968 .07 209
10 M 11.04 11.04 3.50 8.06
10 H 2582 25.82 B.23 31.18
11 L 3.56 358 1.14 2.59
11 M 26.87 26.87 B.53 29.20
19 L 16.34 16.34 5.18 .37
TOTAL VD 95.48
Mumere de valores deducidos > 2(g) T
‘Mayor valos duduscids HOVT) 31.19
Numaro maxime 0 valores, deducidos (ma) 7.32 | mi=1+{9/88) 4 100-HDVT) |
w WALDRES DEDUCIDOS. woT q VALORES DEOUCDOR CORREGIDOS (VDE)
31.19 29.20 18.09 E.06 3.37 289 2.508 95.49 7 4674
.19 29.20 18.09 B.06 3.37 289 2.00 94.90 [ 45.45
.19 29.20 18.09 B.0B 3.37 2.00 2.00 93.91 5 43.35
.18 29.20 18.09 B.0B 2.00 2.00 2.00 92.54 4 52.52
.19 29.20 18.09 2.00 2.00 2.00 2.00 86.48 3 54.71
.18 29.20 200 2.00 2.00 2.00 2.00 70.38 2 5127
.18 200 200 2.00 2.00 2.00 2.00 43.18 1 4318
Méx VDG 54.71
Note: VDC mdx. y PO segin tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitafadas.
RAHGO COLOR CLASIFIZACION
10065 Excelonie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | o | 8570 Muy Busno
el [ = ] o
5540 Fiegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 4025 Malo
2510 My Mala
100 Fallase
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METOO0 PAVEMENT CONDITION IMDEX [PCi)

INDICE DE CORDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOMEBRE DE LA ViA: AW PERLU, CERRO COLORADO (CARRIL | DERECHO
EVALLIADD POF: FAAG-RAYP Pecha | Oesubes 2035
PROGRESIA MICIAL ) KM 00+405 SEVERDAD
[PRo0G RESTVA FINAL (Km: KM 00+450 LOWIBALS| L
[anc i BE VA 7.00 HEDIAKAMEDLA| M
[AREA DE LA MUESTRAjmI): F15.00 HIGHALT Ay H
w Tipe da Fulla Cod nisad w Tipe: du Falla Ced. Unigiad
1 |FEL DECOCODRLO [ = 1 |PARCHED [ e
z  [Eubscion Ex =] 12 |PLLIMIENTO DE AGREGADOS 1 m
3 |ACRETAMENTO EN BLOOUE BLO ni 13 |HUECCE HUE wnd
4 |ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH i 14 |CAUCE DE VA FERREA CWF mk
5 |cormucacais COR ni 15 JAHUELLAMIENTD AHU L
& |DEPRESION = ¥ il |DESPLAZAMENTO DEE: m
7 |oRETADE BOADE = m 17 |GRIETAPARABCLICA aF =
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA aR Ll 18 JHINCHAMIENTO HH L
¥ |DESNVEL EN CARRLBERMA o Ll 19 DESPREMDIMIENTO DE ACRECADOS Dac w2
i |CRIETAS LOMGITUMNKALES ¥ TRANSVERSALES o Ll
FALLAS EXISTERTES
FALLA| BENERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEMSDAD % o
1 M 1.34 1.34 043 FET
4 ] 258 234 078 A0TE
10 ] 18.05 18.08 ET3 12,80
1 H 4.38 4.5 1.38 853
11 M 387 3BT 123 11.06
13 L 2.00 20 0.63 13.43
15 L T4 7B 243 16.32
13 L 21.42 21.42 .80 394
19 H 4.15 418 1.32 17.58
TOTAL VD 0817
Hiamers du waloms desucidos = 2 jg) [
Mhayor vl or dedu cido, [HEVI) 17.58
Nismaen mbxim da valons deduddss (mi) 657 [ i+ AR (00 MOV} |
[ WALORES DEDUCIDOS: WOt q WALDAES CEDUCIDOS CORRESDON (VOC|
i 17.68 15.32 13.98 13.43 12.60 11.08 10.76 84.70 T 46.35
2 17.58 15.32 13.98 13.43 12.60 11.08 200 85.a5 -] 41.67
3 17.68 15.32 13.98 13.43 12.60 200 200 7889 & A3
4 17.59 16.32 13.96 12.43 200 200 200 66.29 4 36.78
5 17.58 16.32 13.96 2.00 200 200 200 54 88 3 3240
[} 17.58 15.32 200 200 200 200 200 4241 z 12.03
7 17.68 200 20 20 2,00 200 200 29.59 1 29.59
Max VDG 46,35
Noto: VOO mdx. ¥ PCI segiin tesis fnomogramas); VD de detafle por curvas digitolizadas.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
S Exculunia
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD [PCI) ) [P —
m TGS i
580 Flisyidis®
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: a2 i
2518 My Maka
1048 F bt
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MIETODO FAVEMENT CONDITION BRDEX (PCI |

INDICE DE CONDICION 0 EN VIAS DE FLEXIBLE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
WOMERE DE LA VIA: AN, PERLL CERRD COLORADD CARRIL: | IZOUIERDD
EVALUAD POR: FAAG-RAYP FECHA: | Octubrs 2025
PROGRESIVA INIGIAL{Km]: KM DD+450 BEVERIDAD
PROGRESIVA FIMALKm): KM DD+435 LOWIBALA)
|aMcHD DE ViAim): 700 MEDIANAIMEDLA) [
|amEA DE LA MUESTRAIMEZ): 315,00 HIGH[ALTA} H
" Tipo 8s Falla Cod. Unidad w Tipo da Falla Cod. Uit
1 |FIEL DE COCODRILD BC m2 1 |FeRCHED R m2
2 |ExuDecion Ex m2 12 |FULIMENTO DE AGREGADOS mz
3 |ASRETAMENTD EM BLOOUE ET m2 13 [|muEcos HE und
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE Vi FERREA owE m2
5 |CORRUGACION COR m2 15  |AHUELLAMEENTD AHU m2
& |oePREsION DEF m2 16 |DEEFLAZAMIENTD = m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRETA PARABCLICA P m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA R m 1B [HMCHAMENTO HN mz2
5 |DESMIVEL EN CARRILEERMA oH 10 |DEEFRENDIMIENTD DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAS LOMGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES GLT
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERSDAD ‘CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % v
3 H 83.07 a3.07 26,37 4393
10 M 2348 2346 TA45 14.98
1 L 1.84 194 062 143
19 L 18.62 1B.62 591 366
TOTAL VD 64.01
Wumrn d4 valoros doducides > 2 () 3
Mayor valos doduciss (HOVT) 4393
Numero maximo da valores deducidos (mi) 6.15 1 mi=1+{8/88)*(100-HDV]) |
w WALORES DEDUCIDOS. vor q VALORES: DEOLICINGS CORRESIOS (VDE)
1 4383 14.38 3.66 62.58 3 3868
2 4393 14.98 2.00 80.91 2 4454
3 4393 2,00 2.00 47.93 1 4793
4
5
[3
7
Méx VDC 4753
Noto: VDC max. y PO segin tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digite lizedes.
RANGD COLOR CLASIFICACION
100-85 Encelents
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | pa | | 200 imax voc o Toral voy | 8570 Muy Buero
| pa | { 52 | T0.55 Bueno
5540 FRagular
COMDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | Regular | 4025 Mo
2510 My Mako
100 Fallasa
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MIETODO FAVEMENT COMINTION IMDEX (PCI |

INDICE DE CONDICION [ENTO EN VIAS DE FLEXIBLE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
[MOMERE DE LA WIA: AV. PERLL CERRO COLORADD CARRIL: | DERECHO
[EvALUADO POR: FAAG-RAYF FECHA: | Ociubes HI5
[PROGRESIVA INICIAL K KM DD+4S0 EEVERIDAD
PROGRESIVA FINAL{Km): KM DD+435 LOWEAL) L
JANGHO DE VIAIm): T.00 MEDMANA[MEDLA) L}
|AREA DE LA MUESTRA{mMZ): 315.00 HIGH[ALTA} H
1 |PELDEcocooRin FC mz 1 |ramcsEo P mz
2 |ExuDacion EX mz 12 [PuLmeEnTo OE ASREGADDS m2
3 |AGRETAMIENTD EMBLOCGUE ) mz 1 [|mEcos e ung
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH mz 1 |CRUCE DE Vi FERREA oV mz
5 |CORRUGACION COR m2 15 [AHUELLAMENTO BHU m2
& |DEPRESION [+1= 4 m2 16 |DEEFLAZAMIENTO DES m2
T 'GRIETA DE BORDE Ga m 17 |GRETA PARABOLICA GP m2
L] ‘GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN m2
L] DESMIVEL EN CARRILEERMA DN m 18 |DEEFRENDIMIENTO DE AGREGADOE DaG m2
10 |GRIETAS LONGITUDIMALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEWSIDAD % o
3 L 43.81 43.81 1381 EEC)
10 L 784 784 252 109
10 H 18.32 1B.32 5.82 2487
11 [N 24.45 24.45 T.76 2787
19 L 52.96 52.06 1681 602
TOTAL VD T0.84
Numero & valores deducides > 2 () 4
Mayor walos dacucide (HOVY) 2787
Numaro maxime o valons deducidos (ma) 762 | i1 +{9/58) [ 100-HDVT)
W 'VALORES DEDUCIDOS voT 9 e
1 76T 24.97 .98 6.92 63.75 4 33.85
z 27 6T 24.97 9.88 2.00 64.83 3 4114
3 27 6T 24.97 200 2.00 56.84 z 4178
4 26T 200 200 2.00 3387 1 3387
5
B
T
Méax VDC 4179
Note: VDT mdu. y POl segin tesis {nomogramas); VD de detalle por curvas digitokirades.
RAMGOD COLOR CLASIFICACION
100-85 Exvaianis
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) [par ] [ o0~ imax vica Totai vy | 8570 Wiy Basno
m | ] | 055 Bugno
5540 Feqular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: |T| 4025 Mals
2510 Mgy Mala
100 Fadlaatioy
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METOOO0 PAVEMENT CORDITION INDEX [PC1 |

INDICE DE CORDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOMEBRE DE LA VIA: AW PERL, CERRO COLORADO [CARSRIL: | EOUIER DO
EVALLIADO POR: FAAG.RRYP FECHA: | COletubrs HiZ4
PROGRESIVA IMICIAL M) KM (<485 SEVERDAD
PROGRESHA FINALHm): M 00540 LOAMYELALA) L
AN HE BE Viajmi: T.00 WEDUARAMEDLA)
[AREA DE LA MUESTRA|m2): 315.00 HIGHIALTA) H
™ i dia Pl Cod Wribdad W Tips da Falla Ced, Winksad
1 FEL OE COCODRILO PC nt 11 |PARCHED P L+
2 |ESUDACION ExX nt 12 |PLLIMIENTO DE AGREGADOS 1] L+
5 [AGRETAMENTO EN BLOOUE BLO nt 13 |HUECDE HLE wd
4 |ABULTAMENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH i 14 |CAUCE DE via FERREA CWF L+
5 |cORRUGACION COR i 15 JAHUELLAMIENTO AHU L+
& |DEPRESINN = nt 16 |DESPLATAMENTD DES L+
7 GRIETA DE BORDE -] m 17 |GRIETAPARASOLICA aP L4
& |GRIETA DE REFLENON DE JUNTA oA m 18 JHINCHABIENTO HN md
¥ |DESNIVEL EN CARRLBERMA DN m 10 DESPRENDIMIENTO DE ACREQADOS D&l L+
10 |GRIETAS LOMNGITUDIMALES ¥ TRANSVERSALES oLr m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % vD
1 L 5.04 504 1.60 1308
3 M 7.68 7.68 244 BAS
4 L 446 4.46 1.42 &11
10 M 14.08 14.08 447 1028
10 H 5.04 504 1.80 1050
T L 13.07 13.07 418 B28
11 M 263 263 0.83 o924
13 L 200 2.00 0.63 1343
15 L 1.08 11.08 3.52 18.13
19 L 4368 4368 1347 £41
TOTAL VD [IEF]
Hosmers de walons desucides > 2 jgl 10
Bhayer walnr deducidn (HOVI] 1813
Hiunuen minime de valores deducdos (mi) B2 [ =T+ SH) [ 100-HD V) |
L VALORES DEDUCIDOE vOT g VALDRES DEDUGIDOS CORREGOS (VO]
1 [CRE] 13.98 13.43 10.50 10.28 524 B26 8385 H 4031
2 1813 13.98 13.43 10.50 10.28 534 2.00 TIET & 3554
3 1813 13.98 13.43 10.50 10.28 200 2.00 ThE2 &5 35.19
4 1813 13.98 13.43 10.50 200 200 2,00 G204 4 3423
B [CRE] 13.98 13.43 2.00 200 200 200 53.54 3 3348
& 1813 13,98 200 200 200 200 200 4211 z .48
7 1813 200 200 200 200 200 200 30.13 1 3013
Max VDC 4031
WNato: WOC mda. y PCI segun tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitolizadas.
RANGO COLOR. CLABIFICACIGH
iS5 Exculunia
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (FCI) 100 (M= VD & Total VD) I [Ty
| pai | &0 TS5 B
S50 Fluguiar
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: T [T
510 by Maks
1040 Fidlacio
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METODD PAVEMENT CONDITION BDEX (PCI )

INDIGE DE CONDIGION DE PAVIMENTO EN WIAS DE PAVIMENTO FLEXBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOE

HOMERE DE LA VIA: AN. PERLL CERRO COLORADD CARRIL: | DERECHD
[EvALUADD POR: FAAG-RAYF FECHA: | Octubre 225
PROGRESIVA INICIAL{Km]: KM DO+485 EEVERIDAD
[PROGRESIVA FINAL[Km: KM DD+540 LOWBEALA)
|amcHD DE ViAm): 700 MEDHANAIMEDUA) [
|AREA DE LA MUESTRA{mMZ): 315.00 HIGH[ALTA) H
W Tigo da Falla Cod. Unidad L Tigo da Falla Cod. Unidad
1 |FIEL DE COCODRILD: PO m2 1 |PARCHED Pa m2
2 |ENUDACION EX mz2 12 |PULIMIENTD DE AGREGADDS PU mz2
3 |AGRETAMIENTDEM BLOCUE ET) m2 13 |HUECOS HUE und
4 [ABLLTAMIENTOE ¥ HUBDIMIENTOS AEH m2 14 [CRUCE DE via FERREA ovF m2
5 |CORRUGACION COR m2 15 |AHUELLAMENTD AHU ma2
& |DEPRESION =3 m2 6 |DEEFLAZAMIENTD oES m2
7 |SRIETA DEBORDE ca m 17 |[GRETA PARASOLICA &P m2
& |GRIETA DEREFLEXION DE JUNTA oA m 1B [HMNCHAMIENTD HH mz2
9 |DESMIVEL EN CARRILEEAMA oN m 10 |DEEFREMDMIENTD DE AGREGADOS OAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES Y TRANSVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % o
1 M 346 348 110 2285
4 L 4.36 436 136 501
10 M B.81 691 218 505
10 H 2738 27.38 B.BD 3188
1 L 36T 367 1147 265
1 M 4.0B 408 130 1134
13 L 200 200 D.E3 1343
19 L 73.64 T3.64 2338 a6s
TOTAL VD 100.78
Mumon da valores doducidos > 2 (g) ]
Mayor valos doduscido (HOWT) 31.98
Numarn mdximo os valors deducidos (mi) 7.25 | mi=1+{%0E) *( 100-HOV) |
W VALORES DEDUGIDOS. vor q VALORES DEDUCDES CORREGIN0E VD)
1 31.88 2265 13.43 1134 B.GE 5.05 501 8813 T 48.06
2 31.88 2265 13.43 1134 B.GE 5.05 2.00 8512 [:] 46.56
3 31.88 2285 13.43 1134 E.BE 2.00 2,00 8207 5 4724
4 31.88 2285 13.43 11.34 2,00 2.00 200 85.39 4 4324
5 3188 2285 13.43 2.00 2.00 2.00 200 TE.05 3 48.13
B 3188 2285 200 200 200 200 Z00 B4.63 2 4724
T 31.88 200 200 200 zoo 200 2.00 43.88 1 4398
Mix VDC 4824
Note: VDC mdu. y POl segin tesis (nomagramas); VD de detalle por eurves digitakirodos.
RANGO COLOR CLASIFICACION
10085 Eselanis

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) | ro | | 100 - (Mdx WDC o Totol VO) 8570 Muy Busno
m | 52 | TO-55 Buena

5540 Reqular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ Reguar ] w5 i

2510 My Malo

1040 Fallasic
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METO00 PAVEMENT CONDITION INDEX [PCi )

IRDICE DE 0 ER VIAS DE FLEXIBLE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
ROMERE DE L& VA AV. PERL, CERRO COLORADD CARRIL- | BOUIERDD
EVALLADD POR: FAAG-RRYPF FECHA | Octubee 1024
PROGRESNA IICIALHm: KM 00540 SEVERDAD
PROGRESNIA FINAL ) KM 00585 LENMEALA| L
(Ao BE Wam): 7.00 MEDIARAMEDLY) ]
[AREA DE LA NUEETRA|m2): 315.00 HIGHIALT A H
N Tipe du Falla Cod Unidad w Tips du Fala Ced. Unidad
1 FEL DE COCODRILO PC ni 11 |FARCHEOQ A mE
2 |EXUDACION Ex LH 12 |PLLIMIENTO DE AGREGADGE [T} mz
5 |ACRETAMENTO EM BLOOUE BLO ni 13 |HUECOE HUE wd
4 |ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH LH 14 |CRICE DE WiA FERREA CWF md
5  |comrucacsds COR nd 15 JAHUELLAMIENTO AHU m2
& |DEPRESKM (1= nd 18 |DESPLAZAMENTO DES md
7 |cRETA DE BORDE & m 17 |CRIETA PARABOLICA ap -
& |CRIETA DE REFLEXION DE JUNTA aR L] 18 JHINCHAMIENTO HH mE
DESHMVEL EW CARFILBERSAA Dh m 10 |DESFRENDIENTD DE ACRECADOS DA mk
10 |GRIETAS LOMGITUDIMALES ¥ TRANSVERSALES oLr m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SENERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % wB
1 M 824 9.24 293 3z
10 M 1051 10.51 .54 TET
10 H 12.06 12.06 383 1882
11 L 36T E 1.17 268
1 M 2183 21.83 .93 2537
15 L 1208 12.08 383 1877
18 L 2153 2153 683 595
TOTAL VD 110.54
Kumers du valons deducsos > 2jg) T
Miayor vl or deducido [HIEVI) 3N
Mumarn mixime e valores deduidas (mi) 723 [ i1 +{SRR) [ T00-HD V)
w WALORES BEOUCIDOS: a VALORES CEDUCEOS CORRESIOS (VOC)
1 a2H 26.37 1842 1877 787 386 285 11054 7 5827
2 3z 26.37 18.92 1877 767 386 200 108,88 3 53.85
3 a2H 26.37 1842 1877 787 200 200 10794 5 5547
4 3z 26.37 18.92 1877 2,00 2.00 200 10227 4 58.13
5 3z 26.37 1892 2.00 2,00 2.00 200 85.50 3 5407
[ 1z 26.37 2.00 2.00 200 200 200 G858 2 50.01
? azn 200 2.00 2.00 2,00 200 200 44.21 1 “.2
Max VDG 58.13
Nota: VBE méx. y PEI sequn tesls (nomagramas); VO de detalle por curvas digitolizadas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
WS Exulunie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) wro [rer—
= s S
5540 Ruguiar
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: s Wids
=10 eury Mals
R[] Fallass
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METOO0 PAVEMENT CORDITION INDEX [PC1 |

INDICE DE CORDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOMBRE DE LA VIA: A PERL, CERRD COLORADD CARRL: | DERECHD
EVALLIADE POR: FAAG.RRYP FECHA: | Octubrs 2024
PROCRESNA MICIAL[H): KM 00=540 SEVERIDAD
PROGRESN A FIMAL R KM 0= 585 LOWBALL] L
[Abec HD B Viaim: 7.00 MEDIAMAIMEDIA] 1
[ARERA DE LA MUESTRA|m2): 31500 HICH{ALTAY H
W Tips du Faila God Unksad " Tips du Falla Eed. Unidad
i PIEL DE COCODRILO PC wd i1 PARCHED PA m
3 |EXuUDACION EX ) 12 JPULIMIERTE DE AGREGADDS. 1] P
3 [ACRETAMENTO EN BLOOUE BO wd 13 [HUECOS HUE wnd
4 [ABULTAMENTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH i 14 |CAUCE DE wia FERREA CWF m
& |CORRLUGACION COR i 15 JAHUELLAMENTO AHU m
& |DEPRESKM [r=3 = 16 |DESPLATAMENTO DES mE
T |GRETADE BORDE oE m 17 |GRIETAPARSSOLICA P nr
& |GRETA DE REFLEMION DE JUNTA aR m 18 HNCHARIENTS HH m
¥ |DESHAEL EW CARRLBERMA Db m 10 |DESFRENDIMIENTD DE AQRE QADOS DaAG m
i |GRIETAS LONGITUDIKALES ¥ TRANSVERSALES oT m
FALLAS EXISTENTES
FaLLA SEVERIDAD CANTIIADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
3 L 35.48 3548 1128 B4
10 M 1321 1321 419 64
i H 1738 1738 BE2 2410
i1 L 2,18 218 069 158
1 M 1827 1827 485 208
13 L 2.00 2.00 083 1343
14 L 26824 2624 B33 440
TOTAL VD B3 BS
Humers de valons deducdos = 3 |q| &
Miyer wilor deducido [HIV) 24.10
Nismaes mikilm di wslarks deducidos [mi) 747 [ =1+ {SAH) (100 HDV} |
L WMALOREE DEDUCIDOS wOT q VALDRES CEDUCIDOS CORREGDOS (WDC)
i 2490 22.08 13.43 9.6 B4 4.40 8225 B .3
2 2490 22.08 13.43 9.6 864 200 TOET 1 0,62
3 2410 2208 1343 964 200 200 AR 4 2083
4 2410 2208 1343 2.00 200 200 B558 3 4163
5 2490 22.08 2.00 2.00 200 200 54.15 2 |
[} 210 200 200 200 200 200 3410 1 R L]
¥
Max VDT 4163
Noto: VI mda. y PCI segun tesis (nomogramas); VI de detalle por curvas digitolizodas.
RANGO COLOA. CLABIFICACION
oS Exuunin
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) 100 - (Mdw VO o Total VD) BT My Busing
k- ps-H Buwna
5a0 Ruguiar
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: a3-25 i
210 My M
b Fallace
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NETOOO PAVENENT CORDNTION IRDEX [PCI |

INDICE DE COMDICIDN DE PAVIMENTD EN VIAS DI PAYTMENTD FLEXISLE

EWALLADION SUPERFICIAL DE FAVM ENTDS

ROMBRE DE L& ViA: &¥, PERL, CERRD COLDRADD |CARRL: [ECCRIT
v L LD PO FAAG-RRTR rECHA: Drivisrs 2035
PROGREIIVA BICIAL [Km|: KM D0+585 'SEVERIAL
PROGEESIVA FIMALKm): KM D0+830 LOWBALA] L
ARCHD OE WlAmi: 7.00 MEDURA MDA "
AREA DE LA MUESTRA/mI}: 500 HIGHALTA) W
w Tipa dx Fails Ced Unidet w Tips dn Fals cad Unidas
1\ |PELDECOCOOALD RC w2 1 [PARCHED A mz
7 |eemacios EX w2 12 |PULIMIENTD DE ACPEGADOS Fu m2
3 |AGRIETAMEENTD EN BLOOUE BLO w2 1 [HuECos HUE =
4 [MELLTAMIENTONS ¥ HUKDAMIENTOR: AnH mz M |CRucE DE Vs FERRER cvr mz
5 |CORRUGACEN con w2 1 [AHUELLAMERTD AL ™2
& |oerrEmon Der 2 ¥ |DESPLAZRMMENTOD DEs 2
7 |emETADE BORDE ca m 1 |CRETAPARABOLICA or 2
p |GMETADE REFLEXON OE JUKTA G ™ W [FMCHSENTD e =
P |DESMVEL EN CARFILBERMA oM m T |CESPREMDIMENTO DE AGREGADOS DAG mz
10 |SRETAS LONGITUDINALES ¥ TRANSYERSALES w@T
FALLAS ENSTERTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEMSIDAD % L -]
10 ] 13.41 13.41 438 L]
10 H 19.ar 1837 B1E 25.90
11 L 928 528 255 E.48
1 M anar 3T 0.B4 .96
13 L 3.00 3.00 0.95 18.56
15 L 8.0 1B.09 ET4 2401
18 L 2872 /.72 812 4.50
TOTAL VD 1He.H
Murrera da wslares deducidza = 2 g0 7
Mo vaior deducis ROV 30.95
Marora mirima de walors deduckdos fmi) 734 | mi= +3SE {100-HDVY) |
w WALDEZS DETEITIDOS wOT a
086 5.9 Pk 18.56 ara -2 4.E0 11821 T 5811
3086 2500 Ho 18.58 ara 648 200 115861 B 5621
086 25.90 Faki] 1a.58 ar zoa ZDo 11112 5 STET
3086 2500 Ho 18.58 200 200 200 10334 4 GRET
086 25.90 Faki] 2m 2m Zo0 ZDo BETE 3 549
3086 2500 200 200 200 200 200 G5 ES 2 4881
30.98 .00 200 2.00 200 200 Z00 Lrd=] 1 4205
Mix VDT EAET
Mota: VOC mde. ¥ PCI seguin fesis [aomagramas); VD de detolle por curvas digitoizodes.
RANGD COLDR CLASIFICACIEN
1008 [
INHCE DE CONDICION DEL PAVIMENTOD (PCI | Fal | 1060 Pl WO o Total W) ] Viuy Baaro
m &1 oA Buarc
=40 Pagprine
COWDMCION DEL ESTADD DEL PAVIMIENTD: 43 Main
=0 Wy sk
10 Faliacic
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IMDEX |PCI )

INDIGE DE GONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

NOMERE DE LA VIA: AN PERU. CERRO COLORADD (CARRIL: | DERECHO
[EVALUADD POR: FAAG-RRYF FECHA: | Octubre 2035
PROGRESIVA INICLAL{Km|- KM DD+5S85 EEVERIDAD
PROGRESIVA FINALKM): KM DD+E30 LOW(BALL) L
[aMCHO DE ViAim): 7.00 MEDLANA[MEDAA) M
[AREA DE LA MUESTRAjm2): 315.00 HIGH[ALTA) H
w Tipo da Falla Cod. Usiicla w Tipo da Falla Ced. Unidad
1 |mEL o= cocooALo FC mz 11 |PaAcHED PA mz
z  [exuoacion EX mz 12 |PULIMIENTO DE AGREGADDS mz
3 |WSRETAMIENTD EM BLOCUE ) m2 13 |HUECDS e una
4 |MBLLTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS AEH m2 14 |CALCE DE ViA FERREA ovF mz
5  |CORRUGACION COR m2 15  [AHUELLAMENTO AHU m2
& |DEPRESKON 1= m2 16 |DEEFLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ] m 17 |GRIETA PARABOLICA P mz
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA = m 18 |HNCHAMIENTD: HN mz
L] [DESMIVEL EN CARRILEERMA DN m 19 |DEEFREMDMMIENTO DE AGREGADOS D&G. m2
10 |GRIETAE LOMGITUDINALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| BEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
3 H 19.76 18.76 B.27 22.47
10 [ 4.81 481 1.53 356
11 L 1.85 185 0.50 1.37
11 M 6.08 6.08 1.83 14.01
13 L 4.00 400 1.27 21.74
13 L 58.34 58.34 1852 750
TOTAL VD T0.65
Mumeno de valores deducides > 2 (g) 5
‘Mayor valor daducids (HOVE) 2.47
Numero mdxime de valons Seducios (ma) BAZ | mi1+{888) " 100-HDVI)
w ‘VALORES DEDMUCIDOSG. vor q VALORES DEOUCDOR CORREGIDOS (VDC)
1 247 .74 14.01 7.50 3.56 69.28 5 357
2 247 .74 14.01 7.50 2.00 67.72 4 3763
3 247 .74 14.01 2.00 2.00 62.22 3 39.44
4 247 .74 200 .00 .00 50.21 z 37.15
5 247 2.00 2.00 2.00 2.00 3047 1 3047
[
7
Méx VDG 3044
Nota: VDC mdw. y POl segiin tesis fnomogramas); VD de detolle por curvas digito fzodas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 8570 Muy Buena
m 7055 Buena
5540 Regular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 4025 ™
2510 Muy Malo
100 Falladn
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METODO PAVEMENT COMINTION IRDEX {PC1 |

CONDICION DE OEN VIAS DE FLEXELE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
[HOMERE DE LA VA A¥_ PERLL CERRD COLORADD CARRIL: | I2OLERDD
EVALUADO POR: FAAG.RRYP FECHA: | Ortubre 2005
[FROGRESVA INICIAL{Km]: KM DD+E30 EEVERIDAD
[PROGRESVA FINAL{KmM): KM DD+E7S LOWIBALA)
[aMCHD DE Viam): 7.00 MEDLAN A MEDLA) [
|aREA DE LA MUESTRAmZ): 315.00 HIGH[ALTR) H
w Tipo da Falla Cod. Uniclad w Tipo da Falla Cod. Unidad
1 |FEL De cocooRILD = mz2 1 |PamcHED P mz2
2 |exvoscion Ex m2 12 [FULIMIENTO DE AGREGADOS mz2
3 |AGRETAMIENTD EM BLOOUE BLO m2 13 [MUECOS HUE und
4 |BELLTAMIENTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 14 |CAUCE DE vis FERREA oVF ma2
5 |coRRUGACION COR m2 15 [AHUELLAMENTD AHU m2
& |pePREsion =3 m2 16 |DESFLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRIETA PARABOLICA oP m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA oA m 18 [HNCHAMENTD: HN mz2
5 |DESMIVEL EN CARFILBERMA [ m 19 |DESFRENDIMIENTD DE AGREGADOS OAG mz2
10 |GRIETAS LOMGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES “TOTAL DEHSIDAD % o
3 M 15.63 15.63 4.9 11.28
10 M 207 2107 B.68 13.80
1l L 4.56 4.58 145 325
11 M 38.62 3B.62 1226 33.65
13 L 200 200 D63 1343
19 L B3.27 BB.2T 2167 833
TOTAL VD 83.81
Wumrs 8 walores deducides > 2 ) B
Mayor valos dediseida (HOVS) 33.65
NuMro maxime 04 valonss deducidos (ma) 7.08 | 1= 1+{9/B8) (100-HOVI)
L ‘WALORES DEDUCIDOS NOT q WALORES DEOUGDOS CORMEGIDNS WDE)
3365 13.80 13.43 11325 B33 325 83a (] 4029
3365 13.90 13.43 135 B33 200 B82.568 5 42328
3365 13.90 13.43 135 200 200 76.22 4 4273
3365 13.90 13.43 2.00 200 2.00 B68.87 3 4253
3365 13.90 2.00 2.00 200 2.00 55.54 F4 4088
33.65 2.00 200 200 200 200 4365 1 43685
Méx VDC 4365
Note: VDC mdx. y PO segin tesis {nomogramas); VD de detalle por eurvas digitolizodes.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
100-85 Emeini
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD (PCI) m I 108 - (dx VOC o Total VO B5-7O0 Muy Busng
| o | | 56 | 7055 Bugno
5540 Feegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: IT‘ 40-25 Mala
2510 By Ml
100 Fallan
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METODO PAVEMENT CONDITION IMDEX (PC1 )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN WIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE FAVIMENTOS

[MOMERE DE LA VIA: AV. PERLL, CERRO COLORADD CARRIL: | DERECHD
[EVALUADD POR: FAAG-RREY.P FECHA: | Octubrs 225
[PROGRESIVA INICIAL(Km: KM D0+630 BEVERIDAD
[PROGRESVA FINAL[Km): KM DD+E7S LOWIEALL)
[ANCHO DE Viam): 7.00 MEDLANAMEDLA) [
|4mEA DE LA MUESTRAIm2): 315.00 HIGH[ALTA} H
" Tipo da Falla Cod. [ w Tioo da Falla Cod. Unsdasd
1 |piE oe cocooRiLo FC m2 11 |PamcsEn P m2
2 [EXUDACION EX m2 12 [PULIMENTO DE AGREGADDS m2
3 |AGRETAMIENTD EM BLOGLE BLD m2 13 [suEcos HUE und
4 [RBLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH m2 14 |CRUCE DE via FERREA CvF m2
5 |CORRUGACION COR m2 15 |AHUELLAMENTD AHU m2
& |pePREsION DEF m2 16 |DESFLAZAMIENTO oES m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRETA PARABOLICA GP m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA A m 18 [HMCHAMEENTD: HN m2
9  |DESMIVEL EN CARRILEERMA oN m 18 |DEEFREMDSMIENTO DE AGREGADOE DAG. m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES aLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEMSIDAD % o
3 M 28.94 26.94 =R ] 1811
0 H 2031 20.31 B.45 26.71
1 L 347 317 10 23
11 M 56.36 S56.36 1789 38.00
13 L 2.00 200 0.63 13.43
12 L 45.27 45.27 1437 6.09
TOTAL VD 10264
Humons & valores deducides > 2 (g B
Mayor valor duducido (HOVE) 38.00
Numero maximo G valons deducidos () 6.60 I i1 +{SBE) (100-HDVI)
= 'WALORES DEQUCIDOS vor q VALORES BESUCIECE CORRECIDES (VDCH
1 39.00 2671 15.11 1343 B.08 z23 10264 L] 5032
2 38.00 26.71 15.11 13.43 6.08 2.00 102.33 5 53.16
3 3900 2671 15.11 13.43 2.00 2.00 98.24 4 5504
4 39.00 2671 15.11 2.00 2.00 200 86881 3 5493
5 39.00 2671 200 200 200 200 73T 2 5358
[ 38.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00 49.00 1 49.00
7
Méx VDC S5.04
Note: VDC mdx, y PO segdn tesis (nomogramas): VD de detalle por curvas digitafzadas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Exeinie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) | pa | 8570 Muy Butro
el =] e
5540 Fegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAMIMENTO: 40-25 Maix
2610 sy Maks
100 Fallario
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METOODO PAVEMENT CORDITION IMDEX (PCH |

INDICE DE CORDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOMERE DE LA VIA: AV. PERU, CERRO COLORADO [CARSRIL: | (EOUERDD
EVALUADD POR: FAAG-RAYF FECHA: | Octubre 5
PROGRESVA MICIALKm): KM 00875 SEVERDAD
FROGRESIVA FIMALNmE: KM 00<720 LOMEIAIA)
lAncHe DE Vialm): 7.00 HESIARAMEDLA) [
[AREA DE La MUESTRA|m2): 315.00 HIGHIALT H
W Tips du Fatta ot Unidad W Tips du Fals Ceal. nksad
1 |FEL DE COCODRILO PC nt 11 |PARCHED P m
2 |EXUDACION ExX nt 12 |PLLIMIENTD DE AGREGADOS 1] m
5 |ACRETAMENTO EN BLOOUE BLO nt 13 |HUECDE HLE wnd
4 |ABULTAMENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH nt 14 |CALCE DE via FERAEA CWF me
5 |coRPUGACION COR nt 15 JAHUELLAMENTO AHU me
& |DEPRESKM [r=3 =3 i |DESPLAZAMENTO DEE mE
(GRIETA DE BORADE ] m i7  |GRETAPARSSOLICA aF -y
& |GRIETADE REFLEXON DE JUMTA aA m 18 JHINCHAMIENTO HN me
[DESMIVEL EW CARRILBERMA [+ ] m 10 |DESPREMDIMIENTO DE ASRECADOE DaG me
10 |CRIETAS LONGITUDNKALES ¥ TRANSVERSALES oL m
FALLAS EXISTENTES
FaLLa | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DERSIDAD % Vo
1 M 5.06 5.06 1.61 2676
3 L 2.08 2.08 068 0.00
3 M 938 4.38 298 B15
10 L 1227 12.27 380 316
11 L 385 385 1.22 276
11 M 5.0 5.09 1.62 1269
13 L 3.00 3.00 0.95 18,56
15 L 15.63 1543 5.08 20 89
18 L 22.07 2207 7.01 400
TOTAL VD 86,87
Hosmuers du walores desucidos > 2 ) a
Mlayer wal or deducidn [HOVI| IETE
Hiunurn misime de valores deducdos (mi) T8z [ =TSR OG- MOV}
w WALORES DEDUEIDOS voT g VALORES DEOUCTOS CORREGICS (VDC)
1 2676 20.88 18.56 1268 B.15 4.00 316 93.21 T 45.60
2 .76 20.88 18.56 12.69 815 4.00 2.00 204 [ 45.02
3 AT 20.88 18.56 12.69 815 2.00 2.00 9004 & 46,02
4 .76 20.88 18.56 12.69 2,00 2.00 2.00 83.68 4 7.3
B 2576 20.8% 18.56 2.00 200 200 200 7z 3 4642
& 2676 20.8% 2.00 2.00 200 200 200 56.65 z 4185
7 2575 200 2.00 2.00 200 200 200 TR 1 AT
Max VDC 4T
WNato: WOC mda. y PCI segiin tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitolizodas.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
WO-ES Esculinle
INDICE DE CONDICION DEL PAVIBMENTO [PCI) 200 - (Wi VDL 0 Total VD) BE-10 My Busro
53 TO-55 Busna
5540 Rigulis'
CONDICION DEL ESTADD DEL PAVIMENTO: 025 Mido
2510 uy Mo
10 Fallase
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METODD PAVEMENT CONDTION BRDEX (FCH )

INDIGE DE CONDICION DE FAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOE

NOMERE DE LA VIA: A¥. PERL, CERRO COLORADD CARRIL: | DERECHO
[EVALUADD POR: FAAG-RAYP FEGHA: | Octubre 2035
PROGRESIVA INICIALKm: KM DD+575 SEVERIDAD
[PROGRESIVA FINAL{KmM): KM DD+720 LOW[BAJA) L
[ANMCHO DE VIAIm): T00 MEDIANAMEDIA) M
|arEA 0 LA muEsTRAmaY 31500 HIGHIALTA) ]
w Tipo da Falla Cod. Unidad w Tipo da Falla Cod. Unidad
1 [FIEL DE COCODRILD PC m2 11 |PARCHED PA m2
z |[ExUDACION EX m2 12 |PULIMEENTO DE AGREGADDS mz2
3 | AGFIE TAMIENTD EN BLOOUE BLD m2 13 |HUECOS HUE und
4 ABLL TAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE ViA FERREA Cwr m2
5 |CORRUGACION COR m2 15 |AHUELLAMENTD HU m2
& |pePmEsioN DER m2 16 |DEEPLAZAMIENTO oEs mz
7 |GRIETA DE BORDE ca m 47 [GRIETA PARABOLICA GP m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN m2
1] | DESMIVEL EN CARRILIBERMA DN m 19 |DEEFRENDIMIENTD DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDIMALES ¥ TRANEVEREALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALEE TOTAL DENSIDAD % VO
1 M 176 11.76 573 3477
3 M 2383 2583 757 1585
10 [ 13.04 13.90 145 1018
1 L 107 107 0.34 0.00
1 M 562 562 178 13.38
13 L 500 500 158 2520
19 L 57.94 5704 1838 745
TOTAL VD 104 85
Mumero de valores deducides > 2 (g) -]
Mayor walor doduessa (HOVI) M7
Numaro maxima de valors. deducidos (md) B.00 I mi=1+{%/58) \(100-HOVI) I
1 3477 2520 13.85 13.39 1018 7.5 10465 & 5143
z 77 2520 1385 13.30 1018 200 59.40 5 B
3 77 2520 1585 1330 200 200 o122 2 5173
a 77 FER) 15.85 2.00 200 200 79.83 3 50.40
5 77 FER) 200 2.00 200 200 67.97 2 1958
s 3477 200 200 2.00 z00 200 4477 1 2477
T
Méx vDC 5173
Note: VDC max, y PCI segdn tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitolizades.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Excelenis
INDICE DE CONDICHIN DEL PAVIMENTO (PCI) [ea] [ 00~ 1ndde v o Toral v | as.70 Wy Bustrn
m I a8 | 055 Buena
5540 Reqular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ Reguar ] (X5 Wk
2510 My Malo
1040 Fiallasic
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METODO PAVEMENT COMINTION INDEX (FC1 |

CONDICION DE OEN VIAS DE FLEXELE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTDS
MOMERE DE LA VIA: AN PERLL CERRO COLORADD CARRIL: | \ZQUIERDD
[EVALUADS FOR: FAAG-RRYF FECHA: | Ociubrs 225
[PROGRESVA INICIAL{Km): KM DD+720 EEWERIDAD
[PROGRESVA FINAL{KM): KM DD+785 LOWEAIA)
lancHo DE viam): 700 MEDLANA/MEDA) "
|aREA DE La MUESTRAImE): 315.00 HIGHIALTA) H
w Tipo da Falla = Unidad w Tipo da Falla Cod Unidad
1 |mEL o= cocoomLn FC mz 1 |remcHED PA m2
2 [exuoacion EX m2 12 [PULIMEENTO DE AGREGADOS m2
3 |ecRETAMENTD EM ELOGUE =0 mz 1 |Huscos HUE ung
4 |RBLLTAMIENTOS Y HUMDIMIENTOS AEH mz 44 |CAUCE DE via FERREA o mz
5 |coRRuGACKN coR mz 15 |RHUELLAMENTD AHU m2
& |oerREsON =3 mz 6 |DESFLAZAMIENTO pes m2
7 |GRiETa DE BORDE o= m 17 |GRIETA PARASOLICA oGP m2
% |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA = m 18 |HNCHAMENTD HH m2
5 [oEsavEL enCommILEERMA oN m 10 |DESFREMDIMIENTO DE AGREGADOS DAG mz
10 |GRIETAS LOMGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES aLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES ToTAL DENSIDAD % wo
3 M 38.67 3B.67 1238 17.57
10 M 12.68 12.66 4.03 9.26
10 H 346 348 110 824
11 L 24B 248 o.7e 1.65
11 M 523 523 1.66 1287
13 L 4.00 4.00 1.27 21.74
15 L 11.36 11.36 3.61 18.31
13 L 65.37 65.37 2075 815
TOTAL VD 98.01
Mumor de valores deducides > 2 (g) 7
Mayor valoe daisesdo (HOWS) 21.74
Numaro maximo de valores deducidos (mi) E1D I M= T+{%0E) Y 100-HOV) I
w VALORES DEDUCIDOS vor a VALORES DEDUCOOE CORMEBINNS (VDC)
1 2174 18.31 17.57 1287 826 B.24 B.15 86815 7 4707
2 2174 18.31 17.57 1287 826 B24 200 80.00 & 44 .00
3 21.74 18.31 17.57 1287 5.26 2.00 2.00 83.76 5 4288
4 21.74 18.31 17.57 12.87 200 2.00 2.00 76.50 4 4z 90
5 21.74 18.31 17.57 2.00 2.00 2.00 2.00 65.62 3 4166
E 21.74 18.3 2.00 2.00 200 200 2.00 50.05 2 3704
7 2174 200 200 200 200 200 200 33.74 1 3374
Méax VDC 4707
Note: VDC mdx. y PCI segin tesis {nomogramas); VD de detalle por eurvas digitakizodes.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
10085 Exceiente
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI} [ 200~ indax vioe o Taraivio) | 8570 Muy Bisteo
m I 53 | 7055 Bugno
5540 Feqular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ reguar ] was Ve
2540 My Mala
100 Fallais
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METOOO0 PAVEMENT CORDITION INDEX [PC1 |

INDICE DE CORDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOMEBRE DE LA VIA: AW PERL, CERRO COLORADO [CARSRIL: | DERECHO
EVALLIAD POR: FAAG.REYP FECHA: | [y
PROGRESNA BICIAL M- KM 00720 SEVERDAD
PROGRESHA FINALHm): M O0=TES LOAMYELALA) L
AN HE BE Viajmi: T.00 WEDUARAMEDLA)
[AREA DE L NUESTRA|m2): 315.00 HIGHIALT A H
™ i dia Pl Cod Wribdad W Tips da Falla Ced, Winksad
1 FEL OE COCODRILO PC nt 11 |PARCHED P L+
2 |ESUDACION ExX nt 12 |PLLIMIENTO DE AGREGADOS 1] L+
5 [AGRETAMENTO EN BLOOUE BLO nt 13 |HUECDE HLE wd
4 |ABULTAMENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH i 14 |CAUCE DE via FERREA CWF L+
5 |cORRUGACION COR i 15 JAHUELLAMIENTO AHU L+
& |DEPRESINN = nt 16 |DESPLATAMENTD DES L+
7 GRIETA DE BORDE -] m 17 |GRIETAPARASOLICA aP L4
& |GRIETA DE REFLENON DE JUNTA oA m 18 JHINCHABIENTO HN md
¥ |DESNIVEL EN CARRLBERMA DN m 10 DESPRENDIMIENTO DE ACREQADOS D&l L+
10 |GRIETAS LOMNGITUDIMALES ¥ TRANSVERSALES oLr m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DERSIDAD % )
3 M 68.13 6819 2185 2374
10 H 24.38 24.38 7.74 012
11 L 2.38 2.38 0.78 177
11 M 5.16 516 1.64 12.78
13 L 4.00 4.00 1.27 2174
19 L 34.08 34.08 1042 488
TOTAL VD 8603
Hosmers de walons desucides > 2 jgl -]
Bhayer walnr deducidn (HOVI] aniz
Hiunuen minime de valores deducdos (mi) 142 [ =T+ SH) [ 100-HD V)
L VALORES DEDUSIDOE ¥OT q VALORES DEDUCIOS CORREGIOS (V)
1 012 2374 2174 1278 4.88 93.28 3 4706
2 3012 2374 2174 1278 200 90.38 4 5123
3 012 2374 2174 2.00 200 TRED 3 5026
4 012 2374 2.00 2.00 200 5885 z 4300
B 3012 200 2.00 2.00 200 3812 1 3812
]
T
Max VDC 5123
MNoto: VI mdx. y PCI segun tesis [nomogramas); VD de detalle por cunvas digitolizadas.
RANGO COLOR. CLABIFICACIGH
iS5 Exculunia
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (FCI) 100 (M= VD & Total VD) I [Ty
| pei | I TiLEE B
S50 Fluguiar
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: e P
510 dury e
1040 Fidlacio
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METODO PAVEMENT COMDITION IMDEX (PO

CONDICION DE 0 EN VIAS DE 0 FLEXIBLE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
(MOMERE DE LA VIA: AN_PERL. CERRO COLORADD CARRIL: | IZOWERDO
EVALUADD POR: FAAG-RREYP FECHA: | Octubre 205
PROGRESIVA INICIAL{Km): KM DD+765 EEVERIDAD
PROGRESIVA FINAL[Km: KM DD+810 LowiEA )
|AMCHO DE VIAImM): 700 MEDUANAMEDIA) M
|sREA DE LA MUESTRAIEL: 315.00 HIGHIALTA] H
[ Tino da Falla Con. Unictas w Tio do Falla Coa Unistast
1 [FEL DE COCODRILD FC m2 1" | PARCHED Pa m2
z [EXUDACION EX m2 12 [FULIMIENTO DE AGREGADDS PU m2
3 |AGRETAMIENTD EN BLOOUE BLo m2 13 [HUECOS HUE und
4 |ABLLTAMIENTOE ¥ HUNDIMIENTOS ABH m2 14 |CRUCE DE VA FERREA CWF m2
5 [CORRUGACION COR m2 15  [AHUELLAMEENTO BHU m2
& [DEPRESION DEF m2 18 | DESPLAZAMIENTO DES m2
T |GRIETA DE BORDE ca m 7 [GREETA PARABOLICA GP m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA R m 1B |HNCHAMENTD HN mz
@ |DESMIVEL EN CARRILEBERMA oM m 18 |DEEFREMDIMIENTD DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAE LOMGITUDIMALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
3 H 4827 4627 153z 3486
10 L 438 238 1.38 .04
10 M 582 592 188 133
1 L 148 148 0.47 054
1 [ 1184 1184 376 19.45
13 L 300 300 05 18.56
19 L B4 62 5462 2686 9.57
TOTAL VD 8747
Mumens & valores Seducides = 2(g) 5
Mayar valor daducida (HOVY a8
Numaro maxime de valonss, deducidos (ma) B.9E [ mim 1 +{8/58) (100-HOVT) |
w WALORES DEDUCIDOS ot q VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS (VDC}
1 .68 19.45 18.56 0.37 433 86.50 5 2430
z 3468 19.45 18.56 a7 200 8426 1 4756
2 3468 19.45 18.56 200 200 7688 3 2853
2 3468 1945 200 Z00 z00 033 2 FTE]
s .66 zo0 ZoD zoo z00 4288 1 )
B
T
Méx VDG 2853
Note: VDC méx. y PO segin tesis {nomogramas): VD de detalle por eurvas digitakinadas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) E3 [ 300~ inda vioe o roeai vy | 8570 Wuy Busna
m | 51 | 7055 Buena
5540 FRegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ Feguar ] w05 Wan
2510 Muy Malo
100 Fiallaan
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METOMD0 PAVEMENT COMDITION IMDEX (PCI )

INDICE DE C DE Wias ENTO FLEXIBLE
EVAL DE
[seomERE DE LA Via: V. PERLL CERRO COLORADD carRI: | DERECHT
[EVALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Detubre M35
[FROGRESIVA INICIAL{Km): KM 00+T65 SEVERIDAD
[FROGRESIVA FINALIKm): KM DD+&10 LOWIBAA) L
[ANCHO DE ViAim): 7.00 MEDLANA/MEDLA) L]
|AREA DE LA MUESTRA{MZ). 315.00 HIGH[ALTA} H
1 |FIEL DE COCOORILD PC m2 11 |FARCHED Pa m2
z [ExuDaCIoN EX m2 12 |PULIMEENTO DE AGREGADOS m2
3 | AGRIETAMIENTD EN BLOOUE BLD m2 13 |HUECOS HUE und
4 [ ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH m2 14 |CRUCE DE Via FERREA W m2
5 [CORRUGACION COR m2 15 [AHUELLAMENTO AHU m2
& |cePmEsION = m2 16 |DESPLAZAMIENTO ez m2
T |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRETA PARABOLICA GP m2
= |GRIETA OE REFLEXION OE JUNTA =) m 18 |ANCHAMENTD HN mz
5 |DESMIVEL EN CARFILESRMA ON m 19 |DEEFRENDIMIENTO DE AGREGADOS DAG mz
10 |GRIETAE LOMGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % vo
3 H 5472 54.72 1737 36.95
10 M 42.03 42.03 13.34 2091
10 H 516 516 164 10.67
11 L 347 317 1.01 231
11 M 285 285 0.80 a72
13 M 1.00 1.00 0.3z 14.08
19 L 51.74 51.74 16.43 6.78
TOTAL VD 101.40
Maumnore de valores doducides = 2 (g T
‘Mayor valos dacucido (HDVE) 36.95
Mumsro maxime de valorss deducidas (mi) .70 | mi=1+{%58) [ 100-HOVI) |
L WALORES DEDUCIDOS voT q WALORES DEOUCDOS CORREGIDOS (VDC)
1 3585 20.8 14.08 10.67 872 6.78 183 100.82 ] 49.45
2 36.05 20.91 14.06 10.67 072 6.78 2,00 101.02 & 4055
3 3685 20.91 14.06 10.67 a7z 2.00 2,00 96.31 5 49.78
4 36.05 0.8 14.06 10.67 200 200 200 83.59 4 5015
5 36.05 20.91 14.08 200 2.00 2.00 2.00 70.02 3 50.45
& 36.05 20.91 200 2,00 2.00 2.00 200 67.85 2 40.50
7 3685 200 200 2,00 2.00 2.00 200 48.95 1 4395
Mix VDC 50.45
Noto: VDC max. y POl segin tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digite irades.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Exvelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) [ear] [ 200~ i vBc o Toval vl | a5.70 Wiy Btrn
m | 50 | 7055 Buena
5540 Regular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: |T| 2025 Mako
2510 iy Maka
100 Fallaco
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METOOO0 PAVEMENT CORDITION IKDEX (PC1 |

INDICE DE CORDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOMEBRE DE LA VIA: AW PERL, CERRO COLORADO [CARSRIL: | EOUIERDD
EVALLIADE POR: FAAD -RLRLYF FECHA: | Clensbrs DiT8
PROGRESHA BICIAL (Kel: KM 00<810 SEVERDAD
PR RES VA FIMAL (K KM 00=855 LOAMYEALL) L
| AMEHO DE Viajmi: 7.00 WEDUAKAMEDLA) "]
|AFeEa BE L MUESTRA): F15.00 HIGHIALTA) H
'3 Tipo da Falla Cod Unidad w Tipa da Falla Ced. Unksad
1 |FEL DE COCODRILO (2] n 11 |FARCHED P LT3
2 |EXUDACION ExX n 12 |PULIMIENTO DE AGRECADOS PU LT3
5 |ACRETAMENTO EM BLOGUE BLO md 13 [HUECDE HLE whd
4 |ABULTAMENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH m2 14 |CALCE DE via FERREA CWF L
5 |cormpucscats COR m2 15 (AHUELLAMIENTO AHU L
& |DEPRESKEN = n 18 |DESPLAZAMIENTD DES LT3
7 |GREETADE BORDE -] m 17 |GRIETA PARASOLICA aP L
& |GRIETADE REFLEXION DE JUNTA r 2] m 18 |HINCHAMIENTO HN LH
¥ |DESNNEL EN CARAL BERMA m 10 |DESPREMDIMIENTO DE ACREGADOS D LT3
10 |SRIETAS LOMGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES oLr m
FALLAS EXISTENTES
FaLLa | SEVERIDAD CANTIDADES PARGIALES TOTAL DERSINAD % VB
3 M 2283 2283 728 1380
3 H 21.08 2108 BEE 235
10 M TH2 TE2 242 556
11 L 538 5.38 1.71 378
1 M 836 4.3 247 =T
13 L 300 3.00 0.95 18.58
15 L 586 586 1.86 1315
18 L 480 34.89 1108 447
TOTAL VD 10029
Hosmero du walores desucidos > 2 ) a
Mlayer walnr deducidn [HOVI| ki
Hiumers misi mo de valons dedu cidos (mi] .04 [ =14 SV0H) %[ 100-HDVi} |
" VALORES DEDLCIDOE voT 9 VALORES DEDUCDOS CORREGDON (VOC)
1 23.35 1856 1731 13.60 13.15 £.56 4497 96.50 H 4725
2 23.35 1B56 1731 13.60 13.15 £.56 2.00 93.54 & 4577
3 23.35 1B56 1731 13.60 13.15 2.00 2.00 88.67 &5 45.69
4 23.35 1E.56 17.31 13.60 2,00 2,00 2,00 TRE2 4 44.29
B 23.35 1B.56 1731 2.00 200 2.00 2.00 6723 3 4270
& 23.35 1B56 200 2.00 200 2.00 2.00 5162 z 3834
7 23.35 200 2.00 2.00 200 2.00 2.00 35.35 1 35.35
Méx VDE 4725
Nota: VDEC md. y PO seguin tesis [nomogramas); VD de detolle por curvas digitafzodos.
RANGO colea CLABIFICACION
-85 Exculunia
INDICE DE CONDICION DEL FAVIMENTO (RC1) 100 - {Adidx VD o Total VD) BETE ey Busnio
53 o588 EBumrn
G540 Fluguiar
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: s025 e
2510 dury e
-0 Fullasic

268




METODO PAVEMENT COMITION IMDEX (PCI |

INDICE OE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DE 0B
[NOMERE DE LA VIA: AV.PERU, CERRD COLORADO CARFIL: | DERECHO
[EVALUADD POR: FAAG-RRYF FECHA: | Octubre 2025
[PROGRESIVA INICIAL {Kim): KM 00+810 SEVERIDAD
[PROGRESIVA FINAL[Km): KM DO+855 LOWEBALAY
[ANCHO DE WiAjm): 7.00 MEDEANA[MEDAAY M
|ARE A DE LA MUESTRAJmZ): 315.00 HBGHALTA} H
w Tipe o Falla Cod. Unidad w Tipa du Falla Cod Unidiad
1 [FIEL DE COCODRILD PC m2 11 |PARCHED PA m2
2 |[ExuDacion EX m2 12 |PULIMEENTD DE AGREGADOS P m2
3 |AGRIEETAMIENTD EN BLOOUE BLO m2 13 |HUECOS HUE und
4 [ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH mz2 14 |CRUCE DE ViA FERREA CvF m2
3 [ CORRUMGACION COR m2 15 |AHUELLAMENTD AHU m2
& [DEPRESION DEFP m2 16 |DESPLAZAMIENTO DEE m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRIETAPARABOLICA GP m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMIENTD L] m2
1) | DESMIVEL EN CARRILIBERMA oM m 10 |DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS DaAG m2
10 |GRIETAS LOMGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES aLr m
FALLAS EXISTENTES
FALLA | SEVERIDAD L) C ES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
3 H 58.14 5B.14 18.46 36.04
10 M 6.81 .81 216 ag7
1 L 187 157 0.50 120
1 M 3.26 3.26 1.03 10.25
13 L 4.00 4.00 1.27 21.74
19 L 43.37 4B.27 15.32 641
TOTAL VD 8261
Nusmwro de valores deducidos > 2 (o) 5
Mayor valor deduscide (HOVT) 38.04
Wumars maximo da valones deducidos [mi) 659 I =1 DE Y 100-HD V) |
w VALORES DEDUCIDOS vor Ll
1 36.04 21.74 10.25 641 497 8141 5 a7
2 36.04 21.74 10.25 B41 200 TB.44 4 44.06
3 36.04 21.74 10.25 200 200 74.03 3 46.92
a 36.04 21.74 2.00 2.00 2.00 65.78 2 48.05
5 36.04 200 2.00 2.00 200 46.04 1 26.04
B
T
Max VDC 48.05
Noto: VDO mdx. y PO segin tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitalizodas,
RANGD COLOR CLASIFICACION
100-85 Excelente
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) | P | | 200 fhsx v o Yota vo) | 5.0 Wy Buseno
m | 52 | T Bugno
55401 FReguiar
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | Regular | w025 Maio
210 uy Malo
100 Fallaa o
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METO0D PAVEMENT COMDITION INDEX {PCI |

INDICE DE CONDICION DE P O EN VIAS DE 0 FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

NOMERE DE LA VIA: AN PERL, CERRO COLORADD (CARRIL: | IZOERDO
EVALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Ociubes 235
PROGRESIVA INICIALIKm]: KM DO+855 ‘BEVERIDAD
PROGRESVA FINAL{KmM): KM DO+200 LOW[BALA) L
[ANCHO DE WA(mM): T.00 MEDLANA[MEDIA) L]
[aREA DE LA MUESTRAIm2): 315.00 HIGHIALTA) H
1 [FIEL DE COCODRILD FC m2 " | FARCHED Pa m2
2 |[ExUDACION EX m2 12 |PULIMEENTO DE ACREGADDS U m2
3 |ACRIETAMIENTD EM BLOOUE BLOD m2 13 |HUECOS HUE und
4 ABLLTAMIENTOS ¥ HUMNDIMIENTOE ABH m2 14 [CRUCE DE Vi FERREA Cw m2
5 |CORRUGACION COR m2 16  [AHUELLAMENTD AHU m2
& |DEPRESION 1= m2 16 |DEEPLAZAMIENTD DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRETA PARAROLICA GP mz
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN m2
& |DESMIVEL EN CARFILEBERMA =] m 19 |DEEFREMNDIMIENTO DE AGREGADDS DAG m2
10 |GRIETAE LONGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % vo
3 M 016 216 291 7.08
10 M 28.48 28 46 0.03 17.14.
1 L 25.39 2538 B.06 14.67
1 M 36.85 36.85 1.70 33.11
13 L 2.00 200 0.63 13.43
19 L 86.18 86.18 2738 047
TOTAL VD 95.80
Humare o valores deducides > 2 (g B
Mayor valos daducida [HOWT) an
Numaro miximo de valorss deducidos (mi) T4 [ miw1+{/88) "{100-HOVI) |
L4 VALORES DEDUCIDOS VoT q WALORES DEDUCDOS CORREGIDNE (VDL)
1 3311 17.14 14.67 13.43 0.47 7.98 95.80 & 46.90
2 331 17.14 14.67 13.43 0.47 2.00 89.82 5 45.91
3 331 17.14 14.67 13.43 200 2.00 82.35 [l 46.41
A 3311 17.14 14.67 200 2.00 2.00 70,82 3 45.05
5 331 17.14 2.00 2.00 2.00 2.00 58.28 F 42.78
B 331 2.00 2.00 200 2.00 2.00 43.11 1 43.1
T
Max VDC 46.90
Note: VDC mdx. y POl segin tesis {nomogramas); VD de detalle por curvas digitalizodos.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Expelenis
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | Pa | | 200- adx vie o Toratve) | 8570 Muy Bueno
m I 53 | 7055 Buena
5540 Riegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: { Regular | 4025 Mk
2510 My Malo
100 Fallado
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METODO PAVEMENT COMDITION INDEX (PGI |

INDICE DE COMDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[HOMERE DE LA VIA: AV. PEFL, CERRO COLORADD CARRIL: | DERECHO
[EvaLIADD PO FAAGD-RAYF FECHA: | Cctubre 2025
[PROGRESIVA INICLAL K- KM 004855 SEVERIDAD
[PROGRESIVA FINAL[Km): KM 004900 LOW{EA I8} L
|anCHD DE iAm): 7.00 MIEDIANAMEDIA) M
|AREA DE LA MUESTRAIMZ]: 35.00 HIGHIALTA) H
w Tipe g Falla Cod Unidad N Tips dle Falla Cod. Unidad
1 |mEL o= cocoomo PC m2 1 |PaRCHED P m2
z [ewoecion Ex m2 12 |PULMIENTD DE AGREGADOS FU mz
3 |AGRETAMIENTD EM BLOGUE B0 m2 13 |HUECDS HUE una
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS 43H m2 1& |CALICE DE VA FERREA cvF mz
5 |CORRUGACION CoR m2 15 |AHUELLAMIENTD: e mz
& |DePRESION DER m2 %6 |DESPLAZAMIENTO DEE 2
7 |GRIETA DE BORDE cB m 7 |GRIETAFARABALICA P m2
s |GRIETADE AEFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMIENTO - mz
9 |oesnvE en carmLEsAMA DN m 0 |DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS DaG mz
10 |GRIETAS LOMGITUDMALES ¥ TRANSVERSALES ar m
FALLAE EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD C DES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
1 H 39TE 3972 12.61 B3.67
3 H 72163 TZE3 23068 41 68
10 M T.36 T.3B 234 539
11 L 15.08 15.08 478 8.50
11 M 1167 1167 370 19.30
13 L E.0D E.0D 1.90 2B.65
19 L 5364 5384 17.09 TN
TOTAL VD 175.21
Humsero da valores deducidos = 2 {q) 7
Mayar valor deducids HOVI B3.6T
Humars maximo do vabons dodsesdos jmij 434 I i1 +{9/ 08} 100-HD Vi) I
w VALORES DEDUCIDOE vor q
1 E3ET 41.68 2B.66 18.30 312 156.51 5 7025
2 E3ET 41.68 2B.66 18.30 200 155.32 4 8413
3 B3ET 41.66 2B.66 200 200 133.02 3 83.01
4 B3ET 41.66 2.0y 200 200 111.35 2 TE.66
5 B3ET 2.00 200 200 200 T167 1 7167
[
7
Méx VDG 84.13
Nota: VDC mdx. y PCT segdn tesis (nomogramas|; VD de detolle por curvas digitalizodas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-25 Excelents
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) m 100 - (Wi VL o Torai VD) 570 My Bugng
m 16 Toss Buenn
5540 Roguiar
COMDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: w025 [T
2510 Muy Mais
00 Falada
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MIETODO PAVEMENT COMDITION BMDEX (PCI

INDICE DE CONDICION VIAS DE FLEXELE
EVALUACION SUPERFIGIAL DE PAVMENTOS
[MOMERE DE LA VIA: AN. PERLL CERRO COLORADO CaRRIL: | IZOWERDD
[EVALUADD POR: FAAG-RRYF FECHA: | Octubra 2025
[PROGRES VA INICLAL{Km]: KM DD+300 BEVERIDAD
[PROGRESIVA FINALKm): KM DD+345 LOWIBALA)
|ancHD DE Viam): 7.00 MEDAANAIMEDLAY [
|4REA DE LA MUESTRAm2): 315.00 HIGH[ALTA} H
w Tipo da Falla Cod. Unidad w Tioo da Falla Cod. Unscact
1 |pEL o cocooRiLe: FC m2 11 |ramce=n PA m2
2 [exvoscion EX m2 12 [FULIMENTD DE AGREGADDS m2
3 |ACRETAMIENTD EN BLOOUE Bo m2 13 [muEcos HUE und
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUMDIMIENTOS ABH m2 14 |cRUCE DE via FERREA ovF m2
5 |CORRUGACIN COR mz 15 [AHUELLAMENTD AHU m2
& |oePmEmion =3 m2 1 |DESPLAZAMIENTO DEs m2
7 |oRiETA DE BOADE =) m 17 |GRETA PARBSOLICA P m2
& |GRIETADE REFLEXION DE JUNTA oA m 18 |HNCHAMENTD: HN m2
9 |oemanEL en casmLEEAMA oM m 19 |cesPRENCMMENTO DE AGREGADOS DAG m2
10 [GRIETAE LONGITLDINALES ¥ TRANEVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % o
1 M 2318 2319 T.36 4211
10 M 15.07 1507 478 11.00
11 L 2048 2046 B.50 1245
1 M 18.37 18.37 BAS 24.88
13 L 5.00 5.00 150 2520
19 L B6.51 B6.51 746 B9.49
TOTAL VD 12514
Wumas o valores deducidos > 2 (a) ]
Mayor walos deducida [HOVA) 4211
Mumars maxim s o valors deducidos (m) B.32 | mi=1+{3/08) | 100-HOVI) |
L ‘VALORES DEDUGIDOS. voT q VALORES DEDUCDOS CORREGIDES (VDE)
1 421 2520 2488 1245 11.00 040 12514 ] &1.06
2 21 2520 24.88 1245 1100 200 117.65 5 60.82
3 421 g 24.88 12.45 2.00 2.00 108.64 4 6132
4 421 2520 2488 2.00 2.00 200 8a.19 3 6192
5 42 11 it 200 200 200 200 75.31 3 -T2
E 421 2,00 200 2.00 2.00 2.00 s2.11 1 2.1
7
Méx VDG 6182
Nota: VDE mda. y POl segin tesis (nomogramas); VD de detolle por curvas digitokiradas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Exceienie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) m 8570 Muy Bueno
el [ o
5540 Fusgular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 4025 Maia
2510 My Malo
100 Fallaco
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METODD FAVEMENT COMDITION INDEX {PCI )

INDICE DE CONDICION DE FAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAMIMENTOE

[MOMERE DE LA V1A A¥.PERU. CERRO GOLORADD (CARRIL: | DERECHD
[EWALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Octubro 2035
[PROGRESVA INICIAL {Km): KM D0+300 EE L
[PROGREZIVA FINAL[Km): KM 00+345 LOWIBALA)
|ANGHO DE WAIm): 700 MEDIANAIMEDIA) L]
|AREA DE LA MUESTRAIMZ): 31500 HIGH[ALTA} H
w Tipo da Falla God. Wit " Tapo da Falla Cod. Unidad
1 FIEL DE COCODRILDY PC m2 11 |PARCHED Pa m2
2 (EMvDACION EX m2 12 |PULIMIENTO DE AGREGADDS m2
3 |AGRETAMIENTD EN BLOGUE BLD m2 13 |HuECos HUE und
4 ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH mz2 14 |CRUCE DE Vit FERREA CwF m2
5 |CORRUGACION COR m2 16  |AHUELLAMENTD BHU m2
& DEPRESION o m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRETAPARABOLICA P mz
L] GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN m2
9 |DESMIVEL EN CARRILEERMA oM m 19 |DESFRENDMMENTD DE AGREGADDS DAG m2
10 |GRIETAE LONGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES aLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES. TOTAL DENSIDAD % Vo
3 M 34.82 3482 105 16.73
0 M 9.17 917 281 6.70
10 H 15.36 15.36 4,88 222
11 L 7.03 703 223 481
11 M 461 461 1.46 12.05
13 L 4.00 4.00 127 21.74
18 L 54.13 54.13 1718 7.04
TOTAL VD 91.38
Wumero de valores deducides > 2 fa) 7
Mayor valor duducido (HOVE) 22322
Mumaro mdximo de valors deducidos [mi) B4 I =SR] 100-HDVT)
w WALORES DEDUCIDOS. ot q Ve
1 ¥ 21.74 16.73 12.05 7.04 B.70 4.91 91.38 7 4489
2 2222 2174 16.73 12.05 7.04 B.70 2.00 88.47 [] 4308
3 2227 2.7 16.73 12.05 7.04 2.00 2.00 83.77 5 42.89
4 2222 2174 16.73 12.05 200 2.00 2.00 78.73 4 4424
5 =z 2174 16.73 200 2.00 200 2.00 G68.68 3 4385
[ 2227 2.7 200 2.00 2.00 2.00 2.00 53.96 2 3877
7 2222 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 34.22 1 3422
Mix VDC 44 89
Nota: VDE mdx. y PO segin tesi (nomogramas); VD de detalle por curvas digitalizades.
RANGD COLOR. CLASIFICACION
100-85 Encelenis
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | ra | 8570 Muy Buero
m 7055 Buena
5540 Fegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 4025 Mai
2510 Mgy Mala
100 Fallaaio
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METODO PAVEMENT CONDITION MDEX (PCI |

INDICE DE CORDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EWALUACION SUFERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOMEBRE DE LA ViA: AW PERL, CERRD COLORADO [CARRIL- | EOUIERDD
EVALUADD POR: FAAG-RRAYP FECHA: | Oesuibre 2024
FROGRESIVA INICIALKm: KM O=345 SEVERDAD
PROGRESIVA FIMAL (K KM 00000 LEMELALR) L
| AMEHO DE Viajm): .00 WEDLAHAIMEDLY]
|AFeEa BE L MUESTRA): 15.00 HIGHIALT A H
™ Tipe: du Faila God Unigad w Tips du Falla ced. Unigad
i |PEL DE coconRLO P - i1 |PARCHED PA ]
2 |EUDACION EX i 12 JPULIMIENTO DE ACREGADOS (1] mi
5 |ACRETAMENTO EM BLOGUE BLO nt 13 [HUECOE HUE wd
4 |ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH nt 14 |CALCE DE wWia FERREA CWF md
5 |coRPuUGACION COR nt 15 JAHUELLAMIENTO AU md
& |DEPRESION =3 - 18 |DESPLATAMENTO DEE mi
7 |crETA pE BOADE & m 97 |GRIETA PARASOLICA o -
& |CRIETA DE REFLEMION DE JUNTA aR m 18 JHINCHAMIENTO HH L+
% |DESNMEL EN CARFILBERMA e ] m 10 |DESFREMDIMIENTO DE ACRECADDS DaG md
10 |CRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES o m
FALLAS EXISTENTES.
FaLLa | BEVERIDAD CANTIOADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % wB
1 L 4153 41.53 1318 3548
3 M 54.28 54.28 1723 20,89
1 L 1.68 1.68 0.53 127
1 M &7 6.1 213 14.70
13 L 3.00 3.00 0.95 1856
15 L 2685 26.85 852 25.48
18 L £3.18 5318 1688 .94
TOTAL VD 12342
Harmers da walonis deducidos =2 jg] &
Mayer valor deducide (HOVI| 35 .48
Wumurn misime de valores deducdos (mi) [H [ =1 4{S88) [ 100-HDVi) |
w VALORES DERUCIDOS vor g WALORES CEQUCIDOS CORRESDOS (YDC)
1 35.48 26.48 2098 18.56 14.70 B84 122.16 3 59,66
2 35.48 25.48 2099 18.58 14.70 2,00 117.22 &5 60.61
3 3548 2548 2099 18.68 200 2.00 104.51 4 5.2
4 1548 2548 2099 2.00 2400 2.00 a7.85 ] 5567
5 35.48 26.48 2.00 2.00 200 2.00 60.56 z 50.27
C 35.48 200 2.00 2.00 2,00 2,00 45.48 1 45.48
7
Max VDC 60.61

Woto: VDL mdx. y PCI segun tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitolizadas.

(RANGO COLOA. CLASIFICACION
WO-ES Encidun e
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 100, (M VDC o Toml vD) w10 [rere—
E-] To-55 Bueng
558 Fluguiar
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: was [
=00 Wiy Mises
10 Fullasic
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METODO PAVEMENT COMINTION INDEX {PC1 |

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTD FLEXELE

EVALUACION SUPERFIGIAL DE PAVIMENTOS

[MOMERE DE LA VIA: AN PERLL. CERRO COLORADD (CARRIL: | DERECHD
[EVALUADD POR: FAAG-REYP FECHA: | Octubre 2035
[PROGRESIVA INICIAL Km: KM DD+345 BEVERIDAD
FPROGRESIVA FINAL[Km): KM D0+220 LOWIEALA]
|ancHo DE Viam): 7.00 MEDIANA/MEDLA) "
|aREA DE LA MUESTRAIm2): 315.00 HIGHIALTA} H
w Tipo da Falla God. Unidlad W Tipo da Falla Cod. Unidad
1 FIEL DE COCODRILD: FC m2 1 |PARCHED Pa m2
z EXUDACION EX m2 12 |PULIMENTD DE AGREGADOS PU m2
3 AGRIETAMIENTD EM BLOOUE ao m2 13 |HUECOS HUE und
4 |ABLLTAMIEMTOE ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 14 |cRuce De vis FERREA ovE m2
5 |CORRUGACION coR mz 15 [AHUELLAMENTD HHU m2
& |CEPRESKON == m2 16 |DEEFLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA OE BORDE = m 17 |GRIETA FARABOLICA P mz
= |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA ) m 18 |HNCHAMENTD: HN m2
1 ] DESMIVEL EN CARRILEERMA DN m 19 |DEEFRENDIMIENTD DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAS LOMGITUDINALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FaLLA] SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES ToTAL DENSIDAD % vo
1 [ 27.34 27.34 B.6E 4388
10 [ B14 814 2.56 5.84
11 L 13.27 13.27 421 a.40
11 M 37.19 37.19 11.81 33.22
13 L 3.00 3.00 0.95 18.56
19 L 34.18 34.18 10.85 489
TOTAL VD 114.90
Wumero da valores deducidos = 2 () 3
‘Mayor valor dducida (HOVT) 43.88
Numsro maximo o valorss seducidos (ma) 6.15 | mi=1+{9/58) [ 100-HOVT) |
W WALORES DEDUCIDOS wot q WALORES BEOUCODE CORRECINNE (VD)
1 43.B8 33.22 18.58 B.40 594 4.80 114.90 & 56.45
2 43.B8 33.22 18.56 B.4D 594 2.00 112.01 5 58.00
3 43.B8 33.22 18.56 B.40 2.00 2.00 108.07 [] 61.03
a 43,88 33.22 18.56 2.00 2.00 2.00 101.66 E 63.83
5 4388 3322 2.00 2.00 2.00 2.00 85.10 2 61.06
5 43.88 2.00 2,00 2.00 2.00 2.00 53.88 1 53.88
7
Méx VDG 6383
Nete: VDC mdu. y PCI segdn tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitakzadas.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
100-85 Excelenis
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 8570 Muy Bstna
3 e — =
5540 ‘Regular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 025 Wil
2510 sy Ml
100 Fallaso
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METODD FAVEMENT COMDITION INDEX {PCI )

INDICE DE CONDICION DE FAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAMIMENTOE

[MOMERE DE LA V1A A¥.PERU. CERRO GOLORADD (CARRIL: | IZOLEERDO
[EWALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Octubro 2035
[PROGRESVA INICIAL {Km): KM D0+320 BEVERIDAD
[PROGRESVA FINALKm): KM 01+335 LOWIBALA)
|ANGHO DE WAIm): T.00 MEDIANAIMEDIA) L]
|AREA DE LA MUESTRAIMZ): 31500 HIGH[ALTA} H
w Tipo da Falla Cod. Wi " Tapo da Falla Cod. Unidad
1 FIEL DE COCODRILDY PC m2 11 |PARCHED Pa m2
2 |EMUDACION EX m2 12 |PULIMEENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGRIETAMIENTD EN BLOCUE B m2 13 |HUECOS HUE und
4 ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH mz2 14 |CRUCE DE Vit FERREA CwF m2
5 |CORRUGACION COR m2 16  |AHUELLAMENTD BHU m2
[ DEPRESION o m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA OE BORDE ca m 17 |GRIETA PARABOLICA GF m2
L] GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN m2
@ |DESMIVEL EN CARRILEEERMA oN m 19 |DEEPRENDIMIENTD DE AGREGADDS OAG m2
10 |GRIETAS LOMGITUDNALES Y TRANEVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEWSIDAD % vo
1 H 14.28 14.28 4.53 50.85
3 H 12.83 12.83 4.07 17.18
10 L 11.43 11.43 3.63 282
10 H 13.48 1348 4.26 20.37
11 L .36 9.35 287 6.54
11 ™M 14.08 14.08 4.47 21.18
13 L 2.00 2.00 0.63 13.43
19 L 48.61 4B.61 1543 6.45
TOTAL VD 138.81
Humero da valores deducides > 2 (g ]
Mayor walce deducida HOVE) 50.85
Mumaro mdximo de valors deducidos [mi) 5.51 I =SR] 100-HDVT)
w VALORES DEDUCIDOS woT q WAL
1 50.85 21.18 20.37 17.18 13.43 3.36 126.37 [] 61.55
F 5085 21.18 20.37 1718 13.43 2.00 125.00 5 64.50
3 5085 .18 20.37 1718 2.00 2.00 113.58 4 6415
4 5085 Z1.18 20.37 z.00 2.00 2.00 93.38 3 62.04
5 50,85 21.18 200 2.00 2.00 200 80.03 F 58.02
[ 5085 2,00 200 2.00 2.00 2.00 60.85 1 60.85
T
Mix VDC 6450
Nota: VDE mdx. y PO segin tesi (nomogramas); VD de detalle por curvas digitalizades.
RANGD COLOR. CLASIFICACION
100-85 Encelenis
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | ra | 8570 Muy Buero
] e
5540 Fegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 4025 Maix
2510 My Malo
100 Fallaaio
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METODO PAVEMENT COMDMTION IMDEX (PCI )

CONDICION DE O EN VIAS DE FLEXIBLE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
[HOMERE DE LA WIA: A¥. PERLL CERRC COLORADD CARRIL: | DERECHO
JEWALUADD POR: FAAG-RAYP FECHA: | Octubre 2025
[PROGRESIVA INICIAL {Km): KM 0D+8a0 EEVERIDAD
[PROGRESVA FINAL[Km): KM D1+035 LOW[EALA]
[AMCHO DE VIAIm): 700 MEDAANAMEDLA) M
[aRE A DE LA MUESTRAImZ): 315.00 HIGHIALTA) H
I Tipo de Falla Cod. Unida w Tipo de Falla Cod. Unidad
1 [FIEL DE COCODRILD PC m2 1 |PARCHED Fa m2
z [EXUDACION EX m2 12 |PULIMEENTO DE AGREGADOS m2
E | AGRIE TAMIENTD EN BLOOUE [: Ka) m2 13 |HUECOS HUE und
4 |ABLLTAMIENTOE Y HUNDIMIENTOE ABH m2 14 |CRUCE OE ViA FERREA CWF m2
5 [ CORRUGACION COR m2 15 |AHUELLAMENTD AHU m2
& [DEPRESION DER m2 16 |DEEFLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DEBORDE ca m 17 |GRETA PARABOLICA ) m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |[HINCHAMEENTD HN m2
L) | DESMIVEL EN CARRILIBERMA DN m 19 |DEEFRENDMIENTO DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAS LOMNGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % vo
1 M 35.72 35.72 11.34 4691
10 M 482 482 153 35T
10 H 15.36 15.36 4.88 7272
1 L 10.76 10.76 3.42 7.18
1 M 16.24 16.24 5.16 22.74
13 L 200 200 063 13.43
19 L 57.14 S7.14 18.14 737
TOTAL VD 123.42
M & valores deducides = 2 (g) T
Mayor valor daducda (HDVE) 46.91
NUMrD mAximo Ge valoms seducidos (me) 586 I i T +{SYBE) | 100-HDVI) |
L4 VWALORES DEDUCIDOS VOT q WALORES DEOUCD 08 CORREGIDOS (VD C)
1 46.81 22.74 2222 13.43 7.37 6.20 118.85 6 58.48
2 48.01 22.74 22.22 13.43 7.37 2.00 114,67 5 50.33
B 46.91 22.74 22.22 13.43 2.00 2.00 109.30 4 61.65
4 46.91 22.74 2222 2.00 2.00 2.00 97.87 3 61.72
5 46.81 2274 2.00 2.00 2.00 2.00 7766 2 '56.36
5 46.91 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 56.91 1 56.91
T
Mix VDC 61.72
Nate: VDC mdux, y PO segin tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitoizades.
RANGD COLOR CLASIFICACIOH
10085 Exvelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) [rar | [ 200~ inaaix voC & Toral )| 8570 Wuy Basna
m | 8 | 7055 Euena
5540 FRegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: Malo £0-25 Maia
2510 My Malo
00 Fallado
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MIETODO PAVEMENT GOMIMTION INDEX (PGl )

INDICE DE C DE WIAE DE O FLEXIELE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOMERE DE LA VIA: AV, PERL. CERRO COLORADO CARRIL: | IZOLERDO
EVALUADO FOR: FAAG.RRYP FECHA: | Ociuben 2025
PROGRESIVA INICIAL (K- KM D1+035 BEVERIDAD
PROGRESVA FINAL[Mm): KM D1+080 LOWIEALY) L
[aMCHD DE ViAm): 7.00 MEDHAMN AIMEDLA) ]
|sREA DE LA MUESTRA{mZ): 315.00 HIGHALTA) H
w Tipo da Falla Cod. (] [ Tipoda Falla Cod. Unidad
1 [FIEL DE COCODRILD PC m2 11 |PARCHED PA m2
2 [EXUDACICN EX m2 12 |PULIMIENTO DE AGREGADOS PU m2
3 |AGRETAMIENTD EM BLOCUE Bo m2 13 |HuECOS HUE und
4 ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIM IENTOS ABH m2 14 |CRCE DE via FERREA CwF m2
5 [CORRUGACION COR m2 16 [AHUELLAMENTO AHU m2
13 [DEPRESION DEF m2 16 |DEEFLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRETA PARABOLICA aP m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GA m 18 |HINCHAMIENTD HH m2
H] [DESNIVEL EN CARRILEERMA oN m 19 |DEEFRENDIMIENTC DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAS LOMGITUDINALES ¥ TRANEVERSALES aLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARGIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
1 L 17.32 17.32 5.50 26.70
3 L 24.58 24 58 7.80 678
10 M 14.85 14.85 4.7 10.84
10 H 11.08 11.08 3.52 17.86
11 L 32.85 32.85 10.43 17.10
11 M 7.34 734 2.33 15.32
13 M 200 200 0.63 24.60
19 M 48.05 4B.05 1825 223
TOTALVD 14131
Numeno de valores deducides = 2 (q) B
Mayor valcs duducida (HOVT) 26.70
Mumsro mdximo da valores deducidos (mi) 773 I =+ SR8 100-HDVT) I
w WALORES DEDUCIDOS ot q VALORES DEDUSDOS CORREGIDOS (VDC)
1 26.70 24.60 23 17.86 17.10 1532 10,84 134.73 T 64 89
2 26.70 24.60 =3 17.88 17.10 1532 2.00 12588 6 61.35
3 26.70 2460 o=y | 17.88 17.10 2.00 2.00 112.56 3 828
4 26.70 2460 2N 17.86 200 200 200 8748 4 5548
5 26.70 2460 23 2.00 200 200 200 8161 3 51.54
[ 26.70 24.60 200 2.00 200 2.00 2.00 61.30 2 4491
7 26.70 2,00 200 2.00 2.00 2.00 2.00 3a.70 1 3|70
Mix VDG 6489

Note: VDC méx. y POl segdn tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitakzodas.

RANGD COLOR CLASIFICACION
100-85 Exvelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) | Pa | | 200-imsx € o Total ve) | 8570 Muy Bstro
m | EQ | 055 Buena
55-40 Fiegular
COMDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | Male | 4025 Mais
2510 My Malo
100 Fallaso
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METODO PAVEMENT COMDITION INDEX (FCI )

CONDICION DE EN VIAS DE FLEXBLE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
[HOMERE DE LA VIA: A¥. PERL. CERRO COLORADD (CARRIL: | DERECHO
[EVALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Octubre 2035
FROGRESVA NICIALIKmI: KM 01+035 SEVERIDAD
[PROGRESIVA FINAL[Km): KM 01+080 LiWIEALL)
JANCHO DE VIA(m): T MED4ANAMEDLA) M
|ane oe La mussTRAmE): 315.00 HIGHIALTAL "
w Tino do Falla Con. Unidan w Tino da Falla Cod. Unisad
1 [FIEL DE COCOORILD FC m2 1" | FARCHED Pa m2
z [EXUDACION EX m2 12 [FULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGRETAMIENTD EN BLOOUE BLO m2 13 |HuEcos HUE und
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE Via FERREA ovF m2
5 CORRUGACION COR m2 15 [ AHUELL AMENTD AHU m2
& |oePmEsion DER m2 16 |DEEFLAZAMIENTO ez m2
7 |SRIETA DE BOADE =) m 17 |GRETA PARABOLICA oF m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMENTD HN m2
9 |DESNIVEL EN CARRILEBERMA DN m 19 |DESFREMDIMIENTD DE AGREGADDS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCMALES TOTAL DENSIDAD % Vo
1 [ BT a17 196 2784
3 M 56,34 5634 1780 2144
0 H 182 482 a70 2168
1 L 10.85 10.85 3.44 .2
1 M 458 159 148 12.15
13 L 200 200 0.63 1343
19 L 6847 GEAT 2174 835
TOTAL VD 11222
Mumore o valores deducides > 2 (gq) T
‘Mayor valor duducido (HOWT 27.04
Numera maxime de valores deducidos (mi) 762 I mi=1+{5/58) {100-HOVT) |
w WALORES DEDUCIDOS vor ]
1 7.0 21.68 21.44 13.43 12.15 B.35 7.22 1222 T 55.11
2 7.0 21.68 21.44 13.43 12.15 B35 2.0 107.00 & 52.50
3 7.0 21.68 2144 13.43 12.15 Z.00 200 1D0.65 5 5232
P 7T 2168 2144 13.43 Z0D zoo z00 8050 1 5130
s 774 2168 2144 z oo zoo zoo z00 7807 3 FEET
5 P 2168 zo0 zo0 zo0 zo0 200 5863 2 a37s
7 o zo0 zo0 zo0 zo0 zo0 zo0 3894 1 3994
Max VDG 5511
Note: VDC mdx. y PO segin tesis (nomogramas); WD de detaile por curvas digitofrades.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
100-85 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) [ 00~ it voe o Toral vy | 8570 Wy Basna
m I A% | 705 Buana
5540 Reqular
DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ reguar | w2 a
2510 My Malo
1040 Fallasso

279



METODO PAVEMENT COMDITION INDEX (Tl )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[WOMERE DE LA VIA: AN. PERLL CERRO COLORADD (CARRIL: | IZQWERDO
[EVALUADD POR: FAAG-RARYF FECHA: | Octubre 335
[PROGRESIVA INICIAL{Km)- KM 014080 SEVERIDAD
[FROGRESIVA FINALIKm): KM 014125 LOWIEALA)
[AMCHD DE ViAim): 7.00 MEDLANAIMEDIA) M
|aREA 0E LA MUESTRAmE): 315.00 HIGH[ALTA} H
1 [FIEL DE COCODRILD PC m2 1 |PARCHED PA m2
2 [ExuDACION Ex m2 12 |PULIMIENTD DE AGREGADOS m2
E | AGRIE TAMIENTD EN BLOOUE Bo m2 13 |HUECOS HUE und
4 [ABLLTAMIENTOE ¥ HUNDIMIENTOES AEH m2 14 [CRUCE DE Wia FERREA Cwr m2
& |cORRUGACICN COR m2 45 [AHUELLAMEENTO BHU m2
& |DEPRESKON oer m2 16 |DEEPLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRETA PARABOLICA GP m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN m2
9 |DESMIVEL EN CARRILEERMA oM m 19 |DEEFREMDMIENTO DE AGREGADOS OAG m2
10 |GRIETAE LOMGITUDMNALES ¥ TRANSVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEHSIDAD % Vo
1 L 17.24 17.24 54T 2665
3 [ 62.50 62.58 19.87 2281
10 H 17.24 17.24 54T 2387
11 L BST 8.57 272 5.99
11 M 26.18 26.18 B.31 2883
13 L 3.00 3.00 0.85 18.56
19 L 53.71 5571 17.05 7.00
TOTAL VD 133.81
Numore de valores deducides > 2 () 7
Mayor valos deduscide [HOVT) 28.83
Numsro maximo 08 valons deducioos (ma) 754 | M= 1+{BE) [ 100-HDV)
L VALORES DEDUCIDOS. voT q VALORES DEOUCIDOS CORREGIDOE (VDC)
28.63 2665 2397 2281 18.58 7.00 598 133.61 7 64.52
28.63 26,65 2387 2281 18.58 7.00 2.00 12982 [ 6293
28.63 26,65 2397 2281 18.56 2.00 2.00 124 B2 5 B4.41
28.63 26.65 2397 2281 200 2.00 2.00 108 26 4 6113
28.63 2665 2387 200 200 200 200 8745 3 55.34
28.63 26,65 2,00 200 200 200 2.00 65.48 2 a7.84
28.63 2.00 2,00 2100 200 200 2.00 40.83 1 40.83
Miéx VDC 64,52
Nate: VDC mdx, y PO segiin tesi (nomogramas); VD de detalle por curvas digitakizadas.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
100-85 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | o | 8570 Muy Buteo
el [ =] e
55-40 Fegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 4025 Mai
2510 Mgy Mala
100 Fallaso
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METODO PAVEMENT COMDITION INDEX {PCI )

INDIGE DE CONDICIN 0 EM VIAS OE FLEKELE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
[NOMERE DE LA VIA: AN. PERU, CERRO COLORADD [CARRIL: | DERECHO
[EVALUADOD POR: FAAG-RRYF FECHA: | Octubre 2005
INICIAL{Km: KM 01+080 EEVERIDAD
[PROGRESIVA FINAL[Km): KM 01+125 LOWRALL)
[ANCHO DE ViAim): 7.00 MEDLANA[MEDLY) M
|aREA DE LA MUESTRAmE): 315.00 HIGHIALTA) H
1 |[FIEL DE COCODRILD PC m2 1 |FARCHED Pa m2
z [ExUDWCION EX m2 12 |FULIMENTD DE AGREGADOS mz2
3 |ASRETAMIENTD EN BLOGUE ET) mz 1 [MuEcos HE und
4 |ABLLTAMIENTOE ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 44 |CRUCE DE VA FERREA oVE m2
5 [CORRUGACION COR m2 15 |[AHUELLAMEENTO AHU m2
& [CEPRESKN DEF m2 16 |DEEPLAZAMIENTO DES m2
7 |oRIETA DE BORDE =) m 17 |GRETA PARABOLICA ae m2
-] |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 [HINCHAMEENTD HN m2
1] [DESMIVEL EN CARRILEBERMA DN m 10 |DEEFRENDIMIENTO DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAS LOMNGITUDMNALES ¥ TRANEVERSALES aLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES ToTAL DENSIDAD % Vo
1 L 10.84 10,84 3.44 21.98
3 M 88.27 68.27 2167 2375
10 M 408 408 1.30 305
11 L 183 193 051 143
1 M 2E6 288 0.8 273
13 L 300 3.00 085 18.58
19 L 53.71 5571 17.05 7.00
TOTAL VD 85.50
Numere o valores deducidos > 2 (g) ]
Mayor valos daducido HDVI) 2375
NUMe MAXIM 56 valoms Seucidos ma) B.OD I mi=T+{%0E) | 100-HOVI) I
L WALORES DEDUGIDOS. voT q WALGRES DESUCDOS CORREGIDES (VDL)
1 2375 2188 18.58 873 7.00 3.05 84.07 & 40.44
F] 2375 21.98 18.56 073 7.00 2.00 83.02 B 42.51
3 2375 21.38 18.56 873 2.00 2.00 78.03 4 4382
4+ 2375 2188 18.56 200 200 2.00 70.29 3 4458
5 2375 21.98 2,00 200 2.00 2.00 5373 2 3061
& 2375 2,00 2,00 200 200 2.00 3375 1 3375
T
Méx VDG 4468
Noto: VDC max. y PCI segiin tesis (nomogramas); VD de deteille por curvas digito irados.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Exnalanie
DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 3 [ 300~ madx voc s Teraivy | 8570 Wuy Basna
m | 55 | T0-55 Buena
5540 Faeqular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ suwena ] (=5 [
2510 My Malo
100 Fallaso
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METODO PAVEMENT CONMDITION INDEX (PCI |}

INDICE DE CONDECION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[HOMERE DE LA VIA: &¥. PERU, CERRO COLORADD CaRmIL: | EOUERDD
[EvALUADO POR: FAAG-RAYF FEGHA: | Octubirs 2025
[PROGRESIVA INICIAL {Km): KM 01+125 ‘SEVERIDAD
PROGRESVA FINALKm): KM 01+170 LOWHBALA) L
|ancHo e wam): 7.00 MEDLANAMEDLA} "
|AREA DE LA MUESTRAIMZ): 315.00 HIGH{ALTA) H
w Tipo de Falla Coe Unicag n Tipa de Falla Cod Unicaa
1 [PE D= cocozALo [ mz 11 |PascHED PA m2
z |esuoacion Ex mz 12 |PULBMIENTD DE AGREGADDE FU mz
3 |ACRETAMIENTD EN BLOGUE BLD m2 13 |HUECOS HUE und
4 |ABLLTAMIENTOE ¥ HUNDIMIENTOS ABH m2 14 |CRUCE DE vk FERREA o mz2
5 |coRRUGACION coR m2 15 |AHLELLAMIENTD AHU m2
& |DEPRESIN DEF m2 16 |DESPLAZAMIENTD oEs m2
7 |GRIETA DE BORDE =] m 17 |GRIETA PARABOLICA = mz
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMIENTD o mz
9 |oemevE ENcarsILBERMA DN m 10 |DESPRENDIMIENTO DE AGREGADODS DaG m2
10 |GRIETAS LOMGITUDIMALES ¥ TRANSVERSALES T m
FALLAE EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD C DES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
3 H 42 18 4218 13.38 3282
10 M 15.08 15.09 478 11.02
10 H 76 716 B.6Z 31.86
1 L 5.38 538 1M 378
1 M 5861 58.61 18.81 3066
13 L 1.00 1.00 032 753
19 L 56.07 5807 17.80 T35
TOTAL VD 134.04
Numaero de valons deducidos = 2 g T
Mayor valor deduciss (HOVI) 30.68
Wumare maximo do valores deducidos [mij 6.54 I 1 1+{908) Y 100-HD Vi) I
VALORES DEDUCIDOS voT q VAL ORES DEDUGIDOS CORREMDOS (VD)
30.BB 3282 31.86 11.02 7.53 T.25 204 13230 T 63.82
3868 3282 31.86 11.02 75 72 200 13226 6 63.80
308.68 3282 31.86 11.02 753 2,00 200 127 5 B5.50
3066 3282 31.86 11.02 200 200 200 121.47 4 GE.74
3068 32.02 31.86 200 2.00 2,00 200 112.48 3 §0.23
38.66 3z82 203 200 200 2.00 200 B2.60 2 58.58
3066 2100 200 200 200 2,00 200 51.66 1 51.68
Mix VDC §0.23
Neto: VDO mdx. y PO segin tesis (nomogramas); VD de detaile por curvas digitalizodos,
RANGD COLOR CLASIFICACION
10085 Excelente
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | Po | | 200- imdx voc o Taeat voy | 2570 Musy Busanc
| POl | | FE | Toss Buens
5540 Regular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | Malo | 4025 Maio
2510 Muy Maia
[ Fallado
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METOD PAVEMENT CONDITION INDEX [PC1)

BMDICE DE DE {TO EN VIAS DE NTO FLEXIELE

EVALUACION EUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

COLORADD CARRUL: | DERECHO
[EvaL rano Pos: FARG.-RAYP FECHA: | ‘Dehutis 2025
[PROGRESIVA INICLAL {Km]: KM 014125 SEVERIDAD
[PROGRESIVA FINAL(Km): KM 01 +170 LOWEALA)
|ancHo DE wam): 7.00 MEDIANAMEDIA) u
|aREA DE La MUESTRAmZ): 315.00 HIGH[ALTA)
w Tipa da Falls Cod Unidad [ Tips ds Falla ot Unidad
1 |rEL o= cocoomo PC m2 11 |PaRCHED Fa mz
2 [ewoscion Ex m2 12 [PULIMIENTO DE AGREGADOS Fu mz
3 |AGRETAMIENTD EMBLOGUE BO m2 13 |HuECOS HUE nd
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS 1EH m2 14 |CRUCE DE viaFERFER ovF mz
5 |coRRUGACION coR mz 15 |AHUELLAMIENTD ] me
& |DePREsON =R mz 16 |DESFLAZAMENTD DES mz
7 |GRIETA DE BORDE cB m 17 |GRIETA FARABOLCA = mz
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA @R m 18 |HINCHAMIENTD ™ mz
9 [pesenE en carmLESAMA DN m 19 |DESPRENDIMENTO DE AGREGADCS nas mz
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANSVERSALES oLt
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % v
3 H TE.35 T8.35 24.87 4291
10 M 281 281 089 2.08
[Tl L 247 247 0.78 1.85
1 M 2928 828 295 1723
13 L 200 2.00 063 1343
19 L 36.28 3629 11.52 512
TOTALVD BE2E3
Numars da valoros daduseisos > 2 () 5
Myor vator deducide (HDVI] 4201
Wumern mdxime do vakons deducidos jmi) 6.24 I =1 +{5/98) (100-HDVi) I
L 'WALDRES DEDUCIDOE wDT q
1 429 17.23 1343 512 208 BO.TT 5 41.38
2 429 17.23 1343 512 2.00 B0.69 4 45.41
3 42.91 1723 13.43 2.00 2.00 TI.5T 3 40.04
1 42.91 1723 2.00 2.00 2.00 B6.15 2 4B.30
5 42.91 2.00 2.00 200 2.00 50,01 1 50.91
[
7
Max VDT 50.91
Nota: VDC mds. y PO segdn tesis (nomogramas); VD de detalle por curves digitolizades.
RANGO coLoR CLASIFICACION
100-85 Excolente
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI} [ 00 imax voc o Toral vy | 8570 sy Busna
m I 45 I 7055 Butea
5540 Requiar
CONDICION DEL ESTADD DEL PAVIMENTO: I Regular I 4025 Maio
2510 Muy Maio
100 Falada
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METODD PAVEMENT COMINTION INDEX (PG1 )

CONDICION DE O EN VIAS DE FLEXIBLE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
[NOMERE DE LA VIA: AN. PERL. CERRO COLORADD CARRIL: | IZOLNERDO
[EVALUADD POR FAAG-RREYP FECHA: | Octubre 2025
[PROGRES VA INICIALiKm): KM D1+170 SEVERIDAD
[PROGRES VA FINALKm): KM 014215 LOWIBAIA)
JANCHO DE VIAIm): 700 MEDMANA[MEDLA) L}
|aREA 0E La MUESTRAIm2): 315.00 HIGH(ALTA} H
w Tiga da Falla Cod. Unidad W Tiga da Falla Cod Unidad
1 PIEL DE COCODRILD PC m2 11 |PARCHED P& m2
z EXUDACION Ex m2 12 |PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTD EN BLOOUE aLo m2 13 [HUECOS HUE und
4 ABLULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE via FERREA CwF m2
5 (CORRIMGACION COR m2 15 |AHUELLAMENTOD AHU m2
& DEPRESION DER m2 16 |DEEFLATAMIENTO DES m2
7 |@riETA DE BORDE =) m 17 |GRETA FARABOLICA P m2
= |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA R m 18 [MNCHAMENTD HH m2
L] DESNIVEL EN CARRILBERMA oM m 18 |DEESFREMDIMIENTD DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES Y TRANSVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % vo
10 M 2318 23.16 735 14.83
1 L 1128 11.26 358 741
1 M ELEE] 3719 11.81 3322
19 L a1.07 an.07 ma aT8
TOTAL VD 65.24
Numere de valores deducides > 2 (g) 4
Mayor walos dudiscida HDVT) 3322
Numsro masime 54 valors deducidos (mi) 713 S TH{95E) [ 100-HOVT) |
L NALORES DEDUCIDOS voT q WALORES DEOUCDOS CORREGIDOS WVDE)
1 322 14.83 078 741 65.24 4 36.14
2 e 14.83 aTe 200 50.83 E 3788
3 EEET] 14.83 200 2.00 52.04 2 3843
4 e 200 200 2.00 3822 1 |22
5
B
T
Max VDC 3ga2
Nota: VDC mdx. y POl segin tesis (nomegramas); VD de detalle por curvas digitalinodos.
RANGD COLOR CLASIFICACION
100-85 Exenis
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD (PCI) [ 200~ wiax ve o Total ve) | 8570 My Bueno
| 61 | T0-55 Buena
5540 Regular
CONDICION DEL ESTADD DEL PAVIMENTO: |T| s [
2510 My Malo
1040 Fallaso
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METODO PAVEMENT COMINTION INDEX {PC1 |

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTD FLEXELE

EVALUACION SUPERFIGIAL DE PAVIMENTOS

[MOMERE DE LA VIA: AN. PERU. CERRO COLORADD (CARRIL: | DEREGHD
[EWALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Octubre 2035
[PROGRESIVA INICIAL (Km): KM 01+170 EEVERIDAD
[FROGRESIVA FINAL[Km): KM 01+215 LOWIBALL)
|aMCHO DE ViAim): 7.00 MEDUANA[MED4A) M
|AREA DE L& MUESTRA/mZ): 315.00 HIGHALTA} H
L Tipo da Falla God. Uidlad w Tioo da Falla Cod. Uniciast
1 PIEL DE COCODRILD: PC m2 11 |PARCHED Pa m2
z EXUDACION EX m2 12 |FULIMEENTO DE AGREGADOS PU m2
3 AGRIE TAMIENTD EN BLOOUE aLo m2 13 |HUECOS HUE und
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE Via FERREA o m2
5 |CORRUGACION COR mz 15 |BHUELLAMENTD AHU m2
& |CEPRESKON == m2 16 |DESPLAZAMIENTD DES m2
7 |GRIETA DEBORDE =] m 17 |GRIETA PARABOLICA GF mz
s |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA =) m 18 [HNCHAMENTD HN mz
L] DESMIVEL EN CARRILIBERMA oN m 18 |DEEFREMDIMIENTO DE AGREGADOS D&G m2
10 |GRIETAS LOMGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FaLLal SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % o
1 M 15.38 15.38 4.86 3772
10 M 35.19 35.18 AT 18.21
10 H BE2 862 2.74 15.10
11 L 4.23 423 1.34 302
11 M 2,08 208 0.66 782
13 L 2,00 200 0.63 13.43
13 L 86.41 86.41 2743 .48
TOTAL VD 10589
Mumero de valores deducides = 2 (g} T
‘Mayor valor dediscsda (HOVY) 37.72
Numero maximo e valoss deducidos (mi) 672 | mi=1+{9/58) [ 100-HOVT) |
W WALORES DEDUCIDOS wot q WALORES BEOUCODE CORRECINNE (VD)
1 3772 19.21 15.10 13.43 .48 782 217 105.04 7 5152
F 3772 18.24 15.10 13.43 o.45 782 2.00 104.67 & 5143
3 3772 18.24 15.10 13.43 o.45 200 2.00 98.85 5 5137
] 3772 19.21 15.10 13.43 200 200 2.00 91.46 4 5188
5 3772 19.21 15.10 2.00 2.00 200 2.00 80.03 3 50.52
& 3772 19.21 2,00 2.00 2.00 200 2.00 §6.93 z 43.85
7 3772 200 2,00 2.00 2.00 2.00 2.00 49.72 1 4972
Max VDG 51.88
Nete: VDC mdu. y PCI segdn tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitakzadas.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
100-85 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 8570 Muy Bt
[Pa] [ = =
5540 Fsgular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 025 Wil
2540 My Makn
100 Fiallade
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METODD PAVEMENT COMDTION BDEX {FTI )

INDIGE DE GONDIGION DE PAVIMENTO EN WIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[MOMERE DE LA V1A AN. PERL. CERRO COLORADD (CARRIL: | IZOLRERDO
JEVALUADD POR: FAAG-RRYF FECHA: | Octubre 2035
[PROGRESIVA INICLAL{Km): KM D1+215 BEVERIDAD
[PROGRESIVA FINAL[Kmj: KM 014260 LOWIBA)
[ANCHO DE ViAim): 7.00 MEDIANA[MEDIAY M
|ARE A DE LA MUESTRAIMZ): 31500 HBGH[ALTA} H
w Tipo da Falla Cod. Uniddad w Tipo da Falla Cod. Unidad
1 |mEL o= cocooALo FC m2 1 |ramciEn A m2
2 [exunacion EX m2 12 [PuLmmENTD DE AcREGADDS m2
kY [ AGRIETAMIENTD EN BLOOUE BLo m2 13 |HUECOS HUE und
4 [ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH m2 14 |CRUCE DE via FERREA CwF m2
5 (CORRUGACION COR m2 15 |AHUELLAMEENTO AHU m2
& [DEPRESION DEF m2 16 |DESPLAZAMIENTD DES m2
T |GRIETA DE BORDE Ga m 17 |GRETA PARASOLICA GP m2
L] |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN m2
L] [ DESMIVEL EN CARRILBERMA DN m 18 |DEEFRENDIMIENTO DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAE LOMGITUDINALES ¥ TRANEVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % vo
10 L 261 281 0.89 0.00
10 M 17.08 17.08 5.42 1213
11 L 7.18 719 226 502
11 ™M B.B4 884 z.81 16.80
13 L 4.00 4.00 127 21.74
13 L 76.18 TE.16 24.18 854
TOTAL VD 64.53
Muman de valores deducides > 2 [g) 5
Mayor valor deducido (HOVE) .74
Numsro maximo ds valores deducids (ma) B.19 | mi=1+{3/98){ 100-HDVI) |
L VALORES DEDUCIDOS voT q VALORES DEDUGDOS CORREGIDOS (VDC)
1 21.74 16.80 12.13 B.84 5.02 64.53 5 3172
z 2174 16.80 12.13 B84 2.00 61.51 4 3391
3 2174 16.80 12.13 2.00 2.00 54.67 3 3437
4 2174 16.80 200 2.00 2.00 44.54 2 3318
5 2174 200 200 2.00 2.00 20.74 1 2974
B
T
Méx VDG 2T
Naota: VDC mdi. y POl segin tesi fnomogramas); VD de detalle por curvas digitakizadas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
10065 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | ra | 8570 Muy Bueno
el [ = ] o
5540 Riegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 2025 Maia
2510 My Malo
100 Fallado
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MIETODO FAVEMENT COMDITION BDEX (FCI )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN WIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOMBRE DE LA VIA: #¥. PERLL CERRD COLORADD CARRIL: | DERECHD
EVALUADO POR: FAAG-RRYP FECHA: | Detubre 225
PROGRESIVA INICIAL{Km]: KM O1+215 BEVERIDAD
FROGRESNVA FINAL[KM): KM 014260 LOWIEALL)
|ancHO DE viam): 7.00 MEDLANAMEDLA) [
[AREA DE LA MUESTRAImZ): 315.00 HIGHIALTA} H
W Tipo du Falla Cod. Uridad W Tipo du Falla Cod. Unidad
1 |FEL pE cocooALo FC m2 1 |FamcHED R m2
2 [exuwcion EX m2 12 |PULIMIENTD DE ASRECADDS Fu m2
3 |WERETAMIENTD EN BLOOUE BLO m2 13 |HUECOS HUE und
4  |MBLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH m2 44 |CRUCE DE ViA FERREA ovF m2
5 |CORRUGACION COR m2 15 |AHLUELLAMEENTO AHU m2
& [oePRE=ioN =3 m2 16 |DEEFLAZAMIENTO DES m2
7 |SRIETADEBORDE ca m 17 |GRIETA PARABOLICA oGP m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA R m 18 [HINCHAMENTD HH m2
5 |DESMIVEL EN CARRILIEERMA ON m 10 |DESFREMDIMIENTD DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANSVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEHSIDAD % o
1 L 758 758 241 18.33
10 M 15.68 15.68 4898 11.45
10 H 508 5.09 162 10.57
11 M B.04 6.04 182 13.85
13 L 4.00 4.00 1zr 21.74
19 L B8.25 BE.25 2167 833
TOTALVD B84.37
Numero de walores deducidos = 2 fg) &
Mayor valos dadiscids [HOWT) 21.74
Numsro maximo de valons. deducidos (mi) E.18 | i1 +{8/6E) Y 100-HDVI) |
L WALORES DEDUCIDOS vOT q WALORES BEDUGDOS CORMEGIDOS (WDE)
1 21.74 18.33 13.95 1145 10.57 B33 8437 L] 40.62
2 2174 18.33 13.85 1145 10.57 200 78.04 3 3882
3 21.74 18.33 13.95 1145 2.00 2.00 6947 4 3863
4 21.74 18.33 13.95 200 200 200 B0.02 3 3|8.m
5 2174 18.33 200 200 200 200 48.07 z 3585
B 21.74 Z.00 200 200 200 200 3174 1 T4
7
Méx VDG 4062
Note: VDT mdx. y PO segin tesis fnomogramas); VD de detalle por curvas digitokizodes.
RANGD COLOR. CLASIFICACICH
10085 e

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | ro | 200 - (Mdx VOC o Total V) BET0 Muy Busero
fa] [ &= ] e

5540 Regular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 4025 Maia

2510 My Malo

100 Fallaco
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METOD0 PAVEMENT CORDITION MDEX [FCi )

INDICE BE CORDICION DE PAVIMENTD EN ViAS DE PAVIMENTD FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

MEINBRE DE LA VA: AV, PERL, CERRD COLORADS CARRIL: | ECUIERDES
EVALLIADD POR: FAAD-RRYP FECHA: | Oetsbrs 2024
PROGRESIVA INIEIAL () KM 01260 SEVERSNAD
PR RESIVA FIMALHmi: KM 01+305 LOWIBALA) L
JANCHO DE Viaimi: 7.0 MEDIsNAIMEDLA) L]
[AREA DE LA MUESTRA|m2): 315.00 HIGH{ALT Ay H
L Tips da Falla Cod Unicad LJ Tips di Fula T, Unisad
1 |FEL DE COCODRLD P = 11 |PARCHED Pl ]
2 |EsUDACION ExX nl 12 |PLLIMIENTO DE AGREGADOS P ma
3 |ACRETAMENTO EN BLOGUE BLO = 13 |HUECOS HLE a
4 [ABuLTAMENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH = 4 |CALCE DE VA FERAER. [ i
5 |commucacain oOR = 15 [AHUELLAMENTO AHL i
& [DEPREEIEHM DER mi 16 |DESPLAZAMENTO DES ]
7 |arETACE BoRDE ca m 17 |GRIETA PARABOLICA aF =2
& |GRETADE REFLEXION DE JUNTA aA m 18 |HINCHAENTD HN mE
o |oEsmvEL En carAl mERma i m 10 |DESPRENDIMENTO DE ACAEGADOS DAL it
10 |GREETAS LOMGITULNALES ¥ TRANEVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FaLLA | BEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSDAD % Vo
3 L 1627 15.27 4.BE 488
10 M 7.18 7.8 228 624
i L 3087 3087 980 16.58
i1 M 19,38 18.38 [:8 13 24.88
13 L 5.00 5.00 1.59 2520
15 L 18.37 18.37 520 .90
19 L G254 62.94 1898 7499
TOTAL VD 105.85
Humens de valoms deducidns > 3 |q| 7
Maysr wilor didciso (HEVI| 2520
Nismaes midaims da vslars deducidas [mi) TAT [ =1 4 { S8 T00-HIV)
w WALDRES DEDUCIDOS: wOT 9 VALDAES DEDUCOOS CORRDGDOS (VOC)
1 2620 24 88 2110 18.58 RE: -] 624 4 BE 105,85 T 51.63
2 252 24.88 21.10 16.58 T80 524 200 10299 & 50.80
E 2520 24.88 2110 18.58 752 2.00 2.00 a8.75 & 51.B5
4 2520 24.88 2110 18.58 2,00 2.00 2.00 93.75 4 53.25
5 2620 24 88 2110 2.00 2.00 2,00 200 78917 k] 50.00
[ 2620 24 88 200 2.00 2,00 2,00 200 &0.08 z 4408
7 2620 200 200 2.00 2.00 2,00 200 AT 1 g i
Max VDT 53.25
Noto: VI mdx. y PCI segun tesis [nomogramas); VD de detalle por curvas digitolizodas.
NGO COLoR: CLABIFICACIGH
WS Exulunie
IMDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD [PCI) 200 - (A VIO o Total WD BE-P0 Ry Busne
a7 055 Buama
5540 Rl
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 025 Mk
=140 by Mk
1048 Fudlasis
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METODO PAVEMENT COMDITION INDEX (FCI )

CONDICION DE EN VIAS DE FLEXBLE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
[HOMERE DE LA VIA: A¥. PERL. CERRO COLORADD (CARRIL: | DERECHO
[EVALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Octubre 2035
FROGRESVA NICIALIKmI: KM D1+280 SEVERIDAD
[PROGRESIVA FINAL[Km): KM 01+305 LiWIEALL)
JANCHO DE VIA(m): T MED4ANAMEDLA) M
|ane oe La mussTRAmE): 315.00 HIGHIALTAL "
w Tino do Falla Con. Unidan w Tino da Falla Cod. Unisad
1 [FIEL DE COCOORILD FC m2 1" | FARCHED Pa m2
z [EXUDACION EX m2 12 [FULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGRETAMIENTD EN BLOOUE BLO m2 13 |HuEcos HUE und
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE Via FERREA ovF m2
5 CORRUGACION COR m2 15 [ AHUELL AMENTD AHU m2
& |oePmEsion DER m2 16 |DEEFLAZAMIENTO ez m2
7 |SRIETA DE BOADE =) m 17 |GRETA PARABOLICA oF m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMENTD HN m2
9 |DESNIVEL EN CARRILEBERMA DN m 19 |DESFREMDIMIENTD DE AGREGADDS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCMALES TOTAL DENSIDAD % Vo
1 [ 7.24 724 2.30 2048
0 L 1218 1216 386 31z
I L w718 aT 1B 1438 023
1 M 13.14 13.14 a7 2048
13 L 100 1.00 0.3z 7.5
19 L 4327 4327 1374 587
TOTAL VD 86.73
Mumore o valores deducides > 2 (gq) -]
‘Mayor valor duducido (HOWT 20.48
Numera maxime de valores deducidos (mi) 746 I mi=1+{5/58) {100-HOVT) |
w WALORES DEDUCIDOS vor ]
1 23.48 20.48 2023 7.53 5.87 312 86.73 & 12,04
2 23,48 20.48 2023 7.53 5.87 Z.00 8561 5 1381
3 29.48 20.48 2023 7.53 Z.00 Z.00 8174 1 4605
P 7948 20.48 mz: zoo zoo zoo 7621 3 4823
s .48 20.48 200 z oo zoo zoo 57.08 2 1258
5 .48 zo0 zo0 zo0 zo0 zo0 39.48 1 39.48
T
Max VDC 4823
Note: VDC mdx. y PO segin tesis (nomogramas); WD de detaile por curvas digitofrades.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
100-85 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) [ 00~ it voe o Toral vy | 8570 Wy Basna
m I 52 | 705 Buana
5540 Reqular
DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ reguar | w2 a
2510 My Malo
1040 Fallasso
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MIETODO FAVEMENT COMDITION INDEX (FCI )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXELE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOE

[HOMERE DE LA V1A AY. PERU, CERRO COLORADD CARRIL: | IZOLNERDO
JEVALUADD POR: FAAG-RAYF FECHA: | Octubre 2035
[PROGRESIVA INICIAL{Km]. KM D1+305 ‘BEVERIDAD
FROGRESA FINAL KL KM D1+350 LOWEALR) L
[ANCHO DE WAim): T.00 MEDLANAIMEDLA) M
[amEa DE La muEsTRAmE). 315.00 HGHALTA] "
w Tino da Falla Cod. Unictan w Tiwo du Falla Cod. Unidad
1 [FIEL DE COCODRILD: PC m2 1" PARCHED FA m2
z [EXUDACION EX m2 12 FULIMEENTD DE AGREGADDS m2
3 |AGRETAMIENTD EM BLOOUE BLD m2 43 |HuECos HUE und
4 |ABLLTAMIENTOE ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 44 |CRUCE DE Wis FERREA oVF m2
5 CORRUGACION COR m2 15 AHUELLAMENTOD AHU m2
& |oePR=son DER m2 16 |DEEPLAZAMIENTD oEs m2
7 |GRIETA DEBORDE ca m 17 |GRETA PARABOLICA &R m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 HINCHAMIENTD HH m2
L] DESNIVEL EN CARRILBERMA ON m 19 |DEEFRENDIMIENTD DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANSVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES FARCIALES TOTAL DENSIDAD % VDO
1 T 504 584 188 27.48
0 T 17.24 724 547 12
T L 15.08 1508 478 250
1 I 18.82 18.82 601 2481
13 L 200 200 063 13.43
19 L .57 957 304 27
TOTAL VD 8995
Numero de valores deducides > 2 (q) 6
Mayor valor daucss MOV 27.48
Numero maximo de valoms. deducidos (i) 766 | mi=1+{%/88) { 100-HDVT) |
1 .49 2461 13.43 1221 8.50 271 80.95 3 4397
2 749 2461 13.43 1221 8.50 200 80.24 5 1552
3 749 2461 13.43 1221 200 200 8174 1 2604
2 74 2461 13.43 2.0 200 200 7153 3 1542
s 74 2461 200 2.0 200 200 60.10 2 2407
P w4 200 200 200 200 200 37.48 1 3748
T
Méx VDC 4604
Note: VDC mdx. y POl segdn tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitolizadas.
RANGO COLOR CLASIFICAGION
100-85 Excelenis
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) [ 00~ v v o Toeaivi) | 8570 Wuy Baseo
m I 54 | TO55 Buana
5540 Ragular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ Reguar ] w025 Wt
2510 Mgy b
100 Fallaso
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METODO PAVEMENT CORDITION INDEX (PCH |

INDICE OE CORDICION DE PAVIMENTO EH VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUFERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOMBRE DE LA VA: AY. PERLU, CERRO COLORADG CARRIL: | DERECHO
EVALUADD POR: FAAG-RAYP FECHA: | Octubre 224
PROGRESNVA MICIALMm: KM 01305 SEVERDAD
PROGRESVA FIMALHm) KM 014350 LOMELALR) L
lancHO BE Viajm): 7.00 WEDUARAIMEDLA) "
|AREa DE La MUESTRAm2): 315.00 HIGHALTA H

'3 Tips da Falla Cod Unidad W Tips da Fala ed. Unisad

i PIEL DE COCODRILO PC i 11 |PARCHED P mk

3 |ExUDACION EX e 12 JPULIMIENTC DE AGREGADOS 1] mk

5 [ASRETAMENTO EN BLOOULE BLO nt 13 [HUECDE HLE wnd

4 |ABULTAMENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH nt 14 |CAUCE DE WA FERAEA CWF me

5 CORRUGACION COR i 15 JAHUELLAMIENTO AHU il

& |DEPRESKM DEP nt 168 |DESPLAZAMENTO DES il

GRIETA DE BOADE ] m iF  |GRIETAPARASOLICA aF ey

L] GRIETA DE REFLEMION DE JUNTA aR m 18 JHINCHAMIERTO HE il

% |DESNMEL EN CARRLBERMA [+ ] m 10 |DESPRENDIMIEMTO DE ACRECADOE DaG me

10 |SRETAS LONGTUDKALES ¥ TRANSVERSALES oL m

FALLAS EXISTENTES.

FALLA,| BEVERIDAD CANTIOADES PARCIALES TOTAL DERSIDAD % B
10 H 21.38 21.38 878 2783
11 L 4.6 418 1.42 247
1 M 26.48 26.48 Bt 2688
13 L 2.00 2.00 083 1343
15 L 19.34 18.34 814 2248
18 L ThE4 78.64 2497 BAg

TOTAL VD 10448
Neamere du vaiores desucidos > 3 jg] [
Mayer wal or deducidn (HOVI] 2889
N midalms di valors deducdas (i) 752 | i T 4 S} 06 WD) |
L WALORES DEOUSIDOS vor q MALDRES DEDUCIDOS CORREGEOS (VOC)
289 2763 2248 1343 B.89 287 104.48 3 51.25
2 26,89 2783 2248 13.43 889 2.00 103.52 5 E3.78
3 26,80 2783 2248 13.43 200 2.00 96.53 4 5402
4 2889 2783 2248 2,00 200 2,00 85.10 3 5381
B 2889 2783 2.00 2.00 200 2.00 6462 2 4723
8 289 200 2.00 2,00 200 2,00 38.99 1 38.69
Max VDC T
Noto: VI mdw. y PCI segun tesis [nomogramas); VD de detalle por curvas digitolizodas.
(RANGO COLOR. CLABIRCACION
Wi-ES Exuanis
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PC) 100 - (Wi VDL & Tatal VD) =7} [rr—
m a5 TO-ES B
5540 Rigulis'
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 025 Mido
=10 Moy Mo
1040 Filiacis.
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METODO PAVEMENT CORDITION INDEX (PCI |

IRDICE DE CORDICION DE PAVIMERTO ERVIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUFERFICIAL DE PAVIMENTOS

292

HOMBRE DE LA ViA: AV PERU, CERRD COLORADO (CARRIL- | BOUIER DO
EVALLIADD POR: FAAG-RAY.P FECHA: | [T
PROGRESIVA IMICIAL M) KM 01+350 SEVERIDAD
PROGRESIVA FIMAL Km): KM 014385 LOWiEALA) L
JANC HO DE Vidim): 7.0 WEDAKAMEDL) L]
|AREA DE LA MILESTRA|mI): 315.00 HIGHIALT A H

W Tips da Fulla cod Unidd [ Tipe du Fula Ced. unisud

i |PIEL DE COCODRILO P = i1 |PARCHED PA ]

T |ExUDACION EX d 12 JPLLIMIENTO DE AGREGADOS (1] mi

5 |AGRETAMENTO EN BLOGUE BLO i 13 |HUECOS HUE wd

4 |ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIERTOS ABH L4 14 |CAUCE DE via FERREA CWF L+

5  |CcORPUGACION COR L4 15 JAHUELLAMIENTOD AHU L+

& |DEPRESIOM = = 16 |DESPLATAMENTO DEB mE

? GRIETA DE BORDE - m 17 |GRETA PARABOLICA oF d

& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA oA m 18 JHINCHAMIENTD HE md

§ |DESHNIVEL EN CARRL BERMA DN m 10 DESPREMDIMIENTO DE AGRECADOS Das L+

10 |GREETAS LOMGITUDKALES ¥ TRANSVERSALES oLr m

FALLAS EXISTENTES.

FALLA | BEVERIDAD CAWTIDADES PARCIALES TOTAL DEWEDAD % vD
10 H 24.85 24.85 7.5 051
11 L 7.5 7.31 2.32 &1
1 M 4583 45.83 14.55 35.82
13 L 1.00 1.00 0.32 753
15 L 12.64 1264 am 1812
19 L 47.68 4768 15.14 B35

TOTAL VD 104.44
Wmers du valomns desucdos = 2 jg] &
Mayer wal or deducidn. [HOV] 35 82
Wi miikel s 4 walans deducidss (mi) (1) | i+ (S0 [ 100- MOV} |
» VALORES DEDUCIDOS vor q VALORES DEDUCICS CORRESDOS VDC)
1 35 B2 30.51 19,12 7.53 635 B.11 104,44 ] 5.2
2 35.82 30.51 18,12 7.53 6.35 2.00 101.33 5 52,67
3 35.82 30.51 18.12 7.53 200 2.00 96.59 4 55.19
[l 35 B2 30.51 19,12 2.00 200 200 91.45 5 57.87
5 35 82 30.51 2.00 2.00 200 2.00 74.33 2 5403
O 35 B2 200 2.00 2.00 200 200 4553 1 4582
7
Mix VDC 57.87
WNoto: VD mda. y PCIsegun tesis (nomogramas); VD de detolle por curvas digitolizodas.
RANGO coOLcR: CLABIRCACION
WO-ES. Exuinie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) 100 (M= VDL 0 Toeal VD) Ty Wiy Busine
m 42 TOE5 B
Eee] Rugular
COMDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: @25 ™
2510 uy Mo
108 Filbiacis.




METODO PAVEMENT CORDITION INDEX (PCH |

INDICE OE CORDICION DE PAVIMENTO EH VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUFERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOMBRE DE LA VIA: AV, PERLU, CERRO COLORADG CARRIL: | DERECHO
EVALLADD POR: FAAG-RAYP FECHA: | Octubre 224
PROGRESNVA BICIAL Mm): KM 01350 SEVERDAD
PROGRES VA FIMAL [Hm ) KM 01305 LOWIBALA) L
| ArecHE DE Wik T.00 MEDLARAMEDLE)
|ARE A E LA MUESTRAjm): 35.00 HiGHALT A H
('3 Tips da Falla Cod Unksad W Tips da Fala Cod. Unksad
i FIEL DE COCODRILO PC L - 11 PARCHED P mk
F] ESLIDCION EX L - 12 JPLLIMIENTO DE AGREGADOS M mE
5 [ASRETAMENTO EM BLOOUE BLOD nt 13 HUECOS HLE wnd
4 |ABULTAMENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH nt 14 |CAUCE DE ViA FERREA CWF me
5 CORRLGACION CoR L - 15 JAHUELLAMIENTO AHU L]
& |DEPRESION oEP nt 168 |DESPLAZAMENTO DEB il
7 |BRETADE BoADE o8 m i1 |GRIETAPARABOLICA ap -y
& GRIETA DE REFLEMION DE JUNTA aR m 18 JHINCHAMIENTO HN L]
# |DESHIVEL EN CARRLBERMA [+ ] m 10 |DESFRENDIMIENTO DE ACREGADOE DaG me
10 |GRIETAS LOMGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| BEVERIBAD EANTIIADES PARCIALES TOTAL BEREDAD % )
10 L 7.48 7.48 237 [T
11 L 568 5.5 187 4.12
1 [ 1.08 1.06 034 549
13 L 2.00 200 063 1343
15 L 0,45 9,45 300 1710
1a L 8704 87.94 2792 oS58
TOTAL VD 50,53
Harmers di vl on deducidos = 2 |g) ]
Mayer wal or deducido. [HOVI] 1740
Hunurn misims de valons deducdos mi) BE1 [ i SR 100 MDA} |
W VALORES DEDUIGIDOS ¥or a MALCAES DEDUCIOS CORRESDCE (VICH
i 17.10 13.43 9.58 549 412 4072 5 23
2 17.10 13.43 958 548 200 470 4 T
3 17.10 13.43 988 200 200 4411 3 2688
4 17.10 13.43 2.00 200 200 36.53 z FE=]
s 1710 200 200 200 200 2510 1 2510
L]
T
Mix VDC nm
Noto: VOC mdw. y PCI segun tesis [nomogramas); VD de detalle por curvas digitolizodas.
(FANGO COLOA CLABIRCACION
Wi-ES Exuanis
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PC) 100 - (Mt VDT & Tatal VD) =7} [rT—
[ o | 73 058 Buma
558 Rligulis'
CONDICION DEL ESTADD DEL PAVIMENTO: ey ke
=10 iy Mida
1040 Filiacis.
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METODO PAVEMENT COMDITION BMDEX (PCI )

CONDICION OEN VIAS 'O FLEXIBLE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
[MOMERE DE LA VIA: &Y. PERL. CERRO GOLORADD CARRIL: | IZOLEERDO
[EWALUADD POR- FAAG-RRYP FECHA: | Octubre 2005
[PROGRESIVA INIGLAL K- KM D1+395 BEVERIDAD
[PROGRESIVA FINAL/Km): KM 01+440 LOWIBAJA)
[ANCHO DE VIA(m): 7.0 MEDIANA/MEDIA) M
|AREA DE LA MUESTRAImZ]: 315.00 HIGHALTA} H
L Tipo da Falla God. Ul w Tipo de Falla Ced Uniddad
1 [FIEL DE COCODRILD: PC m2 11 |PARCHED PA m2
z [EXUDAGION EX m2 12 |PULIMENTD DE AGREGADOS PU m2
3 | AGRIETAMIENTD EN BLOOUE BLO m2 13 |[HUECOS HUE und
4 |ABULTAMIENTOE ¥ HUNDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE OE ViA FERREA CVF m2
5 [CORRUGACION COR m2 16  |AHUELLAMENTO AHU m2
& [CEPRESIN == m2 16 |DEEFLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRIETA PARABOLICA GP m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 [HINCHAMEENTD HN m2
H] [DESNIVEL EN CARRILBERMA oN m 19 |DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS OaG m2
10 |GRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTEE
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
1 M 57.34 57.34 1820 53.64
3 M 715 715 227 6.44
10 H 613 613 1.85 12.06
11 L 825 925 2.84 646
11 ™M 408 4.08 1.30 11.34
13 L 1.00 1.00 0.32 7.53
19 L 40.36 40.36 1281 556
TOTAL VD 103.03
Humerc da valores deducides > 2 (g) T
Mayor walor duducida (HOWY 53.64
Mumaro maxima d valorss deducidas (ma) 5.26 | mi=1+{3/88) (100-HOVI) |
Ls WALORES DEDUGIDOS. voT q VALORES DEDUSDES CORREGIDOS (VOL)
1 53 64 12.06 11.34 7.55 6.46 1.66 92.68 5 4761
z 53 64 12.06 11.34 7.55 6.46 2.00 93.03 5 4782
3 53 64 12.06 11.34 7.55 2.00 2.00 88.57 4 50.14
4 53 64 12.06 11.34 2.00 2.00 2.00 83.04 3 5247
53 64 12.06 200 2.00 2.00 2.00 7370 F 5359
[ 5364 200 200 2.00 2.00 2.00 63.64 1 63.64
T
Méx VDG 6364
Nota: VDC mdu. y POl segin tesis {nomogramas); VD de detalle por curvas digito frodas.
RANGOD COLOR CLASIFICACION
100-85 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD (PCI) | ra | 8570 Muy Buseno
Fe] [ ] e
5540 Regular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 4025 Malo
2510 Mooy Ml
100 Fallado
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METODO PAVEMENT COMDITION IMDEX (FCI )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXELE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOE

[NOMERE DE LA VIA: AN. PERU, CERRO COLORADD CARRIL: | DERECHO
[EVALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Octubre 2035
[PROGRESIVA INICIAL{Km|: KM 01+385 ‘EEVERIDAD
[PROGRESIVA FINAL[Km): KM 014440 LOWIBALA)
[ANCHO DE VIAim): 700 MEDANA/MEDLA) M
|[aREA DE La MuESTRAmE): 315.00 HIGHIALTA) H
[ Tipo da Falla Cod. Unidlad w Tipo da Falla Cod. Uniead
1 FIEL DE COCODRILD PC m2 11 |FARCHED PA m2
z EXUDACION EX m2 12 |FULIMEENTO DE AGRE GADOS m2
3 |AGRETAMIENTD EN BLOCUE Bo m2 13 |muEcos HUE urid
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE ViA FERREA ovE m2
5 (CORRUMGACION COR m2 15 |AHUELLAMENTO AHU m2
& |cePr=mion D m2 16 |DEEPLAZAMIENTO ey m2
7 |oRiETA DEBERDE =) m 17 |GRETA PARABOLICA P m2
B GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN m2
1] DESMINVEL EN CARRILIBERMA [+ 1] m 19 |DEEFREMDIMIENTO DE AGREGADDS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| ‘SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
1 M 26.93 26,93 855 4371
10 M B35 635 202 464
1 L 10.38 18.38 615 1193
1 M 1432 14.32 455 21.36
13 L 500 5.00 150 25.20
19 L 43.84 43.84 1392 503
TOTAL VD 1277
Numere & valores deducides > 2 (q) ]
Wayar walor daducida (HOW) [ERS]
Numaro maximo te valores deducidos (ma) 61T | mi=1+{8/88) " 100-HDVI)
1 437 25.20 21.38 1198 5.03 4.64 1277 ] 55.38
2 437 2520 21.38 1198 5.03 2.00 110.13 5 s7.07
3 437 2520 21.38 1198 2.00 2.00 106.20 4 60.10
a 437 2520 21.38 2.00 2.00 2.00 06.27 3 6076
5 437 2520 200 2.00 2.00 2.00 76.02 F] 5584
[ 43T 200 200 200 200 200 5371 1 5371
T
Mix VDC 6076
Neter: VDC . y POl segdn tesis (nomogramas); VD de detolle por curvas digito frodas.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
100-85 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) [ 200~ e voe o Taraive) ] 8570 Wuy Bueno
m I 39 | TOES Buana
5540 Ragular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: Male 4035 Wi
2510 My Malo
100 Fallaaso
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MIETODO PAVEMENT COMIMTION IMDEX (PCI )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTD EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXELE

EVALUAGION SUPERFIGIAL DE PAVIMENTOS

NOMERE DE LA VIA: A¥. PERL. CERRO COLORADD CARRIL: | IZOERDO
[EVALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Octubro 2005
PROGRESIVA INICIAL{Km|: KM D1+440 SEVERIDAD
PROGRESIVA FINAL[KM): KM D1+485 LOWIBALL)
{ANCHO DE ViAjm): 7.00 MEDHANA[MEDIA) M
|4REA DE LA MUESTRAImE): 315.00 HIGH(ALTA} H
w Tipo da Falla God. Uidad w Tipo da Falla Cod. Unédast
1 [FIEL DE COCODRILD FC m2 11 |PARCHED PA m2
z [EXUDACION EX m2 12 |FULIMEENTO DE AGREGADDS PU m2
3 | AGRIE TAMIENTD EN BLOOUE aLo m2 13 |HUECOS HUE und
4 [ABULTAMIENTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE Vi FERREA o m2
5 |CORRUGACION COR mz 15 |BHUELLAMENTD AHU mz
& [CEPRESKOH == m2 16 |DESPLAZAMIENTD DES m2
7 |GRIETA DE BOADE ca m 17 |GRETA FARABOLICA o mz
& GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN m2
L] [DESNIVEL EN CARRILIEBERMA oN m 18 |DEEFRENDIMIENTO DE AGREGADDS DaG m2
10 |GRIETAE LOMGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES aLT m
FALLAS EXISTENTES
FaLLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % o
1 L 08.24 96.24 .18 46.33
10 H 17.34 17.34 5.50 24.06
11 L 12.82 12.82 4.07 813
11 M 25.48 25.48 B.08 28.45
13 L 1.00 1.00 0.32 7.53
13 L 13.52 13.52 4.28 308
TOTAL VD 11758
Humeno de walores deducidos = 2 a) &
Mayor walos dacucsse (HOVY) 46.33
Numarn maximo oe valoms. deducidos (mi) 503 | mi=1+{9/58) [ 100-HDVT) |
L WALORES DEDUCIDOS vor q WALORES DEOUCHS CORRECIO0D (WDC}
1 4533 8.45 24.06 BA3 7.53 287 117.38 [ 57.69
z 45.33 28.45 24.06 BAS 7.53 2.00 116.51 5 6025
3 4533 8.45 24.06 BAS 2.00 2.00 110,88 4 62.59
] 4533 8.45 24.06 2.00 2.00 2.00 104.54 3 65.42
5 4533 8.45 200 2.00 2.00 2.00 d2.78 H 59.67
& 45.33 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 56.33 1 56.33
T
Méx VDG 65.42
Note: VDC méx. y PO segin tesis {nomogramas): VD de detalle por curvas digitokizadas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Excelanie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 8570 Muy Bustra
[Fa] =1 e
5540 Fsgqular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 025 Wal
540 My Malo
100 Fiallaio
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METODO PAVEMENT CORDITION INDEX [PC1 |

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

ROMERE DE LA Vid: AY. PERL, CERRD COLORADG (CARRIL: | DERECHO
EVALLIADD POR: FAAG-RAYF FEGHA: | Octubrs 2i38
PROOG RESIVA, 141 AL (Km): KM 01440 SEVERIDAD
PROGRESVA FIMAL (Hm): KM 01+4B5 LiEAABALR
NG HO DI ViR T.00 WEDURAMEDLL] M
ARE A DE LA NUESTRA|m2): 515.00 HIGHEALTA) H
1 |PEL DE COCODRILO PC ] 1 |PARCHED A m2
T |EXUDACON Ex nd 12 PLLIMIENTD DE AGREGADDS 1] mi
5 |ACRETAMENTO EN BLOOUE BLD i 13 JHUECOE HUE und
4 |AEULTAMENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH i W4 |CAUCE DE Wia FERREA CWF mi
5 |CORRUGACION ooR o 15 [aHUEL AMENTD AHU ]
& |DEPRESION DeR i 18 |DESFLATAMENTO DEB il
7 |GRETADE BORDE oa m 7 |GRIETAPARABOLICA ar s
&  |GREETADE REFLENION DE JUNTA af m 18 [HINCHAMENTD HH ]
¥ |DESMREL EN CARRILBERMA D m 10 |DESFREMDIMIENTD DE AOREGADDE DAG mi
10 |GRIETAS LOMGITLIDKAL ES ¥ TRANSVERSAL ES oLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA BEVERIDAD CANTIDADES PARELMES TOTAL BERSDAD % o
1 M 17.06 17.08 5.42 3a T3
£l M 16,18 16.18 4,52 11.06
10 M 1852 18.52 G.&8 12.82
1 L 2017 20017 B.40 12.30
1 M 25.06 26.08 T.96 2822
13 L 3.00 300 0.95 18,56
18 L 43 43 1.38 LR
18 M 27 68 2768 879 1767
TOTAL VD 149,54
Heamers du valons deducidos = 2 jq) a
Mayer walnr deducido. [HOVI) 3a 719
s mikel ms d vilans deducidas (ml) [T | =1 4{S0H) *100- MOV} |
w WALORES DEOUCIDOS WOT q ‘VALDRES DEDUCIDOS CORRESDOS (FIC)
i ag.Te 28.22 18.58 17.67 12,82 12.30 .87 135.24 T 85.08
2 3a 79 28.22 18.58 1767 1282 12.30 2,00 13038 [ 6315
3 3a 79 28.22 18.58 1767 1282 Z00 2,00 120.08 & E2.03
4 3g.Te 28.22 18.58 17.67 200 200 2.00 108.24 4 B1.62
5 3a 79 28.22 18.58 2.00 200 Z00 200 9387 3 &9.14
8 a7 28.22 200 2.00 200 200 200 1.0 2 55.91
7 ag.Te 2.00 2.0 2.00 200 200 200 5079 1 50.ma
Max VDC 65.08
WNoto: VD mda. y PCIsegun tesis (nomogramas); VD de detaile por cunvas digitolizodas.
RANGO COLOR. CLABIFICACION
l-ES Exulunin
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) 200 - N VDC & Tota! VD) BS-TE Masy Busing
E=1 Ti-55 Buena
) Flisyuli
CONDICION DEL ESTADD DEL PAVIMENTO: a0-25 Mo
518 ldury Mades
108 Fidlac
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METODO FAVEMENT COMINTION IMDEX (PCI )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUAGION SUPERFIGIAL DE PAVIMENTOS

[MOMERE DE LA VIA: A¥_PERL, CERRO COLORADD (CARRIL: | IZOLERDO
JEWALUADD POR: FAAG-RAYP FECHA: | Dctubre 2035
[P ROGRESIVA INICIAL {Km): KM 01+485 EEVERIDAD
[FROGRESIVA FINAL(Km): KM D1+530 LowEALA) L
[AMCHO DE VIA(m): T.00 MEDAAN A MEDLA) M
|AREA DE LA mUESTRAImE): 31500 HIGHIALTA} H
1 [FIEL DE COCODRILD PC m2 11 |PARCHED PA m2
z [EXUDACION Ex m2 12 |PULIMIENTD DE AGREGADDS m2
3 | AGRIETAMIENTD EN BLOGUE B m2 13 [HUECDS HUE und
4 | ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH m2 14 [CRUCE DE Wia FERREA CvF m2
5 [ CORRUGACION COR m2 15 [ AHUELLAMENTO AHU m2
[ [DEPRE SN DEF m2 16 | DEEFLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BOADE ca m 47 |GRETA PARABOLICA P m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA =) m 1B |HNCHAMENTD HH m2
9 | DESMIVEL EN CARFRILIBERMA [+ ] m 19 | DESFREMDEIMIENTO DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAS LOMGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALEE ToTAL DENSIDAD % o
1 M 2372 2372 755 4234
3 M 431 FED 137 EE)
10 ™ 706 786 255 561
1 L 13.74 13.74 4.36 869
1 [ 54.39 64.30 2044 41.30
13 L 300 300 085 18.56
19 L 18.52 1852 586 365
TOTAL VD 12357
Mumore & valores deducides > 2 (g) T
Mayor walos dagucisa (HOVY) 4234
Mumn mAKIM & o Va0 SeIucidos (md) 6.30 I Mi= 1R8] Y 100-HOVI) I
1 42 34 41.30 18.56 5.69 581 365 085 12151 & 5952
z 4234 21.30 18.56 560 581 365 200 12238 & so54
3 4234 41.30 18.56 B.60 581 z00 200 1201 5 6235
a 4234 11.30 18.56 B0 200 2.00 2.00 116.50 ] K]
s 4234 2130 18.56 200 200 200 200 1021 3 6810
s 42 34 21.30 200 2.00 Z00 200 200 5365 2 6655
7 4234 200 200 200 200 200 200 5434 1 5434
Mix VDC 68.10
Nota: VDE mdx. y PO 2egdn tesi (nomogramas); VD de detalle por curvas digitalizadas.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
100-85 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 8570 Muy Buuteo
I O I — o
5540 Regular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 025 Wil
2510 Moy Ml
100 Fallaso
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METODO0 PAVEMENT CONDITION INDEX [PC1 |

INDICE DE CORDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOMEBRE DE LA VIA: AW. PERU, CERRO COLORADO [CARRIL- | DERECHO
EVALLIADS POR: FAAG.-REYP FECHA: | Oesalre 2025
PROGRESIVA IMICIAL M) KM 014485 SEVERIDAD
PROGRES VA FIMALHm) KM 01530 LEMELALR) L
A HE BE ViAjmi: T.00 WEDLAHAIMEDLY]
JAREA DE L& MUESTRA|m2): 315.00 HIGH(ALT 8 H
W Tips du Falta ot Unidad w Tips da Falla G Unidad
1 FEL DE COCODRILO PC nt 11 |PARCHED PR L+
2 |EXUDACION ExX nt 12 |PLLIMIENTD DE AGREGADOS [21] L+
5 |ACRETAMENTO EN BLOOUE BLO i 13 |HUECOS HUE una
4 |ABULTAMENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH i 14 |CAUCE DE via FERAEA CWF L+
5 |CORRUGACION COR i 15 JAHUELLAMENTO AHU L+
& |DEPRESION = nt 18 |DESPLAZAMENTO DES L+
7 |GRETADE BOADE & m i7  |GRETARARSSOLICA P -
& |CRIETA DE REFLEXION DE JUNTA aR m 18 JHINCHAMIENTO HH L+
¥ |DESNWEL EN CARRLBERMA DN m 19 |DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS Das L+
10 |GRIETAS LOMGITUDIMALES ¥ TRANSVERSALES oLr m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIOADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % wB
3 M 8.15 9.15 240 747
10 M 28.16 28.16 894 .02
10 H 865 865 275 15.13
1 L 42.18 4218 1339 1014
11 M 4.38 4.38 139 11.74
13 L 1.00 1.00 .32 753
15 L 14.18 14.18 450 1885
19 L 2164 2164 [XH 396
TOTAL VD 10245
Hasmers du walons desucides > 2 jgl a
Miayar wiln dedcids (HOVI] 18.95
Hiusrien & i di valoris deducdas fmi) B35 | it S - M) |
W VALORES DEDUSIDOE voT q VALOAES DEDUCIOS CORRESIOS (VOC)
i 18.85 18.14 17.02 16.13 11.74 787 7.53 9843 T 48.25
2 18.85 18.14 17.02 16.13 11.74 787 200 928§ [ 45.48
3 18.85 18.14 17.02 16.13 11.74 2.00 2.00 86.69 & 4449
4 18.85 18.14 17.02 16.13 2,00 2.00 2.00 7725 4 43.35
s 1885 18.14 17.02 2.00 200 .00 200 &4.11 3 40,67
8 18.85 18.14 2.00 2.00 200 .00 200 48.09 z 36.36
? 18.85 200 2.00 2.00 200 200 200 3185 1 31.85
Mix VDC 48.25
RANGO COLOR CLASIACACION
WO-ES Escudinie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) 100 - (Mt VD o Tatal VD) =T} [rer—
m 52 T B
5540 Rggulir
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 025 Mido
2510 Mury M
R[] Fallase
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METODD PAVEMENT CONDITION BMDEX (FCI )

INDICE DE CONDICION [ENTO EN VIAS DE FLEXIBLE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
NOMERE DE LA VIA: A¥. PERL, CERRO COLORADD CARRIL: | IZOLEERDO
[EVALUADD POR: FAAG-RARYPF FECHA: | Oectubre 2035
PROGRESVA INICIAL{Km|: KM D1+530 ‘BEVERIDAD
PROGRESIVA FINAL[Km): KM D1+575 LOWIBALA)
[AMCHO DE VIAmM): 700 METHANAIMEDLA) M
|4REA DE LA MUESTRAImE): 315.00 HIGHIALTA} H
w Tipo du Falla Cod. Uil w Tipo da Falla Cod. Unicad
1 [FIEL DE COCODRILD PC m2 11 |PARCHED Pa m2
z [EXUDACION EX m2 12 |FULIMEENTO DE AGREGADDS m2
3 | AGRIE TAMIENTD EN BLOOUE Bo m2 13 |HUECOS HUE und
4 |RBLLTAMIEMTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 1§ |CRUCE DE WiA FERREA oW m2
5 |CORRUGACION COR m2 15 |AHUELL AMENTD AHU m2
& [DEPRESION o m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRETA PARABOLICA GP m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN mz2
L] [DESMIVEL EN CARRILEBERMA [ ] m 18 |DESFRENDIMIENTO DE AGREGADOS DAG mz2
10 |GRIETAE LOMGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
10 M 36.27 36.27 1151 19.48
11 L B84 94 2.84 6.24
11 M 31.85 31.85 1011 31.61
13 L 3.00 300 0.85 18.58
13 L 94.68 9466 3006 10.01
TOTAL VD 85.80
Numere de valores deducides > 2 (g) 5
Mayor valos daduscidn (HOWY) .61
Numera maxime de valores deducidos (mi) 7.28 | miwT+{WBE) ( 100-HOVI) |
= 'WALORES DEDUCIDOS VO q VALORES DEDUCIDOS CORMEGINCE (VDC)
1 3161 19.48 18.58 10,01 6.24 85.80 5 4395
z 3161 19.48 18.58 101 2.00 81.66 4 4599
3 3161 19.48 18.58 2.00 2.00 7365 3 46.69
4 361 19.48 200 2.00 2.00 57.08 F] 4196
5 361 200 200 2.00 2.00 33.61 1 3961
6
T
Méx VDC 46,60
Nota: VDC mdx. y PO segdn tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitolizadas.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
100-85 Ennienis
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | ra | 8570 Muy Bueno
el = ] o
55-40 Fiegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 4025 Malo
2510 My Mala
100 Fallase
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METODO PAVEMENT COMINTION BRDEX {PC1 |

COMNDICION DE O EN VIAS DE FLEXELE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[NOMERE DE LA VIA: AN_PERL. CERRO COLORADD (CARRIL: | DERECHO
[EVALUADD POR: FAAG-RREYP [FECHA: | Dctubre 2035
F INICIAL fKm: KM 014530 SEVERIDAD
[PROGRESVA FIMAL[Km): KM 01+575 LOWIBAIA)
[ AMCHO DE WiAjm): 7.00 MEDUANAMEDLA) "
[AREA DE LA MUESTRA{m2): 315.00 HIGH[ALTA} H
" Tipo d Falla Cod. Unidlad w Tino da Falla Cod. Unidad
1 FIEL DE COCODRILD PC m2 1" | FARCHED PA m2
z EXUDACION EX m2 12 |PULIMEENTO DE AGREGADOS PO m2
3 AGRIETAMIENTD EM BLOOUE BLo m2 13 |HUECOS HUE und
4 |ABLLTAMIEMTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE WA FERREA CVE m2
5 (CORRUGACION COR m2 45 |AHUELLAMEENTO AHU m2
& [CEPRESION oEr m2 16 |DEEFLAZAMIENTO DES m2
T 'GRIETA DE BEORDE =] m 17 |GRIETA PARABOLICA GP mz2
L] (GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN m2
1 ] DESMNIVEL EN CARRILEERMA ] m 19 |DEEFRENDIMIENTD DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAS LOMGITUDINALES ¥ TRANEVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTEE
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
3 L 728 729 231 1.80
10 M 18.07 1807 574 12.60
11 L 2184 2184 693 1310
11 M 85.01 85.91 T 48.02
13 L 1.00 100 0az 7.53
19 L 51.08 51.00 1622 6.71
TOTAL VD 87.77
Humere de valores deducides > 2 () 5
‘Mayor valor dadhucido (HOVE) 46.02
Numro maximo 0s valons deducidos (ma) 596 { M= T +{8/5E) (100-HDVT) |
W WALORES DEDUCIDOS voT q WALORES DEOUCODE CORREGIOON (WDCH
1 46.02 13.10 12,60 7.53 671 8547 5 4398
2 4602 13.10 12.60 7.53 200 8125 4 4575
3 4602 13.10 12.60 2.00 200 7572 3 4753
3 4602 13.10 200 200 200 6512 ] 4758
s a6.02 200 200 200 200 54.02 1 5402
-]
7
Max VDC 54.02
Nota: VDT mdi. y POl segin tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitalaodas.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
100-85 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) [ 00~ indaw voc o roraivioy | 8570 Muy Busno
m I 46 | 7055 Buana
5540 Ragular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ reguar ] was ak
2510 Mooy Ml
100 Fallado
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METODO FAVEMENT CONDITION INDEX (FC1)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EM WIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACIIN SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[MOMERE DE LA VIA: AN, FERL, CERAD COLORADD CARRIL: | EOUIERDD
[EvaLUADO POR: FAAG-RRYP FECHA: | Dctsbeg 2025
[PROGRESIVA INICIAL{Km): KM 014575 SEVERIDAD
[FROGRESIVA FINAL[Km): KM 01+620 LOWEALA]
|ancHD DE Viam): 7.00 MEDIANAMEDLA) ]
[AREA DE LA MUESTRAJmZ): 315.00 HIGH[ALTA)
e Tipo da Falla Cnd. Unidad e Tipo da Falla Cod. Unidad.
1 |FIEL DE COCODRILD FC m2 11 |PARGHED P m2
2 |EmUDAcIoN Ex m2 12 |PULIMIENTD DE AGREGADOS m2
3 |ASRETAMIENTO EN BLOOUE o mz 13 |HuUECcos HUE und
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE ViA FERRER oV m2
5 |CORRUGACION coR 2 15 |AHUELLAMIENTD AHU mz
& |oEPRESION DEF mz 16 |DESPLAZAMIENTD DES m2
7 |GRIETA DE BOADE =) - 17 |GRIETA PARASOLICA &P m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA oA ™ 15 |HINCHAMENTO HN m2
9 |DESMWEL EN CARRILESRMA o - 19 |DESFAENDIMIENTD DE AGREGADODS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES GLT -
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % D
1 L 21.68 2166 6.88 28.92
10 M 2307 2307 7.3z 14.79
1" L 32.96 32.06 10,48 17.12
i M a3.07 ga.or 2955 47.58
13 L 300 3.00 0.95 18.58
19 L 135,64 13584 4312 1.74
TOTAL VD 13872
Wumero do valoes deducidos > 2 (3) &
Maayor vakor deducid [HOWY) 4758
g valores ] 581 | i 1+(8/95) [ 100-HDVE) |
L ‘WALORES DEDUCIDOS. voT q VALORES DEDUCIDOS CORRESIDOS (VOC)
1 4759 2892 18.56 1712 14.79 9.55 136.53 & B5.82
2 47.59 |82 18.56 1712 1478 2.00 128.08 ] B5.49
3 47 59 2892 18.56 1712 2.00 2.00 116.18 4 B5.72
4 47 59 2892 1856 2.00 2.00 2.00 1007 3 63.54
2 47.53 |a2 2.00 2.00 2.00 2.00 84.51 2 BO.T1
[3 4759 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 57.58 1 5759
7
Max VDC B6.49
WNota: VDC mdx. y PCI segin tesis {romogramas); VD de detalle por curvas digitaliredas.
RANGO COLOR CLAESICACION
0085 Excabenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1) m | 100 - (Mdx WOC o Tatol V0 | 85.70 Muy Bugso
m | 24 I 7055 Busno
55-40 Regular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | Mals | 4025 Mais
25-10 Wy Maka
100 Falass
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METODD PAVEMENT COMDITION IMDEX (PCI )

GONDIGION DE EN VIAS DE FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[MOMERE DE LA WIA: A¥_ PERLL CERRD COLORADD CARRIL: | DERECHD
[EvaLuano POR: FAAG.RRYP FECHA: | Oetubro 2035
[FROGRESIVA INICIAL{Km): KM D1+575 EE L
[PROGRESIVA FIMAL[Km): KM D1+820 LOWIEALL
|ancHo DE Viam): 7.00 MEDUAN A MEDLA) [
|amEs DE La MuESTRAYmE): 315.00 HIGH[ALTR) H
W Tipo da Falla Cod. Unidad w Tigo da Falla Cod. Unidad
1 |FIELDE COCODAILD PO m2 1 |PaRCHED P m2
2 |ENUDACION EX m2 12 [PULIMIENTO DE AGREGADOS FU m2
3 |AGRETAMIENTD EN BLOOUE BLD mz 13 [HUECOS HUE und
4 [ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH m2 14 |CAUCE DE via FERREA CuF m2
5 |CORRUGACION coR mz 15 |AHUELLAMIENTD BHU m2
& |DEPRESION = mz 16 |DESFLAZAMIENTO = m2
7 |GRIETA DE BOADE =) m 17 |GREETA PARABOLICA GP m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA =) m 1B [HNCHAMENTD HN m2
9 |DESMVEL EN CARRILBEAMA oN m 10 |DEEFRENDIMIENTD DE AGAEGADDS OAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES aLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD ‘CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
1 H 28.64 26.64 8.08 B0.12
10 M 14.58 14.56 463 1065
1 L 51.36 51.36 16.30 2115
11 M 2593 2583 B.23 28 69
13 L 2,00 200 0.63 13.43
19 L 17.83 17.83 5.66 356
TOTAL VD 137.60
Humon: de walores deducides > 2 (g) B
Mayor valor daducida OV 60.12
Wumsra masime de valorss deducidos mi) 4.66 I mif=1+{S/58] '{ 100-HDVI) |
W WALORES DEDAUCIDOS. vor q
1 6012 28,69 2115 1343 7.05 130,45 5 6722
2 6012 28,69 2115 1343 2.00 125.39 4 7070
3 6012 28,69 .15 200 200 113.06 3 6998
4 6012 28 69 200 200 2.00 9481 F 67.37
5 6012 200 200 200 2.00 68.12 1 6812
[3
7
Max VDG 70.70
Nate: VDE mdx. y PO segin tesi (nomogramas); VD de detalle por curvas digitofradas.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
10085 Escelenie

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | P | I 100 - (Mdx VOC o Total VD) 8570 Muy Bueno
m | 24 | 7055 Buena

55-40 Fegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: Malo 4025 Maias

2510 My Malo

10:0 Fallaio
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METODD PAVEMENT CONDITION IMDEX (Tl

INDIGE DE GONDIGION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[NOMERE DE LA VIA: AN_PERL, CERRO COLORADD CARRIL: | IZOLNERDO
[EVALUADD POR: FAAG-RREYP FECHA: | Octubre M35
[PROGRESIVA INICIAL{Km|: KM D1+820 SEE L
[PROGRESIVA FINAL[KM): KM D1+865 LOWIEAA]
|ancHo DE Viagm): 7.00 MEDUANAIMEDALA) ™M
|aREA DE LA MUESTRAJmME): 315.00 HIGH[ALTA) H
W Tipa da Falla Cod. Unilad w Tipo da Falla Cod Unidad
1 |riEL D= cocooRILD P mz 1 |rescsEn Fa mz
2 [ExuDacion Ex mz 12 [PULIMIENTODE AGREGADOS mz
3 AGRIETAMIENTD EN BLOOUE Bo m2 13 [HUECOS HUE und
4 ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE Via FERREA CwF m2
5 (CORRLMGACION COR m2 16 |[AHUELLAMENTO AHU m2
-] DEPRESKON DEF m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
7 'GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRIEETA PARASOLICA GP m2
-] (GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |[HINCHAMEENTD HN m2
9 DESMIVEL EN CARRILIBERMA oM m 19 |DESFREMDIMIENTD DE AGREGADDS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTEE
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES. TOTAL DEWSIDAD % Vo
1 L 561 561 178 15.21
10 M 16.27 16.27 54T 1175
11 L B.A6 816 258 570
11 M 47.18 4718 14.98 36.23
13 L 200 200 063 1343
19 L 16.38 16.38 5.20 338
TOTAL VD 85.60
Humers de walorus deducides. > 2 (g) &
Mayor valor duducida (HOWY 36.23
Mumera maxime d¢ valores deducidos (mi) 6.86 I mi=1+{8/58)'{100-HOVI)
L VALORES DEDUCIDOS voT q VALORES DEOUCIDOS CORREGIDOS (WDC)
1 3%6.23 15.21 13.43 11.75 5.70 3.38 85.69 & 4142
z 36.23 15.21 13.43 11.75 5.70 2.00 84.31 5 43.16
3 .23 15.21 13.43 1175 2.00 2.00 80.62 4 45.37
a %23 15.21 13.43 2.00 2.00 2.00 70.87 3 4502
5 .23 15.21 2,00 2.00 2.00 2.00 50.44 2 4361
[ 36.23 2,00 2,00 200 200 200 46.23 1 4523
7
Mix VDG 4523
Nota: VDC mdi. y POl segin tesi (nomogramas); VD de detalle por curvas digita frades.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
10085 Excelania
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) [ 200~ 1nddx v o Toral vy | as70 Wiy Bustro
m | 54 | T0-55 Buena
5540 Regqular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: IT‘ 4025 Maio
2510 My Malo
100 Fallado
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METODO PAVEMENT COMMTION IMDEX [PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXMEBLE

EVALUAGION SUPERFIGIAL DE PAVIMENTOS

[NOMERE DE LA VIA: AN. PERL, CERRO COLORADD (CARRIL: | DERECHO
[EWALUADD POR: FAAG-RRYFP FECHA: | Octubee 2005
[PROGRESIVA INICLAL{Km): KM D1+820 SEVERIDAD
[PROGRESVA FINALIKm): KM D1+865 LOWBAIA]
[AMCHO DE ViAm): 7.00 MEDAANAMEDIAY M
|AREA DE LA MUESTRAImE): 315.00 HIGHIALTA} H
W Tipo da Falla Cod. Unidad w Tipo da Falla God Unidad
1 [FIEL DE COCODRILD PC m2 " PARCHED Pa m2
z [EXUDACION EX m2 12 FULIMEENTD DE AGREGADDS m2
E | AGRIETAMIENTD EN BLOOUE [: Ka) m2 13 HUECOS HUE und
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ BUMDIMIENTOS ABH m2 14 |CRUCE DE Vis FERREA oVE m2
5 |CORRUGACION COR m2 15 |AHUELLAMENTO AHU m2
& |DEPRESKIN == m2 16 |DEEFLAZAMIENTD DES m2
7 |GRIETA DE BORDE o8 m 17 |GRETA PARABOLICA oP mz
= |GRIETA DE REFLEXION OE JUNTA o m 18 |ANCHAMENTD HN ma
L) [ DESMIVEL EN CARFILIBEERMA DN m 19 DEEFRENDIMIENTO DE AGREGADOE DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANSVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CAMTIDADES PARCIALES: ToTAL DENSIDAD % vo
3 M 2368 2368 752 1381
10 M 16.24 16.24 5.16 11.73
11 L 4317 4317 1370 19.36
11 M 513 513 163 12.74
13 L 3.00 3.00 0.95 18.56
19 L 48.21 4B.21 1530 6.40
TOTAL VD 82.61
‘Wumero de valores deducidos > 2 () B
‘Mayor valos dacucido (HOV) 19.36
Numaro maxime de valonss deducidos (ma) B4 I mi=1+{9/88) [ 100-HDVI)
w WALORES DEDUCIDOS vor q A
1 19.35 18.58 13.81 12.74 11.73 6.40 8261 6 39.57
2 19.35 18.58 13.81 12.74 11.73 2.00 78.21 5 30.92
3 19.35 18.56 13.81 12.74 2.00 2.00 58.47 [] 38.08
a 19.36 18.56 13.81 200 2.00 2.00 57.73 3 36.41
[ 12.36 18.56 200 200 2.00 2.00 45.92 2 3414
8 19.36 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 29.35 1 29.35
T
Mix VDG 3092
Note: VDC mdx. y PCI segin tesis {nomogramas); VD de detalle por curvas digita fradas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI} 8570 Muy Bagno
] = ] =
5540 Regular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: s Waks
2510 Musy Mala
100 Fiallao
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METODD PAVEMENT COMIDITION BRDEX {PT1 )

CONDICION DE O EN VIAS DE FLEWBLE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTODS
[%OMERE DE La via: AV_PERLL CERRO COLORADD cARRIL: | [ZOUIERDO
[EvaLUADO FoR: FAAG-RRYP FECHA: | Detuben 225
[PROGRESVA INICIALIKm]: KM 01+865 EEVERIDAD
[PROGRESVA FINAL[Km: EM 01+710 LOWIEALL)
|ancHD DE ViAim): 700 MET4ANAMETLA) [
|AREA DE LA MUESTRAJmZ): 315.00 HIGHIALTA) H
[ Tipa da Falla Coal. Unidian w Tipo da Falla Cod Unidad
1 |PE DE cocooALn FC mz 11 |FemcHED P mz
z |ewuoacion EX mz 12 [PULIMIENTO DE AGREGADOS mz
3 |ACRETAMIENTD EM BLOCUE ETS) m2 1 [HUECOS s ung
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH mz 14 |CRUCE DE via FERREA ovF mz
5 |cORRUGACIN coR mz 15 [AHUELLAMENTD AHU mz
& |oePRESION =3 mz 16 |DEEFLAZAMIENTO =] m2
7 |GRIETA DEBORDE =] m 17 |GRIETA PARASOLICA oP m2
% |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA = m 18 |MNCHAMENTD HN m2
5 |DESMIVEL EN CARRILEERMA on m 10 |DESFREMDIMIENTO DE AGREGADOS DAG mz
10 |GRIETAS LOMGITUDMALES ¥ TRANSVERSALES aLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES ToTAL DENSIDAD % o
10 M 351 351 11 265
1 L 645 645 208 4.50
1 M 4381 43.81 139 3521
13 L 1.00 1.00 0.3z 753
19 L 94.68 8468 30.06 0.0
TOTAL VD 50.91
Mumoro de valores deducides > 2 (g) 5
Mayor valos doducida [HIVT) B2
Nismien MAsima os valorss Seducidas (mi) B.85 I S T+{ 0B8] [ 100-HOVT) I
W WALORES DEDUCIDOS voT q VALGRES DEDUGDOS CORMEGIDGS (VDE)
1 ) 10.01 7.53 4.50 265 5991 5 2895
2 3521 10.01 7.53 4.50 2.00 59.26 4 3248
3 3521 10.01 7.53 2.00 2.00 56.75 k) 3573
4 3521 10.1 2,00 2.00 2.00 51.22 2 3785
5 3521 2.00 2,00 2.00 2.00 4321 1 43
[
7
Max VDC 43
Note: VDC méx. y PO segdn tesis {namogramas); VD de detalle por eurvas digitolizedes.
RANGO COLOR CLASIFICACION
10088 Evcelania
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD (PCI) [ear ] [200= T vE o Total ve) | 8570 My Bueno
m | 57 | 055 Bueno
5520 Feguiar
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: IT‘ 40-25 Malko
2510 My Malo
100 Fallads
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METODD PAVEMENT COMDITION BDEX [PCI )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE FAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[NOMERE DE LA V1A A¥_PERL, CERRO COLORADD (CARRIL: | DERECHO
JEVALUADOD POR: FAAG-RRY.P FECHA: | Optubee 2025
[FrROGRES A NIGIAL m): KM D1+665 SEVERIDAD
[PROGRESNA FINAL(Km: KM 014710 Lowigala) L
[AMCHD DE WiAIm): 700 MEDAANA|METHA) M
|arEn 08 LA muEsTRAmEL 31500 HGHIALTA) u
1 [PIEL DE COCOORILD FC m2 11 |PARCHED Pa m2
z [EXUDACION EX mz2 12 [FULIMIENTD DE AGRE GADDS m2
E | AGRIETAMIENTD EM BLOOUE BLo m2 13 [HUECOS HUE und
4 |ABLLTAMIENTOE ¥ HUNDIMIENTOE ABH m2 14 |CRAKCE DE VIA FERREA CWF m2
3 [ CORRUGACIOM COR m2 15 | AHUELL AMENTO AHU m2
& |DEPRESION DEF m2 16 |DEEFLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRETA PARABOLICA GP m2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 1B |HNCHAMENTD HN mz
9 | DESMNIVEL EN CARFILBERMA DN m 19 | DEEFREMDIMIENTO DE AGREGADDS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANEVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FaLa]|  sevemman CANTIDADES PARCIALES ToTAL DENSIDAD % o
10 M 1508 15.08 FET] 1.0
11 L 508 508 161 358
11 M 7438 7436 z361 4348
13 L 1.00 100 0.32 758
19 L 5427 5427 2675 935
TOTAL VD 7497
Humero de valores deducidos > 2 (g 5
Mayor valor doduseide (HOWY) 43.49
Wumarc mdsime ds valons Siducites (md) 610 | mi=1+{%/B8) [ 100-HOV)
L4 VALORES DEDUCIDOS VOT q WALORES DEOUCDOS CORRESIDOE (VDC)
T 43.48 1ot 535 753 350 7497 s 3798
2 4343 1o 035 753 200 7339 1 21103
3 4343 ol G535 Z00 200 5785 3 FERT]
a 4349 1 200 z00 z00 60.50 z 2435
s FEFT) 200 200 z00 z00 5148 1 5149
-]
T
Miéx VDC 5149
Nata: VDE mdx. y PO segiin tesi (nomogramas); WD de detalle por curvas digitakizadas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Enceianis
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 8570 Wy Buero
= R —— e
5540 Fegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: a5 Mats
2510 My Malo
1040 Fiallaniy
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METODO PAVEMENT COMDNTION INDEX (PC1 )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXELE

EVALUAGCION SUPERFIGIAL DE PAVIMENTOS

MOMERE DE LA VIA: AN PERU, CERRO COLORADD CARRIL: | IZOWERDO
EVALUADG POR: FAAG-RAYF FECHA: | Dciubrs 225
PROGRESIVA INICIAL (Km]: KM D1+710 SEVERIDAD
PROGRESIVA FINALIKM: KM 01+755 LOWIBALA)
|[ANCHO DE VIA(m): 700 MEDIANAIMEDIA) L]
[AREA DE LA MUESTRAYME): 315.00 HIGH[ALTA} H
1 |PiEL o cocoomLn FC m2 11 |ramcrEn FA m2
z [EXUDACION EX m2 12 |PULIMIENTD DE AGREGADDS m2
3 |MSRETAMIENTD EM BLOCUE ET) m2 13 |muECos e una
4 [ ABLL TAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS ABH m2 14 |CRUCE DE Wia FERREA Cwr m2
5 |CORFUGACIN COR mz 15 [AHUELLAMENTD AHU m2
& |DEPRESKON DeEr m2 16 |DEEPLAZAMIENTO DES m2
7 |omiETA DE BORDE =] m 17 |GRETA PARABOLICA GP mz
5 |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA = m 18 |HMCHAMIENTD HH mz
L] [DESMIVEL EN CARFRILIBERMA DN m 19 |DEEFREMDIMIENTO DE AGREGADOS DaAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES aLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % o
1 H 30.34 30.34 DE3 B0.82
10 M SEB 5.68 180 417
10 H T.3B 738 234 13.60
1 L 15.58 1558 485 960
1 M 28.35 2B.35 .00 30.00
13 L 100 1.00 D3z 753
19 L .64 684 217 237
TOTAL VD 1@z
Mumore o8 walores deducides. > 2 [g) T
Mayor valos dodiscido (HOVT) 60.82
NumSrs MAKime 88 valoms seducidas (ma) 4.60 I ST {08 [ 100-HDVT) I
= 'WALORES DEDUCIDOS voT q WALORES BEDUSDCR CORREGIDOS (WBE)
1 ] 30.00 13.60 .80 4.50 118.73 5 6137
2 BO.B2 30.00 13.60 8.80 2.00 116.23 4 B5.74
3 BO.EZ 30.00 13.60 200 200 108.42 3 [}
4 BO.E2 30.00 2,00 200 2.00 06.82 2 &a.TT
5 BO.B2 200 20D 200 200 68.82 1 68.82
6
7
Méx VDC 68.82
Nate: VDC mdi. y PO segin tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitafaodas.
RANGOD COLOR CLASIFICACION
100-85 Exceienie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) | pa | BET0 Muy Buseo
o] [ ] v
5540 Regular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTD: a5 Wil
2510 My Malo
100 Fallaso
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MIETODO FAVEMENT CONDNTION INDEX (FCI )

INDICE DE CONDICION DE FAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTD FLEXELE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[NOMERE DE LA VIA: AN. PERU, CERRO COLORADD (CARRIL: | DERECHO
[EVALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Octubes 235
[PROGRESIVA INICIAL{Kmi|: KM 014710 ‘SEVERIDAD
[PROGRESVA FIMAL[Km): KM D1+755 LOWIEALA] L
[AMCHO DE WiAm): 7.00 MEDLANAMEDIA) ™M
[aREA DE Lo MUESTRAmz): 315.00 HMGH[ALTA} H
1 [FIEL DE COCODRILD PC m2 11 |PARCHED PA m2
2 [EXUDACION EX m2 12  |PULIMENTO DE AGREGADDS m2
3 |AGRETAMIENTD ENBLOGUE a0 m2 13 |#vecos HUE und
4 |ABLLTAMIEMTOS ¥ HUMDIMIENTOS ABH m2 14 |CRUCE OE via FERREA oOF m2
5 (CORRUMGACION COR m2 15 |AHUELLAMENTD AHU m2
& |DEPRESION DEF m2 16 |DEEFLAZAMIENTD ces mz
7 |oRIETA DE BORDE =) m 17 |GRETA PARABOLICA GR mz
] |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMENTD HN m2
9 | DESNIVEL EN CARRILIBERMA DN m 10 |DEEFPREMNDIMIENTD DE AGREGADDE DAG m2
10  |GRIETAS LOMGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| ‘SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEMBIDAD % vo
1 H 37.25 3125 1183 62.96
10 M BO4 804 255 567
11 L 20.62 2062 655 1252
11 M 38,19 38.19 1212 3352
13 L 1.00 100 0.3z 7.53
TOTAL VD 122.40
Mo ds valores doducides > 2 [g) 5
Mayor valor dadiscids [HOVT) 62.96
Numsro maxime de valores deducidos (md) 4.40 I M= T+ 95 100-HDVT) I
W ‘VALORES DEDUCIDOS vor q WVALORES DEOUCOOS CORREGIDNS (VDT
1 62.06 33.52 12.52 7.53 236 118.69 5 61.44
2 6206 33.52 12.52 7.53 200 118.53 [] 67.12
3 62.06 33.52 12.52 2.00 200 113.00 3 60.50
a 5205 3352 200 200 200 10248 2 7224
s 5205 200 200 200 200 70.98 1 7056
B
T
Méx VDG 7224
Nota: VDC mdi. y POl segiin tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitolizadas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Exelenis
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 8570 Muy Basr
= I —— =
5540 Ragular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: =3 ke
2510 Mgy Ml
100 Fallaso
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METODO PAVEMENT COMDITION INDEX (PLI )

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN WIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[MOMERE DE LA VIA: AN. PERU. CERRO COLORADO (CARRIL: | IZOUNERDO
JEWALLADD POR: FAAG-RRYF FECHA: | Octubrs 2025
[PROGRESIVA INICIAL {Kmi: KM 014755 BEVERIDAD
[PROGRESVA FIMALIKmY: KM D1+800 LOWIBALA) L
(ANCHO DE ViA(m): 7.00 METHANAMETHLA) "
[AREA DE LA MUESTRA|mZ): 315.00 HIGHIALTA} H
w Tipo da Falla Cod. Unidlad w Tioo da Falla God Uik
1 FIEL DE COCODRILD PC m2 1" | PARCHED Fa m2
z [ExuDacion EX m2 12 |PULIMEENTO DE AGRE GADOS m2
3 | AGRIE TAMIENTD EN BLOOUE BLo m2 13 |HUECOS HUE und
4 |ABLLTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH mz 1 |CRUCE OE ViA FERREA cvF mz
5  |CORRLGACION COR m2 15 |AHUELLAMENTO AHU m2
& [CEPRESKON 1= m2 16 |DEEPLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ] m 17 |GRIETA FARASOLICA &P mz
= |GRIETA DE REFLEXION OE JUNTA =) m 18 |HNCHAMENTD HN mz
9 | DESNIVEL EN CARRILIBERMA ON m 13 |DEEFRENDIMIENTD DE AGREGADDS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES aLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES ToTAL DENSIDAD % vo
10 M 815 215 290 6.68
10 H 30.81 30.81 078 33.91
1 L 1.06 106 034 0.00
1 M 22.84 2284 725 26.95
13 L 1.00 100 0.3z 7.53
TOTAL VD 75.07
‘Wumero de valores deducidos > 2 (a) 4
‘Mayor valor daducid (HOVA) 3.8
Mumera maxime de valorss deducidos (ma) 7.07 I mi=1+{3/98) *(100-HDV]) |
L ‘VALDRES DEDAICIDOS. vOT q WALGRES DEDUCDOS CORREGIDOS (WDE)
1 33.01 26.95 7.53 6.68 75.07 4 22.04
2 33.91 26.95 7.53 2.00 70.39 3 4473
3 33.91 26.95 2.00 2.00 54.86 2 a7.40
] 33.91 2.00 2.00 2.00 39.81 1 3991
5
-]
7
Mix VIDC a7.40
Note: VDC mdx. y POI segin tesis {(nomegramas); VD de detaile por curvas digitalnadas.
RANGD COLOR CLASIFIZACION
10085 Excalanic
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) E3 [308-imsdx vico Toeal vl | 8570 Wuy Bustro
m | 53 | T0-55 Buena
5540 ‘Regular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ Reguar ] w5 Wi
2510 iy Mk
] Fallado
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METODO PAVEMENT COMINTION BNDEX (PCI )

INDICE DE CONDICION DE FAVIMENTO EN VIAS DE FAVIMENTO FLEXELE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOE

[HOMERE DE LA VIA: AY. PERU, CERRO COLORADD (CARRIL: | DERECHO
[EVALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Octubre 2035
[FROGRESVA INIGALTRmI- KM 01+755 SEVERIDAD
[PROGRESVA FINALKm): KM D1+800 LOWIBAL) L
[ancHD DE Wiam): 7.00 MEDMAMA[METHA) M
|AREA DE LA MUESTRA{mMZ): 315.00 HIGH|ALTA} H
w Tioo da Falla Con. Unitad W Tipo da Falla Cod. Unsdad
1 FIEL DE COCODRILD PC m2 1 PARCHED PA m2
z EXUDACION EX m2 12 |PULIMEENTD DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTD EN BLOCUE ao m2 13 |HuUECOS HUE und
4 ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS AEH m2 14 (CRIUCE DE Vi FERREA CwF m2
5 (CORRUMGACION COR m2 15 | AHUELL AMEENTO AHU m2
[ DEPRESION DER m2 16 | DEEFPLATAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRETA PARABOLICA oGP m2
1] GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMENTD HN m2
1 ] DESMIVEL EN CARFILIEERMA DN m 19 | DEEFREMDIMIENTO DE AGREGADOE DAG m2
10 |GRIETAS LOMGITUDIMALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTEE
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % VO
1 ™ BES 863 274 3136
10 [ 2018 2019 641 1353
11 L 234 234 074 173
11 M 7030 70.30 2232 4260
13 L z00 200 063 13.43
19 L 572 572 182 224
TOTAL VD 104 91
Mumers o valores deducides > 2 (g) 5
Mayor walor dacucsda (HOVE) 1280
Numaro maxime de valons deducidos {mi) B.27 I M= T+{ 0B8] 100-HOV) I
L WALORES DEDUGIDOS. vOT q WALORES DEDUSD 08 CORREGIDOS (VDE)
: 4260 31.38 13.53 13.43 224 10318 5 53.50
2 42680 31.38 13.53 13.43 200 10254 ] 58.47
3 4280 31.38 1353 200 200 9151 3 s7.81
1 4260 3138 200 200 200 7998 2 5799
s 4260 200 200 Z00 Z.00 50,60 1 50,60
-]
T
Méx VDC 58.47
Note: VDC méx. y PO segin tesis fnomogramas); VD de detalle por curvas digitokzadas.
RANGO COLOR. CLASIFICACION
10085 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 8570 Muy Basro
[ra] e
5540 FRegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 025 Walo
2510 Mgy Ml
1040 Fallaso
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METODO0 PAVEMENT CORDITION MDEX (PCi)

INDICE DE COMDICION DE PAVIMENTD EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

ROMBRE DE LA ViA: AV, PERU, CERRD COLORADO CARRIL: | EGUIERDD
EVALLIADS PO FAAG.-REYP FECHA: | Oessbee DATS
BICIAL (et KM 01+800 SEVERDAD
PROGRES VA FIMAL (K HM 01845 LEMELALR) L
lanic HE BE WA m): T.00 WEDLAHAIMEDLY] ]
[AREA DE LA MUESTRA|m2): 315.00 HIGHIALT A H
W Tipe: du Faila God Unigad w Tips du Falla ced. Unigad
i PIEL DE COCODRILO PC i 11 |PARCHED 1Y md
2 |EXUDACION Ex i 12 PLLIMIENTO DE AGRECGADOS (1] mi
5 |ACRETAMENTO EN BLODUE BELO - 13 HUECOSE HUE -
4 |ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIERTOS AEH i 14 |CAUCE DE via FERREA CWF L+
5  |CORRUGACIN COR i 15 JAHUELLAMENTD AHU L+
& |DEPRESKON DEP nt 18 |DESPLAZAMENTO DES L+
7 GRIETA DE BOADE (r-] m 17 |GRIETAPARABOLICA oF L4
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA aR m 18 JHINCHAMIENTD HE md
DESNAVEL EN CARFILBERMA [+ ] m 10 |DESPREMDIMENTD DE ACRECADDS DaG md
i |GRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES oL m
FALLAS EXISTENTES
FALLA BEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
10 L 1.54 1.54 045 0.00
T L 16.74 16.74 5.31 047
11 M 5324 5320 1692 3807
13 L 1.0 1.00 .32 753
15 L 1773 17.73 5.63 2174
13 L 8.37 8.7 286 256
TOTAL VD BO.3T
Hisrmans dis wilones deducidos = 2 5] 5
Mayor walior ded cida [HEVI| 3BT
Numars midaims da valans deducidas (mi) [T [ i) {106 HDW)
w WALORES DEDUSIDOS VT q WALDRES CEDUCIOS CORRDSICS (VOC|
1 3807 2174 10.47 753 256 8037 3 41.19
2 3807 2174 10.47 753 200 ToB 4 448
3 3807 2174 10.47 2.00 200 74.28 3 4707
4 3807 21.74 2.00 2.00 200 6581 2 4807
5 3807 200 2.00 2.00 2,00 46.07 1 46.07
[
r
Max VDC 48.07
Naoto: VDC mdx. y PCIsegun tesis [nomogramas); VD de detalle por curvas digitolizodas.
RANGO COLOA. CLABIFICACIGH
iS5 Exculunia
INDICE DE CONDICION DEL FAVIMENTO [PC1) 200 - (Mdike VD o Total V) BT My Bumrs
=2 55 Buana
50 Flisgidist
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 25 ™
2510 My Misds
18 Fullasic
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METOOOD PAVEMENT COMDITION BNDEX (PGl )

INDICE DE GONDIGION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

[EWALUACION SUPERFICIAL DE FAVIMENTOE

MOMERE DE LA VIA: AN. PERU, CERRO COLORADD CARRIL: | DERECHO
[EVALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Octubre 2035
PROGRESIVA INICIAL{HM]: KM D1+800 SEVERIDAD
PROGRESIVA FINAL[FKm): KM D1+845 LOWIBALA)
[ANCHO DE VIAIm): 700 METLANAIMEDAA) M
|AREA DE LA MUESTRA/mZ): 315.00 HIGH|ALTA} H
w Tipo do Falla Cood. Usidad w Tapo da Falla Cod. Unidad
1 [FIEL DE COCODRILD PFC m2 11 |PARCHED Pa m2
z [EXUDACION EX m2 12 |FULIMENTO DE AGREGADDS m2
3 |ACRETAMIENTD EN BLOCUE BLO m2 i3 [|HuEcos HUE und
4 |ABLLTAMIEMTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 1§ |CRUCE DE VA FERRER oW m2
5 [CORRUGACION COR m2 15 |AHUELLAMEENTO AHU m2
& |DEPRESKON oer m2 16 |DEEPLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE ca m 17 |GRIETA PARABOLICA GP mz2
& |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN mz2
L] [DESNIVEL EN CARRILEBERMA DN m 18 |DEEFRENDIMIENTO DE AGREGADDS DAG m2
10  |GRIETAE LOMGITUDMALES ¥ TRANEVERSALES aLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % Vo
3 M 64.28 64.28 20.41 2311
10 H 3.54 354 1.12 8.36
11 L 372 arz 1.16 268
11 M 37.88 37.88 1203 3342
13 H 1.00 1.00 0.32 3242
19 [ 10.58 10.58 3.36 11.58
TOTAL VD 11158
Mumero de valores deducides > 2 ()
Mayor valos deducid (HOV)
Numaro maxime oe valoms deducidos (ma) | i T+ 0B8] 100-HOVI)
w ‘VALORES DEDUCIDOS vor q WALORES DEOUCODE CORREGIOOS (VDC)
1 3342 32.42 =1 11.59 B.36 268 111.58 [ 54.79
z 3342 32.42 FERT] 1159 B.36 200 110,80 5 5745
3 3342 32.42 FERT] 1159 2.00 200 104.54 4 5927
] 3342 32.42 FERT] 2.00 2.00 200 94.85 3 59.97
5 3342 32.42 200 2.00 2.00 200 7384 H 5369
& 3342 2,00 200 2.00 2.00 200 43.42 1 43.42
T
Méx VDC 50.97
Note: VDC mdx, y PCI segdn tesis (nomegromas); VD de detalle por curvas digitalizadas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Expuenis
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | ra | 8570 Muy Buueno
Ge] = 1 s
5540 Fuegular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: 4025 Maio
2510 My Malo
100 Fallade
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MIETODO PAVEMENT COMIMTION INDEX {PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS OE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[NOMEBRE DE LA WIA: A¥_PERL, CERRO COLORADD (CARRIL: | IZOLERDO
[EVALUADD POR: FAAG-RRYP FECHA: | Octubre 2035
[PROGRESIVA INICIAL (K- KM D1+845 EEVERIDAD
PROGGRESIVA FINAL[Km): KM D1+830 LOWIBALA)
[ANMCHO DE VIAIm): T00 MEDSAN A[MEDLA) L]
|arEA 0 LA MUEETRAmZ): 31500 HIGHIALTA) [
[ Tipo da Falla Cod. Unidad w Tipo da Falla Cod Unidad
1 [FIEL DE COCODRILD: FC m2 " PARCHED PA m2
z |[EXUDACION EX m2 12 FULIMEENTD DE AGREGADOS m2
3 |AGRETAMIENTD EM BLOGUE BLOD m2 a3 |WuEcos HUE und
4 [ABLLTAMIENTOS ¥ HUMDIMIENTOS ABH m2 44 |CRUCE OE Via FERREA oV m2
5 [CORRUGACION COR m2 16 |AHUELLAMEENTO AHU m2
& [CEPRESKION DoEr m2 16 |DEEPLAZAMIENTO DES m2
T |GRIETA DE BORDE ca m 17 GRETA PARABOLICA GP m2
-] GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m 18 HINCHAMEENTD HM m2
@ |DESMIVEL EN CARRILEERMA oN m 18 |DEEFPRENMDIMIENTD DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANEVERSALES GLT m
FALLAS EXISTENTES
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALEE ToTAL DENSIDAD % )
1 L 1068 10.68 339 2183
3 M 1206 12.08 585 568
10 [ 2351 2351 746 15.00
10 H B.24 824 262 14,64
1 L 266 288 081 212
2] M 2825 2625 647 2995
13 H 2.00 200 065 4351
19 M 0.36 238 286 a7
19 H 17.08 17.08 542 31.96
TOTAL VD 17088
M o8 valors deducides > 2 (g -]
‘Mayor valor dudackda (HOVE) 4351
Numero maximo 6s valons deducidos (ma) 6.18 { mi=1+{%/88) [ 100-HDVT) |
w VALORES DEDUCIDGS vor g VALORES DERUCEIOS CORRECIDNS (VD)
1 4351 3136 2955 2183 15.00 1464 210 158,68 7 7350
2 4351 3156 2955 183 15.00 1464 2.00 158 68 & 7555
3 4351 3196 oS 183 15.00 200 2.00 146.24 5 7450
a 4351 3196 2905 2183 200 200 200 13325 2 Ta 82
5 4351 3156 FEES 200 200 2.00 200 11341 3 871
s 4351 3136 200 200 z00 2.00 2.00 5547 2 5128
7 4351 200 200 200 z00 200 2.00 5551 1 5551
Méx VDC 7555
Nate: VD mdx, y PO segin tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitaliradas.
RANGO COLOR CLASIFICACION
100-85 Exvelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 8570 Muy Basro
I R —— o
5540 Regular
CONDICION DEL ESTADO DEL FAVIMENTO: w025 ialo
25-10 My Malo
100 Fallaso
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METODO PAVEMENT COMINTION IRDEX {PC1 |

CONDICION DE O EN VIAS DE FLEXIELE
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVMIMENTOS
[NOMERE DE LA VIA: AN. PERL. CERRO COLORADD (CARRIL: | DERECHO
[EVALUADD POR: FAAG-RREYP [FECHA: | Dctubre 2035
[PROGRES A INICIAL K] KM 014845 SEVERIDAD
[PROGRESVA FIMAL[Km): KM D1+820 LOWIEALL)
[ANCHO DE ViAIm): 7.00 MEDIAMA/MEDLA) "
[4REA DE LA MUESTRAIm): 315.00 HIGHIALTA} H
w Tipo da Falla Cod. Unidlad W Tino da Falla Cod. Unidad
1 FIEL DE COCODRILD PC m2 1" [ FARCHED Pa m2
z EXUDACION EX m2 12 |PULIMEENTO DE AGREGADOS PU m2
3 AGRIETAMIENTD EM BLOOUE BLD m2 13 |HUECOS HUE und
4 |ABLLTAMIEMTOS ¥ HUMDIMIENTOS AEH m2 14 |CRUCE DE Vi FERREA ovE m2
5 |CORRUGACION COR m2 15 |AHUELLAMEENTO AHU m2
& [CEPRESKON oer m2 16 |DEEFLAZAMIENTO DES m2
7 |GRIETA DE BORDE =] m 17 |GRIETA PARABOLICA GP mz2
& |GRIETA DE REFLEXION OE JUNTA GR m 18 |HINCHAMEENTD HN m2
1 ] DESMIVEL EN CARFILEERMA DN m 19 |DEEFRENMDIMIENTO DE AGREGADOS DAG m2
10 |GRIETAS LOMGITUDINALES ¥ TRANEVERSALES QLT m
FALLAS EXISTENTEE
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % vo
1 M 062 962 305 3267
3 H 1554 15.54 493 1233
10 [ 1157 1157 36T 845
10 H 15.20 15.20 483 22.08
1 L 15.66 15.66 497 0.85
1 [ 17.98 17.98 571 2398
13 H 2.00 200 063 4351
19 M 2184 2184 693 15.62
TOTAL VD 175.45
Humere de valores deducides > 2 jq) B
‘Mayor valos datucida (HOVE) 43.51
Numero maximo e valores deducidos (mi) 6.18 | M= 1 +{9/58) [ 100-HOVT)
W VALORES DEDUCIDOS woT q WALORES DEOUCODE CORRECIONS (WD)
43.51 3267 2396 2206 19.33 1562 1.85 150.00 ) 7560
4351 3267 2396 2208 1833 1562 2.00 158.15 ) 7566
4351 3267 2386 2208 1833 200 2.00 14553 5 742
4351 3267 2386 206 200 200 2.00 12820 [l 7210
4351 3267 7396 200 200 200 2.00 10814 3 6707
43.51 3267 200 2.00 200 200 2.00 6.18 F] 6171
43.51 200 200 2.00 2.00 200 2.00 55.51 1 55.51
Méx VDG 75.66
Nota: VDC mdw. y POl segin tesis (nomogramas); VD de detalle por curvas digitalinodas.
RANGO COLOR. CLASIFIZACION
100-85 Excelenie
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) [ 300~ intax voe o Toral vy ) 8570 Muy Busro
m I 24.34 | 7055 Buana
5540 Ragular
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ wwymae ] was e
2510 Mooy M
100 Fallado
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Anexo 4. Identificacion de fallas de Carril izquierdo — Método PCI convencional vs RPAS

UM 01 (00+000-00+045)

00+000 00+045

ORTOFOTO

00+045

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI = 50
(REGULAR)

00+045

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI = 56
(BUENO) AVAVAVAVAVAVAV
AVAVAVAVAVAVAVAY|

EEVENDA S EATEASTDELEAVIMERTO FO] “ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
B SR TEorERUA - FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
01 Piel de cocodrio (Aligator cracking) <2
o IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
o4 Abutamentos y hundimientos AVENIDA PERU
10 Grietas longitudinales y ransversales
" Parcheo (Paiching) ELABORADOR POR: &1L AR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:
- YANEZ PINO ROBERT RENATO
— —_ PLANO: 1| ANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU U M O 1
s Aetamionto Rutng) -
w© PROGRESIVA: KM 00+000- KM 00+045
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UM 02 (00+045-00+090)

00+045
00+090
ORTOFOTO
00+045 00+090
ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCl = 53
(REGULAR) PAINNPNGGGY RAATIK IR IRIRRHK]
| VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV |
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV
| VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
00+045 00+090
ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS
PCl = 52
(REGULAR) | | e & ARG
""" | YAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
BRI
—_ (= ETOA-EAF ASDE PAVMENTORC UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
e Troser FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
o1 Piel de cocodrio (Aligator cracking)
IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
“ Ao i AVENIDA PERU
© ot ngints y vnsassis ELABORADOR POR: LAMINA:
1" Parcheo (Patching) " AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER B
i T YANEZ PINO ROBERT RENATO
13 Huecos (Potholes) PLANO:
PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU
: — UM- 02
19 Desprendimiento de agregados (Raveling) PROGRESIVA: KM 00+045- KM 00+090
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UM 03 (00+090-00+135)

00+090 00+135
ORTOFOTO
00+090 00+135
ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL o
PCl =54 B
(REGULAR)
i
i
)
00+090 00+135
ANALISIS DE < AT : -
FALLAS PCI B
RPAS RAAY]
PCl =64
(BUENO)
EENENDA S FARL A5 DEL EAVIMENTO =01 UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
2 suea2 TEoRERA A FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

Piel de cocodrio (Allgator cracking)
Agre IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
AVENIDA PERU

Abultamientos y hundimientos

Griotas longiudinales y Fansversales

ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:

YANEZ PINO ROBERT RENATO

Parcheo (Patching)

Pulimiento de agregados

Huacos (Poicles) PLANO:
PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU
Awellamiento (Rutting) -

(Raveting) PROGRESIVA: KM 00+090- KM 00+135
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UM 04 (00+135-00+180)

00+135 00+180
ORTOFOTO
00+135 00+180
ANALISIS DE 7
FALLAS PCI / BRE o
CONVENCIONAL
PCI =53 NASAAANAANINY]
(REGULAR) RRRRHRELEXTN] i 2 R 11
OOOOOOONRKRN
00+135 00+180
ANALISIS DE \
FALLAS PCI /‘ !
RPAS
PCI = 60 \
[BUENG) N R
OOOOOOOKKN]
EEXENDA o FATCAS IDEE EAVIMENTO ECL UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
x vt betichinee A FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

Pl de cocodrio (Alligator cracking)

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
AVENIDA PERU

= e ELABORADOR POR! LAMINA:
i atimn i " AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER :
- R YAREZ PINO ROBERT RENATO
13 Huecos (Poholes) PLANO:
PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU
® s i
" [ PROGRESIVA: KM 00+135- KM 00+180
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UM 05 (00+180-00+225)

00+180 00+225
ORTOFOTO
00+180 00+225
ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL J
PCI =38
(MALO) g%
00+180 00+225
ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS ( L
PCI = 40 ——
(MALO) R 52
“
LEYENDA - FAILAS/DEL PAVIMENTO BCT UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
£ e il a FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
01 Piel de cocodrilo (Alligator cracking) <>
5] IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
o4 Abutamienios y hundimientos AVENIDA PERU
10 Grietas longitudinales y ransversales. .
1 Parcheo (Patching) EEABQRADOR'EOR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:
12 Pulimiento de agregados YANEZ PINO ROBERT RENATO
1 Homoos Poboles) PLANO: PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU U M O 5
15 Ahuellamiento (Rutting) -—
19 (Raveling) PROGRESIVA: KM 00+180- KM 00+225
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UM 06 (00+225-00+270)

00+225

00+270

ORTOFOTO
00+225 00+270
ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL \ \
PCI =58 i, IR
(BUENO) e B2 \ r
ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS ?
PCI = 67
— R ERR
eoEe @ e i ; v B \
7N 73 R o =y & et
G AN y ==&
LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI "ﬂ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
x TEOREE A FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
Agre IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -

AVENIDA PERU

1 Gretas longitudinales y ransversales

ELABORADOR POR: o
1 Parcheo (Patching) AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA
12 Puimiento de agregados YANEZ PINO ROBERT RENATO
13 Huecos (Pothales) PLANO:

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

15 Anvellamiento (Ruting) —
19 Desprendimiento de agregados (Raveing) PROGRESIVA: KM 00+225- KM 00+270
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UM 07 (00+270-00+315)

ORTOFOTO

00+270

00+315

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI = 52
(REGULAR)

00+270

00+315

IR
A
RS

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI =66
(BUENO)

00+315

TIPO DE FALLA

Pl de cocodrio (Aligator cracking)

=

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

Abultamienios y hundimienios

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -

AVENIDA PERU

1 PParcheo (Patching)

2

" Huscos (Posoles)

15 Aruetmierts Rutiog)

ELABORADOR POR: , 511LAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:
YANEZ PINO ROBERT RENATO
PLANO:
PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU M O 7
l ' -
PROGRESIVA: KM 00+270- KM 00+315
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UM 08 (00+315-00+360)

ORTOFOTO

00+360

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI =44
(REGULAR)

00+315

AN
PR
| S8

00+360

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI =55
(REGULAR)

00+315

T
KRR
B BAAY

NZR2NY

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SIMBOLO

TIPO DE FALLA

Pl de cocodrio (Aligator cracking)

Abultamienios y hundimienios

Parcheo (Patching)

Huecos (Potholes)

Anuellamiento (Rutting)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

AVENIDA PERU

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -

ELABORADOR POR:  5iL AR GUZMAN FRANCO ALEXANDER

YANEZ PINO ROBERT RENATO

PLANO:
PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

PROGRESIVA: KM 00+315- KM 00+360

LAMINA:

UM- 08
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UM 09 (00+360-00+405)

00+405

ORTOFOTO

00+405

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCl =54
(REGULAR)

00+405

ANALISIS DE
FALLAS PCl
RPAS

PCI = 62
(BUENO)

- UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

= b FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
o1
o IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
o Abutariertosy undinienion AVENIDA PERU

10 oot onghucinaies y vansversaes X
" Parcheo (Paiching) ELABORADOR POR: ) 1LAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:
- YAREZ PINO ROBERT RENATO
1 Huscos Potrles) PLANO:

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU U M O 9

s Aatamento Ruttng) -
1 (Ravetn) PROGRESIVA: KM 00+360- KM 00+405
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UM 10 (00+405-00+450)

ORTOFOTO

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI =45
(REGULAR)

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI = 47
(REGULAR)

00+450

00+405

00+450

—
oo .
3% ¥ 739
RN RBR ¥
A% . % N2Y7
B BRNRRRG ¥ X
X 4 —_—

e

o

7AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY/|
\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY
AVAVAVAAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYII
\VAVAVAVAVAVAVAV, ;- AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY,

TIPO DE FALLA

Abultamientos y hundimientos.

Grietas longitudinales y transversales.

Parcheo (Patching)

Puiimiento de agregados

Huscos (Potholes)

Anuellamiento (Ruting)

Desprendimiento de agregados (Raveing)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -

AVENIDA PERU

ELABORADOR POR:

AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER
YANEZ PINO ROBERT RENATO

LAMINA:

PLANO:

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

PROGRESIVA:

KM 00+405- KM 00+450

UM- 10
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UM 11 (00+450-00+495)

ORTOFOTO

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI =
(REGULAR)

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCl =
(REGULAR)

00+495

00+450

J

00+495

NININININININININININININININ

VAVAVAY
LVAVAY AVAVAVAVAVAY
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVAVA @
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA!

A 'A'AVAVAVAVAVAVAVA'AVAVA'A'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA‘
\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

.'A'A'AVA VAVAVAVAVAVAVAVAVAY VA'AVA‘A'AVA'AVAVAV"‘VA'A

7AVAVAVAY
X %'AVAV#VA'%VAVAVA'AVAVAV%V#V#'AVAVAVAVAVAVA :« AVAVAV%VAVAV

00+450

/

00+495

/ 4

VAVAVAY
AAVAVA'AVAVAVAVA'AVAVAVAVAVAVA'AVAVA'AVAVAVAVA'A'AVAVA'A'AVA‘AVA'A'AVAVA'AVAVA'AVAVAVAVAVA'AVAVAVAVAVAVAVAVA'AVA‘ 2N
A A AT AV AT AT AT AT A A AT A A AT Y AV AV AV AV A ATATAVATATAVATATATAY. < YAV AV AV AAATAVAVAVAVAVAVATAVAVAVAVAVAVAAVAVAVAVATATL = AVAVAVAVAVAVAVAVAAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVS X A 7 ATAYATATAYAYA

VAVAVAVAN
A OO
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV ¥ VAVAVAVAVAVAY

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

N smBoLO TIPO DE FALLA

o1 ) i

0 R

o Abutamientos y hundimisnios

Grietas longiudinales y transversales

Parcheo (Patching)

Puiimiento e agregados

Huecos (Potholes)

Anvelamiento (Ruttng)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

A FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
AVENIDA PERU

ELABQRADORPORS AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER

YANEZ PINO ROBERT RENATO

LAMINA:

PLANO:
PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

UM- 11

PROGRESIVA: KM 00+450- KM 00+495
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UM 12 (00+495-00+540)

ORTOFOTO

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI = 60
(BUENO)

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI = 67
(BUENO)

00+495

00+540

00+495

00+540

R

S
AR
R

00+495

00+540

-

&
o8
8

I

Ny,

W

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SMBOLO

TIPO DE FALLA

o P oo cocoario Atguer crock)
o R

o (1= P —

10 S e— Grietas longtudinales y ransversales
" [ R reere—

@ | rsswwsupss

13 9525959) Huecos (Potholes)

15 Anvellamiento (Rutting)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -

AVENIDA PERU

ELABORADOR POR:

AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER
YANEZ PINO ROBERT RENATO

LAMINA:

PLANO:

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

PROGRESIVA:

KM 00+495- KM 00+540

UM- 12
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UM 13 (00+540-00+585)

00+540 00+585
ORTOFOTO
00+540 00+585
ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCl = 42 B
(REGULAR) ,_\ J % 7— NIRRT TS § ke
& < ( S AN
00+540 00+585
ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS
PCl = 46
(REGULAR) L\ , 7 IRIRIRAR — =
BRI RIA N A K
__ LEYENDA- FALLAS DEL PAVIMENTO PCI UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
“ e FEOEFAIY A FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
s g IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
i P AVENIDA PERU
- EE— -
1 Parcheo (Patching) EEABQRADOREORS AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:
12 Pulimento de agregados YANEZ PINO ROBERT RENATO
— — PLANO: PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU
‘5 i s
19 Desprendiminto de agregados (Raveing) PROGRESIVA: KM 00+540- KM 00+585
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UM 14 (00+585-00+630)

00+585 00+630
ORTOFOTO
00+585 00+630
ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI = 41
(REGULAR)
00+585 00+630
ANALISIS DE R .
FALLAS PCI —
RPAS N
PCI = 62 <
(BUENO) & i 3 B o == 3
7 Y LA el BRSO
N8 Vel B i B “# B g N
) ) \ ) I
LEYENDA - FALLAS DEL RAVIMENTO RCL UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

= 2 B a2 FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

[ Agre IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -

0 Abutamienios y hundimientos AVENIDA PERU

" J— -

1 Parcheo (Patching) EEABQRADOREORS AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:

12 Puimento de agregados YANEZ PINO ROBERT RENATO

13 Huecos (Potholes) PLANO:

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU U M 1 4
% e =
19 Desprendiminto de agregados (Raveing) PROGRESIVA: KM 00+585- KM 00+630
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UM 15 (00+630-00+675)

ORTOFOTO

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI = 56
(BUENO)

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI = 59
(BUENO)

00+630

00+675

00+630

TAVAVAVAVAVAVAVAVAY ./ AVAV
AVAVAVAVAVAVAVAVAV \Z VAVAY
AVAVAVAVAVAVAVAVAY \Z AVAV
VAVAVLAVAVAVAVAVAVAY)
AEEERRY X

R R
RAR ez
AT
P IAAAAINANINANN
RRRIRARRARRNRANZ

AAAAAAAA

00+630

(VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY .7 AVAVA|
/AVAVAVAY > > % AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY, : FAVAY
VAVAYAY) 7 X7 VAV VAVAY % AVAY
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3%

%
9%
RRRY
RARAAAY
AN )
SRR
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BRG] =B
INSNZNZNINININININY

A

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SIMBOLO

TIPO DE FALLA

Pl da cocodrio (Aligator cracking)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -

AVENIDA PERU

ELABORADOR POR:

AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER
YANEZ PINO ROBERT RENATO

LAMINA:

PLANO:

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

PROGRESIVA:

KM 00+630- KM 00+675

UM- 15
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UM 16 (00+675-00+720)

00+675 00+720
ORTOFOTO
00+675 00+720
ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCl =
(REGULAR)
\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAI 23 % ;:32;???23: 7/|
PAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY) % % RAGAAGS
00+675 00+720
ANALISIS DE
FALLAS PCI {
RPAS
PCI =
(BUENO)
\VA'AVAVAVAVAV"\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA‘
A ¢ AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY,
RARNANY JRBRHRAIRORURUNK
_LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
" anao bt = FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
01 Piel de cocodrio (Alligator cracking) 2
03 IDENTIFICACION DE FALLAS PClI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
o4 Autarierios y hundimierios AVENIDA PERU
u Pacheo Gaking) ELABORADOR POR: , 511LAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:
» YAREZ PINO ROBERT RENATO
— — PLANO' 5 ANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU U M 1 6
s e — -
w PROGRESIVA: KM 00+675- KM 00+720
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UM 17 (00+720-00+765)

00+720 00+765
ORTOFOTO
00+720 00+765
ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI=
(REGULAR) 0
\‘ | VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY 'AVA'AVAVAVAVA'AVA'AVAVAVAVA'AVAVA'AVAVAVAVAVA'A'AVA'AVAVA'AVAVAVAVAVAVA'AVA'AVAVAVAVAVAVAVA - A
| AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY VAVAVA"' VAVAVA‘AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA‘
VAVAVA'AVA'AVA'AVAVAVAVAVAVA'AVA'AVA'AVA'A'A'AVAVAVAVAVAVAVAVA'AVA‘ B A V
00+720 00+765
ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS
PCI=70
(BUENO) o e e e S e
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYA AVA‘AVAVAVA'A'A'AVA'AVA'AVAVAVAVAVAVA'AVAVAVA'A'A'A'A'AVA'AVA'AVAVAVAVAVAVA'AVA'A'AVA'AVA AV
INININININININININININININININING AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV VA'A'AVAVAVA'AVAVA'A VA AVA'AVA'A'&VAVAVAVA VAVAVAVAVAVAVAVAVAY V
NNININININININININININININININININININININT AVAVAVAVAYS AVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVAVAV
A'AVAVA'AVAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAVAYAYAYAYLYAYAYAYAYAYAYAY AVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAI WAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY,

— LEVENDA ER AR PN Rl UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
- e o 2 FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
01 Piel de cocodrio (Aligator cracking) 2
o Agre IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
o AVENIDA PERU
"
11 Parcheo (Patching) ELABQRADORPORS AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:
2 Puiimento de agregados YANEZ PINO ROBERT RENATO
B Huecos (Ponoles) PLANC: PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU U M 1 7
- PR =
19 Desprendimiento de agregados (Raveing) PROGRESIVA: KM 00+720- KM 00+765
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UM 18 (00+765-00+810)

ORTOFOTO

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI = 51
(REGULAR)

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI =59
(BUENO)

00+810

00+765

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY ‘VAVAVAV £ TAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA AVAVAVA £\ \VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA |

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY
___________________________ AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA'

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

00+810

N7
e 73|
B R

00+765

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV S 51
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA 120
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VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV \ FAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY,
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY N ASSINININININININININININININININININININI

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SIMBOLO

TIPO DE FALLA

Pl de cocodrio (Aligator cracking)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -

AVENIDA PERU

o

0 Abultamienios y hundimienios
10

11 Parcheo (Patching)

12

13 Huecos (Potholes)

ELABORADOREOR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER

YANEZ PINO ROBERT RENATO

LAMINA:

PLANO:
PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

PROGRESIVA: KM 00+765- KM 00+810

UM- 18
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UM 19 (00+810-00+855)

ORTOFOTO

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCl = 53
(REGULAR)

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI =60
(BUENO)

00+810

00+855

00+855

\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY
TAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY
FAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV

00+810

00+855

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SIMBOLO

TIPO DE FALLA

Pl de cocodrio (Aligator cracking)

Abultamienios y hundimienios

Parcheo (Patching)

Huecos (Potholes)

Anuellamiento (Rutting)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
AVENIDA PERU

EIABQRADOROR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:

YANEZ PINO ROBERT RENATO

PLANO:

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU M 1 9
l ' -
PROGRESIVA: KM 00+810- KM 00+855
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UM 20 (00+855-00+900)

00+855 00+900
ORTOFOTO
00+855
ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI = =
(REGULAR) T s R e
TAVAVAVAVAVAVA i ATV, ST 'v
'AVA'AVAVA'AVA'A'A'AVA‘AVAVAVAVI 23 ‘r‘/‘;"‘l‘f‘;k
LA RAAAAAAA
MANNNNININININININININININININ A‘ o
00+855 00+900
ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS
PCI =61
(BUENO) ———
TATAYAVAVAVAYAVAVAVA 2. AVAVAVAY) VAAYa 3‘3’3‘3‘3’3’:
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY/ .  “AVAY. AN
AVV VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA AR rzt 3
(
— LEVENDA LA O FAVIMENTO ol UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
X e biaitostine = FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
01 Piel de cocodrio (Alligator cracking) 2
o IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
o4 Autarierios y hundimierios AVENIDA PERU
10
= ] ELABORADOR POR:  5iL AR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:
» YANEZ PINO ROBERT RENATO
— — FLANG: PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU
s Aruelimiont (Ruting) -
18 PROGRESIVA: KM 00+855- KM 00+900
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UM 21 (00+900-00+945)

ORTOFOTO

00+900

00+945

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI =38

(MALO)

00+900

RN

AN

AR
RARAA

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI = 47
(REGULAR)

00+945

2558
2%

A
2328
AR

N
R
3

X WY
NI a

A
A
7393535

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SMBOLO

TIPO DE FALLA

Pl de cocodrio (Aligator cracking)

‘Abultamientos y hundimientos

Grietas longiudinales y transversales

Parcheo (Patching)

Puiimiento de agregados

Huecos (Potholes)

(pe=t

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

AVENIDA PERU

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -

ELABQRADORPORS AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER

YANEZ PINO ROBERT RENATO

LAMINA:

PLANO:
PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

PROGRESIVA: KM 00+900- KM 00+945

UM- 21
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UM 22 (00+945-00+990)

00+945 00+990
ORTOFOTO
00+945 00+990
ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCl =39 SE 5
(MALO) = g
i ;
00+945 00+990
ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS
PCI =56 . =
(BUENO) ; \gg
LEYENDA - EATT ASIDEL PAVIMENTO RO UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
i anao bt 2 FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
01 Piel de cocodrio (Alligator cracking) 2
03 IDENTIFICACION DE FALLAS PClI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
o4 Autarierios y hundimierios AVENIDA PERU
" Parcheo (Paiching ELABORADOR POR: , 511LAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:
” YANEZ PINO ROBERT RENATO
— — PLANO' 5 ANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU U M 2 2
s [ — -
0 PROGRESIVA: KM 00+945- KM 00+990
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UM 23 (00+990-01+035)

00+990 01+035
ORTOFOTO
00+990 01+035
ANALISIS DE
FALLAS PCI -
CONVENCIONAL
PCl =35 .
(MALO) AV
00+990 01+035
ANALISIS DE -
FALLAS PCI
RPAS
PCl = 38 .
(MALO) % ............
BN LR e T UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
2 i ki FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
- [ ——
Agre IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
04 Abutamsentos y hundimientos AVENIDA PERU
= S — ELABORADOR POR: LAMINA:
11 Parcheo (Patching) " AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER 2
12 Puimiento de agregados YANEZ PINO ROBERT RENATO
= — PLANO: o ANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU U M 2 3
15 Ahuellamiento (Rutting) -—
19 Desprendimiento de agregados (Raveing) PROGRESIVA: KM 00+990- KM 01+035
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UM 24 (01+035-01+080)

ORTOFOTO

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI=35

(MALO)

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI = 52
(REGULAR)
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01+035

01+080
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P AvAvAY/ 1
RS
RAVSAAERT N

AVAVAVAVAVAVAVAVA',¢/AVAVAYA'
p > WAVAVAVAVAY \' AVAVAVAY
A AVAVAVAY/ Y VAN
Y22 VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYaV:
& AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVs
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NISPe
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g
RIS
RARARAARARAS 7878937,

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SIMBOLO TIPODE FALLA

Pl de cocodrio (Alligator cracking)

Agretar

Parcheo (Patching)

Puiimento de agregados

Huscos (Potholes)

Anuslamianto (Rutting)

(Raveiing)

"ﬂ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
A FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
AVENIDA PERU

ELABQRADOREORY AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:
YANEZ PINO ROBERT RENATO
PLANO:
PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU l ' M 2 1
-—
PROGRESIVA: KM 01+035- KM 01+080
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UM 25 (01+080-01+125)

ORTOFOTO

01+125

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI = 35

(MALO)

01+080

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCl =45
(REGULAR)

01+080

01+125

AVATAYAVAVAYAVAYA

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SMBOLO

TIPO DE FALLA

Pl de cocodrio (Aligator cracking)

‘Abultamientos y hundimientos

Grietas longiudinales y transversales

Parcheo (Patching)

Puiimiento de agregados

Huecos (Potholes)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION

DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
AVENIDA PERU

ELABORADOR POR:

AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:

YANEZ PINO ROBERT RENATO

PLANO:

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU l l M 2 5
-—
PROGRESIVA: KM 01+080- KM 01+125
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UM 26 (01+125-01+170)

ORTOFOTO

01+125

01+170

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI = 31

(MALO)

01+125

01+170

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI =37
(MALO)

01+125

01+170
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R RAATALIILLAAIY RRRRARRRRAAARAIIN R RRAAAARY, "3"\ '\'\ N
A A A A A A A A A AAAAAAAAAS AR A'.'. AR A'A\') AN \'\

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SMBOLO

TIPO DE FALLA

Pl de cocodrlo (Aligator cracking)

Abultamientos y hundimientos

Grietas longitudinales y transversales.

Parcheo (Patching)

Puiimiento de agregados

Huscos (Potholes)

Anuellamiento (Ruting)

Desprendimiento de agregados (Raveing)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

A FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
AVENIDA PERU

ELASQRADOREOR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER

YANEZ PINO ROBERT RENATO

LAMINA:

UM- 26

PLANO:
PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

PROGRESIVA: KM 01+125- KM 01+170
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UM 27 (01+170-01+215)

ORTOFOTO

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI = 61
(BUENO)

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI = 62
(BUENO)

01+215

01+170

01+215
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R
R X X
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AR SRAAAAY AN
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%
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SRRRARRRY
SN

01+170

01+215
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LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

N siveoLo TIPO DE FALLA
o SRR Prelde cocodrio (Aligato cracking)
03

o Abutamientos y hundimienios

10

1 Parcheo (Patching)

12

3 Huecos (Potholes)

15 Anvelamiento (Ruttng)

10

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -

AVENIDA PERU

LAMINA:

ELABORADOREOR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER
YANEZ PINO ROBERT RENATO
PLANO:
PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU
PROGRESIVA: KM 01+170- KM 01+215

UM- 27

342




UM 28 (01+215-01+260)

ORTOFOTO

01+260

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI = 66
(BUENO)

S BN AR LA 1Y
SRR LIRS
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RARA

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS
PCI=76
(MUY BUENO)

01+215

FERE

NN AN AN AN NI PN PN INININININININININININIIP N,
R RARAARRAAAANA

RAAA

SRR BI DRI,

01+260

AR RAAIAAS
N A R A A A A A A A A A AR AAAAAAAORAARANS

e
RRANINNALNAL

R R R R R A A A R R A R A AR A A A AT
AR R R SRR
IRININININININININININNININIAAN

SRR

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SMBOLO TIPO DE FALLA

Pl de cocodrio (Aligator cracking)

‘Abultamientos y hundimientos

Grietas longiudinales y transversales

Parcheo (Patching)

Puiimiento de agregados

Huecos (Potholes)

Anvelamiento (Ruting)

‘ﬂ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
A FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
AVENIDA PERU

ELABQRADORPORS AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:

YANEZ PINO ROBERT RENATO

PLANO:

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU l l M 2 8
-—
PROGRESIVA: KM 01+215- KM 01+260
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UM 29 (01+260-01+305)

01+260 01+305
ORTOFOTO

01+260 01+305
ANALISIS DE e
FALLAS PCI L 1. J
CONVENCIONAL
PCI =47
(REGULAR) _

01+260 01+305
ANALISIS DE AT STl TR T IR BN AR AT ) SRR 23
FALLAS PCI lesem oy A J
RPAS
PCI = 50
(REGULAR)

— LEVENDR FATL AR PAVIMENTO Bt UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
v f oo Trose bt FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
o1 Piel de cocodrio (Alligator cracking) 2
o Agn IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
o Abultamertos y undimirios AVENIDA PERU

o R — :
11 Parcheo (Patching) ECABORADORPOR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:
12 Pufimiento de agregados YANEZ PINO ROBERT RENATO
13 Huecos (Potoles) PLANO:

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

: — UM- 29
19 (Raveting) PROGRESIVA: KM 01+260- KM 01+305
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UM 30 (01+305-01+350)

ORTOFOTO

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI =54
(REGULAR)

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCl = 59
(BUENO)

01+350

01+305

01+350

B

N
23937
73537!

R
&

B3

01+305

01+350

S R N R T T T e o o S e

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SMBOLO

TIPO DE FALLA

Pl de cocodrlo (Aligator cracking)

Abultamientos y hundimientos

Grietas longitudinales y transversales.

Parcheo (Patching)

Puiimiento de agregados

Huscos (Potholes)

Anuellamiento (Ruting)

Desprendimiento de agregados (Raveing)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

AVENIDA PERU

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -

ELABORADOR POR:

AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER
YANEZ PINO ROBERT RENATO

LAMINA:

PLANO:

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

PROGRESIVA:

KM 01+305- KM 01+350

UM- 30
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UM 31 (01+350-01+395)
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X X
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -

AVENIDA PERU

UM- 31

LAMINA:

ELABORADOR POR:

AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER

YANEZ PINO ROBERT RENATO

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

PLANO:

KM 01+350- KM 01+395

PROGRESIVA:

TIPO DE FALLA

Pl de cocodrio (Aligator cracking)

Parcheo (Patching)

Huecos (Potholes)

(Ruttng)

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SIMBOLO

o= I e ——

11

ORTOFOTO

CONVENCIONAL

PCI =42
(REGULAR)

ANALISIS DE
FALLAS PCI

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI

=46
(REGULAR)
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UM 32 (01+395-01+440)

ORTOFOTO

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI = 36

(MALO)

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI = 40
(MALO)

01+440

01+395

01+395

\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
AVATAVATAVAVAVAVATATA

01+440

s IRAAAAAATA \ L~
[@ AR
A \—

B ¢

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SMBOLO

TIPO DE FALLA

Abultamientos y hundimientos

Grietas longitudinales y transversales.

Parcheo (Patching)

Puiimiento de agregados

Huscos (Potholes)

Anuellamiento (Ruting)

Desprendimiento de agregados (Raveing)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
AVENIDA PERU

ELASQRADOREOR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER

YANEZ PINO ROBERT RENATO

LAMINA:

PLANO:
PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

UM- 32

PROGRESIVA: KM 01+395- KM 01+440
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UM 33 (01+440-01+485)

ORTOFOTO

01+485

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI=35

(MALO)

01+440

]
R

NSINISAINIY)
NININININININ|

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI = 52
(REGULAR)

01+440

01+485

k R R
RN B
A

2
289

EEXENDA o FATCAS IDEE EAVIMENTO ECL UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
X i JEocerus FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
o1 Piel de cocodrio (Aligator cracking)
@ IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
i R AVENIDA PERU
10 Grietas longitudinales y ransversales
1 Parcheo (Patching) EEABORADOREOR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:
12 Puimisoko de agregados YANEZ PINO ROBERT RENATO
13 Huecos (Potholes) PLANO

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

: — UM- 33
19 Desprendimiento de agregados (Raveing) PROGRESIVA: KM 01+440- KM 01+485
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UM 34 (01+485-01+530)
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -

AVENIDA PERU

LAMINA:

UM- 34

ELABORADOR POR:

AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER

YANEZ PINO ROBERT RENATO

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

PLANO:

KM 01+485- KM 01+530

PROGRESIVA:

TIPO DE FALLA

Pl de cocodrio (Aligator cracking)

Parcheo (Patching)

Huecos (Potholes)
(Ruttng)

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SIMBOLO

o= I e ——

5958593%¢)

£

o1

13
5

ORTOFOTO

ANALISIS DE
FALLAS PCI

CONVENCIONAL

PCI

=32

(MALO)

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI =41

(REGULAR)
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UM 35 (01+530-01+575)

01+530 01+575

ORTOFOTO

e
ANALISIS DE 2EE
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—ll 5 AN ARG
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NPV R R R R A A A A A AR
PCI =53 A A A AN A AN AR AANANAARANANAS
- PNPNY R
VAR A A A A A A A A A A A A AR AAAARAAARA
% B BBRRAANRS A2 ERIRIRIRLNS R R A A A A A A AR AR OAAAAAANAY
A A AR ARAARRARAARAAATR R O AABAAARAAAARARY
R A A A A A A A A AT AT AATAATAAY QRN RN RN RN RN R RN R IRIRIDIN
A A A A A A A A ARSI
AR A AAAAAAARAAAY DL DD

PRZRIRE
RAAAAY

ANALISIS DE T
FALLAS PCI
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AR AAAAARAAAAAARAAAARAARAA AN

__ LEVENDA- FALLAS DEL PAVIVENTO PC1 A UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
o Trocers bt FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
01 Piel de cocodrio (Alligator cracking) 2
o IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
o Abutamerios y bundimerios AVENIDA PERU

= Sy ELABORADOR POR:

1" Parcheo (Patching) AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER

2 YANEZ PINO ROBERT RENATO

13 Huecos (Potholes) PLANO:

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU U M 3 5

- R -

19 (Raveing) PROGRESIVA: KM 01+530- KM 01+575
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UM 36 (01+575-01+620)

ORTOFOTO

01+575

01+620

ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL
PCI=34
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ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI = 41
(REGULAR)
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LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SMBOLO

TIPO DE FALLA

Pl de cocodrlo (Aligator cracking)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

<>

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
AVENIDA PERU

ELABORADOR POR: 511 AR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:
YANEZ PINO ROBERT RENATO
PLANO:
PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU M 3 6
l ' -
PROGRESIVA: KM 01+575- KM 01+620
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UM 37 (01+620-01+665)

01+665

01+620

01+665

01+620

NP P
ST

Y A A AAA
SRR

01+665

01+620

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -

AVENIDA PERU

UM- 37

LAMINA:

AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER

ELABORADOR POR:

YANEZ PINO ROBERT RENATO

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU
KM 01+620- KM 01+665

PLANO:
PROGRESIVA:

TIPO DE FALLA

Pl de cocodrio (Aligator cracking)

Parcheo (Patching)

Huecos (Potholes)
(Ruttng)

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SIMBOLO

o= I e ——

0
11

ORTOFOTO

CONVENCIONAL
=54

PCI
(REGULAR)

ANALISIS DE
FALLAS PCI

ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS

PCI

=54
(REGULAR)
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UM 38 (01+665-01+710)

01+665 01+710

ORTOFOTO

01+665 01+710
ANALISIS DE I
FALLAS PCI 2 AR SRR
CONVENCIONAL A
PCI = 57
(BUENO) 0 e A

e

01+665 01+710
ANALISIS DE I
FALLAS PCI SR
RPAS
PCI = 64
(BUENO)

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI

SMBOLO

TIPO DE FALLA

Pl de cocodrlo (Aligator cracking)

Abultamientos y hundimientos

Grietas longitudinales y transversales.

Parcheo (Patching)

Puiimiento de agregados

Huscos (Potholes)

Anuellamiento (Ruting)

Desprendimiento de agregados (Raveing)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

IDENTIFICACION

DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
AVENIDA PERU

ELABORADOR POR:

AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:

YANEZ PINO ROBERT RENATO

PLANO:

PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU

PROGRESIVA:

UM- 38

KM 01+665- KM 01+710
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UM 39 (01+710-01+755)

01+710 01+755
ORTOFOTO
01+710 014755
ANALISIS DE
FALLAS PCI
CONVENCIONAL Y
PCI =31 A | BN B
(MALO)
01+710 01+755
ANALISIS DE
FALLAS PCI
RPAS
PCl = 54 4 ol B
(REGULAR) | | T OO A - N A
__ LEVENDA- FALLAS DEL PAVIVENTO PC1 i UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
x i) TEQDERN 4 FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
01 Piel de cocodrio (Alligator cracking) 2
o IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL IZQUIERDO -
i e AVENIDA PERU
® Gratas ogindesy v ELABORADOR POR: LAMINA:
1 Parcheo (Patching) " AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER &
12 YANEZ PINO ROBERT RENATO
2 Homeos Potes) PLANG: PLANO IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU U M 3 9
- i i -
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UM 40 (01+755-01+800)
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UM 42 (01+845-01+890)
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Anexo 5. lIdentificacion de fallas de Carril derecho — Método PCI convencional vs RPAS

UM 01 (00+000-00+045)
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UM 02 (00+045-00+090)
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UM 03 (00+090-00+135)
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UM 04 (00+135-00+180)
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UM 05 (00+180-00+225)
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UM 06 (00+225-00+270)

00+225 00+270
ORTOFOTO
ANALISIS DE 00+225 - L 00+270
FALLAS PCI
CONVENCIONAL }l tpq;? ﬁg”””"% Rl A h\ﬁg JC N4
PCl =17 !P stststeassestass: ot e AR Wim BRH
(MUY MALO) {%‘3&*3&;@@%&8‘@ HE )QI “ T :ﬁ.\ﬂ.\ﬁﬁ:iﬁﬁﬁt j A\ﬁ c’J-( r—_’

/_/

00+225 00+270
ANALISIS DE : _ =
FALLAS PCI SRRRT \
RPAS
PCI=27 et stery =
(MALO) SoNeRIAINE —

LEYENDA - FALLAS DEL PAVIMENTO PCI
. - F— “ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

o Pl cousdls Algate cnckig)
= T ne B IDENTIFICACION DE FALLAS PCI CONVENCIONAL VS RPAS - CARRIL DERECHO -
o Aniienicn  hundeierics AVENIDA PERU

1 —

i Farhes Putcti ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER LAMINA:

1z P o ‘YANEZ PINO ROBERT RENATO

. [ Sy

} PLANC IDENTIFICACION DE FALLAS - AVENIDA PERU M
Desprandimisnia da agregados (Fuawaing) =

PROGRESIVA: KM 00+225- KM 00+270

363



UM 07 (00+270-00+315)
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UM 08 (00+315-00+360)
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UM 09 (00+360-00+405)
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UM 10 (00+405-00+450)
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UM 11 (00+450-00+495)
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UM 12 (00+495-00+540)
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UM 13 (00+540-00+585)
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UM 14 (00+585-00+630)
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UM 15 (00+630-00+675)
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UM 16 (00+675-00+720)
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UM 17 (00+720-00+765)
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Anexo 6. Resumen de deterioros y cantidades por unidad de muestreo

Metrado de fallas por UM — método convencional (ASTM D6433-20) — Carril izquierdo
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23 ooﬁgﬂgo 015'2)A35 14.28 12.83 i 24.91 23.44 : 2 : 48.61
24 01?2)/'35 oﬁlg)ﬂso 17.32 24,58 i 2593 40.19 : ) : 48.05
25 i oienoe 17.24 62.59 ' 17.24 34.75 : 3 : 53.71
26 s orenro : 42.18 : 42.25 63.99 : 1 : 56.07
27 e e : i : 23.16 48.47 i : : 91.07
8 e ot : : i 19.89 16.03 s 4 : 76.18
29 OlEZAGO oﬁgﬂos : 15.27 i 7.18 50.23 : 5 16.37 62.94
0 s oresto 5.94 i i 17.24 34.01 : 2 : 9.57
B e orenee : : : 24.85 53.14 : 1 12.64 47.68
2 e orenno 57.34 7.14 : 6.13 13.33 : 1 : 40.36
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UM I II:\)IT(?I(;L Eﬁ\? A(;J_I gbfc:glricjlg :n ﬁ?cfthité 4hlt?nb<;J illitr.my |égg(/3t::;23 Pal%iﬁeo 129?35]!362 ) 13.(anude)cos Ahuelllghient 121.9?5525626
(m2) (m2) (m2) (m) (m2) (m?) 0 (m?) (m2)
B om0 olewss 98.24 : : 17.34 38.30 : 1 : 13.52
3 e ot 23.72 431 i 7.96 78.13 : 3 : 18.52
3B s oreere : : ) 36.27 40.79 , 3 : 94.68
3B ofees o1stm0 21.68 : . 23.07 126.03 i 3 : 135.84
T e oremee 5.61 i : 16.27 55.34 i 2 : 16.38
c: I : y : 351 50.26 \ 1 : 94.68
9 o ot 30.34 / : 13.06 43.94 : 1 : 6.84
O ofss o1e800 ] ] 1 3904 2820 ] ] ] ]
41 oﬁlgloo 015';?45 : : i 1.54 70.03 : 1 17.73 8.37
2 N 10.68 12.06 : 31.75 31.11 : 2 : 26.46
TOTAL 40861  549.72 4.46 989.67  1,476.89 1.76 98 147.99 2,023.85
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Metrado de fallas por UM — método convencional (ASTM D6433-20) — Carril derecho

4. Abult.

1. Piel de 3. Agriet. 10. Grietas 11. 12. Pulim. de 13. 15.
UM IEIIIQCOIiL EFNO A?_. cocodrilo  en blgoque hundim. long./transv  Parcheo agregados Huecos  Ahuellamie ag?ég)ae(jg:(?nez)
(m2) (m2) (m?) - (m) (m2) (m2) (und) nto (m?)
1 KM 00+000 KM 00+045 21.07 - - 11.93 - - - - 164.95
2 KM 00+045 KM 00+090 3.82 13.81 - 13.62 - - - - 106.62
3 KM 00+090 KM 00+135 21.84 - - 21.99 2.73 - 2 - 80.14
4 KM 00+135 KM 00+180 7.94 - - 34.81 61.17 7.06 6 - 13.29
5 KM 00+180 KM 00+225 26.82 - - 21.29 57.68 - 3 - 35.08
6 KM 00+225 KM 00+270 64.37 - - 25.10 57.00 - 4 - 46.81
7 KM 00+270 KM 00+315 3.17 26.97 - 9.41 8.18 - 6 - 65.35
8 KM 00+315 KM 00+360 - - - 37.01 40.79 - 3 - 24.91
9 KM 00+360 KM 00+405 - - - 18.43 27.47 - 3 14.35 42.00
10 KM 00+405 KM 00+450 1.34 - 2.38 22.41 3.87 - 2 7.64 25.57
11 KM 00+450 KM 00+495 - 43.81 - 26.26 24.45 - - - 52.96
12 KM 00+495 KM 00+540 3.48 - 4.36 34.29 7.75 - 2 - 73.64
13 KM 00+540 KM 00+585 - 35.48 - 30.59 17.45 - 2 - 26.24
14 KM 00+585 KM 00+630 - 19.76 - 4.81 7.93 - 4 - 58.34
15 KM 00+630 KM 00+675 - 28.94 - 20.31 59.53 - 2 - 45.27
16 KM 00+675 KM 00+720 11.76 23.83 - 13.94 6.69 - 5 - 57.94
17 KM 00+720 KM 00+765 - 68.19 - 24.38 7.54 - 4 - 34.08
18 KM 00+765 KM 00+810 - 54.72 - 47.19 6.02 - 1 - 51.74
19 KM 00+810 KM 00+855 - 58.14 - 6.81 4.83 - 4 - 48.27
20 KM 00+855 KM 00+900 39.72 72.63 - 7.38 26.75 - 6 - 53.84
21 KM 00+900 KM 00+945 - 34.82 - 24.53 11.64 - 4 - 54.13
22 KM 00+945 KM 00+990 27.34 - - 8.14 50.46 - 3 - 34.18
23 KM 00+990 KM 01+035 35.72 - - 20.18 27.00 - 2 - 57.14
24 KM 01+035 KM 01+080 6.17 56.34 - 14.82 15.54 - 2 - 68.47
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4. Abult.

1. Piel de 3. Agriet. 10. Grietas 11. 12. Pulim. de 13. 15.
UM IEIIIQCOIiL EFNO A?_. cocodrilo en biqoque hundim. long./transv  Parcheo agregados Huecos  Ahuellamie ag?ég)aeégsr.(?nez)
(m2) (m2) (m?) -(m) (m?) (m2) (und) nto (m?)
25 KM 01+080 KM 01+125 10.84 68.27 - 4.08 4.79 - 3 - 53.71
26 KM 01+125 KM 01+170 - 78.35 - 2.81 11.75 - 2 - 36.29
27 KM 01+170 KM 01+215 15.38 - - 43.81 6.31 - 2 - 86.41
28 KM 01+215 KM 01+260 7.58 - - 20.77 6.04 - 4 - 68.25
29 KM 01+260 KM 01+305 7.24 - - 12.16 60.32 - 1 - 43.27
30 KM 01+305 KM 01+350 - - - 21.38 30.64 - 2 19.34 78.64
31 KM 01+350 KM 01+395 - - - 7.48 6.94 - 2 9.45 87.94
32 KM 01+395 KM 01+440 26.93 - - 6.35 33.70 - 5 - 43.84
33 KM 01+440 KM 01+485 17.06 15.18 - 18.52 45.23 - 3 4.29 27.68
34 KM 01+485 KM 01+530 - 9.15 - 36.81 46.56 - 1 14.18 21.64
35 KM 01+530 KM 01+575 - 7.29 - 18.07 107.75 3 1 - 51.09
36 KM 01+575 KM 01+620 28.64 - - 14.58 77.29 - 2 - 17.83
37 KM 01+620 KM 01+665 - 23.68 - 16.24 48.30 - 3 - 48.21
38 KM 01+665 KM 01+710 - - - 15.08 79.46 - 1 - 84.27
39 KM 01+710 KM 01+755 37.25 - - 8.04 58.81 - 1 - -
40 KM 01+755 KM 01+800 8.63 - - 20.19 72.64 - 2 - 5.72
41 KM 01+800 KM 01+845 - 64.28 - 3.54 41.60 - 1 - 10.58
42 KM 01+845 KM 01+890 9.62 15.54 - 26.77 33.64 - 2 - 21.84
TOTAL 443.73 819.18 6.74 796.31 1,304.24 7.06 108 69.25 2,108.17
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Metrado de fallas por UM — método RPAS — Carril izquierdo

v CROG PROG. o b hundim  ongnvanw.  Parcieo agrgades U anelamieno 19, Desrde
(m?) (m?) (m?) (m) (m?) (m?) (m?)
1 KM 00+000 KM 00+045 - 3.28 - 23.37 10.75 - - - 40.94
2 KM 00+045 KM 00+090 - 15.79 - 68.78 23.55 - - - 37.60
3 KM 00+090 KM 00+135 - - 7 49.73 28.98 - - - 7.14
4 KM 00+135 KM 00+180 571 6.67 - 21.50 19.07 1.64 - - 42.80
5 KM 00+180 KM 00+225 7.38 - - 27.71 40.42 - - - 17.50
6 KM 00+225 KM 00+270 - - - 32.66 9.53 - - - 62.92
7 KM 00+270 KM 00+315 - 5.81 - 28.54 12.54 - - - 24.63
8 KM 00+315 KM 00+360 - - - 31.57 44.32 - 3 - 29.69
9 KM 00+360 KM 00+405 5.01 3 - 23.73 17.64 - S - 55.16
10 KM 00+405 KM 00+450 1.98 6.85 - 35.20 26.55 - 3 - 15.31
11 KM 00+450 KM 00+495 - 79.48 = 22.08 1.92 - 2 - 16.92
12 KM 00+495 KM 00+540 4.32 6.93 - 33.98 14.98 - - - 40.31
13 KM 00+540 KM 00+585 8.25 - o 26.35 24.44 - - - 20.29
14 KM 00+585 KM 00+630 - - - 31.83 12.86 - - - 28.09
15 KM 00+630 KM 00+675 - 14.55 3 19.01 39.27 - - - 37.52
16 KM 00+675 KM 00+720 9.30 14.78 - 5.44 9.78 - - - 36.07
17 KM 00+720 KM 00+765 - 34.96 - 20.33 7.34 - - - 45.30
18 KM 00+765 KM 00+810 - 38.52 - 8.32 12.09 - - - 18.62
19 KM 00+810 KM 00+855 - 41.60 2 6.82 14.07 7 - - 32.59
20 KM 00+855 KM 00+900 - 8.88 - 25.15 47.00 - - - 54.95
21 KM 00+900 KM 00+945 19.29 - - 13.78 37.41 - - - 23.87
22 KM 00+945 KM 00+990 37.03 14.13 - - 4.49 - - - 15.75
23 KM 00+990 KM 01+035 13.37 10.43 - 21.02 22.23 - - - 45.04
24 KM 01+035 KM 01+080 0.11 40.48 - 24.96 38.12 - 2 - 6.09
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1. Pielde 3. Agriet. 4. Abult.y 10. Grietas 11. 12. Pulim. de 15.

UM IIZIIQC(:)IiL i?f\?A?_ cocodrilo  en bloque hundim. long./transv. Parcheo agregados 13.(:|nU§)COS Ahuellamiento az?égDaegg:(gwi)
(m?) (m?) (m?) (m) (m?) (m?) (m?)
25 KM 01+080 KM 01+125 14.84 33.50 - 16.21 3291 - - - 21.35
26 KM 01+125 KM 01+170 - 31.36 - 38.81 43.73 - - - 32.82
27 KM 01+170 KM 01+215 - - - 22.16 4441 - - - 55.51
28 KM 01+215 KM 01+260 - - - 17.94 14.86 - - - 69.22
29 KM 01+260 KM 01+305 - 10.33 - 6.42 57.35 - - - 25.22
30 KM 01+305 KM 01+350 5.08 - - 16.64 32,57 - - - 9.38
31 KM 01+350 KM 01+395 - - - 32.23 51.41 - - - 36.89
32 KM 01+395 KM 01+440 30.07 6.78 - 5.82 12.20 - - - 37.65
33 KM 01+440 KM 01+485 7.70 - - 16.29 33.98 - - - 12.20
34 KM 01+485 KM 01+530 22.63 3.95 - 7.18 43.63 - - - 18.33
35 KM 01+530 KM 01+575 - - - 34.20 38.54 - - - 21.56
36 KM 01+575 KM 01+620 20.54 - - 22.10 87.47 - - - 50.89
37 KM 01+620 KM 01+665 4.90 - - 15.26 52.35 - - - 15.21
38 KM 01+665 KM 01+710 - - - 3.17 35.71 - - - 27.51
39 KM 01+710 KM 01+755 521 - - 11.79 20.03 - - - 6.19
40 KM 01+755 KM 01+800 - - - 37.74 13.44 - - - -
41 KM 01+800 KM 01+845 - - - 1.07 30.84 - - - 7.72
42 KM 01+845 KM 01+890 9.51 10.76 - 29.55 29.93 - 2 - 8.66
TOTAL 232.23 439.82 - 936.44 1,194.71 1.64 7 - 1,211.41
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Metrado de fallas por UM — método RPAS — Carril derecho

10

12. Pulim.

oSS EROS o b (SO e S s Avelmen s
sv. (m) (m2)
1 KMO0+000 M. 1915 : : 10.69 : i : : 81.87
2 KM00+045 oo}ilt\)ﬂgo 3.38 10.00 i 13.16 i X i : 49.17
3 kmootos0 M 1967 i : 16.66 2,60 : : : 72.95
4 KkMo0+13s M 6.83 i : 21.05 37.82 6.56 : : 5.5
5 KMO0+180 V. 2456 : / 19.77 39.91 i ! : 31.54
6 KMO0+225 M 4436 i p 1 26.49 i | : 42.42
7 KMO00+270 oo}ilglls 2.95 18.16 i ] 7.64 : : : 59.56
8 KM00+315 M : : : 34.93 26.15 : ! : 23.36
9 KMO0+360 M 3.63 \ i 16.67 28.30 i i : 42.96
10 KMO0H0s o 117 : : 20.97 3.93 : : : 27.51
11 KMO0HS0 S : 32.50 i 22.22 22.83 ! i : 46.92
12 KM 00+495 oo}i?m 3.02 i i 32.12 7.35 i i : 10.92
13 KM 00+540 OOT;/ISS 3.06 : : 27.50 5.75 i i : 1.84
14 KMOO+585 oV : 18.20 i 431 7.38 : i : 10.85
15 KMO0+630 oo : 23.73 i 19.33 50.01 i i : 43.82
16 KMO0+675 v 1105 22.47 i 13.12 6.37 i i : 3274
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1.Pielde 3.Agriet. 4. Abult.y 10. 11, 12.Pulim. 5 15, 19. Despr. de

UM IlF\)lll?giL IF__)II?NO A(f_. cocodrilo  en bloque hundim. Ioigljttfzin Parcheo agre%ea dos Huecos  Ahuellamiento agregados

(m?) (m2) (m?) (m?) (und) (m?) (m?)

sv. (m) (m2)

17 KMO00T20 SV 8.39 2156 : 14.03 7.11 i i : 5.50
18 KMO0HFTES oV : 4158 - 43.21 5,53 i 1 : 26.74
19 KMO0HBI0 M : 41.86 i 6.26 4.65 . i : 10.43
20 KM 00+855 oolils\aﬂoo 37.48 51.72 : 6.92 24.18 ‘ i : 29.89
21 KM00+900 M : 31.01 - 2253 9.46 L : : 43.60
22 KMOo+a4s M 2354 / : 7.17 49.49 \ i : 26.01
23 KMmoovo90 M 3128 : i 18.39 25.44 i ! : 45.15
24 KMOL+035 M 5.33 48.16 : 14.12 14.07 : | : 14.00
25 KM 01+080 01'1“1”25 10.27 66.17 : 3.89 453 : | : 53.07
2 Kkmois M ! 54.46 - 252 10.98 i / : 3271
27 KM O01+170 01@15 14.70 : : 40.11 6.03 4 i : 40.34
28 KMol215 N 6.63 i ¢ 19.70 5.87 - : : 63.26
20 KMOL+260 N 6.94 : \ 7.58 4237 i : : 39.70
30 KMOL#305 )TN 4.67 ) : 10.20 23.09 i : : 46.48
3 KMOL#350 N : i : 7.05 6.36 i i : 40.15
32 KM 01+395 01?‘\1/'40 24.44 i i 5.83 22.08 i i : 10.80
33 Kmoiraso M 1543 14.34 : 17.67 43.08 : : : 26.48
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10.

12. Pulim.

UM IlF\)lll?giL EIIQNO A(f_. géft;glrﬂg esﬁ'g?orcl]ité 4Hﬁr?czljilrtﬁ.y Ioigijttfzin Paiiﬁeo agre%ea dos Hjes(;os Ahuell1:ﬁ1iento 12‘.95)669555636
(m?) (m2) (m?) sv. (m) (m?) (m?) (und) (m?) (m?)
34 Kmoiags M : 8.41 : 33.60 46.50 i i : 20.23
35 KMOL+530 M : 5.29 - 16.39 49.86 i i : 35.74
3 Kkmowsrs N 2516 ) i 13.12 49.60 . i : 16.52
37 KM 01+620 oﬁlzsﬂas : 2158 : 15.43 25,03 ‘ i : 32.34
3B KMOL+665 o : i - 14.50 48.63 : : : 4.55
39 kmow7i0 VL 3448 / : 7.54 30.66 \ i : :
0 KMmow7ss SV 7.85 i i 17.79 19.47 i ! : 5.17
4 KMO1B00 SN ! 48.11 : 3.24 32.46 : 1 : 10.10
2 Kmosas M 8.61 14.62 i 25,20 30.75 i : 21.24
TOTAL 408.03 593.93 - 666.49 909.81 6.56 4 - 1,283.88
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Resumen de deterioros — Av. Peru, Cerro Colorado Arequipa

Patron poligonal identificado; extension
subdetectada por fisuras finas

Omitido: relieve no detectable en 2D

Omitido: relieve no detectable en 2D
Fisuras finas por debajo de la resolucién;
subdeteccion ~60-75%

Omitidos: diametro y profundidad bajo la resclucién

L
1 Piel de cocodrilo m* M 132.76 408.61 214.23 443.73 852.34 102.41 23219 201.49 408.03 640.22
H 53.13 189.24 25.95 163.28
L 63.96 100.39 28.09 47.78
3 Agrietamiento en blogue m* m 27834 548.73 419.65 819.18 1,368.91 316,79 439.82 30360 593.92 1,033.74
H 207.43 299.14 194.94 22245
4 Abultamientos y hundimientos m? L 446 4.46 4.36 6.74 11.20 — — — — -
M — 2.38 — —
L 52.96 114.97 33.50 46.67
Grietas longitudinales y
10 transvarsales m M 631.35 989 67 420.44 796.31 1,785.98 574.24 936.44 3095.90 666.49 1,602.93
H 305.36 260.90 328.70 223.92
L 472.74 451.37 386.55 313.20
11 Parch: m? 1476.90 1,304.24 781, 1,194.70 909.82 104,
arehee M 1,004.16 B852.87 2,781.14 808.15 586.62 2,104.52
12 Pulimiento de agregados m* L 1.76 1.76 7.06 7.08 8.82 1.64 1.64 6.56 6.56 8.20
L 91 104 — —
13 Huecos und M 5 98 1 108 206 5 7 1 4 11
H 2 3 2 3
15 Ahuellamiento m* L 147.99 147.99 69.25 69.25 217.24 — — — — —_
L [1.911.38 1,812.61 1,161.73 1,063.28
19 Desprendimiento de agregados m* M 68.90 2,023.85 122.49 2,108.17 4,132.02 25.60 1,211.44 117.61 1,283.87 2,495.31
H 43.57 173.07 2411 102.98

Omitido: dano en profundidad (eje Z)
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Anexo 7. Plano PCI Convencional — Avenida Peru

PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES)

B Excelente (86-100)
[ Muy Bueno (71-85)
[ sueno(s6-70)
[ Regular (41-55)
B Valo (26-40)
I Moy Malo (11-25)
[ Faliado (0-10)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
*ﬁ FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU

ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
YANEZ PINO ROBERT RENATO

[PLAND:
PLANO PCI DE LA AV.PERU P_ 0 1

PROGRESIVA:
KM 00+000 - KM 00+180
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) Rl

PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO -kﬂ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES) FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
I Excelente (86-100) S22
[ Muy Bueno (71-85) PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU
[ Bueno(ss70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
[ Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO
PLANO:
I valo 26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P e 02
I Moy Malo (11-25) PROGRESIVA:
[ Faliado (0-10) KM 00+180- KM 00+360

412



ﬂi‘.‘ ;

PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES) FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

B Excelente (86-100) =

[ Muy Bueno (71-85) PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU

[ Bueno(ss-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:

[ Regutar (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO

Vel (2640) [P P 0 3
PLANO PCI DE LA AV.PERU -

I uy Malo (11-25) SROGRESTe

D Fallado (0-10) KM 00+360 - KM 00+540
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES)

B Excelente (86-100)

- Muy Bueno (71-85)

[ 8ueno (s6-70)
[ Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO
[BLANG:
Il Valo (26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P_ 04
vy Malo (11-25) PROGRESIVA:
: Fallado (0-10) KM 00+540 - KM 00+720

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
ﬂ FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU

ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES)

B Excelente (86-100)
[ Muy Bueno (71-85)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
'ﬂ FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

S

PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU

[ Bueno(s6-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO

[PLANG:
I alo (26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P_ 0 5
Bl uy Malo (11-25) T
[ Faliado (0-10) KM 00+720 - KM 00+900
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES)

I Excelente (86-100)
[ Muy Bueno (71-85)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

T,

PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU

[ suenos6-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO

[PLANO:
H valo 26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P_ O 6
Bl Muy Malo (11-25)

PROGRESIVA:
[ Faliado (0-10) KM 00+900- KM 01+080
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES)

I Excelente (86-100)
- Muy Bueno (71-85)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
*ﬂ FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU

[ sueno(s6-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
[ Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO

[PLANO:
I valo 26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P_ O 7
Rl Muy Malo (11-25) PROGRESIVA:
[ Faliado (0-10) KM 01+080- KM 01+260
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METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES)

B Excelente (86-100) <
- Muy Bueno (71-85) PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU
[ Bueno(ss-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
[ Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO
Malo (26-40 o
I Valo (26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P_ O 8
Moy Malo (11-25) PROGRESIVA:
[ Fallado (0-10) KM 01+260- KM 01+440

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
Qﬂ FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES) FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

Il Excelente (86-100) N

- Muy Bueno (71-85) PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU

[ Bueno(s6-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:

Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO

Vel 26-40) [P P 09
PLANO PCI DE LA AV.PERU -

Rl Muy Malo (11-25) Ty

[ Faliado (0-10) KM 01+440- KM 01+620
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES)

Il Excelente (86-100) S,
[ Muy Bueno (71-85) PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU
[ Bueno(s6-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO
[PLANG:
I Valo (26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P_ 1 0
I oy Malo (11-25) PROGRESIVA:
[ Fallado (0-10) KM 01+620- KM 01+800

FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES)

B Excelente (86-100)
[ Muy Bueno (71-85)
[] Bueno(s6-70)
[ Regular (41-55)
Ve (26-40)
R Muy Malo (11-25)
[ Fallado (0-10)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
*ﬁ FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU

ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER
YANEZ PINO ROBERT RENATO

[PLANO:
PLANO PCI DE LA AV.PERU

PROGRESIVA:
KM 01+800- KM 01+890

LAMINA:

P=17
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Anexo 8. Plano PCI RPAS — Avenida Peru

PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES) FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
I Excelente (86-100) =
- Muy Bueno (71-85) PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU
[ sueno (s6-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
[ Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO
PLANO:
I Valo (26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P_ 0 1
I Moy Malo (11-25) PROGRESIVA:
[ Fallado (0-10) KM 00+000- KM 00+180
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES)

B Excelente (86-100)
B Muy Bueno (71-85) PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU
[ Bueno(s6-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO
PLANO:
I Valo (26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P_ O 2
- Muy Malo (11-25) PROGRESIVA:
D Fallado (0-10) KM 00+180- KM 00+360

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES)

I Excelente (86-100)
- Muy Bueno (71-85) PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU
] Bueno(s6-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
[ Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO
[PLANG:
I Malo (26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P_ O 3
Bl Vuy Malo (11-25) PROGRESIVA:
[ Fallado (0-10) KM 00+360- KM 00+540

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

N
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES)

I Excelente (86-100)
[ Muy Bueno (71-85)

[ Bueno(s6-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
[ Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO

PLANO:
I Valo (26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P L 0 4
R Muy Malo (11-25) ROCESIVA
[ Faliado (0-10) KM 00+540- KM 00+720

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
*ﬂ FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES)

I Excelente (86-100)

[ Muy Bueno (71-85)
B Bueno (36-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO
B Vel (2640 S
(26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P_ O 5
I oy Mo (11-25) PROGRESIVA:
[ Fallado (0-10) KM 00+720- KM 00+900

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
‘ﬂ FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO -&ﬂ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES) FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
B Excelente (86-100) <
[ Muy Bueno (71-85) PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU
[ Bueno(s6-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO
PLANO:
M Velo (26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P R 0 6
Moy Malo (11-25) PROGRESIVA:
[ Fallado (0-10) KM 00+900- KM 01+080
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO -kﬂ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES) FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
B Excelente (86-100) <
[ Muy Bueno (71-85) PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU
[ Bueno(s6-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO
PLANO:
M Velo (26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P R 0 7
Moy Malo (11-25) PROGRESIVA:
[ Fallado (0-10) KM 01+080- KM 01+260
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES)

I Excelente (86-100)
[ Muy Bueno (71-85)

FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

“ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

T2,

PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU

[ Bueno (s6-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO

PLANO:
B Velo (26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P_ O 8
R Muy Malo (11-25) ST
[ Fallado (0-10) KM 01+260- KM 01+440
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES) FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
I Excelente (86-100) =
- Muy Bueno (71-85) PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU
[ Bueno(s6-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO
PLANO:
I Malo (26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P_ 0 9
Rl Vuy Malo (11-25) SROGRESIVA
[ Fallado (0-10) KM 01+440- KM 01+620
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES)

I Excelente (86-100)
- Muy Bueno (71-85)

FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

“ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
=

PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU

[ Bueno(s6-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO

PLANO:
I Valo (2640) PLANO PCI DE LA AV.PERU P_ 1 O
I Moy Malo (11:25) PROGRESIVA:
E Fallado (0-10) KM 01+620- KM 01+800
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PLANO RESUMEN PCI POR UNIDAD DE MUESTREO
METODO ASISTIDO CON RPAS - AV. PERU (42 TRAMOS x 2 CARRILES)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
‘ﬂ FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

I Excelente (86-100)
[ Muy Bueno (71-85) PLANO PCI DE LA AVENIDA PERU
[ sueno(s6-70) ELABORADOR POR: AGUILAR GUZMAN FRANCO ALEXANDER | LAMINA:
Regular (41-55) YANEZ PINO ROBERT RENATO
PLANO:
I Vel (26-40) PLANO PCI DE LA AV.PERU P_ 1 1
B Muy Malo (11-25)
PROGRESIVA:
[ Fallado (0-10) KM 01+800- KM 01+890
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Anexo 9. Reporte de calidad y precision de puntos de control

Quality Report

E] Online Support

w &

[ Display Quality Report as PDF ]

Quality Report

o
Pix4D

Generated with Pix4Denterprise version 4.5.6

@ Important: Click on the different icons for:
@ Help to analyze the results in the Quality Report

o Additional information about the sections

@ Click here for additional tips to analyze the Quality Report

Summary @
Project PROCESAMIENTO DE IMAGENES DE LA AVENIDA PERU TESIS UCSM
Processed 2026-05-01 15:55:29
Camera Model Name(s) M3E_12_3_5280x3956 (1581 FSPHDJ231HOONO12N) (RGB)

Average Ground Sampling Distance (GSD) 1.04 cm / 0.41 in

Area Covered 0.069 km? / 6.9002 ha / 0.03 sq. mi. / 17.0596 acres
Time for Initial Processing (without report) 20m:19s

Images 701

Images Processed 701 (100%)

GPS/Control Points Used 8 puntos de control (GPS)

Results Sin errores

Quality Check

@ Images median of 59418 keypoints per image
@ Dataset 701 out of 701 images calibrated (100%), all images enabled, 8 blocks
@ Camera Optimization 0.24% relative difference between initial and optimized internal camera parameters
@ Matching median of 15336.6 matches per calibrated image
@ Georeferencing yes, 8 GCPs (3D), mean RMS error = 0.023 m
Preview
Ortomosaico Modelo de Elevacién (DEM)

090000 o

— Proyecto: PROCESAMIENTO DE IMAGENES DE LA GSD: 1.04 cm / 0.41in
AVENIDA PERU TESIS UCSM Area: 0.069 km? / 6.9002 ha / 0.03 sq. mi. / 17.0596 acres
Procesado: 2026-05-01 15:55:29 Iméagenes: 701 (100% calibradas)
Software: Pix4Denterprise version 4.5.6 Puntos de control (GCP): 8
Sistema de coordenadas: WGS 84 / UTM zone 185 Error medio (RMS): 0.023 m
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Ground Control Points

o4
Pixap

0 out of 8 check points have been labeled as inaccurate.

Check Point Name Accuracy XYZ [m]
GCP1 0.020
GCP2 0.020
GCP3 0.020
GCP4 0.020
GCP5 0.020
GCPé6 0.020
GCP7 0.020
GCP8 0.020

Mean [m] 0.020
Sigma [m] 0.020
RMS Error [m] 0.020

Error X [m]

-0.010
0.004
0.014

-0.003

-0.002

-0.031

-0.004
0.006

-0.003375
0.013500

0.013899

Projection Error [pixel]

Error Y [m] Error Z [m]
= 0.70127 1 7—0.0745
-0.033 -0.041
-0.037 -0.007
0.006 -0.011
-0.004 -0.029
0.003 -0.055
-0.031 -0.024
0.007 -0.018
-0.009625 -0.028750
0.019125 0.016250
0.021397 0.033017

0.041
0.135
0.032
0.039
0.061
0.100
0.065

0.048

Verified/Marked

3/3
313
3/3
3/3
3:/:3
3/3
3/3

3/3

Localisation accuracy per GCP and mean errors in the three coordinate directions.
The last column counts the number of calibrated images where the GCP has been automatically verified vs. manually marked.

Proyecto: PROCESAMIENTO DE IMAGENES DE LA AVENIDA PERU TESIS UCSM
S Fecha de procesamiento: 2026-05-01 15:55:29

Sistema de coordenadas: WGS 84 / UTM zone 18S

© e Software: Pix4Denterprise version 4.5.6

€

GSD: 1.04 cm / 0.41 in

Area: 0.069 km? / 6.9002 ha / 0.03 sq. mi. / 17.0596 acres

Imégenes: 701 (100% calibradas)
Puntos de control (GCP): 8
Error medio (RMS): 0.023 m
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