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RESUMEN

La presente tesis de investigacion analizé la optimizacion del estado funcional del
pavimento flexible utilizando el método PClI y el uso del Dron Phantom 4 pro V2.0 en la
carretera vecinal TA-605, del distrito de Inclan, considerando una longitud de evaluacién

de 2 750 m., en calzadas de 6,60 m. con carriles de 3,30 m.

El objetivo de la investigacién fue optimizar la evaluacion funcional del
pavimento flexible utilizando el Drone Phantom 4 Pro V2.0 de los valores obtenidos por
el método PClI en la carretera TA-605, para la evaluacion se determinaron 14 unidades de
muestra, en toda la via de acuerdo al método PCI. La investigacion es Aplicada, porque
es necesario generar conocimiento determinando los valores PCI, para la calificacion del

estado funcional del pavimento flexible.

En la determinacion del valor PCI en el pavimento flexible usando el método PCI,
considerando las 14 unidades de muestreo se obtuvieron valor PCI promedio igual a
22,13%, y utilizando el Dron Phantom 4 Pro V2.0 un valor PCI promedio igual a 16,81%,
en la calificacion del estado funcional del pavimento asfaltico, ambas metodologias
califican el estado del pavimento, como MUY MALO, determinandose el nivel de
confiabilidad por los resultados obtenidos con el uso del Dron Phantom 4, lograndose

reducir el tiempo de evaluacion funcional en relacion al método PCI.

Palabras Claves: PCI, Drone, Ortomosaico, Evaluacion de pavimentos.
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ABSTRACT

The present research thesis analyzed the optimization of the functional state of the
flexible pavement using the PCI method and the use of the Phantom 4 pro V2.0 drone on
the TA-605 neighborhood road, in the district of Inclan, considering an evaluation length
of 2 750 m. m., on roads of 6.60 m. with rails of 3.30 m.

The objective of the research was to optimize the functional evaluation of the
flexible pavement using the Drone Phantom 4 Pro V2.0 of the values obtained by the PCI
method on the TA-605 road, for the evaluation 14 sample units were determined,
throughout the route according to the PCI method. The research is Applied, because it is
necessary to generate knowledge by determining the PCI values, for the qualification of
the functional state of the flexible pavement.

In the determination of the PCI value in the flexible pavement using the PCI
method, considering the 14 sampling units, an average PCI value equal to 22,13% was
obtained, and using the Phantom 4 Pro V2.0 Drone an average PCI value equal to 16,81%,
in the qualification of the functional state of the asphalt pavement, both methodologies
qualify the state of the pavement, as VERY BAD, determining the level of reliability by
the results obtained with the use of the Phantom 4 Drone, reducing the time of functional

evaluation in relation to the PCI method.

Keywords: PCI, Drone, Orthomosaic, Pavement evaluation.



15

INTRODUCCION

El transito vehicular del transporte de carga, mercancias y el transporte
interurbano de pasajeros en la carretera TA-605 a Proter Sama Inclan, es una causa del
nivel de desgaste del pavimento flexible, por encontrarse en la linea de transito hacia la
zona agricola y ganadera de la zona de Préter, hacia los mercados regionales de Tacna,
Ilo y Moquegua y como transito hacia el distrito de Inclan y empalme a la via nacional
PE-1SD, carretera Panamericana Sur, producto de ello son las fallas presentes en la

carpeta asféltica.

Mediante la evaluacion del estado funcional del pavimento flexible a nivel de la
carpeta asfaltica, se determin6d e evalud las fallas en la superficie del pavimento,
utilizando el método PClI y el uso del Dron Phantom 4 Pro V2.0, pero el mas completo
viene a ser la metodologia del Pavement Condition Index, que es utilizada y aplicada a
nivel internacional, en la evaluacion visual de los fallas a nivel de la capa de rodadura,
los resultados obtenidos del valor del PCI y la calificacion del estado funcional nos
permite realizar recomendaciones del tipo de intervencion mas conveniente para mejorar

el estado funcional del pavimento.

La investigacion esta estructurado en 5 capitulos,
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En el primer capitulo se desarrolla los aspectos generales como los antecedentes,
el planteamiento del problema, formulacion del problema, los objetivos generales y
especificos, la hipotesis general y especificos, la justificacion de la investigacion,
definicién de las variables, finalmente alcances y limtaciones.

En el segundo capitulo, se desarrolla el marco teérico, conceptos generales de las
variables dependientes e independientes, las bases tedricas y la definicién de términos.

En el tercer capitulo, se desarrolla el marco metodologico, tipo, y nivel de
investigacion, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos,
metodos de procesamiento y analisis de datos, finalmente el &mbito de influencia.

En el cuarto capitulo, el andlisis y discusion de los resultados obtenidos con la
aplicacion del Método PCl y el uso del Dron Phantom 4 Pro V2.0, para determinar el
valor del PCI, finalmente se desarrolla la discusion de los resultados.

En el capitulo quinto se desarolla las conclusiones y recomendaciones de los

resultados de la investigacion.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1 ANTECEDENTES

1.1.1 Revistas cientificas

Segun, (Vasconcelos, R., Fonseca, A., Batista, G., Varela, V., Azevedo da
Silveira, B. y Sousa, A., 2021) publica el articulo en la revista ALCONPAT, donde el
objetivo de la investigacion es estudiar la viabilidad del empleo de Drones para mapear e
inspeccionar manifestaciones patoldgicas en pavimentos asfalticos en comparacién con
el metodo tradicional. Se establecieron unidades de muestreo cada 20 m, con 6 m de
extension, en un total de 20 unidades muestrales, las cuales tuvieron sus manifestaciones
patoldgicas anotadas y calculado el indice Global de Gravedad para el area de estudio.
Los resultados obtenidos con las metodologias de referencia y alternativa se confrontaron
en funcion de las patologias identificadas y el tiempo empleado en los levantamientos.
Los resultados demostraron viabilidad para el empleo de Drones en la inspeccién de
patologias de pavimentos asfalticos, tomando como base la Norma DNIT 006/2003 -
PRO, obteniendo resultados similares a la metodologia tradicional con reduccion

significativa del tiempo de operacion (33,3%).

Segun, (Pucha, P. y Zéarate, B., 2020) publica el articulo en la revista Avances:
Investigacion en Ingenieria “Evaluacion superficial de pavimentos rigidos en carreteras
mediante ortoimagenes obtenidas mediante un vehiculo aéreo no tripulado” presentado
por Pablo A. Pucha Aguinsaca y Belizario A. Zarate Torres, articulo que explora un
método alterno de evaluacion superficial del pavimento de redes viales que consiste en

automatizar la recoleccién, el procesamiento y el andlisis del estado del pavimento
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utilizando un vehiculo aéreo no tripulado (VANT). Donde evaluar la condicion
superficial del pavimento rigido es el objetivo en la investigacion, empleando
ortoiméagenes obtenidas mediante un VANT y la metodologia del PCI. La investigacién
corresponde al tipo de disefio no experimental cuantitativo y transversal. Como resultado,
la precision obtenida con el ajuste de las imagenes VANT en la fase de procesamiento se
halla dentro de las tolerancias establecidas para este tipo de trabajos, ya que estan por
debajo de los 0,03 metros.

El error cometido entre la medida obtenida en campo y la realizada sobre la ortofoto se
halla por debajo del RMSE del ajuste realizado con el algoritmo SfM, por lo que las
distancias medidas y la condicién del pavimento determinadas son confiables. Se
concluye que el uso de la técnica VANT es adecuada para detectar y medir deterioros en
la superficie de carreteras, porque se obtiene informacién detallada y precisa de su

condicion.

Segun, (Cruz, J. y Gutiérrez, J., 2019) publica el articulo en la revista Métodos y
Materiales “Evaluacion superficial de vias urbanas empleando vehiculo aéreo no
tripulado (VANT)” presentado por Jorge O. Cruz Toribio y José W. Gutiérrez Lazares,
articulo que expone una metodologia alternativa para la evaluacion superficial de
pavimentos en vias urbanas, empleando imagenes georreferenciadas, obtenidas por un
vehiculo aéreo no tripulado (VANT ) que se procesan generando una ortofoto y un
modelo digital 3D de alta resolucion. El andlisis de los productos generados permite la
inspeccion total de la via de manera segura, identificando el tipo de deterioro, su severidad
y su densidad dafiada, como parametros e insumos para emplear el Método Pavement
Condition Index (PCI). Los resultados que se obtienen en una via de prueba, demuestran
que el método VANT recoge datos de manera mas segura, permite planos de mayor
informacién con valores fidedignos y evita accidentes del personal técnico en

comparacion con el método tradicional. Esta investigacion innova un procedimiento
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alternativo para evaluar pavimentos periodicamente con fines de establecer estrategias de

mantenimiento y rehabilitacion de las vias urbanas.

(Simancas, 2019), en su articulo DRONES: tecnologia de alto vuelo nos
argumenta que los drones se han convertido en una tecnologia disruptiva, que ha
experimentado un crecimiento exponencial en usos y en cantidad de aeronaves
disponibles; en el caso del sector de negocios, los drones proveen las mismas
funcionalidades de observacién y transporte que un helicoptero, pero sin los costos
asociados a un piloto a bordo, esto permite llevar a cabo tareas que anteriormente eran
muy costosas para ser consideradas. Las inspecciones en el area del sector construccion
se han enfocado en terrenos y construccion de edificios, para esto los drones usan camaras
de alta resolucidn, sensores y geo localizacion para ubicar cualquier problema o defectos
en construccion de edificios, sin embargo, su uso pretende seguir expandiéndose en todas
las ramas de la ingenieria, como por ejemplo la evaluacién de carreteras y puentes. En la
medida en que las posibilidades de uso comerciales y privados se expanden y la
tecnologia ofrezca innovaciones, las regulaciones en su uso seran un factor decisivo en

permitir que tan rapido o no se desarrollaran nuevas aplicaciones.

(Hack, J., Adey, B. y Wozniak, M., 2018), en su articulo Uso de la fotogrametria
de vehiculos aéreos no tripulados para obtener informacion topogréfica para mejorar la
evaluacion del riesgo del puente nos dice que el nivel de servicio requerido por la
infraestructura de transporte, cambia con el tiempo, al igual que la capacidad de la
infraestructura; por esta razon nos presentan los resultados de una investigacién que
realizaron, sobre el uso de un vehiculo aéreo no tripulado y una tecnologia fotogrametrica
moderna para obtener informacidn topografica para aplicar en la evaluacion de riesgos de
puentes. El vehiculo aéreo no tripulado se utiliz6 para tomar iméagenes georreferenciadas

en un puente de hormigén de un solo tramo; con las imagenes y la tecnologia
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fotogramétrica, se generd una malla tridimensional (3D) del terreno para poder analizar
los riesgos del puente, asimismo esta se convirtio en una malla computacional, que podria
usarse para ejecutar simulaciones dindmicas de fluidos computacionales durante una

evaluacion de riesgo de puentes.

(Civilgineering, 2016), en su articulo Drones en la ingenieria civil, nos dice que
los vehiculos aéreos no tripulados no son sistemas nuevos, ya que se vienen utilizando
hace varias décadas, aunque en sus inicios su principal utilidad era en el ambito militar
su uso luego se extendié al pablico en general, siendo hoy en dia muy utilizado en todos
los &mbitos de trabajo; en el caso de la ingenieria, su uso se destaca en los controles
ambientales, aplicaciones cartogréficas, topografia, aplicacion en el control de obras y
evaluacion de impactos, aplicaciones a la prospeccion y explotacion de recursos
minerales, aplicaciones hidroldgicas, estudios de la calidad de agua, entre otras. Sus
ventajas son amplias las mas destacas de ellas son su rapidez, economia, precisiéon y la
manera sistematica de trabajo, asi mismo a medida que agregamos sensores a los drones,

podemos ir ampliando sus funciones.

(Chunsun, Z. y Ahmed, E., 2012), in his article An unmanned Aerial Vehicle
Based Imaging System for 3D Measurement of Unpaved Road Surface Distresses, Este
articulo presenta un innovador sistema de imagenes digitales basado en vehiculos aéreos
no tripulados (UAV) que se centra en la recopilacion eficiente de datos de condiciones de
la superficie en caminos rurales; en contraste con otros enfoques, la evaluacion aérea se
propone explorando las imagenes aéreas adquiridas desde una plataforma sin pilotos para
obtener un modelo de superficie tridimensional (3D) sobre un area de socorro en la
carretera para su medicion.
Los resultados del experimento demuestran que el sistema es muy prometedor y

proporciona una alta precisién y resultados confiables, por lo que este sistema puede ser
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utilizado dentro del area vial de la construccion.

1.1.2 Tesis de titulo

Segun, (Cubas, 2021), “Uso de un Dron para optimizar la evaluacion superficial
del pavimento flexible por el método PCI en la Av. Los Conquistadores, distrito de San
Isidro, Lima - 2021”, presentado por Jhanely E. Cubas Fernandez, 2021. La investigacion
considera como objetivo la determinacién en qué medida el uso del Dron Phantom 4 Pro
V2.0 optimizara la evaluacion superficial del pavimento flexible por el Método PCI
convencional en la Av. Los Conquistadores, distrito de San Isidro, Lima — 2021. El
estudio tiene un enfoque cuantitativo y disefio cuasi experimental, utilizando una muestra
no probabilistica de tipo intencional conformada por 678m de la Av. Los Conquistadores,
tramo Ca. Esquilache — Ca. Ignacio Merino, los cuales se dividieron en 18 unidades de
muestra. Los resultados que se obtuvieron mediante la evaluacion tradicional y usando el
Dron Phantom 4 Pro V2.0, no presentaron diferencias significativas, pues se obtuvo un
valor PCI promedio de 59% en la inspeccidn convencional y de 61% usando un Dron, lo
que califica el estado del pavimento como Bueno. Se evidencia ventajas que usar el Dron
es adecuado para evaluar las fallas superficiales de un pavimento ya que evita poner en
riesgo la vida del personal evaluador y no obstaculiza el transito vehicular dado que no
se necesita cerrar parcialmente la via para la recoleccion de datos. Se concluye que el uso
del dron DJI Phantom 4 Pro V2.0 optimiza el tiempo en 35% Yy los costos de la evaluacién
en 28%.

Segun, (Leiva, S. y Nifio de Guzman, J., 2021) “Evaluacion comparativa de la
precision en levantamientos topograficos efectuados mediante vehiculo aéreo no

tripulado (UAV) a 50 metros de altura'y el método tradicional en la carretera Abra Ccorao
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Ccorao”, presentado por Sharon A. Leiva Marin y Joddai J. Nifio de Guzmén Arpasi,
investigacion que pretende realizar una comparacion de la precision que se obtiene en un
levantamiento topogréafico con equipo Aéreo no Tripulado UAV Drony la Estacion Total
desarrollado en la carretera Abra Ccorao - Ccorao iniciando en la Progresiva 15+000 y
culminando en la progresiva 20+000.

La investigacion efectia vuelos fotogramétricos de la zona de estudio con el Drone
Modelo Mavic 2 Pro, luego se procesa las fotografias con el software Pix4D Pro,
obteniendo como resultados la ortofoto y nube de puntos que se pudo digitalizar en un
plano topografico con el programa AutoCAD Civil 3D que nos permitié conseguir los
datos para comparacion de la precision entre ambos equipos, de forma simultanea se
evalud las variables que considera la dimensién del costo y el tiempo del levantamiento.
Finalmente se puede indicar que el uso de equipo aéreo no tripulado UAV es mas preciso
para proyectos de carreteras demostrando que los valores de errores absolutos y relativos
son menores en comparacion con un levantamiento realizado con Estacion Total,
reduciendo el tiempo de ejecucion.

En conclusidn, la presente investigacién que ambos métodos son eficientes, de resultados
similares, pero el uso del Drone en levantamientos topograficos es mas 6ptimo para
trabajos de gran magnitud de area, lugares inaccesibles por su facilidad de manipulacion

y tiempo de ejecucion.

Segun, (Quispe, 2020) “Evaluacion de confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro
V2.0 para calcular el indice de condicidn del pavimento flexible en Av. Miraflores del
distrito de Comas, Lima-2020", presentado por Omar C. Quispe Enriquez, investigacién
que tuvo como objetivo evaluar la Confiabilidad de utilizar el Drone Modelo Phantom 4
Pro V 2.0 para hallar el indice de Condicion del Pavimento (PCI) en la  Av. Miraflores
del Distrito de Comas, Lima — 2020. Para lograr dicha finalidad se ejecuta una

comparacion de resultados cuantitativos de PCI a desde los datos obtenidos con la
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caracterizacion de fallas identificadas en el pavimento de forma directa usando odometro
y de forma indirecta utilizando el Drone Modelo Phantom 4 Pro V2.0. En esta
investigacion se determind 33 Unidades de Muestrales (UM) segln la guia de la
metodologia para el calculo de PCI. El vuelo del Drone permitio obtener imagenes de la
via asfaltada, posteriormente se desarrolld el procesamiento fotogramétrico que
contribuye en desarrollar una caracterizacion de fallas de forma visual en gabinete. Para
procedimiento de relevamiento de fallas de forma directa se cerr6 parcialmente la via para
completar el formato por cada Unidad Muestral.

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

Se concluye que en la Av. Miraflores presenta un PCI ponderado de 50 utilizando el

procedimiento con Drone y un PCI 49 utilizando el registro de fallas de forma directa.

Segun (Ventura, 2020) “Evaluacion superficial del pavimento flexible con el
método PCl mediante la fotogrametria aérea en la Circunvalacion Este, Huanta —
Ayacucho — 2019”, presentado por Ehlers Z. Ventura Fernandez, cuya investigacion
considera como objetivo determinar la condicion del pavimento flexible empleando la
fotogrametria aérea con el método PCI en la Circunvalacion Este, Huanta - Ayacucho -
2019. Uno de los principales resultados fue la obtencion de la condicion del pavimento
con método del PCI empleando el vehiculo aéreo no tripulado y los resultados de la

evaluacion convencional del método PCI. Se realiz6 la comparacion de estos dos métodos
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y tuvo como conclusion el estado de la calle Circunvalacion Este muy Pobre en las dos
evaluaciones; por ello, la aplicacion del vehiculo aéreo no tripulado seria una herramienta
para que las municipalidades o gobiernos locales puedan tener informacion del estado de
las calles y mediante estas tomar decisiones Optimas en el momento de realizar una

intervencion en un pavimento.

Segun (Vargas, 2018) “ Analisis comparativo de la inspeccion visual de un
pavimento flexible, por los métodos tradicional y por sensores remotos en un kilémetro
de la calle Séptima en el municipio de Cajica Cundinamarca”, presentado por Camila A.
Vargas Buitrago, donde evalta un tramo de via para identificar los problemas o patologias
con que cuenta ha sido un método tradicional que lleva ya algunos afios, lo cual toma
tiempo y en algunos casos desgasta a la personal quien evalla, asi como algunos gastos
econdmicos en la obtencién de materiales para la toma de muestras e identificacion de
fallas. Por lo que se busca mediante la comparacion de dos metodologias identificar cual
es la mas viable o factible para la evaluacion de una via de pavimento flexible. Donde el

resultado definird en temas de costo y tiempo la méas éptima para la evaluacién de esta.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de un pais es dependiente de las vias que circulen en él, puesto que
estas son una importante e indispensable fuente que permite el intercambio econémico,
social y cultural, ademas de promover la integracion entre personas interconectando sus
espacios de comunicacién (Wright, P. y Dixon, K., 2004). Es asi, que se hace necesaria

la realizacion de un mantenimiento constante y correctivo, en el que se verifique el estado
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de las vias para que brinde comodidad y seguridad a quienes las utilizan (Mallick, R. y
El-Korchi, T., 2009). La supervision es un aspecto fundamental para la preservacion de
las vias, los métodos actuales de inspeccion en campo utilizados son lentos, requieren
mucho personal y son costosos (Cruz, J. y Gutiérrez, J., 2019), por lo tanto, una alternativa
para lograr esto, es mediante el tratamiento de imégenes, ya que un sistema automatico
basado en el anlisis de imagenes de superficies de pavimentos puede agilizar el proceso
y reducir la subjetividad de los resultados (Berrio, L. y Ussa, A., 2012). En los Gltimos
afios el desarrollo de los VANT’s o drones han aumentado exponencialmente en todo el
mundo, ya que sus aplicaciones son muy numerosas. Actualmente, esta tecnologia aporta
aplicaciones no solo para la adquisicion de imagenes sino también para diversos analisis
de datos espacio-temporal, desde levantamientos cartograficos hasta reconocimientos de
patrones terrestres 0 medicion remota de propiedades o variables de interés de la
superficie. (Ojeda, W., Flores, J. y Unland, H., 2014). Los drones tienen una amplia
variedad de usos, de acuerdo a sus fines poseen caracteristicas que se adecuen a su
objetivo. Pero estos se pueden clasificar de acuerdo a su condicion de sustentacién, segln
su propulsion, tiempo de autonomia, altura maxima de vuelo y su alcance (Jiménez,
2017).

Uno de los métodos més usados para la evaluacion funcional de la carpeta asfaltica
es el método PCI, establecido por ASTM D6433, con un catalogo de 19 fallas, con tres

niveles de severidad y opciones de reparacion para cada una de ellas, permitiendo
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determinar en qué estado funcional se encuentran el pavimento asfaltico, donde la
evaluacion se realiza mediante la inspeccion visual in-situ de las fallas presentes. Sin
embargo, inspeccionar una carretera de alto tréfico vehicular se hace dificil en su
evaluacion, exponiendo al personal evaluador a riesgos. Con el avance de la tecnologia,
se ha ido implementando el uso de Drones en diversos &mbitos de la ingenieria,
especialmente para recopilar informacidn, evitando asi exponer al personal evaluador a
diversos riesgos, Yy, ademas, agilizando el levantamiento de fallas.

Figura 1

Zona de estudio, carretera TA-605 L= 2.75 Km.

Nota. En la figura se aprecia la zona de intervencion para la investigacion, carretera TA-
605 de 6.60 m de calzada con carriles de 3.30m, tomado del Google Earth



Figura 2
Zona de estudio, inicio de la carretera TA-605

Nota. Elaboracién propia

Figura 3
Zona de estudio, presencia de fallas en la carretera TA-605.

Nota. Elaboracion propia

27
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Figura 4
Zona de estudio, presencia de huecos en la capa de rodadura.

Nota. Elaboracion propia

Figura 5
Zona de estudio, desgaste en la capa de rodadura carretera TA-605

Nota. Elaboracién propia
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1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1 Interrogante General

¢De qué manera el uso del Drone Phantom 4 Pro V2?0 optimizara la evaluacion
funcional del pavimento asfaltico en la carretera TA-605, distrito de Inclan, Tacna -

20227

1.3.2 Interrogantes Especificas

a) ¢(Cuél es el valor determinado de la evaluacion funcional utilizando la

metodologia del PCI en la carretera TA-605, distrito de Inclan, Tacna - 2022?

b) ¢Cual es el nivel de confiabilidad del valor determinado por el método PCI,
usando el Drone Phantom 4 Pro V2?0 en la carretera TA-605, distrito de Inclan,

Tacna - 2022?

c) ¢En qué medida el uso del Drone Phantom 4 Pro V2?0 reducira el tiempo en la
evaluacion funcional del pavimento asfaltico respecto al método PCI de la
carretera TA-605, distrito de Inclan, Tacna - 20227
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1.4 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

1.4.1 Hipotesis general

El uso del Dron Phantom 4 Pro V2.0 optimiza la evaluacion funcional del
pavimento asfaltico de los valores obtenidos por el método PCI en la carretera TA-605,
distrito de Inclan, Tacna — 2022.

1.4.2 Hipotesis especificas

a) La determinacion del valor de la evaluacion funcional utilizando la metodologia

del PCI en la carretera TA-605, distrito de Inclan, Tacna-2022, son validos.

b) La determinacion del valor obtenido por el método PCI usando el Dron Phantom
4 Pro V2.0 son fiables, en la carretera TA-605, distrito de Inclan, Tacna - 2022.

c) La determinacion de los valores usando el Dron Phantom 4 Pro V2.0 reduce el
tiempo en la evaluacion funcional del pavimento asfaltico de la carretera TA-605,

distrito de Inclan, Tacna - 2022.

15 JUSTIFICACION

La investigacion propuesta es la optimizacion de la evaluacion funcional del
pavimento asfaltico utilizando la metodologia del PCI y el uso del Drone Phantom 4 Pro
V2.0 para determinar el indice de condicidn del pavimento asfaltico, son de importancia

para la ingenieria civil donde el uso del Dron ayuda a optimizar los resultados obtenidos
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por el método PCI para conocer la situacion funcional del pavimento flexible y ello
conlleva a determinar el tipo de intervencion que se debe realizar, ya sea mantenimiento
o rehabilitacion. Ademas, es una metodologia que debe ser conocido y manejado por
todos los ingenieros especializados en carreteras y en transporte, porque su
desconocimiento puede generar el deterioro del pavimento flexible, considerando
entonces una opcion mas eficiente para la determinacion del indice de Condicion del
pavimento.

Uno de las metodologias mas utilizadas para la determinacion del indice de
Condicién del Pavimento, es el método PCI que consiste en una inspeccion visual in situ
de las fallas, es decir mediante la observacion in-situ se identifican las fallas presentes en
la zona de investigacién. Muchas veces, el constante flujo vehicular impide realizar una
correcta evaluacion de fallas, lo que conlleva a cerrar parcialmente la via, incrementando
la congestion vehicular, aumentando el tiempo de viaje, y a su vez, generando un alto
grado de incomodidad en los usuarios que transitan por la via. Ademas, expone al
personal evaluador a riesgos de accidentes de transito y a contraer enfermedades por
exposicion al sol y/o frio.

La metodologia del PCI en la recoleccion de datos es un procedimiento que
demanda de tiempo, lo cual incrementa la cantidad de personal y materiales para la

inspeccion, incrementando el presupuesto de la evaluacion.
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En los Gltimos afos el avance de la tecnologia en la ingenieria, ha demostrado que
el uso del Dron es més eficaz en la recoleccion de datos espaciales de alta precision en la
evaluacion de las fallas presentes en el pavimento, los datos obtenidos mediante el uso
del Dron permiten analizar las veces que sean necesarias sin programar mas planes de
vuelos. (Pucha, P. y Zérate, B., 2020).

Por lo que, en la presente investigacion se desarrollara la evaluacion funcional del
pavimento asfaltico de la carretera TA-605 utilizando para la optimizacion de la

evaluacion funcional el Dron Phantom 4 Pro VV2.0.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo general

Optimizar la evaluacion funcional del pavimento asfaltico utilizando el Dron
Phantom 4 Pro V2.0 de los valores obtenidos por el método PCI en la carretera TA-605,

distrito de Inclan, Tacna - 2022.

1.6.2 Objetivos especificos
a) Determinar el valor de la evaluacion funcional utilizando la metodologia del PCI

en la carretera TA-605, distrito de Inclan, Tacna - 2022.
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b) Determinar el nivel de confiabilidad del valor determinado por el método PCI
usando el Dron Phantom 4 Pro V2.0 en la carretera TA-605, distrito de Inclan,

Tacna - 2022.

c) Determinar en qué medida el uso del Dron Phantom 4 Pro V2.0 reduce el tiempo

en la evaluacion funcional del pavimento asféltico respecto al método PCI

convencional de la Carretera TA-605, distrito de Inclan, Tacna - 2022.

1.7 DEFINICION DE VARIABLES

1.7.1 ldentificacién de variables

Variable dependiente:

Optimizar la evaluacién funcional.

e Definicion conceptual.
Reconocimiento de las deficiencias que se relacionan con la calidad de la

superficie y el estado superficial de las condiciones del pavimento.

e Definicion operacional.



34

indice de condicion del pavimento donde se visualiza las fallas y defectos.
Indicadores:

Evaluacién de pavimentos.

Evaluacion funcional

Evaluacion superficial.

Superficie de rodamiento

Variable Independiente:

Uso del Dron Phantom 4 Pro V2.0. y método PCI

Definicion conceptual.

Equipo que no cuenta con un piloto a bordo, contiene sensores incorporados y
controlados de forma remota por un operador.

Definicion operacional.

Sistema de vuelo, que toma fotografias en todo el tramo de investigacion

Indicadores:

Planificacion del vuelo

Vuelo ejecutado

Procesamiento de datos en imagen

Inspeccion de fallas
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1.8 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.8.1 Alcances

La presente investigacion desarrollo la metodologia del PCI y la utilizacién del
Dron Phantom 4 pro V2.0, con ello se obtuvieron los valores del indice de condicién de
la calzada unica de la carretera TA-605 en el distrito de Sama Inclan, se utilizé para
cumplir con el objetivo de la investigacién que consistio en optimizar la evaluacion
funcional del pavimento asfaltico, determinando el valor del PCI para la calificacion del
estado funcional del pavimento flexible.

La metodologia del PCI utilizando el Dron Phantom 4 pro V2.0, permitio
determinar por unidades de muestra los valores del PCI, analizando las fallas presentes
en la via mediante la inspeccion con el Dron.

La utilizacion del Dron Phantom 4 Pro V2.0 es un aporte valioso en la evaluacion
y en la determinacion de los valores PCI en la carretera TA-605 del distrito de Sama

Inclan.

1.8.2 Limitaciones
En la zona de investigacion no se conoce de algun plan de mantenimiento rutinario

ni periédico, por lo tanto, es nula la informacién existente.
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La otra limitante que existe es en el momento de la recoleccién de datos, debido a
la imprudencia de los conductores del transporte interurbano, transporte de mercancias
pesadas que no respetan las sefiales de transito, poniendo en peligro a los investigadores
que levantan la informacion visual y el uso del Dron, en el pavimento flexible que se
encuentra dentro de la seccion vial, por lo que se tuvo que realizar la evaluacion en horas
desde la 6.00. Referente al uso del Drone Phantom, la presencia de sombras de arboles,
no permitieron desarrollar un levantamiento de la totalidad del &rea de cada unidad
muestral, también la pendiente, la velocidad del viento en la zona de investigacion no

permitio uniformizar la identificacion en su totalidad de las fallas.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1 EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Este proceso tiene como objetivo la estimacion del valor funcional y estructural,
también debe facilitar la informacion necesaria sobre las causas que puedan originar las
fallas en los pavimentos, aportando los elementos necesarios para diagnosticar las fallas

observadas y asi definir el mantenimiento segun las fallas encontradas. (Cruz W. , 2019)

2.1.1 EVALUACION SUPERFICIAL

Viene a ser la evaluacion de las fallas presentes, asi como magnitud y severidad,
para determinar el indice de condicion, para esto se dispone de la evaluacion del
pavimento mediante el método del PCI y el método VIZIR, la informacion obtenida se
debe complementar con la medicion de deflexiones, para establecer correlaciones entre
la condicion superficial y la deflexién del pavimento.
Los pavimentos rigidos también tienen la funcion de soportar la carga de vehiculos
pesados, esta estructura esta formada por una losa de concreto portland sobre la base o en
algunas ocasiones sobre la sub-rasante, esta transmite los esfuerzos en una forma
minimizada al suelo, este pavimento tiene la funcion de absorber todos los esfuerzos

posibles de los neumaticos de los vehiculos que transitan a diferencia del pavimento
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flexible el cual hace que la carga pase por la base, sub-base y por ultimo a la sub rasante.

(Miranda, 2010)

2.1.2 EVALUACION ESTRUCTURAL

Viene a ser la evaluacién que comprende a la toma de muestras que forman las
diferentes capas del pavimento, se debe tomar en cuenta el patrén de fallas que se
identifican en el momento del andlisis, para asegurar las condiciones de las vias, asi
conocer cudl es la estructura caracteristica a lo largo de la via, realizando mediciones a
nivel de superficie con la Viga Benkelman, que necesita una carga de 18 000 Ib, para

determinar la curva de las deflexiones. (Cruz W. , 2019)

2.1.3 CARPETA ASFALTICA

Viene a ser la capa de rodadura, o parte superficial del pavimento, quien soporta
la carga vehicular en directo, esta debe de tener una reaccion ante el deslizamiento en
especial cuando se construyen una carretera 0 autopista, esta carpeta es una mezcla de
asfalto con agregados a una cierta temperatura, la cual el asfalto tiene la funcién de
ligante, los agregados son los que regulan el factor del deslizamiento. Los agregados con
contenido de silice tienen un comportamiento méas abrasivo contra el deslizamiento, es
decir cuando la capa se deteriora por la accion del trafico u algin fendmeno natural este

tiende a tener un agarre superior que, con los agregados calcareos, podemos concluir que
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los agregados deben una resistencia al desgaste. (UMSS, 2004)

22 METODOLOGIA DEL INDICE DE CONDICION - PAVEMENT
CONDITION INDEX
El Método del indice de Condicion del Pavimento (PCI) es el método mas completo
para evaluar y calificar la condicion funcional de un pavimento flexible o rigido mediante
una inspeccion visual, por ende, no requiere de herramientas especializadas.
La escala numérica del PCI varia desde 0, para pavimentos en muy mal estado, hasta 100

para pavimentos en excelente estado. (Vasquez, 2002)

Tabla 1
Calificacion del estado funcional del pavimento

Valor Calificacion
100 -85 Excelente
85 -70 Muy bueno
70 -55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo

10-0 Fallado

Nota. En la tabla se muestra los valores PCI para la calificacion del estado del pavimento,
tomado de (ASTMD6433-03, 2018)
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La metodologia PCI de acuerdo a la norma ASTM D6433-03, para carreteras de

pavimento flexible considera en su metodologia 19 tipos de fallas.

Tabla 2

Tipos de fallas en pavimento flexible

N° Falla Unidad
1 Piel de cocodrilo M?
2 Exudacion M?
3 Agrietamiento en bloque M?
4 Abultamiento y hundimientos M
5 Corrugacion M?
6 Depresion M?
7 Grieta de borde M
8 Grieta de reflexion de junta M
9 Desnivel carril/berma M

10 Grietas longitudinales y transversales M

11 Parchado y acometida de servicios publicos M?

12 Pulimiento de agregado M?

13 Huecos Unid

14 Cruce de via férrea M?

15 Ahuellamiento M?

16 Desplazamiento M?

17 Grietas parabolicas o por deslizamiento M?

18 Hinchamiento M?

19 Desprendimiento de agregados M?

Nota. En la tabla se muestra los tipos de fallas presentes para pavimentos flexibles,
tomado de (ASTMD6433-03, 2018)

El célculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la

condicion del pavimento en el cual se establece CLASE, SEVERIDAD Y CANTIDAD
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que cada dafo representa. EI PCI se desarrollo para obtener un indice de la integridad
estructural del pavimento y de la condicion operacional de la superficie. La informacién

de los dafios y su relacién con las cargas o con el clima. (Vasquez, 2002)

2.2.1 SEVERIDAD
La severidad, representa la criticidad del deterioro en términos de su progresion,

entre mas severo sea el dafio, mas importante deberan ser las medidas para su correccion.

BAJO (L): Las vibraciones o saltos en el vehiculo se sienten, pero no es necesario reducir

la velocidad por razones de seguridad y confort.

MEDIO (M): Se producen vibraciones o salto significantes, que hacen necesario reducir

la velocidad por seguridad y confort.

ALTO (H): Excesivas vibraciones que hacen reducir considerablemente la velocidad por
razones de comodidad y seguridad.
222 DETERMINACION DE UNIDADES DE MUESTRA PARA

EVALUACION

Para obtener un valor estadisticamente adecuado, el nUmero minimo de unidades
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de muestra “n” a ser inspeccionadas en una seccion dada, es calculado empleando la

ecuacion y redondeando el valor obtenido de “n” al proximo nlimero entero mayor.

N x o2

ﬂ=ez
- x (N-1)+ o2

Donde:

n: NUmero minimo de muestras.
N: Numero total de muestras

e: Error admisible (e= 5%).

o: 10 para pavimento flexible

Tabla 3

Hoja de registro de campo PCI

Dafio Severidad Cantidad Total Densidad V.D.

Total V.D.
Nota. En la tabla se muestra la hoja de registro de campo, para consignar el tipo de falla,

la severidad, la cantidad, calculo de la densidad y el valor deducido, tomado de

(Véasquez, 2002)



Tabla 4
Formato para obtener el maximo valor deducido corregido

N° Valores deducidos Total q V.D.C.

1
2
3
4

MaxVDC

Nota. En la tabla se muestra la forma de calcular el Max VDC

Figura 6

Curvas de correccion del Valor Deducido para pavimento flexible.
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2.2.3 DETERMINACION DEL PCI POR UNIDAD DE MUESTRA
El méximo valor deducido corregido (VDC) nos permitira hallar el PCI haciendo

uso de la siguiente formula:

PCT = 100 — mix. CDV

Donde:
Max. CDV = Méaximo valor deducido corregido
PCI = indice de condicion de pavimento (%).

2.24 CALIFICACION Y TIPO DE INTERVENCION SEGUN EL PCI
Se resume la accion a tener en cuenta de acuerdo al valor del PCI calculado para

cada via. Se aprecia ademas el estado del pavimento asociado a este mismo valor.

Tabla 5
Intervencion de acuerdo al PCI
PCI ESTADO INTERVENCION
0-30 MALO RECONSTRUCCIQN
31-70 REGULAR REHABILITACION
71 -100 BUENO MANTENIMIENTO

Nota. (Shahin, 2005)

2.3  DRONE - VEHICULO AEREO NO TRIPULADO

Un Vehiculo Aéreo No Tripulado, es un sistema de vuelo que no requiere de un

piloto a bordo, ya que, a través de sensores incorporados y un enlace de comunicacion,
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es guiado remotamente, basado en misiones preprogramadas, o bien, controlado de forma
remota por un operador en tierra.
También se le conoce como UAV que corresponde a sus siglas en inglés

(Unnmanned Aerial Vehicle). (Benito, 2015)

Un drone es una aeronave pilotada por control remoto. Sin embargo, una aeronave
pilotada por control remoto técnicamente se considera drone cuando tienen un uso
comercial o profesional. Cuando el uso de estas aeronaves tiene exclusivamente un fin
deportivo o uso recreativo, son consideradas Aeromodelos, y se rigen bajo la normativa
de éstos. Hay que subrayar pues que los drones son aeronaves. Como tales, estan sujetas
a la legislacion aerondutica general vigente en Espafia, asi como al resto de la normativa

aerondutica. (Aerea, 2014)

Son vehiculos aéreos no tripulados son aeronaves que pueden ser operados desde
una estacion remota, o puede ser programados para realizar un vuelo automatico.

(Suziedelyte, 2016)

2.3.1 TIPOS DE DRONES
Los drones se pueden clasificar en funcion de diversas variables de sus

caracteristicas.
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o Tipo ala rotatoria

Presentan alas rotatorias con giro de hélices para realizar descensos y asensos
verticales, asi como y permanecer fijo en el aire. Tiene capacidad para perdurar en vuelo
estacionario, puede trasladarse a lo largo en los tres ejes, Se le pueden instalar diferentes

tipos de sensores y no suelen superar los 40 minutos de vuelo. (Bart, 2016)

Figura7

Drone de ala rotatoria

Nota. En la figura se muestra un drone de ala multirotor
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Tabla 6

Ventajas y desventajas de VANT de ala rotatoria

Ventaja Desventaja
¢ Capacidad de mantenerse en vuelo estacionario e  Menor autonomia, puesto que
y desplazarse a lo largo de tres ejes, teniendo total la duracibn méxima de los
libertad de sus movimientos. multirrotores no suele superar los 40
e Proporcionan gran versatilidad y eficacia en las minutos de vuelo.
operaciones por su simpleza a la hora de ser
pilotados y por la velocidad de montaje.
e Admite instalar diferentes tipos de sensores
(cdmaras RGB, multiespectrales, termogréaficas)
gue permiten realizar diferentes tipos de trabajos.

Nota. Se muestra las ventajas y desventajas tomado de (Cruz J. , 2018)

o Tipo Ala Fija

Presentan caracteristicas muy similares a la de los aviones y planeadores. Son
ideales para mapear grandes superficies del terreno, pueden llegar a tener 2 horas de vuelo

y necesitan un area despejada para el despegue y aterrizaje. (Bart, 2016)

Figura 8

Drone de ala fija

Nota. En la figura se muestra un drone de ala fija
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Tabla 7
Ventajas y desventajas de VANT de ala fija

Ventaja Desventaja
e Mayor autonomia y la posibilidad e Incapacidad para el vuelo
de una mayor velocidad de estacionario puesto que no posee la
desplazamiento comparada con los capacidad de mantenerse en el aire,
otros tipos ya que son ideales para limitando su desplazamiento a un
capturar grandes superficies de solo sentido, por lo que requiere un
terreno. area grande y sin obstaculos para su
despegue vy aterrizaje.

Nota. Se muestra las ventajas y desventajas, tomado de (Cruz J. , 2018)

A partir de las investigaciones mencionadas en la referencia del marco tedrico se
puede verificar que el uso del Drone Phantom 4 Pro V2.0 es valido y el mas recomendable
como instrumento de recoleccion de datos.

Figura 9
Drone Phantom 4 Pro V2.0 y Ipad 5 mini

Nota. (Cubas, 2021)
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Tabla 8

Caracteristicas del Drone Phantom 4 Pro v2.0

Descripcion Caracteristicas
Cémara Sensor CMOS de 1” y resolucion de 20 MP
Sistema de transmision OcuSync 2.0 HD
Tiempo de vuelo 30 minutos
Peso de despegue 13759
Velocidad méxima de ascenso 6 m/s
Velocidad maxima 72 km/h

Angulo méximo de inclinacion ~ 42°

Nota. En la tabla se muestra las caracteristicas principales del Drone Phantom 4 Pro V2.0,

obtenido de (Cubas, 2021)

2.4 DEFINICION DE TERMINOS

e DRONE
Sistema de vuelo que no requiere piloto a bordo, controlado en forma remota para
obtener imagenes de alta resolucion.

¢ ORTOMOSAICO
Procesamiento de imagenes tomadas con un drone, imagenes perpendiculares al eje
focal de la cAmara del drone.

e PAVIMENTO

Estructura de varias capas, subbase, base y carpeta asfaltica, colocadas sobre la



50

subrasante del terreno natural, para soportar las solicitaciones de las cargas
vehiculares.

PCI.

indice de Condicion del pavimento en porcentaje para determinar la condicion
funcional de la capa de rodadura de un pavimento.

PAVIMENTO FLEXIBLE

Conformado por capas apoyado sobre dos capas granulares, subbase y base y la capa
de rodadura de carpeta asfaltica.

EVALUACION DE PAVIMENTOS
Analisis de la condicién en que se encuentra el pavimento, para considerar un tipo de

intervencion para prolongar su vida util.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de la investigacién es aplicada, se caracteriza porque busca la aplicacién
de conocimientos y se encuentra vinculada con el disefio de campo, cuando se realiza en
un ambiente natural, en el que no hay manipulacién de variables. (Hernandez, R.

Fernandez, C. y Baptista, M., 2014)

3.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion es descriptiva, porque implica observar y describir eventos con la
finalidad de orientar a lograr un nuevo conocimiento de manera sistémica y metodica,
con el Unico objetivo de ampliar el conocimiento. La base de la investigacion esta en la
toma de datos en campo a través de un formato de evaluacion de registro, cuyos resultados
se representan en formatos de calculo y diagramas de sectores. (Hernandez, R. Fernandez,

C. y Baptista, M., 2014)

3.1.3 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion se refiere a la manera en cdmo se dara respuesta a las
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interrogantes formulada en la investigacion y dichas maneras estan relacionadas con la
definicién de estrategias a seguir en la bdsqueda de solucionar al problema planteado,
utilizando estrategias de investigacion documental y la investigacion de campo; es decir
profundizar el conocimiento de trabajos previos, informacion y datos divulgados por
medios impresos, audiovisuales o electronicos, por otro lado la recoleccion de datos
directamente de los investigadores o en la realidad en donde ocurren los hechos sin

manipular o controla la variable. (Hernandez, R. Fernandez, C. y Baptista, M., 2014)

3.2 MUESTRA DE ESTUDIO
La muestra de estudio es la carpeta asfaltica de la carretera TA-605, en una longitud
de 2.75 km, desde el kilémetro 2 hasta Préter donde presentan fallas en la capa de

rodadura del pavimento asfaltico

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La metodologia utilizada es el uso del método PCI, que consisten en la inspeccion
visual insitu (observacién) y el uso del Drone Phantom 4 Pro VV2.0. Una vez realizado el
trabajo de campo se pasa a gabinete a realizar los calculos para determinar los valores del

indice de condicion para calificar el estado funcional del pavimento asfaltico.

3.3.1 MATERIALES

e Fichas de Observacion.
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e PC

e Reportes de Campo
e Odometro manual
e Regla

e Conos de seguridad

e Plano de distribucién.

3.3.2 INSTRUMENTOS

e Drone Phantom 4 Pro V2.0

e Ipad 5 Mini GS Pro

e Software Agisoft Metashape Professional (64 bit)
e Software Civil 3D

e Guias de observacion y formatos de campo

e Céamara fotografica.

e Hojas de célculo

e Norma ASTM D6433-03

3.4 METODO DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
En base a la informacidn obtenida de los reportes del método Pavement Condition

Index, se procesan los datos por calzada sea izquierdo o derecho utilizando la hoja
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electronica EXCEL, para definir la calificacion del estado funcional del pavimento
flexible, se debe efectuar:
Calculo de severidad de las fallas.
Célculo de valor deducido.
Célculo de valor deducido corregido.
Calculo de PCI

Para el uso del Drone Phantom 4 Pro V2.0. se realiza el levantamiento de ortofotos
para definir el indice de condicion que ayudara a calificar el estado funcional del
pavimento asfaltico

Finalmente, con los datos tabulados podremos establecer cuadros comparativos de

similitud para proponer una metodologia de intervencion.

3.5 AMBITO DE INFLUENCIA
El &mbito de influencia es el tramo de la carpeta asféltica de la carretera vecinal
TA-605, distrito de Sama Inclan, zona agricola de Préter, en una longitud de 2,75 km,

desde el km 2 hasta la zona exclusivo de Préter.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE FALLAS EN EL PAVIMENTO
Se realiza el célculo de las unidades de muestra en el pavimento flexible de la

carretera TA-605, distrito de Inclan.

4.1.1 Caélculo de la longitud de muestra

Como el ancho de la calzada es de 6.60 m.

(6.50m — 6.60m) * (35.40m — 31.50m)
6.50m — 7.30m

Longitud de muestreo = 35.40 m —

Longitud determinada = 35.00 m.

Consideramos para cada unidad de muestra una longitud de 35 m.

4.1.2 Calculo de la unidad de muestra

Utilizaremos la siguiente expresion matematica en la determinacion de las

unidades minimo de muestra:
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N * g?
n=-
7*W-1+0°
Donde:
n : Muestra minima.
N Muestra total.
e : Error admisible (e=5.0%).
o : Desviacion estandar igual a 10

Se calcula primero, el nimero total de unidades de muestra para el tramo

investigado.

Longitud total de la via (m)

- longitud de la unidad de muestra (m)

Donde:
N: Muestra total.
N=2750 m.
35 m.

N = 79 muestras totales
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Caélculo de la muestra minima a utilizarse en el tramo investigado:

79 * 102

n=52

n=14
Se pueden desarrollar otras unidades de muestra para mayor certeza del estudio,

eso significa realizar muestreo adicional.

Célculo de intervalos entre unidades de muestra

Para el célculo del intervalo entre muestras usamos la siguiente ecuacion:

N
i =—
n
Donde:
n : Muestra minima.
N : Muestra total.

i : Intervalo.

Se obtiene el intervalo entre muestras:

1=79/14

1=565=6
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Considerando el intervalo de muestra calculada, igual a 6, entonces las unidades
de muestra para la determinacion del PCI seran: U1, U7, U13, U19, U25, U31, U37, U43,
U49, U55, U61, U67, U73, y U79, para determinar el PCI en ambas calzadas (derecha

e izquierda).

Figura 10
Unidades de muestra, U1, U7, U13, U19, U25, U31, U37, U43, U49, U55, U61, U67,

u73, y U79.
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Nota: En la figura se muestra todas las unidades de muestra, para ser evaluadas en la

calzada derecha e izquierda

Se desarrollaron muestreos adicionales para determinar mejor certeza en la evaluacién
de la carretera TA-605, evaluando en las unidades de muestreo siguiente: U12, U18,

U27, U41, U53, U59, U60, UGS, U75y U78.



4.1.4 Informacion de campo por unidad de muestra
Tabla 9

Formato de registro U-1

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 0+00 T1
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 0+035 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en blogue 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales
DARNO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
13 H 3 3 1.30
19 M 228 228 98.70
Tabla 10
Formato de registro U-7
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 0+210 T7
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 0+245 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta paraboélica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales
DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
19 H 215.13 215.13 93.13
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Tabla 11

Formato de registro U-13

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 0+420 T13
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 0+455 231

EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD V.D
13 L 2 2 0.87
19 H 229 229 99.13
Tabla 12
Formato de registro U-19
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 0+630 T19
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 0+665 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales
DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D

19 M 231 231 100.00
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Tabla 13

Formato de registro U-25

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 0+840 T25
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 0+875 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
19 H 230.4 231 100.00
Tabla 14
Formato de registro U-31
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-085 KM 1+050 T3l

SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)

TRAMO 1 KM 1+085 231
EJECUTOR FECHA

EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales
DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D

19 M 231 231 100.00
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Tabla 15

Formato de registro U-37

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 1+260 T37
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 1+295 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
13 H 13 13 5.63
19 M 218 218 94.37
Tabla 16
Formato de registro U-43
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 1+470 T43
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 1+505 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales
DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
13 H 20 20 8.66

19 H 211 211 91.34
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Tabla 17

Formato de registro U-49

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 1+680 T49
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 1+715 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en blogue 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
1 L 5.2 5.2 2.25
13 H 13 13 5.63
19 M 212.8 212.8 92.12
Tabla 18
Formato de registro U-55
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 1+890 T55
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 1+925 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en blogue 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales
DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
13 H 15 15 6.49

19 M 216 216 93.51
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Tabla 19

Formato de registro U-61

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 2+100 T6l
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 2+135 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
13 H 7 7 3.03
19 M 224 224 96.97
Tabla 20
Formato de registro U-67
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-085 KM 2+310 T67
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 2+345 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en blogue 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales
DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
13 H 1n 1n 4.76

19 M 220 220 95.24
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Tabla 21

Formato de registro U-73

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 2+520 T73
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 2+555 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta paraboélica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
19 M 231 231 100.00
Tabla 22
Formato de registro U-79
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-085 KM 2+730 T79

SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)

TRAMO 1 KM 2+765 231
EJECUTOR FECHA

EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales
DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
13 H 25 25 10.82

19 M 206 206 89.18
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MUESTREO ADICIONAL
Tabla 23

Formato de registro U-12

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 0+385 T 12 ADICIONAL
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 0+420 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales
DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
10 H 5 5 2.16
19 M 226 226 97.84
Tabla 24
Formato de registro U-18
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 0+595 T 18 ADICIONAL
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 0+630 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales
DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
13 H 13 13 5.63
19 M 218 218 94.37
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Tabla 25

Formato de registro U-27

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA
TA-065
SECCION
TRAMO 1
EJECUTOR

EDWIN CARDENAS CHAMBILLA

Piel de cocodrilo

Exudacién

Fisuras en bloque

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Depresion

Fisura de borde

Fisura de reflexion de junta

Desnivel carril/ berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

© 0N A WD P

PROGRESIVA INICIAL
KM 1+504

PROGRESIVA FINAL
KM 1+536

11
12.
13.
14.
1
I
17.
18.
19.

© N OrW®WN P

UNIDAD DE MUESTRA
T 27 ADICIONAL
AREA DE MUESTRA (m2)
231
FECHA
5-Mar-22

Parcheo

Pulimiento de agregados
Huecos

Cruce de via férrea

. Ahuellamiento
. Desplazamiento

Grieta parabélica
Hinchamiento
Desprendimiento de agregados

ESQUEMA

DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D

13 H 19 19 8.23

19 M 212 212 91.77
Tabla 26
Formato de registro U-41

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 1:+400 T 41 ADICIONAL
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 1+435 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales
DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
13 H 5 5 2.16
19 M 226 226 97.84
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Tabla 27

Formato de registro U-53

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 1+820 T 53 ADICIONAL
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 1+855 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D

13 H 40 40 17.32

19 M 191 191 82.68
Tabla 28
Formato de registro U-59

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 2+030 T 59 ADICIONAL
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 2+065 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta paraboélica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales
DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
13 H 42 42 18.18

19 M 189 189 81.82
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Tabla 29

Formato de registro U-60

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 2+065 T 60 ADICIONAL
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 2+100 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en blogue 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D

13 H 15 15 6.49

19 M 216 216 93.51
Tabla 30
Formato de registro U-65

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 2+240 T 65 ADICIONAL
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 24275 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en blogue 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales
DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
10 L 5 5 2.16
13 H 9 9 3.90

19 L 217 217 93.94
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Tabla 31

Formato de registro U-75

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 2+590 T 75 ADICIONAL
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 2+625 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en blogue 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

DARO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D

13 H 35 35 15.15

19 M 196 196 84.85
Tabla 32
Formato de registro U-78

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA ESQUEMA
TA-065 KM 2+695 T 78 ADICIONAL
SECCION PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA (m2)
TRAMO 1 KM 2+730 231
EJECUTOR FECHA
EDWIN CARDENAS CHAMBILLA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales
DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
13 H 29 29 12.55

19 M 202 202 87.45
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4.1.5 Informacion de campo obtenido con Drone Phantom 4 Pro V2.0

Tabla 33

Hoja de registro de campo por unidades de muestra

71

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION UTILIZANDO DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0

NOMBRE DE LA VIA TA-605 PROGRESIVA INICIAL: PROGRESIVA FINAL: KM 2+765 ESQUEMA
EJECUTOR EDWIN CARDENAS CHAMBILLA FECHA 5-Mar-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacién 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales
MUESTRA DANO  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD V.D
1 13 H 4 4
19 M 215 215
5 13 H 3 3
19 H 215 215
13 13 L 3 3
19 H 217 217
19 13 H 1 1
19 M 230 230
25 19 H 225 225
1 13 H 4 4
19 M 227 227
37 13 H 18 18
19 M 217 217
3 13 H 22 22
19 H 208 208
1 L 5.15 5.15
49 13 H 15 15
19 M 210.74 210.74
s 13 H 15 15
19 M 213.6 2136
61 13 H 8 8
19 M 222.8 222.8
67 13 H 13 13
19 M 218.9 218.9
73 19 M 231 231
7 13 H 29 29
19 M 205 205

Nota. En la tabla se muestra la informacion obtenida utilizando el Drone Phantom 4 Pro

V2,0, por unidades de muestra los tipos de dafio presente en la via TA-605
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Figura 11

Tipos de fallas determinados por el Drone Phantom, por unidades de muestra

TIPOS DE FALLAS DETERMINADOS POR EL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0
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Nota. En la figura se muestra las fallas determinadas utilizando el Drone Phantom 4 Pro

V2,0, por unidades de muestra, los tipos de dafio presente en la via TA-605
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4.2 DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION USANDO METODO PCI

4.2.1 CALCULO DEL PCI
Tabla 34

Valor del PCI - muestra U-1

x990 Rz,
S5 e,

&

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

s E FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA

5 E ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“aons 0,\- DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

—n
TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

| TRAMO | N° 01 ‘ CALZADA | UNICO ‘ [ AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2 |

| UNIDAD DE MUESTREO : | U-1 ‘ [ FECHA : | 5/03/2022 |
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+0.00 l EVALUADOR : | EDWIN CARDENAS CHAMBILLA |
PROGRESIVA FINAL Km 0+35.00
ANCHO DE LA ViA 6.60 m

VALOR
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENS,'JDAD DEDUCIDO
13 BA H 3.00 3.00 1.30 56.66
19 DA M 228.00 228.00 98.70 43.14

Iﬁn’ 99.81

Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) 498
Valor deducido més alto HDV : 56.66
VALOR
N°® VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 56.66 43.14 99.80 2 70.66
2 56.66 2.00 58.70 1 58.70

m 70.66

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Méx. VDC)
29.34

CLASIFICACION SEGUN EL PCI MALO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion



Tabla 35

Valor del PCI - muestra U-7

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022

| TRAMO ‘ N° 01 | CALZADA | UNICO | | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2

| UNIDAD DE MUESTREO : ‘ u-7 | | FECHA : | 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+210.00 I EVALUADOR : I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL Km 0+245.00
ANCHO DE LA ViA : 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES N?DAD DEDUCIDO
(0] D)
19 DA H 215.13 215.13 93.13 .77
IilEInu 7777
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.04
Valor deducido mas alto HDV .77
VALOR
N® VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 77.77 77.80 1 77.80

IiEna 77.80

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
22.23

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 36

Valor del PCI - muestra U-13

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

| TRAMO : | N° 01 | CALZADA ‘ UNICO ‘ l AREA DE LA UNIDAD | 231.00 m2

| UNIDAD DE MUESTREO : I uU-13 ‘ l FECHA : I 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+420.00 ‘ EVALUADOR : | EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 0+455.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN‘?!FAD DEDUCIDO
& (VD)
13 BA L 2.00 2.00 0.87 18.19
19 DA H 229.00 229.00 99.13 78.67
Ia%’nu 96.86
NGmero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.96
Valor deducido mas alto HDV : 78.67
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.67 18.19 96.90 2 68.69
2 78.67 2.00 80.70 1 80.70

Iiina 80.70

[NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI =100 - (Max. VDC)
19.30

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCl y su calificacion
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Tabla 37

Valor del PCI - muestra U-19

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022

| TRAMO : | N° 01 | CALZADA l UNICO ‘ | AREA DE LA UNIDAD | 231.00 m2

| UNIDAD DE MUESTREO : I U-19 ‘ I FECHA : l 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+630.00 | EVALUADOR : | EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL Km 0+665.00
ANCHO DE LA VIA 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL B DEDUCIDO

(VD)

19 DA M 231.00 231.00 100.00 43.30

Ii:lan! 43.30

Namero Méaximo Admisible de V.D. (m) : 6.21
Valor deducido mas alto HDV : 43.30
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT [¢] DEDUCIDO
CORREGIDO
1 43.30 43.30 1 43.30

IIE!E 43.30

NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
56.70

CLASIFICACION SEGUN EL PCI BUENO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 38

Valor del PCI - muestra U-25

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

| TRAMO | N° 01 ‘ CALZADA | UNICO ‘ | AREA DE LA UNIDAD : ‘ 231.00 m2

| UNIDAD DE MUESTREO : | U-25 ‘ | FECHA : l 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+840.00 | EVALUADOR : I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 0+875.00
ANCHO DE LA ViA 6.60 m

pap _VALOR

N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEDUCIDO

(VD)
19 DA H 230.40 230.40 99.74 78.76

Iaani 78.76

Numero Méaximo Admisible de V.D. (m) 2.95
Valor deducido més alto HDV : 78.76
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.76 78.80 1 78.80

IHENE 78.80

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (M&x. VDC)
21.24

CLASIFICACION SEGUN EL PCI MUY MALO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 39

Valor del PCI - muestra U-31

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022

| TRAMO : [ N° 01 | CALZADA | UNICO | | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2

| UNIDAD DE MUESTREO : l U-31 | | FECHA | 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+840.00 | EVALUADOR | EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 0+875.00
ANCHO DE LA ViA : 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES EEERAD DEDUCIDO

(vD)
19 DA M 231.00 231.00 100.00 43.30

IHHM:I 43.30

Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6.21
Valor deducido més alto HDV : 43.30
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 43.30 43.30 1 43.30

I!MH! 43.30

NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
56.70

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: BUENO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 40

Valor del PCI - muestra U-37

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022

| TRAMO ‘ N° 01 | CALZADA | UNICO | | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2

| UNIDAD DE MUESTREO : ‘ U-37 | | FECHA : | 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+260.00 I EVALUADOR : I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL Km 1+295.00
ANCHO DE LA ViA : 6.60 m

VALOR
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES N?'DAD DEDUCIDO
) )
13 BA H 13.00 13.00 5.63 90.99
19 DA M 218.00 218.00 94.37 42.62
Iﬂu’ 133.61
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 1.83
Valor deducido mas alto HDV 90.99
VALOR
N VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 90.99 35.38 126.40 2 84.38
2 90.99 2.00 93.00 1 93.00
Iiwa 93.00
NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)

7.00

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 41

Valor del PCI - muestra U-43

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022

| TRAMO ‘ N° 01 | CALZADA | UNICO | | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2

| UNIDAD DE MUESTREO : ‘ U-43 | | FECHA : | 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+470.00 I EVALUADOR : I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL Km 1+505.00
ANCHO DE LA ViA : 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES N?DAD DEDUCIDO
) D)
13 BA H 20.00 20.00 8.66 100.00
19 DA H 211.00 211.00 91.34 77.50
IilEInu 177.50
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 1.00
Valor deducido mas alto HDV 100.00
VALOR
N® VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 100.00 100.00 1 100.00

IiEna 100.00

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 42

Valor del PCI - muestra U-49

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

| TRAMO : | N° 01 | CALZADA { UNICO ‘ | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2 |
| UNIDAD DE MUESTREO : | U-49 ‘ | FECHA : | 5/03/2022 |
PROGRESIVA INICIAL Km 1+680.00 | EVALUADOR : ‘ EDWIN CARDENAS CHAMBILLA |
PROGRESIVA FINAL : Km 1+715.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENEJDAD DEDUCIDO
0 )
1 pPC L 5.20 5.20 225 17.70
13 BA H 13.00 13.00 5.63 90.99
19 DA M 212.80 212.80 92.12 42.35
Iaanﬂ 151.05
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 183
Valor deducido méas alto HDV : 90.99
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 90.99 35.15 126.10 2 84.25
2 90.99 2.00 93.00 1 93.00
93.00

NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI =100 - (Méx. VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCl y su calificacion
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Tabla 43

Valor del PCI - muestra U-55

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

| TRAMO : | N° 01 | CALZADA { UNICO ‘ | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2 |
| UNIDAD DE MUESTREO : | U-55 ‘ | FECHA : | 5/03/2022 |
PROGRESIVA INICIAL Km 1+890.00 | EVALUADOR : ‘ EDWIN CARDENAS CHAMBILLA |
PROGRESIVA FINAL : Km 1+925.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENEJDAD DEDUCIDO
0 )
13 BA H 15.00 15.00 6.49 94.75
19 DA M 216.00 216.00 93.51 42.52
Iaanﬂ 137.27
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 148
Valor deducido méas alto HDV : 94.75
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 94.75 20.41 115.20 2 78.86
2 94.75 2.00 96.70 1 96.70

INENH 96.70

NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI =100 - (Méx. VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCl y su calificacion
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Tabla 44

Valor del PCI - muestra U-61

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

| TRAMO : | N° 01 | CALZADA ‘ UNICO ‘ l AREA DE LA UNIDAD | 231.00 m2

| UNIDAD DE MUESTREO : I U-61 ‘ l FECHA : I 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+100.00 ‘ EVALUADOR : | EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 2+135.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN‘?!FAD DEDUCIDO
& (VD)
13 BA H 7.00 7.00 3.03 76.19
19 DA M 224.00 224.00 96.97 42.94
Ia%’nu 119.13
NGmero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.19
Valor deducido mas alto HDV : 76.19
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 76.19 42.94 119.10 2 81.01
2 76.19 2.00 78.20 1 78.20

Iiwa 81.01

[NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI =100 - (Max. VDC)
18.99

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCl y su calificacion
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Tabla 45

Valor del PCI - muestra U-67

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

Iima 88.70

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI = 100 - (M&x. VDC)
11.30

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"
| TRAMO : | N° 01 | CALZADA | UNICO ‘ | AREA DE LA UNIDAD | 231.00 m2 |
| UNIDAD DE MUESTREO | uU-67 ‘ | FECHA : | 5/03/2022 |
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+310.00 | EVALUADOR | EDWIN CARDENAS CHAMBILLA |
PROGRESIVA FINAL : Km 2+345.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60m
VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES NS,IDAD DEDUCIDO
7 (VD)
13 BA H 11.00 11.00 4.76 86.74
19 DA M 220.00 220.00 95.24 42.73
Ia%lnu 129.47
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.22
Valor deducido mas alto HDV : 86.74
VALOR
Ne VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 86.74 42,73 129.50 2 85.78
2 86.74 2.00 88.70 1 88.70

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 46

Valor del PCI - muestra U-73

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

| TRAMO : | N° 01 ‘ CALZADA [ UNICO | [ AREA DE LA UNIDAD : { 231.00 m2 |
| UNIDAD DE MUESTREO : | u-73 | ‘ FECHA ‘ 5/03/2022 |
PROGRESIVA INICIAL Km 2+520.00 l EVALUADOR I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA |
PROGRESIVA FINAL : Km 2+555.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEDUCIDO

(VD)
19 DA M 231.00 231.00 100.00 43.30

Iaa!u 43.30

Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6.21
Valor deducido mas alto HDV : 43.30
VALOR
N°® VALORES DUDUCIDOS VDT ] DEDUCIDO
CORREGIDO
1 43.30 43.30 1 43.30

Iima 43.30

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
56.70

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: BUENO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCl y su calificacion
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Tabla 47

Valor del PCI - muestra U-79

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022

| TRAMO ‘ N° 01 | CALZADA | UNICO | | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2

| UNIDAD DE MUESTREO : ‘ u-79 | | FECHA : | 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+730.00 I EVALUADOR : I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL Km 2+765.00
ANCHO DE LA ViA : 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES N?DAD DEDUCIDO
%) )
13 BA H 25.00 25.00 10.82 100.00
19 DA M 206.00 206.00 89.18 41.99
IilEInu 141.99
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 1.00
Valor deducido mas alto HDV 100.00
VALOR
N® VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 100.00 100.00 1 100.00

IiEna 100.00

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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4.2.2 CALCULO DEL PCI, MUESTREO ADICIONAL

Tabla 48

Valor del PCI - muestra adicional U-12

Q9B kg,
oS5 %,

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

| TRAMO : ‘ N° 01 I CALZADA I UNICO I l AREA DE LA UNIDAD I 231.00 m2 ‘
| UNIDAD DE MUESTREO : ‘ u-12 ADICIONAL | ‘ FECHA | 5/03/2022 ‘
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+385.00 [ EVALUADOR : [ EDWIN CARDENAS CHAMBILLA ‘
PROGRESIVA FINAL : Km 0+420.00
ANCHO DE LA VIA 6.60 m
VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEDUCIDO
)
10 GLT H 5.00 5.00 2.16 14.22
19 DA M 226.00 226.00 97.84 43.04
I:IEINH 57.26
Namero Méaximo Admisible de V.D. (m) : 6.23
Valor deducido més alto HDV : 43.04
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT ] DEDUCIDO
CORREGIDO
1 43.04 14.22 57.30 2 4211
2 43.04 2.00 45.00 1 45.00

Iima 45.00

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
55.00

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: REGULAR

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCl y su calificacion
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Tabla 49

Valor del PCI - muestra adicional U-18

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

| TRAMO : | N° 01 | CALZADA | UNICO ‘ | AREA DE LA UNIDAD : l 231.00 m2

| UNIDAD DE MUESTREO I U-18 ADICIONAL ‘ I FECHA 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+595.00 | EVALUADOR | EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 0+630.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEDUCIDO
(VD)
13 BA H 13.00 13.00 5.63 90.99
19 DA M 218.00 218.00 94.37 42.62
Ii== u’ 133.61
Numero Méaximo Admisible de V.D. (m) : 1.83
Valor deducido mas alto HDV : 90.99
VALOR
N°® VALORES DUDUCIDOS VDT [¢] DEDUCIDO
CORREGIDO
1 90.99 35.38 126.40 2 84.38
2 90.99 2.00 93.00 1 93.00

Iima 93.00

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (M&x. VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCl y su calificacion
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Tabla 50

Valor del PCI - muestra adicional U-27

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

| TRAMO : | N° 01 | CALZADA ‘ UNICO ‘ l AREA DE LA UNIDAD |

231.00 m2
| UNIDAD DE MUESTREO : I u-27 ADICIONAL ‘ l FECHA : I 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+504.00 ‘ EVALUADOR : | EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 1+539.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENS,I;JAD DEDUCIDO
g (VD)
13 BA H 19.00 19.00 8.23 100.00
19 DA M 212.00 212.00 91.77 42.31
Ia%’nu 14231
NGmero Maximo Admisible de V.D. (m) : 1.00
Valor deducido mas alto HDV : 100.00
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 100.00 100.00 1 100.00

Iiina 100.00

[NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI =100 - (Max. VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCl y su calificacion
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Tabla 51

Valor del PCI - muestra adicional U-41

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

| TRAMO : | N° 01 | CALZADA ‘ UNICO ‘ l AREA DE LA UNIDAD | 231.00 m2

| UNIDAD DE MUESTREO : I U-41 ADICIONAL ‘ l FECHA : I 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+400.00 ‘ EVALUADOR : | EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 1+435.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN‘?!FAD DEDUCIDO
& (VD)
13 BA H 5.00 5.00 2.16 68.40
19 DA M 226.00 226.00 97.84 43.04
Ia%’nu 111.44
NGmero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.90
Valor deducido mas alto HDV : 68.40
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 68.40 43.04 111.40 2 76.77
2 68.40 2.00 70.40 1 70.40

Iiwa 76.77

[NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI =100 - (Max. VDC)
23.23

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCl y su calificacion
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Tabla 52

Valor del PCI - muestra adicional U-53

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

| TRAMO : | N° 01 | CALZADA { UNICO ‘ | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2 |
| UNIDAD DE MUESTREO : | U-53 ADICIONAL ‘ | FECHA : | 5/03/2022 |
PROGRESIVA INICIAL Km 1+820.00 | EVALUADOR : ‘ EDWIN CARDENAS CHAMBILLA |
PROGRESIVA FINAL : Km 1+855.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENEJDAD DEDUCIDO
0 )
13 BA H 40.00 40.00 17.32 100.00
19 DA M 191.00 191.00 82.68 41.15
Iaanﬂ 141.15
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 1.00
Valor deducido méas alto HDV : 100.00
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 100.00 100.00 1 100.00

INENH 100.00

NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI =100 - (Méx. VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCl y su calificacion
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Tabla 53

Valor del PCI - muestra adicional U-59

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

[ TRamo [ wor [ cazava  [unco | [ Area DELAUNDAD | 231.00 m2

| uniDaD DE MUESTREO : | U-59 ADICIONAL | | FECHA | 510312022
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+030.00 | EVALUADOR l EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 2+065.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m

VALOR
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TotaL PENSIPAD 5enicipo
(VD)
13 BA H 42.00 42.00 18.18 100.00
19 DA M 189.00 189.00 81.82 41.04
Iaanu 141.04
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 1.00
Valor deducido més alto HDV : 100.00
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 100.00 100.00 1 100.00

Iiina 100.00

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 54

Valor del PCI - muestra adicional U-60

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

[ TRamo [ wor [ cazava  [unco | [ Area DELAUNDAD | 231.00 m2

| uniDaD DE MUESTREO : | U-60 ADICIONAL | | FECHA | 510312022
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+065.00 | EVALUADOR l EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 2+100.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m

VALOR
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TotaL PENSIPAD 5enicipo
(VD)
13 BA H 15.00 15.00 6.49 94.75
19 DA M 216.00 216.00 93.51 42.52
Iaanu 137.27
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 1.48
Valor deducido més alto HDV : 94.75
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 94.75 20.41 115.20 2 78.86
2 94.75 2.00 96.70 1 96.70

Iiina 96.70

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 55

Valor del PCI - muestra adicional U-65

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

| TRAMO : | N° 01 | CALZADA { UNICO ‘ | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2 |
| UNIDAD DE MUESTREO : | U-65 ADICIONAL ‘ | FECHA : | 5/03/2022 |
PROGRESIVA INICIAL Km 2+240.00 | EVALUADOR : ‘ EDWIN CARDENAS CHAMBILLA |
PROGRESIVA FINAL : Km 2+275.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m

VALOR
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN?JDAD DEDUCIDO
0 D)
10 GLT L 5.00 5.00 216 0.41
13 BA H 9.00 9.00 3.90 8174
19 DA L 217.00 217.00 93.94 15.50
Iﬂn’ 97.64
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.68
Valor deducido méas alto HDV : 81.74
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 81.74 15.50 0.28 97.50 2 69.10
2 81.74 2.00 0.28 84.00 1 84.00
84.00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCl = 100 - (Max. VDC)
16.00

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCl y su calificacion
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Tabla 56

Valor del PCI - muestra adicional U-75

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

| TRAMO | N° 01 ‘ CALZADA | UNICO ‘ | AREA DE LA UNIDAD : ‘

231.00 m2
| UNIDAD DE MUESTREO : | uU-75 ADICIONAL ‘ | FECHA : l 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+590.00 | EVALUADOR : I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 2+625.00
ANCHO DE LA ViA 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES D DEDUCIDO
(VD)
13 BA H 35.00 35.00 15.15 100.00
19 DA M 196.00 196.00 84.85 41.43
Ii== uu 141.43
Numero Méaximo Admisible de V.D. (m) 1.00
Valor deducido més alto HDV : 100.00
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 100.00 100.00 1 100.00

IHENE 100.00

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (M&x. VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCI FALLADO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 57

Valor del PCI - muestra adicional U-78

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

| TRAMO | N° 01 ‘ CALZADA | UNICO ‘ | AREA DE LA UNIDAD : ‘

231.00 m2
| UNIDAD DE MUESTREO : | u-78 ADICIONAL ‘ | FECHA : l 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+695.00 | EVALUADOR : I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 2+730.00
ANCHO DE LA ViA 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES D DEDUCIDO
(VD)
13 BA H 29.00 29.00 12.55 100.00
19 DA M 202.00 202.00 87.45 41.77
Ii== uu 141.77
Numero Méaximo Admisible de V.D. (m) 1.00
Valor deducido més alto HDV : 100.00
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 100.00 100.00 1 100.00

IHENE 100.00

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (M&x. VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCI FALLADO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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4.3 DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION UTILIZANDO DRONE

PHANTOM 4 PRO V2.0
4.3.1 CALCULO DEL PCI

Tabla 58
Calculo del PCI U-1

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DET 6N DEL DE UTILIZANDO DRONE PHANTOM 4 PRO V2,0

ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022”

“ TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO

I TRAMO : | N° 01 CALZADA UNICO ] [ AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2 ]
I UNIDAD DE MUESTREO : | uU-1 ] [ FECHA : | 5/03/2022 ]
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+0.00 | EVALUADOR : EDWIN CARDENAS CHAMBILLA |
PROGRESIVA FINAL : Km 0+35.00
ANCHO DE LA ViA : 6.60 m
. VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN::/I)DAD DEDUCIDO
©9 )
13 BA H 4.00 4.00 173 62.98
19 DA M 215.00 215.00 93.07 42.47

m 105.45

NGmero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4.40
Valor deducido mas alto HDV : 62.98
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS vDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 62.98 42.47 105.50 2 73.66
62.98 2.00 65.00 1 65.00

m 73.66

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl):
26.34

CLASIFICACION SEGUN EL PCl: MALO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCl y su calificacion



Tabla 59
Calculo del PCI U-7

98

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION UTILIZANDO DRONE PHANTOM 4 PRO V2,0

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022

[ Tramo : [ ~o caizapa [ unico | [ AREA DELA UNDAD: | 231.00 m2

[ unipAD DE MUESTREO : [ U-7 | | FECHA - [ 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+210.00 [ evaLuapor: | EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 0+245.00
ANCHO DE LA VIA 6.60 m

AD _ VALOR
FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEDUCIDO
(VD)
13 BA H 3.00 3.00 1.30 56.66
19 DA H 215.00 215.00 93.07 77.76
mﬂ 134.42
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.04
Valor deducido mas alto HDV : 77.76
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 77.76 56.66 134.40 2 88.20
2 77.76 2.00 79.80 1 79.80

Iima 88.20

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
11.80
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion



Tabla 60

Calculo del PCI U-13
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UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION UTILIZANDO DRONE PHANTOM 4 PRO V2,0

TESIS

“USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022”

PROGRESIVA FINAL :

I TRAMO : I N° 01 CALZADA | UNICO I | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2 I
I UNIDAD DE MUESTREO : I uU-13 I | FECHA : | 5/03/2022 I
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+420.00 | EVALUADOR : I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA I

Km 0+455.00

ANCHO DE LA VIA : 6.60 m
VALOR
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TotaL PENSIDAD - pepycipo
(@) (D)
13 BA 3.00 3.00 1.30 22.97
19 DA H 217.00 217.00 | 93.94 77.89
m 100.86
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.03
Valor deducido mas alto HDV : 77.89
VALOR
NG VALORES DUDUCIDOS vbT q DEDUGIDO
CORREGIDO
1 | 77.80 22.97 100.90 2 71.27
2 | 7780 2.00 79.90 1 79.90

IHM:I! 79.90

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCI = 100 - (Max. VDC)
20.10

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion



Tabla 61

Calculo del PCI U-19

100

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION UTILIZANDO DRONE PHANTOM 4 PRO V2,0

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022”
I TRAMO : I N° 01 CALZADA | UNICO I | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2
| uniDAD DE MUESTREO : | U-19 | | FECHA : | 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+630.00 | EVALUADOR : I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA I
PROGRESIVA FINAL : Km 0+665.00
ANCHO DE LA ViA : 6.60 m
VALOR
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DENE,'DAD DEDUCIDO
©9) (D)
13 BA H 1.00 1.00 0.43 37.65
19 DA M 230.00 230.00 99.57 43.25
Iaanu 80.90
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6.21
Valor deducido mas alto HDV : 43.25
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 43.25 37.65 80.90 58.54
2 43.25 2.00 45.20 45.20
58.54

PCI = 100 - (Mé&x. VDC)
41.46

REGULAR

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 62
Calculo del PCI U-25

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION UTILIZANDO DRONE PHANTOM 4 PRO V2,0

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

[ Tramo: [ ~o1 cazapa [ unico | [ AreapELAUNIDAD: ] 231.00 m2 |
I UNIDAD DE MUESTREO : I uU-25 I | FECHA : | 5/03/2022 I
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+840.00 | EVALUADOR : I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA I
PROGRESIVA FINAL : Km 0+875.00
ANCHO DE LA VA : 6.60 m

\Z\Nel
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN?{!DAD DEDUCIDO
©9 (VD)
19 DA H 225.00 225.00 97.40 78.41
Ii:IgIn! 78.41
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.98
Valor deducido mas alto HDV : 78.41
\Z\Nel
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.41 78.40 1 78.40

IHENE 78.40

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):
21.59
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion



Tabla 63
Calculo del PCI U-31
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UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION UTILIZANDO DRONE PHANTOM 4 PRO V2,0

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022

I TRAMO : I N° 01 CALZADA | UNICO I | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2

[ uniDAD DE MUESTREO : | U-31 | | FecHA | 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+050.00 | EVALUADOR : I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 1+085.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m

VALOR
N° FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN?DAD DEDUCIDO
©0) (VD)
13 BA H 4.00 4.00 1.73 62.98
19 DA M 227.00 227.00 98.27 43.09
IEEIH 106.07
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4.40
Valor deducido mas alto HDV : 62.98
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 62.98 43.09 106.10 2 73.97
2 62.98 2.00 65.00 1 65.00

I!Eua 73.97

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
26.03

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MALO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 64
Calculo del PCI U-37

Q9D ke
&5 Z
3 UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
= =
H E FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
\ § ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ows &/
O DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION UTILIZANDO DRONE PHANTOM 4 PRO V2,0
TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022”
I TRAMO : I N° 01 CALZADA | UNICO I | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2 I
| uniDAD DE MUESTREO : | U-37 | | FECHA - | 5/03/2022 |
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+260.00 | EVALUADOR : I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA I
PROGRESIVA FINAL : Km 1+295.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m
D VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEDUCIDO
(VD)
13 BA H 18.00 18.00 7.79 99.35
19 DA M 217.00 217.00 93.94 42.57
Iaanﬂ 141.92
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 1.06
Valor deducido mas alto HDV : 99.35
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 99.35 2.55 101.90 2 71.79
2 99.35 2.00 101.30 1 100.00
IHENE 100.00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI):
CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion



Tabla 65
Calculo del PCI U-43
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UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
—unie~.  DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION UTILIZANDO DRONE PHANTOM 4 PRO V2,0

=
z
i
<

.
=

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

I TRAMO : N° 01 CALZADA UNICO | AREA DE LA UNIDAD : 231.00 m2

I UNIDAD DE MUESTREO : U-43 | FECHA : 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+470.00 | EVALUADOR : EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 1+505.00
ANCHO DE LA ViA : 6.60 m

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN::JDAD DEDUCIDO
) (VD)
13 BA H 22.00 22.00 9.52 100.00
19 DA H 208.00 208.00 90.04 77.31
Iaan! 177.31
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 1.00
Valor deducido mas alto HDV : 100.00
VALOR
N VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 100.00 100.00 1 100.00

Iima 100.00

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion



Tabla 66
Calculo del PCI U-49
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UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
~—Zuise~_  DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION UTILIZANDO DRONE PHANTOM 4 PRO V2,0

s
=
s
.
e

“one

)

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022”

I TRAMO : I N° 01 CALZADA | UNICO I | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2

[ uniDAD DE MUESTREO : | U-49 | | FecHA | 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+680.00 [ evatuabor: | EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 1+715.00
ANCHO DE LA VA : 6.60 m

VALOR
FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DENSIDAD - henycipo
(VD)
1 PC L 5.15 5.15 2.23 17.62
13 BA H 15.00 15.00 6.49 94.75
19 DA M 210.74 210.74 91.23 42.25
m 154.61
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 1.48
Valor deducido mas alto HDV : 94.75
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 94.75 20.28 115.00 2 78.75
2 94.75 2.00 96.70 1 96.70
m 96.70
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCI = 100 - (Méx. VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCl: FALLADO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 67
Calculo del PCI U-55

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION UTILIZANDO DRONE PHANTOM 4 PRO V2,0
TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022”
| TRAMO : | N° 01 CALZADA | UNICO | | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2 |
[ uniDAD DE MUESTREO : [ U-55 | | FECHA - [ 5/03/2022 |
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+890.00 | EVALUADOR : I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA I
PROGRESIVA FINAL : Km 1+925.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m
VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEDUCIDO
(VD)
13 BA H 15.00 15.00 6.49 94.75
19 DA M 213.60 213.60 92.47 42.40
Ii:Elnﬂ 137.14
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 1.48
Valor deducido mas alto HDV : 94.75
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 94.75 20.35 115.10 2 78.81
2 94.75 2.00 96.70 1 96.70
Iigua 96.70
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):
3.30
CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion



Tabla 68
Calculo del PCI U-61
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UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION UTILIZANDO DRONE PHANTOM 4 PRO V2,0

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022”
| TRAMO : | N° 01 CALZADA | UNICO | | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2
[ unipAD DE MUESTREO : [ U-61 | | FECHA - [ 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+100.00 | EVALUADOR : | EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 2+135.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m
VALOR
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN?,'DAD DEDUCIDO
($0] (VD)
13 BA H 8.00 8.00 3.46 78.96
19 DA M 222.80 222.80 96.45 42.87
mﬂ 121.84
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.93
Valor deducido mas alto HDV : 78.96
VALOR
Ne VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.96 42.87 121.80 2 82.31
2 78.96 2.00 81.00 1 81.00

I!ENE 82.31

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
17.69
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion



Tabla 69
Calculo del PCI U-67
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UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION UTILIZANDO DRONE PHANTOM 4 PRO V2,0

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

I TRAMO : I N° 01 CALZADA | UNICO I | AREA DE LA UNIDAD : | 231.00 m2

| UNIDAD DE MUESTREO : | u-67 | | FECHA : | 5/03/2022
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+310.00 | EVALUADOR : I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA
PROGRESIVA FINAL : Km 2+345.00
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m

VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(f,I)DAD DEDUCIDO
%)
(VD)
13 BA H 13.00 13.00 5.63 90.99
19 DA M 218.90 218.90 94.76 42.67
Ii:glua 133.66
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 1.83
Valor deducido mas alto HDV : 90.99
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS vDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 90.99 35.42 126.40 2 84.38
2 90.99 2.00 93.00 1 93.00

IHENE 93.00

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 70
Calculo del PCI U-73

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION UTILIZANDO DRONE PHANTOM 4 PRO V2,0

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"

[ Tramo - [ ~o1 cazapa [ unico | [ AreaDELAUNIDAD: ] 231.00 m2 |
[ uniDAD DE MUESTREO : [ U-73 | FECHA - [ 5/03/2022 |
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+520.00 [ evaruapor: | EDWIN CARDENAS CHAMBILLA |
PROGRESIVA FINAL : Km 2+555.00
ANCHO DE LA VIA 6.60 m
VALOR
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES ToraL PENSIDAD - pepycipo
) )
19 DA M 231.00 231.00 | 100.00 43.30
m 43.30
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6.21
Valor deducido mas alto HDV : 43.30
VALOR
e VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 | 4330 43.30 1 43.30

IHN:I! 43.30

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
56.70

CLASIFICACION SEGUN EL PCl: BUENO

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion



Tabla 71
Calculo del PCI U-79
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UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION UTILIZANDO DRONE PHANTOM 4 PRO V2,0

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 100.00 100.00 1 100.00

IHN:I! 100.00

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI): PCI = 100 - (Max. VDC)
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO

TESIS “USO DEL DRONE PHANTOM 4 PRO V2.0 PARA OPTIMIZAR LA EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA CARRETERA TA-605, DISTRITO DE INCLAN, TACNA - 2022"
I TRAMO : I Ne° 01 CALZADA | UNICO | | AREA DE LA UNIDAD : I 231.00 m2 |
| UNIDAD DE MUESTREO : | u-79 | FECHA : | 5/03/2022 |
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+730.00 | EVALUADOR : I EDWIN CARDENAS CHAMBILLA |
PROGRESIVA FINAL : Km 2+765.00
ANCHO DE LA ViA : 6.60 m
VALOR
N° FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN.SJDAD DEDUCIDO
i< (VD)
13 BA H 29.00 29.00 12.55 100.00
19 DA M 205.00 205.00 88.74 41.94
Iaauﬂ 141.94
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 1.00
Valor deducido mas alto HDV : 100.00

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion



4.4 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.4.1 DISCUSION DE LOS RESULTADOS METODO PCI
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Se determina el valor del indice de condicion del pavimento (PCI) obtenido por

cada unidad de muestra y el estado funcional del pavimento por unidad de muestra, de

acuerdo a la norma (ASTMD6433-03, 2018), metodologia del Pavement Condition

Index.

Tabla 72

Valores PCI y su condicion determinados en la carretera TA-605

CARRETERA TA-605 SAMA INCLAN

UNIDAD DE PROGRESIVA

PROGRESIVA

CALZADA  \IUESTRA  INICIAL (Km)  INICIAL (Km) LONGITUD (m) PCl
UNICA U-01 0+000.00 0+035.00 35.00 29.34
UNICA u-07 0+210.00 0+245.00 35.00 22.23
UNICA U-13 0+420.00 0+455.00 35.00 19.30
UNICA U-19 0+630.00 0+665.00 35.00 56.70
UNICA U-25 0+840.00 0+875.00 35.00 21.24
UNICA U-31 1+050.00 1+085.00 35.00 56.70
UNICA U-37 1+260.00 1+295.00 35.00 7.00
UNICA U-43 1+470.00 1+505.00 35.00 0.00
UNICA U-49 1+680.00 1+715.00 35.00 7.00
UNICA U-55 1+890.00 1+925.00 35.00 3.30
UNICA U-61 2+100.00 2+135.00 35.00 18.99
UNICA U-67 2+310.00 2+345.00 35.00 11.30
UNICA U-73 2+520.00 2+555.00 35.00 56.70
UNICA U-79 2+730.00 2+765.00 35.00 0.00

PROMEDIO 22.13

CONDICION

BUENO

BUENO

BUENO

Nota. En la tabla se muestra los valores PCI y la calificacion de la condicion del estado

funcional del pavimento de la carretera TA-605
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Figura 12

Comportamiento de los valores PCI por cada unidad de muestra
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Tabla 73

Muestreo adicional de unidades en la carretera TA-605

UNIDAD DE UNIDAD DE PROGRESIVA PROGRESIVA

MUESTRA  MUESTRA  INICIAL (Km) INICIAL (Km) LONGITUD (m) PCl CONDICION
ADICIONAL U-12 0+385.00 0+420.00 35.00 55.00 REGULAR
ADICIONAL U-18 0+595.00 0+630.00 35.00 7.00
ADICIONAL U-27 1+504.00 1+536.00 35.00 0.00
ADICIONAL U-41 1+400.00 1+435.00 35.00 23.23
ADICIONAL U-53 1+820.00 1+855.00 35.00 0.00
ADICIONAL U-59 2+030.00 2+065.00 35.00 0.00
ADICIONAL U-60 2+065.00 2+100.00 35.00 3.30
ADICIONAL U-65 2+240.00 2+275.00 35.00 16.00
ADICIONAL U-75 2+590.00 2+625.00 35.00 0.00
ADICIONAL U-78 2+695.00 2+730.00 35.00 0.00

PROMEDIO 10.45

Nota. En la tabla se muestra los resultados del muestreo adicional, que fueron necesarios

evaluar por la presencia de fallas consecutivas en todo el tramo de la carretera TA-605
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4.4.2 DISCUSION DE LOS RESULTADOS uso del DRONE

Se determina el valor del indice de condicion del pavimento (PCI) obtenido por
cada unidad de muestra y el estado funcional del pavimento por unidad de muestra, de
acuerdo a la norma (ASTMD6433-03, 2018), evaluados con el uso del Drone Phantom 4

Pro V2.0.

Tabla 74

Resultados del valor PCI y su condicidn del estado funcional del pavimento

CARRETERA TA-605 SAMA INCLAN USO DEL. DRONEPHANTOM4 PRO V2.0

UNIDADDE PROGRESIVA  PROGRESIVA )
CALZADA LONGITUD PCI CONDICION
MUESTRA  INICIAL(Km)  INICIAL (Km) (m)

UNICA U-01 0+000.00 0+035.00 35.00 26.34
UNICA u-07 0+210.00 0+245.00 35.00 11.80
UNICA U-13 0+420.00 0+455.00 35.00 20.10
UNICA U-19 0+630.00 0+665.00 35.00 41.46 REGULAR
UNICA U-25 0+840.00 0+875.00 35.00 21.59
UNICA U-31 1+050.00 1+085.00 35.00 26.03
UNICA U-37 1+260.00 1+295.00 35.00 0.00
UNICA U-43 1+470.00 1+505.00 35.00 0.00
UNICA U-49 1+680.00 1+715.00 35.00 3.30
UNICA U-55 1+890.00 1+925.00 35.00 3.30
UNICA U-61 2+100.00 2+135.00 35.00 17.69
UNICA U-67 2+310.00 2+345.00 35.00 7.00
UNICA U-73 2+520.00 2+555.00 35.00 56.70 BUENO
UNICA U-79 2+730.00 2+765.00 35.00 0.00
PROMEDIO 16.81

Nota. En la tabla se muestra los valores determinados del PCl y su calificacion del estado

funcional del pavimento utilizando el Drone Phantom 4 Pro V2.0



Figura 13
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Comportamiento de los valores PCI por cada unidad de muestra, obtenidos con el uso

del Drone Phantom 4 Pro V2.0 en la carretera TA-605
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443 COMPARATIVO DE RESULTADOS DEL VALOR PCI OBTENIDOS

CON EL DRONE PHANTOM Y EL METODO PCI

Los resultados obtenidos por el método PCI y usando el Drone Phantom 4 Pro

V2.0, los cuales se comparan ambas evaluaciones y sus respectivas clasificaciones,

resultando que la evaluacion son similares en su calificacion del estado funcional del

pavimento flexible, como MUY MALUO.

Tabla 75

Resultados obtenidos por ambas metodologias

COMPARATIVO DE VALORES PCI OBTENIDOS CON EL DRONE PHANTOM Y EL METODO PCI

UNIDAD DE PROGRESIVA

PROGRESIVA  LONGITUD

RESULTADOS OBTENIDOS RESULTADOS OBTENIDOS

CALZADA 1 on  INIGIAL () INIGIAL (K . CON DRONEPHANTOM CON METODO PCI
PCI CONDICION PCI CONDICION

UNICA U-01 0+000.00 0+035.00 35.00 26.34 2934
UNICA u-07 0+210.00 0+245.00 35,00 11.80 2223
UNICA U-13 0+420.00 0+455.00 35,00 2010 19.30
UNICA U-19 0+630.00 0+665.00 35.00 4146 REGULAR 56.70 BUENO
UNICA U-25 0+840.00 0+875.00 3500 2159 2124 [ NNEESE
UNICA U-31 1405000 1+085.00 35,00 26.03 56.70 BUENO
UNICA U-37 1+260.00 1+295.00 35,00 0.00 7.00
UNICA U-43 1447000 1+505.00 35,00 0.00 0.00
UNICA U-49 1+680.00 1471500 35,00 3.30 7.00
UNICA U-55 1+890.00 1+925.00 35.00 3.30 330
UNICA U-6l 2+100.00 2+135.00 35,00 17.69 18.99
UNICA U-67 2+31000 2+345.00 35,00 7.00 11.30
UNICA U-73 2+520.00 2+555,00 35,00 56.70 BUENO 56.70 BUENO
UNICA U-79 2+73000 24765.00 35,00 0.00 0.00

PROMEDIO 16.81 2213

Nota. En la tabla se muestra los resultados y la calificacion del estado del pavimento,

obtenidos por ambas metodologias, PCI y Drone Phantom 4 Pro V2.0
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. Se determind la optimizacion de la evaluacién del pavimento asfaltico utilizando el
Dron Phantom 4 pro V2.0 de los valores obtenidos por el método PCI en la carretera
vecinal TA-605, distrito de Inclan a nivel de la carpeta asfaltica, donde se ubican las
fallas superficiales, en especial piel de cocodrilo, como los baches, huecos, y en
mayor proporcion el desprendimiento de agregados, los cuales afectan el estado

funcional del pavimento asfaltico.

2. Se determind el valor de la evaluacién funcional del pavimento flexible utilizando la
metodologia del PCI en la carretera vecinal TA-605, por 14 unidades de muestreo en
todo el tramo, obteniendo un valor promedio del PClI igual a 22,13%, la calificacion

del estado funcional del pavimento, como MUY MALO.

3. Se determind el nivel de confiabilidad del valor PCI determinado por el método PCI
usando el Dron Phantom 4 pro V2.0, considerando 14 unidades de muestreo en la
calzada unica, obteniendo un valor PCI promedio igual a 16,81%, calificacion del

estado funcional del pavimento, como MUY MALO.
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4. Se determin6 que el uso del Dron Phantom 4 pro V2.0 logr6 reducir el tiempo de
evaluacion funcional del pavimento asféltico en relacion al método PCI, brindando
seguridad a los evaluadores, donde la ortofoto obtenida permite desarrollar planos de
fallas para determinar tipo, severidad y cantidad de las fallas presentes en la carretera

TA-605, distrito de Inclan.
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5.2 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda al Gobierno Regional de Tacna, y a la Municipalidad Distrital de
Inclan planificar y ejecutar un programa de mantenimiento periddico a nivel de la
carpeta asféltica, los cuales afectan el estado funcional del pavimento asfaltico de la

carretera TA-605, para ello pueden utilizar los resultados de la investigacion.

2. El programa de mantenimiento periédico recomendado a la Municipalidad Distrital
de Inclan, es necesario considerar una evaluacion de la subrasante por la presencia
de fallas como los huecos y baches, lo que hace necesario un programa de bacheo

preliminar en toda la via vecinal TA-605.

3. Se recomienda a las municipalidades distritales y provinciales de acuerdo a la
calificacion del estado funcional de las vias, realizar trabajos de mantenimiento
rutinario, mediante un monitoreo de fallas utilizando ortofotos obtenidos con el Dron
Phantom 4 Pro V2.0 con el objetivo de analizar la evolucion de las fallas e identificar

la aparicién de nuevas fallas.

4. Se recomienda utilizar los resultados obtenidos en la presente investigacion a los
gobiernos  regionales, locales, PROVIAS NACIONAL, PROVIAS
DESCENTRALIZADO, Ministerio de Transportes, referidos a la evaluacion de
pavimentos, utilizando los Drones, por considerar los resultados base fiable de

informacion para su utilizacion.
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ANEXOS
I MATERIAL FOTOGRAFICO DE LAS EVALUACIONES DEL INDICE DE

CONDICION DEL PAVIMENTO

TRAMO N°01 (TA-605)




125

TRAMO 07:

TRAMO 13:




126

g

TRAMO 19:




127

TRAMO 25:

TRAMO 31:




128

TRAMO 37:




129

TRAMO 43:




130

TRAMO 49:




131

TRAMO 55:




132

TRAMO 61:




133

TRAMO 67:




134

TRAMO 73:

TRAMO 79:




135




136

Il. MATERIAL FOTOGRAFICO DE LAS EVALUACIONES UTILIZANDO

DRON PHANTOM 4 PRO V2.0, MEDIANTE PROGRAMACION DE VUELO.
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