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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue identificar las zonas de riesgo y la condicion del
pavimento flexible Jaén - San Ignacio km 60+000 al 70+000 mediante Vehiculo Aéreo No
Tripulado. La metodologia consistié en volar un dron DJI Phantom 4RTK a una altura de 30
m sobre un tramo de 10 km, dividiendo el area en 283 unidades de muestra de 230.10 m? cada
una. Posteriormente, se seleccionaron 30 unidades de muestra especificas. Los resultados
mostraron un PCI promedio de 43 con el uso del VANT y de 41 con la inspeccion tradicional,
destacando que las grietas longitudinales y transversales representaron el 41.09% de las fallas,
lo que clasific6 la superficie del pavimento como regular en ambas evaluaciones. El
ortomosaico identifico 4 zonas de riesgo "Muy Alto" en los tramos (Km 61+918.56 — Km
61+928.98), (Km 67+671.22 — Km 67+800.54), (Km 67+899.85 — Km 68+038.19) y (Km
69+586.66 — Km 69+628.91), y 3 zonas de riesgo "Alto" en los tramos (Km 61+867.62 — Km
62+070.89), (Km 66+802.40 — Km 66+920.71) y (Km 69+572.65 — Km 69+661.97). Se
concluy6 que el dron DJI Phantom 4RTK optimiza el tiempo de evaluacion en un 57% HH y
ofrece una precision promedio de 95.00%, demostrando su eficacia en la evaluacion de fallas

superficiales y la deteccion de zonas de riesgo.

PALABRAS CLAVE: Método VANT, PCI, Pavimento flexible, Zonas de riesgo.
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ABSTRACT

The objective of the research was to identify the risk areas and the condition of the
flexible pavement on the Jaén - San Ignacio section from km 60+000 to 70+000 using an
Unmanned Aerial Vehicle (UAV). The methodology involved flying a DJI Phantom 4RTK
drone at a height of 30 m over a 10 km stretch, dividing the area into 283 sample units of 230.10
m? each. Subsequently, 30 specific sample units were selected. The results showed an average
PCI of 43 with the use of the UAV and 41 with traditional inspection, highlighting that
longitudinal and transverse cracks accounted for 41.09% of the failures, classifying the
pavement surface as regular in both evaluations. The orthomosaic identified 4 "Very High" risk
zones in the sections (Km 61+918.56 — Km 61+928.98), (Km 67+671.22 — Km 67+800.54),
(Km 67+899.85 — Km 68+038.19), and (Km 69+586.66 — Km 69+628.91), and 3 "High" risk
zones in the sections (Km 61+867.62 — Km 62+070.89), (Km 66+802.40 — Km 66+920.71),
and (Km 69+572.65 — Km 69+661.97). It was concluded that the DJI Phantom 4RTK drone
optimizes evaluation time by 57% HH and provides an average accuracy of 95.00%,

demonstrating its effectiveness in assessing surface failures and detecting risk areas.

KEY WORDS: UAV method, PCI, Flexible pavement, Risk areas.
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I. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad problematica

En el &mbito internacional, el mal estado de la infraestructura vial se presenta como una
problematica critica que afecta de manera significativa al entorno social, econdmico y politico
(Rios et al., 2020). En Colombia, la red vial nacional pavimentada abarca 8639,46 km,
representando el 79,25% de las vias nacionales. De esta red, el 54% estd en buenas condiciones,
mientras que el 46% se encuentra en estado regular, malo o muy malo. El Observatorio
Nacional de Seguridad Vial reporta alrededor de 1,200 eventos anuales de deslizamientos de
tierra, los cuales contribuyen a agravar esta situacion. (Martin y Gémez, 2020). En Ecuador, el
tramo desde la Terminal Terrestre Reina del Cisne hasta Carigan presenta mas de tres fallas
geologicas, causando numerosos accidentes y dafios a vehiculos debido a la inestabilidad del
suelo y al deterioro de la via. (Ledn, 2022). En México, el mal estado de las vias, exacerbado
por precipitaciones intensas y terrenos accidentados, causa deformaciones, grietas y otros
dafios en las carreteras, lo que representa el 30% de los accidentes viales. (Giler, 2023).

A nivel nacional se menciona que, cerca del 80% de las carreteras peruanas estan en
mal estado, especialmente en areas rurales, donde las condiciones climaticas y la falta de
mantenimiento aceleran el deterioro de la capa asfaltica y aumentan el riesgo de accidentes
(Idrogo, 2020). Las principales vias de Peru, como la carretera Panamericana, la Longitudinal
de la Sierra y la Longitudinal de la Selva, que suman 9,600 km de pavimento flexible, presentan
deformaciones y fisuras, causando desperfectos en los vehiculos y gastos adicionales para los
transportistas (Ramos, 2021). En Amazonas, la capa superficial de la carretera se ha
deteriorado, presentando fallas como ahuellamiento, hundimientos, desprendimiento de
asfalto, fisuras y grietas debido a factores como deslizamientos de masas en los taludes,

aumento de temperatura y fallas geologicas (Paredes, 2022).



El departamento de Cajamarca no es ajeno a esta situacion. En particular, el estado
actual del pavimento asfaltico de la carretera Celendin-Balsas presenta diversas fallas, tanto
funcionales como estructurales, con distintos niveles de severidad. Estas fallas se deben a las
condiciones climaticas, asi como a deficiencias en el disefio estructural, errores durante la
construccion y el uso de materiales de inferior calidad (Villegas, 2020). En las carreteras de
Jaén, la falta de evaluacion adecuada de las vias y de politicas de mantenimiento, junto con el
impacto de deslizamientos de masas en laderas, provoca un deterioro progresivo y reparaciones

costosas. (Flores, 2022).

La falta de monitoreo constante y las limitaciones de las metodologias tradicionales
para evaluar el estado del pavimento, que suelen ser costosas y no abarcan todas las areas ni
consideran factores externos, impiden una deteccion oportuna de dafios. Esto resulta en un
aumento de los costos de mantenimiento y afecta la seguridad y durabilidad de las vias. Ante
esta situacion, surge la necesidad de implementar innovadoras metodologias, como la basada
en vehiculos aéreos no tripulados. Verificar la confiabilidad de esta metodologia permitira
gestionar de manera mas eficiente el mantenimiento y la rehabilitacion de las vias, optimizando

los recursos e identificando zonas de riesgo.

De la presente investigacion nos plateamos la siguiente interrogante: ;Cuales son las
zonas de riesgo y condicion del pavimento flexible Jaén - San Ignacio km 60+000 al 70+000

mediante Vehiculo Aéreo No Tripulado, Jaén 20247

1.2. Justificacion

El estudio se justifica socialmente porque busca solucionar una problematica de las
principales arterias de comunicacion que conecta comunidades rurales y facilita el transporte
de personas y bienes, donde identificar zonas de riesgo y evaluar el pavimento contribuye a

intervenir en puntos criticos, reduciendo accidentes y protegiendo la vida de los usuarios, ya

10



que una carretera en buen estado no solo mejora la seguridad vial, sino que también favorece
la conectividad, impulsa el desarrollo econdmico de la region e incrementa la competitividad
de las zonas rurales, promoviendo nuevas oportunidades de negocio, empleo e inversion.

La justificacion técnica de esta investigacion se fundamento6 en la implementacion de
vehiculos aéreos no tripulados (VANT), que permitieron una recopilacion precisa y eficiente
de datos, incluso en areas de dificil acceso. Esta tecnologia facilité la identificacion de fallas
en el pavimento y zonas de riesgo, optimizando los recursos destinados al mantenimiento vial.
Asi, se generd conocimiento cientifico que contribuye a mejorar la seguridad, durabilidad y
eficiencia de las vias, garantizando una gestion mas eficaz y sostenible de la infraestructura

vial en estudio.

El desarrollo metodologico del PCI mediante drones permitié solucionar problemas de
infraestructura vial de manera mas rdpida y eficiente, facilitando el monitoreo constante y la
deteccion temprana de fallas en el pavimento. Ademads, garantiz6 mayor seguridad para los
inspectores, ya que se adapto a diversas condiciones geograficas y tipos de pavimento. Esto
posibilito realizar un analisis comparativo entre intervenciones previas y actuales, permitiendo
inspecciones regulares sin intervencion humana constante y optimizando los procesos de

monitoreo y evaluacion.

Econdmica, el estudio presentd condiciones muy favorables, ya que permiti6 reducir
significativamente los costos operativos al eliminar la necesidad de un gran nimero de
operarios en el terreno, optimizando los recursos destinados a la supervision y analisis de las
infraestructuras viales. Este enfoque facilita las reparaciones tempranas, prolongando la vida
util de las infraestructuras y reduciendo los costos de mantenimiento a largo plazo. Al ser
eficiente y rentable, puede atraer inversiones al sector, ofreciendo una solucion econdémica y

efectiva para el mantenimiento de las infraestructuras viales.
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1.3. Hipdtesis
El uso del vehiculo aéreo no tripulado permite clasificar la condicion del pavimento
como bueno, regular, malo y elaborar mapas que identifican las zonas de riesgo del tramo Jaén

- San Ignacio km 60+000 al 70+000.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos generales

- Identificar las zonas de riesgo y condicion del pavimento flexible Jaén - San Ignacio km

60+000 al 70+000 mediante vehiculo aéreo no tripulado, Jaén 2024,

1.4.2. Objetivos especificos

- Evaluar la condicion superficial del pavimento flexible tramo Jaén - San Ignacio km
60-+000 al 70+000 mediante Vehiculo Aéreo No Tripulado, Jaén 2024.

- Evaluar la condicion superficial del pavimento flexible tramo Jaén - San Ignacio km
60+000 al 70+000 mediante método PCI, Jaén 2024.

- Comparar el tiempo y precision de los datos recopilados por el VANT en la deteccion de
la condicion del pavimento, contrastindola con los resultados obtenidos mediante el
método PCI.

- Determinar las zonas de riesgo del pavimento flexible tramo Jaén - San Ignacio km 60+000

al 70+000 a partir de los datos recopilados del vehiculo aéreo no tripulado, Jaén 2024.
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1.5. Antecedentes
1.5.1. Internacionales

Matek (2023) en su estudio “Evaluacion del uso de vehiculos aéreos no tripulados para
el estudio del estado del pavimento de carreteras”. Tuvo como fin evaluar el uso de vehiculos
no tripulados para estudiar pavimentos. La metodologia consistio en las mediciones de campo,
el uso de software fotogramétrico y procesamiento de datos. Entre los resultados se tuvo que
los baches son dafios con un alto grado de nocividad, que constituyen una pérdida de la mezcla
mineral-asfaltica con dimensiones no inferiores a 15 cm x 15 cm y hasta una profundidad
superior al espesor de la capa de rodadura, de otro lado que en el caso de la camara utilizada,
el vuelo de reconocimiento a una altitud de 5 m permite detectar grietas de tamano a partir de
1 mm; en el caso de una altitud de vuelo de 30 m es posible detectar grietas a partir de 4 mm.
Concluy6 que la precision del estudio de deterioro del pavimento utilizando un VANT se ve
afectada por factores, como: altitud y velocidad de vuelo, pardmetros de la camara (sensor de
imagen, distancia focal) y distorsiones geométricas causadas por un angulo de camara

mmadecuado.

De Carvalho et al. (2023) en su estudio “Deteccién de Manifestaciones Patologicas en
Pavimentos Asfalticos mediante Drone”. Tuvo como finalidad detectar patologias en
pavimentos asfalticos mediante el uso de dron. La metodologia aplicada consistid6 en
implantacioén de software, trabajo de campo y gabinete. Entre los resultados se tuvo que los
parametros de vuelo a una altura de 50m, velocidad de 6m/s, con un tiempo de duracion de
18min, con cobertura longitudinal y transversal de 80%, resolucion de 1.25cm/pixel y un total
de 450 fotos, donde se obtuvo que patologias como pales con 60.70cm, desgaste de 166.00cm,
Remiendo de 154.00cm, trinca transversal 198cm y trinca interligada de 16.30cm, cuyas

diferencias con respecto a evaluaciones tradicionales la variaciones con inferiores a 7cm.
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Concluy6 los resultados encontrados confirman a el potencial del uso del dron para

identificacion de patologias, siendo confiables.

Ji et al. (2021) en su articulo “Evaluacion basada en imagenes del riesgo de grietas en
carreteras utilizando una red neuronal convolucional y un vehiculo aéreo no tripulado”. Tuvo
como objetivo evaluar riesgo de grietas en carreteras utilizando una red neuronal convolucional
y un VANT. La metodologia consistido en la recopilacion de datos, deteccion de grietas,
extraccion de la ubicacion de las grietas, calculo del tamafio real de las grietas y evaluacion del
nivel de riesgo. Entre los resultados se tuvo que el pavimento flexible presento grietas
transversales, grietas longitudinales, grietas que se cruzan y grietas de cocodrilo; asimismo
existen cuatro fisuras que pueden afectar significativamente la via debido a su alto nivel de
dafio. La mayoria de las fisuras presentaron un nivel de dafio moderado cuyas aberturas
variaron de 6 mm a mayores de 19 mm ubicidndose en zonas intermedias del pavimento.

Concluy6 que el riesgo general de moderado.

Fernandez et al. (2021) en su estudio “Mapeo de manifestaciones patologicas en
pavimento asfaltico mediante drones”. Tuvo como fin realizar mapeos para determinar
patologias de un pavimento flexible. La metodologia consistio en el empleo de Drones para
mapear € inspeccionar y procesar datos. Como resultados se tuvo que la evaluacion se realizo
con un altitud de vuelo de 70m, resolucion de 2.4cm/pixel, con Tasa de cobertura horizontal
de 65% y vertical de 75%, velocidad de vuelo de 15m/s y 109 fotos; donde se logré encontrar
04 tipos de patologias, que son: 26 macetas (P) - hueco o agujero que se forma en el
revestimiento y puede llegar a la base; 20 grietas (F): caracterizadas como aberturas en la
superficie del asfalto que son visibles a simple vista; 5 parches (R) - defecto caracterizado por
el llenado de macetas o cualquier otro orificio, agujero o depresion con mezcla asfaltica; y 2

deslizamiento (E) - desplazamiento en relacion con la capa de pavimento; cuyo indice de
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severidad fue 302. Concluyo que el uso de drones para inspeccionar patologias en pavimentos

asfalticos, en base presenta un acierto aproximado de 94,4%, con la metodologia tradicional.

Refiere Sotomayor y Torres (2020) en su estudio “Empleo de VANT para determinar
fallas superficiales en pavimentos flexibles”. Su objetivo fue emplear vehiculos aéreos no
tripulados para identificar fallas en los pavimentos. La metodologia se centr6 en tres etapas:
inicialmente, la planificacion de la zona de estudio, luego la recoleccion y procesamiento de
datos, para culminar con el andlisis de resultados. Entre los resultados se tuvo que de las 247
imagenes obtenidas con el VANT se obtuvo una nube de puntos densa de 87, 371 y 413 puntos
de alta calidad, donde se tuvo que entre las fallas que destacan, son grietas y baches. Concluyo
que el VANT es adecuado para la deteccion temprana de fallas superficiales sobre pavimento

flexible, dando resultados 6ptimos.

1.5.2. Nacionales

De acuerdo con Quispe (2021) en su estudio “Evaluacion de confiabilidad del Drone
Phantom 4 Pro V2. 0 para calcular el indice de condicion del pavimento flexible en Av.
Miraflores del distrito de Comas, Lima-2020". El objetivo fue evaluar la condicion de un
pavimento mediante Drone y su confiabilidad. La metodologia consistié en obtener imagenes
de la via asfaltada, posteriormente se desarrolld el procesamiento fotogramétrico que
contribuyo en desarrollar una caracterizacion de fallas de forma visual en gabinete. Entre los
resultados se tuvo que la via presento fallas de parcheo, huecos, grietas longitudinales,
desprendimientos de agregados para ambos procedimientos; y que el uso del Drone es confiable
para el calculo de PCI puesto que se tuvieron resultados promedio de ambos procedimientos

49 y 50 respectivamente. Concluyé que el pavimento presento un estado general de regular.

Quispe (2021) en su estudio “Metodologia PCI empleando VANT, para determinar la

condicion superficial del pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas San Jerénimo,
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2021”. El objetivo fue evaluar la condicion superficial del pavimento empleando VANT. La
metodologia consistid en realizar reconocimiento de la zona, obtencion del dron con software
instalado, recorrido de la via con dron y anélisis de datos en gabinete. Entre los resultados se
lograron identificar que el 46.09% pertenecen a fallas de tipo piel de cocodrilo, el 24.67%
representa al pulimiento de agregados, el 14.59% constituyen parcheo y acometidas de
servicios publicos, un 9.60% a grietas longitudinales, las fallas tipo huecos y ahuellamiento se
presentan en minimos porcentajes; asimismo que las unidades evaluadas presentan variaciones
desde 14 hasta 79 que reflejan una condicion del pavimento “muy pobre” y “muy buena”
respectivamente. Concluy6 que el PCI empleando VANT promedio es de 55 que representa

una condicioén de pavimento regular.

Olaya y Ramos (2021) en su estudio “Evaluacion superficial del pavimento flexible del
Paseo Turicarami, Sullana-Piura utilizando tecnologia VANT”. Tuvo como fin evaluar un
pavimento flexible usando tecnologia VANT. La metodologia consistid en toma de datos en
campo, seguido del procesamiento de informacion. Entre los resultados se tuvo que la Seccion
1 presento huecos, Parcheo, Ahuellamiento y Pulimiento de agregados cuyo estado fue pobre
(PCI =20.5); la Seccién 2, Ahuellamiento y Pulimiento de agregados cuyo estado fue de 80.5
(PCI=85); en la Seccion 3, solo la falla Pulimiento de agregados; en la Seccion 4, Grietas de
borde y Pulimiento de agregados cuyo estado fue excelente (PCI=88); en la Seccién 5y 6,
Huecos y Pulimiento de agregados cuyo estado fue excelente (PCI=88) y pobre (PCI=37); en
la Seccidn 7, solo Pulimiento de agregados; en la Seccion 8, las fallas Parcheo y Pulimiento de
agregados cuyo estado fue excelente (PCI=89). Concluy6 que las actividades de intervencion
para la seccion 1 y seccion 6 son rehabilitar con actividades mayores y correctivas, la seccion
9 necesita actividades de rehabilitacion mayor (efectivo). Las secciones 2, 3, 4, 5, 7y 10

necesitan actividades de mantenimiento menor o rutinario.
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Cubas (2021) en su estudio “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”. Tuvo como fin usar dron para evaluar un pavimento flexible. La metodologia
consistid en la obtencion del dron con software instalado, recorrido de la via con dron y anélisis
de datos en gabinete. Entre los resultados se tuvo tipos de falla de piel de cocodrilo con
182.06m2, exudacion con 3.50m2, agrietamiento en bloque de 40.54m2, grieta longitudinal y
transversal con 58.89m2, parcheo con 35.14m2, pulimiento de agregados con 84.22m?2 y hueco
con 7.00m2, cuyo estado fue de 33% excelente, 33% regular, 17% pobre, 11% bueno y 6%
muy pobre. Se concluyo que el uso de dron presenta para la evaluacion de pavimentos presentan

datos muy proximos semejanzas con la realidad.

Soto (2020) en su tesis “Condicion superficial de pavimentos flexibles determinados
mediante métodos convencionales empleando un vehiculo aéreo no tripulado, carretera anexo
Fatima, Piura 2020”. Tuvo como fin evaluar pavimentos flexibles mediante vehiculo aéreo no
tripulado. Como resultados se tiene un area de afectada relevante ocasionada por parcheo de
92.69m?2 y pulimiento de agregados de 608.20m2 mostrados, de condicion promedio excelente

de PCI 88. Concluy6 que el empleo de un vehiculo aéreo no tripulado resulto ser eficiente.

1.5.3. Regional y/o Local

Segtn Leiva (2021) en su tesis “Comparacion de la metodologia PCI para la evaluacion
de las condiciones del pavimento de forma convencional y con el uso de un dron, Cajamarca
2021”. Tuvo como fin realizar comparativos entre el método tradicional y mediante dron para
evaluar pavimentos. La metodologia fue realizar aplicaciones de campo insitu con formatos y
con dron, seguido del procesamiento de datos y comparaciones. Como resultados se tuvo que
la falla mas comuin que se reportdé fue el Abultamiento y hundimiento seguido por el

agrietamiento en bloque, grietas de reflexion, piel de cocodrilo, seguido de grietas en el asfalto
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entre otras. Concluy6 que la metodologia convencional y utilizando el dron, ambas cumplen la

finalidad de la determinacion de las fallas, segun lo establecido en la normativa.

Refiere Fernandez y Jimenez (2021) en su tesis “Evaluacion Superficial del Pavimento
Flexible Mediante los Métodos VIZIR, PCI, IRI en la Carretera Bagua Grande - Cajaruro,
Amazonas —2021”. Su propésito fue hacer una evaluacion de pavimento mediante los métodos
VIZIR; PCI e IRI. La metodologia consistio la delimitacion del area de estudio, cuantificacion
y clasificacion del IMD, identificacion y clasificacion de fallas, evaluacion superficial del
pavimento flexible y el uso del software. Como resultados de las fallas encontraron que el
82.7% fueron baches-Huecos, 1.3% pulimento de agregados, 0.8% piel de cocodrilo, 0.8%
abultamientos y hundimientos y 14.3% de parcheo. El valor del PCI fue de 47.98, VIZIR fue
bueno e IRI regular. Concluyendo que la falla predominante fue de baches-huecos y que el
método del PCI es el més preciso puesto que se calcula tramos mas cortos por lo que sus

resultados seran mas confiables.

Contreras y Alindor (2021) en su tesis “Evaluacion Superficial de Pavimento Rigido,
mediante el Método PCI del Casco Urbano de Cutervo, Cajamarca, 2021”. Su objetivo fue
realizar una evaluacion del pavimento rigido mediante el PCI del casco urbano de Cutervo. La
metodologia consistid en recolectar datos en guias de observacion, reconocimiento in situ del
lugar y procesamiento de datos. Los resultados demostraron que la mayoria de calles presentan
fallas severas, por lo cual, se clasifico de manera general al pavimento como muy malo; puesto
que, en el Jiron 22 de octubre se obtuvo un 26.83 como valor de PCI, en Jr. Juan Montenegro
de 40.40, en Jr. América de 23.57, Jr. Bolivar de 49.10, Jr. Asuncion de 20.58. Concluy6 que
el pavimento estudiado se encontraba con dafios severos, tales como: fallas tipo grietas,

parcheos, pulimientos, desconchamientos y descascaramientos.
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De acuerdo con Sosa 'y Campos (2021) en su tesis “Evaluacion de Fallas del Pavimento
flexible Comparando con los Métodos PCI y VIZIR de la carretera Jaén - Aeropuerto en
Cajamarca”. Su proposito fue comparar el método PCI y VIZIR para evaluar superficialmente
pavimentos flexibles. La metodologia consistio en realizar levantamiento topografico,
recopilacion de datos, conteo vehicular, clasificacion de fallas y procesamiento de datos. Los
resultados mostraron que el PCI tuvo un promedio de 69.45 y VIZIR 1.2 cuyo indice de
severidad para ambos fue bueno, asimismo se identificaron fallas en un 30.41% de piel de
cocodrilo, 23.51% fisuras longitudinales - transversales y 25.71% parcheo. Concluyendo que

la falla predominando fue la de piel de cocodrilo y ambos métodos son faciles y aplicables.

Y finalmente Gil y Pauccar (2021) en su estudio “Evaluacion mediante el método PCI
para determinar el estado superficial del pavimento flexible de la carretera Jaén—Chamaya,
Jaén, Cajamarca-2020”. Su fin evaluar un pavimento flexible mediante el método PCI de la via
carretera Jaén — Chamaya. La metodologia consistié en realizar el levantamiento topografico
de la via, seguido del usoé fichas usando la inspeccion visual para determinar el tipo de falla,
severidad y finalmente interpretar resultados. Entre los resultados se tuvo un valor de PCI de
70.06, lo cual representa una condicién de muy bueno, asimismo se encontraron 10 tipos de
dafos y entre los danos con mayor porcentaje se encontro fisuras y parcheo con un 18.26 %.
Concluyo realizar un mantenimiento rutinario con la finalidad de poder seguir garantizando el

normal transito de los vehiculos.
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II. MATERIAL Y METODOS
2.1. Ubicacion geografica
El estudio se realizo en una seccion de la carretera que conecta Jaén con San Ignacio,
abarcando desde el km 60+000 hasta el km 70+000, atravesando el Centro Poblado de Puerto
Tamborapa y llegando hasta Centro Poblado Perico. Este tramo forma parte del distrito de
Chirinos, Provincia de San Ignacio, del Departamento de Cajamarca.
Figura 1

Ubicacion geogrdfica del tramo de estudio

Figura 2

Vista en planta del tramo CP. Puerto Tamborapa—CP. Perico KM 60+000y KM 70+0000

KM 70
E: 745891

N: 9405797

KM 60
E : 743109
N: 9399092
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2.2. Poblacion

Es un conjunto de individuos u objetos de interés o medidas obtenidas a partir de todos
los individuos u objetos de interés (Pastor, 2019). La poblacién de esta investigacion estuvo
conformada por la carretera Jaén - San Ignacio del Km 00+000 al KM 100+000.
2.3. Muestra

La muestra es el subconjunto de las unidades de una poblacion (Pastor, 2019). Por lo
cual, la muestra fue una parte de la via Jaén - San Ignacio, del KM 60+000 al KM 70+000
ubicado especificamente entre el CP. Puerto Tamborapa — CP. Perico.
2.3.1. Cuantificacion de la muestra

Se establece como requisito que el area de cada Unidad de Muestreo (UM) debe
encontrarse dentro del rango de 230.0 = 93.0 metros cuadrados (ASTM D6433, 2004). La

relacion del ancho de calzada y longitud de unidad de muestreo se presenta la Tabla 1.

Tabla 1

Relacion de Ancho de Calzada y Longitud de Unidad de Muestreo

Ancho de Calzada(m) Longitud de la Unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
3.5 41.8
6.0 383
6.5 354
7.3 (Maximo) 315

Nota. La tabla muestra la adaptacion de datos de la guia del calculo de PCI.

Dado que el ancho promedio del tramo estudiado es de 6.5 m, de acuerdo con la Tabla
1, se estableci6 que la longitud de la unidad de muestra es de 35.4 m, lo que resulta en un area
de muestra de 230.10 m? por unidad. Asi mismo, la longitud de la via en estudio es de 10000
m con un ancho de calzada de 6.5 m, por lo cual, se obtiene un 4rea total de 65 000 m?2. En este

estudio la ecuacion para determinar las unidades de muestreo se expresa de la siguiente manera:
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10000
N =

35.4
N = 283 unidades de muestreo (UM)
Es decir, en el tramo de la via de 10000 m, se determin6 283 (UM), 281 de 35.4 m de

longitud, una (UM) de 34.3 m y una (UM) de 18.3 m.

Con un nivel de confianza del 95 % en el Intervalo de Confianza para la Proporcion
(ICP), se empleo la siguiente ecuacion para determinar el nimero minimo de muestras a evaluar

en el tramo de 10 000 m.

N * ¢?

n=—
7*W-1+0°

Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo disponible.

n: Nimero minimo de unidades a evaluar.

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%).

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

283 102
n= 52
o+ (283 - 1) +10?
283 * 102
n=
52
o+ (283 — 1) + 102

n =15.19 =~ 15

Se determin6 que el intervalo de muestreo (i) corresponde a:

Donde:
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Es decir, se realiz6 la evaluacion de 1 unidad de muestra representativa por cada 19

unidades de muestreo (UM).

Se inspeccionaron un total de 30 unidades de muestreo, que incluyeron 15 unidades
representativas (UM1, UM20, UM39, UMSS8, UM77, UM96, UM115, UM134, UM153,
UM172, UMI91, UM210, UM229, UM248 y UM267) y 15 unidades adicionales
seleccionadas para cubrir una variedad de condiciones del pavimento (UM4, UM15, UM25,
UM34, UM46, UM62, UM70, UMS88, UM106, UM162, UM167, UM188, UM204, UM238 y
UM281).

Tabla 2

Unidades muéstrales

UNIDADES DE MUESTRA

UM1 uM2 UM3 UM4 UMS5 UM6 uM7 UM8 UM9 UM10 UMI11 UMI2 UMI3 UMI4 UMIS
UMl6 MU17 MUIS8 MUI9 MU20 MU21 MU22 MU23 MU24 MU25 MU26 MU27 MU28 MU29 MU30
UM31 MU32 MU33 MU34 MU35 MU36 MU37 MU38 MU39 MU40 MU41 MU42 MU43 MU44  MU4S
UM46 UM47 UM48 UM49 UMSO  UMSI UMS2  UMS3  UMS4  UMSS  UMS6 UMS7 ~ UMS8 UMS9  UM60
UM61 UM62 UM63  UM64  UM65 UM6e6  UM67  UM68  UM69  UM70  UMT7I UM72 UM73 UM74  UMT75
UM76  UM77 UMT78 UM79  UMS8S0  UMSI UMS82  UMS3 UMS84  UMS8S UM8S6 UM87 UM88 UMS89  UM90
UMO1 UM92  UM93 UMY94 UM95 UMY UM97 UMY UM99 UMI00 UMI01 UMI02 UMI03 UMI04 UMIOS

UM106 UMI107 UMI108 UMI109 UMII0 UMII1 UMI112 UMII3 UMI114 UMI115 UMIll6 UMI17 UMII8 UMII9 UMI20
UMI21 UMI22 UMI23 UMI24 UMI25 UMI26 UMI27 UMI28 UMI29 UMI30 UMI31 UMI32 UMI33 UMI34 UMI3S
UM136 UMI37 UMI38 UMI139 UMI40 UMI4l UMI42 UMI43 UMI44 UMI45 UMI46 UMI47 UMI48 UMI49 UMIS0
UM151 UMIS52 UMI153 UMIS4 UMISS UMIs6 UMIS7 UMIS8 UMIS9 UMI160 UMI6l UMI62 UMI63 UMI164 UMI165
UM166 UMI167 UMI68 UMI169 UMI70 UMI71 UMI172 UMI73 UMI174 UMI175 UMI176 UMI177 UMI78 UMI79 UMIS0
UM181 UMI82 UMI83 UMI84 UMI8S UMI86 UMI87 UMI8 UMI&Y UMI90 UMI91 UMI92 UMI93 UMI19%4 UMI195
UM196 UMI197 UMI98 UMI199 UM200 UM201 UM202 UM203 UM204 UM205 UM206 UM207 UM208 UM209 UM210
UM211 UM212 UM213 UM214 UM215 UM216 UM217 UM218 UM219 UM220 UM221 UM222 UM223 UM224 UM225
UM226 UM227 UM228 UM229 UM230 UM231 UM232 UM233 UM234 UM235 UM236 UM237 UM238 UM239 UM240
UM241 UM242 UM243 UM244 UM245 UM246 UM247 UM248 UM249 UM250 UM251 UM252 UM253 UM254 UM255

UM256 UM257 UM258 UM259 UM260 UM261 UM262 UM263 UM264 UM265 UM266 UM267 UM268 UM269 UM270

UM271 UM272 UM273 UM274 UM275 UM276 UM277 UM278 UM279 UM280 UM281 UM282 UM283

Unidad de muestra representativa

Unidad de muestra no representativa

La tabla 2 muestra un total de 283 unidades de muestra. De estas, 15 estdn marcadas en
azul como muestras representativas, mientras que otras 15 estan marcadas en amarillo como

muestras no representativas.
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2.4. Muestreo
En este estudio, se utilizdo un muestreo probabilistico, ya que la primera muestra se
selecciona de manera aleatoria y las siguientes se eligen segiin un intervalo predeterminado.

Ademas, se definieron las unidades muestrales de acuerdo con lo establecido en la metodologia

PCI, tal como lo indica la norma ASTM D6433.

2.5. Métodos

2.5.1. Método

El razonamiento inductivo que comienza con la observacion de casos especificos, el
cual tiene por objeto establecer principalmente generalizaciones, tratando de ver si estas
generalizaciones se aplican a casos especificos (Urzola, 2020). Es por ello que este estudio fue
inductivo, ya que comenzamos con puntos especificos, como la toma de datos en campo
mediante dron, seguido del procesamiento e interpretaciones, para finalmente establecer las

conclusiones del estudio.

Este estudio fue deductivo porque, basado en la bibliografia revisada, especialmente en
los antecedentes relacionados con el tema y la observacion del estado actual del tramo
seleccionado, se concluyd que era necesario llevar a cabo esta investigacion para abordar la

problemaética existente.

2.5.2. Tipos de investigacion

Una investigacion aplicada se centra en resolver problemas especificos mediante la
aplicacion practica de conocimientos especializados para satisfacer necesidades concretas.
(Vargas, 2009). Segun su finalidad, esta investigacion fue aplicada, ya que se centr6 en utilizar
nuevas metodologias y tecnologias especializadas para resolver problemas relacionados con la

identificacion de zonas de riesgo y evaluacion superficial del pavimento flexible.
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En el enfoque cuantitativo, se recolectan datos numéricos y se realiza analisis
estadistico para probar hipotesis y establecer patrones, mientras que en la investigacion
cualitativo usa la recoleccion de datos para afinar preguntas de investigacion, basandose en las
perspectivas y puntos de vista de los participantes (Polania et al., 2020). Vistos los conceptos,
se determind que nuestro estudio fue de caracter mixto, ya que mediante la aplicacion de
metodologias se recolectaron datos numéricos y cualitativos que, en conjunto, sirvieron para

cuantificar y caracterizar la evaluacion de pavimentos y las zonas de riesgo.

El disefo no experimental recoge informacion sobre el objeto de estudio sin administrar
o controlar un tratamiento, involucrando una variable y una poblacion. (Polania et al., 2020).
Se considero de disefio no experimental porque se centr6 en la observacion y el andlisis de las

condiciones del pavimento sin manipular ninguna variable de estudio.

2.6. Técnicas

a. Observacion

Empleando esta técnica, se realizo el vuelo utilizando el dron Phantom 4 RTK sobre las
zonas de estudio para capturar imagenes del estado del pavimento. Estos vuelos se realizaron
a una altura de 30 m para obtener una vista completa y detallada de la superficie del pavimento
y las posibles zonas de riesgo. La observacion también incluy6 inspecciones in situ para validar

los datos obtenidos mediante la fotogrametria.

b. Revision documental.

Se realiz6 una exhaustiva revision documental que incluyé la recopilacion y analisis de
informes historicos sobre el estado del pavimento, documentos técnicos relacionados con el
mantenimiento de carreteras, y estudios previos en el area de pavimentos flexibles. Esta
revision ayudo6 a establecer un contexto tedrico y técnico para la investigacion y permitio

identificar patrones y problemas recurrentes en el mantenimiento de pavimentos.
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¢. Procesamiento con Software de Fotogrametria

Las imagenes capturadas por el dron Phantom 4RTK fueron procesadas con el software

Argisoft Metashape. Se emplearon técnicas avanzadas para crear modelos tridimensionales del

pavimento. Para identificar las zonas de riesgo se integro los datos procesados mediante el

software ArcGIS, permitiendo correlacionar diferentes parametros.

2.7. Procedimiento de recoleccion de datos

2.7.1. Materiales y equipos

Con el objetivo de llevar a cabo la recoleccion de datos utilizando las metodologias

VANT (Vehiculo Aéreo No Tripulado) y metodologia Tradicional PCI, fue necesario contar

con diversos equipos y materiales.
Tabla 3

Equipos y materiales

METODO VANT METODO PCI
- Dron Phantom 4 RTK - Wincha, Flexometro.
- Control remoto y estacion base - Escuadra.
D-RTK 2 - Yeso.

- Baterias de repuesto y
cargadores

- Tarjetas de memoria

Equipos de proteccion personal.
Reglas metalicas

Hoja de inspeccion, Libreta de campo.
Estacion total Marca Leica TS09
Laptop CPU Intel Core 17

Nota. Esta tabla proporciona una vision organizada de los equipos y materiales necesarios para

la implementacion efectiva de las metodologias VANT y PCI.

2.7.2. Recoleccion de datos mediante la metodologia VANT

2.7.2.1.0btencion de los equipos y materiales
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Los equipos utilizados fueron obtenidos de la Universidad Nacional de Jaén a través de
un préstamo formal. Todos los equipos estaban debidamente calibrados y certificados lo que
aseguro la precision y fiabilidad de las mediciones realizadas (ver Anexo 10).

Tabla 4

Caracteristicas del Dron Phantom 4 RTK

Descripcion Caracteristicas

Camara Sensor CMOS de 17 y resolucion de 20 MP

Altura max de servicio 6000 m

Tiempo de vuelo 30 minutos aprox.

Peso de despegue 1391 ¢

Rango de precision del vuelo RTK activado: Vertical £0.1 m, Horizontal: +£0.1 m
Estacion Movil D-RTK 2

2.7.2.2. Descripcion del procedimiento

Esta etapa consistio en realizar el levantamiento fotogramétrico de un tramo de 10 km
de la carretera Jaén — San Ignacio, especificamente desde el Km 60+000 hasta el Km 70+000.
Este tramo esta ubicado entre el Centro Poblado (CP) Puerto Tamborapa y el CP Perico. Se
dispuso de un total de 283 unidades de muestra, cada una con un area promedio de 230.10 m?.
Para el anélisis, se seleccionaron 30 unidades de muestra siguiendo la metodologia establecida
por la norma ASTM D 6433.

a. Planificacion del vuelo

Se realiz6 una inspeccion preliminar de la via en evaluacion para identificar los puntos
clave y trazar la ruta necesaria para la captura de datos en la mision de vuelo. La planificacion
detallada se llevo a cabo en gabinete utilizando el monitor del control remoto y la aplicacion

DIJI GO 4.

27



Figura 3

Aplicacion DJI GO 4

Luego se estableci6 el método de planificacion, que consistidé en una mision de vuelo
lineal.
Figura 4

Meétodos de planificacion mediante la aplicacion DJI MG 4

Nota. La figura muestra los diversos métodos de planificacion disponibles en la aplicacion DJI

GO 4, accesible desde el monitor del control remoto del Dron Phantom 4 RTK.
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Posteriormente, para todas las unidades de muestra se configurd los parametros de
vuelo.
Figura 5

Configuracion de parametros de vuelo para la UM1

En el cual se establecio:
e Longitud de banda: 30 x 100 m
e Altitud de vuelo: 30 m.
e Velocidad de vuelo (m/s): 3.8 m/s
e Mz¢todo de disparo: Disparo con temporizador
e Finalizar: Regreso al punto
b. Verificacion del plan de Vuelo en campo
El levantamiento fotogramétrico comenzé con la sincronizacion del dron Phantom 4
RTK y la Estacion Movil D-RTK 2 con el aplicativo DJI GO 4.
Se sigui6 una lista de verificacion:
e Se aseguro que la bateria del dron estuviera cargada.

e Se verifico que las hélices del dron estuvieran colocadas correctamente.

29



e Se reviso el entorno para confirmar que estuviera despejado de obstaculos, como
lineas de tension, arboles, taludes o edificios.

e Se comprobo la conexion a internet para cargar el plan de vuelo.

e Se verifico la conexion adecuada entre el control remoto del dron y el celular.

De acuerdo con la Norma Técnica Complementaria emitida por la Direcciéon General
de Aeronautica Civil (DGAC), se consideré una separacion vertical del dron de mas de 20
metros y horizontal de mas de 30 metros en relacion con cualquier obstaculo.
Figura 6

Instalacion de la Estacion Movil D-RTK 2 y sincronizacion de equipos

Figura 7

Verificacion del plan de vuelo en el monitor del control remoto
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c¢. Ejecucion del vuelo y captura de imagenes georreferencias

Se realiz6 la mision de vuelo de acuerdo con los planes establecidos, asegurando el
seguimiento de la ruta y la recoleccion sistematica de datos en tiempo real.
Figura 8

Vista del transcurso de vuelo del Dron Phantom 4 RTK

Completado el vuelo, se transfiri6 los datos almacenados en la memoria del dron a una

carpeta de proyecto. En esta carpeta se incluy6 toda la informacion detallada del plan de vuelo.

d. Post-Procesamiento de datos obtenidas del vuelo

Para el procesamiento de datos se utilizo el software Agisoft Metashape Version 2.0.4,
el cual involucr6 inicialmente abrir el programa y luego importar las iméagenes, configurando
asi una secuencia operativa.
Tabla §

Detalles del vuelo fotogramétrico

L. Lineas . Longitud Tamafio
. .z Altura  Resoluciéon Numero .
Vuelo Orientacion (m) (cm/px) de de fotos de vuelo imagen
p vuelo (m) (px)

Propiedades
de imagen

Camara:
FC6310R
Punto F: f/5
Exposicion:
1/240s
Velocidad
1SO: ISO-100
Distancia
focal: 9mm
Apertura
maxima: 2.97

1 Longitudinal 30 72 ppp 3 2678 10000 5472x3648
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Se selecciono la carpeta que contenia las iméagenes a cargar en el software, el cual
procedio a orientarlas de manera automatica.
Figura 9

Imagenes anadidas al software Agisoft Metashape, del tramo 60+000 al 70+000

Posteriormente se realiz6 la alineacion automatica de las imagenes.

Figura 10
Automatizacion de la creacion de puntos y alineacion automatica de imagenes, del tramo

60+000 al 70+000

Luego, se realiz6 el posicionamiento de puntos de control fotograficos para garantizar
la precisa superposicion de imagenes y disminuir los errores en el proceso de

georreferenciacion.
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Figura 11

Ubicacion de puntos de control fotografica, del tramo 60+000 al 70+000

Después, se procedid a generar una nube de puntos densa, la cual contribuy6 a mejorar
la calidad de las imagenes en tres dimensiones.
Figura 12

Generacion de la nube de puntos densa, del tramo 60+000 al 70+000

Para continuar, se llevé a cabo la generacion de una malla digital y un modelo
tridimensional, que optimiz6 la textura de las imdgenes y asi obtener un resultado mas

avanzado y detallado.
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Figura 13

Creacion de malla digital, del tramo 60+000 al 70+000

Figura 14

Creacion de modelo 3D, del tramo 60+000 al 70+000

Luego se cre6 del Modelo Digital de Elevacion (DEM).
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Figura 15

Creacion del Modelo Digital de Elevaciones (DEM), del tramo 60+000 al 70+000

Posteriormente se realizd la eliminacién de obstaculos como personas y vehiculos para
garantizar una vista clara, permitiendo una evaluacion mas precisa de las fallas existentes en el

pavimento flexible del tramo Jaén - San Ignacio desde el KM 60+000 hasta el KM 70+000.

Figura 16

Limpieza de obstaculos, Km 66+200

Nota. En la imagen se puede observar la eliminacion de los vehiculos que obstaculizan la

evaluacion precisa de las fallas existentes.
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El proceso en el software Agisoft Metashape 2.0.4. concluyd con la creacion del
ortomosaico.
Figura 17

Creacion de Ortomosaico, del tramo 60+000 al 70+000

Nota. En la imagen se puede observar el orto mosaico obtenido del levantamiento.

e. Identificacion y metrado en el software AutoCAD Civil 3D
Se procedi6 a importar el ortomosaico en el software AutoCAD Civil 3D.
Figura 18

Medicion de las fallas identificadas en el software Civil 3D, del tramo 60+000 al 70+000

Nota. En la figura se muestra el ortomosaico, y el seccionamiento de las 283 UM comprendidas

entre el km 60+000 y el km 70+000 de la carretera Jaén — San Ignacio.
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Con el fin de mejorar la identificacioén y evaluacion de la gravedad de las fallas en el
pavimento flexible, se disefid una leyenda que clasificaba cada tipo de falla utilizando una
simbologia especifica.

Figura 19

Leyenda de los tipos de fallas en pavimentos flexibles y nivel de severidad

Nota. La figura presenta los tipos de fallas en el pavimento flexible y su simbologia, un sistema
de colores para indicar el nivel de severidad: rojo para alta, amarillo para media, y verde a leve.

Luego, se llevo a cabo el seccionamiento de las 283 unidades de muestreo en areas de
230.10 m? cada uno. Para el analisis, se seleccionaron 30 unidades de muestra siguiendo la

metodologia establecida por la norma ASTM D6433.

Figura 20

Ortofotografia de la unidad de muestra UM1, Km 60+000 al km 60+035.4

Este procesamiento permiti6 identificar los tipos de fallas en el pavimento y realizar el
metrado de cada una de ellas, de manera que estos datos fueron incluidos en las fichas de

recoleccion de datos utilizando la metodologia VANT.
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Figura 21

Deteccion de fallas identificadas en unidades de muestra, Km 60+000 al km 60+110

Nota. En la figura se observa los tipos de fallas identificadas en la UM1 y la UM4.

Figura 22

Plano de fallas identificadas en la UM 1, Km 60+000 al km 60+035.4

Posteriormente, se aplicd el mismo procedimiento en la deteccion de fallas de las
unidades de muestra restantes.
2.7.3. Recoleccion de datos mediante la metodologia tradicional PCI

En esta etapa, se realizo una inspeccion visual del pavimento flexible para identificar y

registrar de manera ordenada los deterioros y fallas presentes. Se delimit6 un total de 30
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unidades de muestra a lo largo de los 10 km de pavimento flexible, siguiendo la metodologia
establecida por la norma ASTM D 6433.

a. Ubicacion de Puntos Referenciales con Estacion Total

Se establecio una red de puntos referenciales para facilitar la ubicacion precisa de las
unidades de muestra, utilizando del equipo Estacion Total marca LEICA, modelo TS 09 PLUS.
Figura 23

Ubicacion de puntos de referencia, Km 70+000

b. Auscultacion visual del pavimento flexible

Para ilustrar el procedimiento, se selecciond la unidad de muestra UMI. Primero, se
establecieron sus limites de 35.4 metros lineales utilizando flexdmetro y los puntos de
referencia establecidos. Luego, se delimito con yeso el tramo a evaluar.
Figura 24

Delimitacion de la unidad de muestra UM1, Km 60+000
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Se procedid6 meticulosamente a detectar y registrar todas las fallas superficiales
presentes en dicha area de muestreo. Este proceso fue fundamental para garantizar que todas
las imperfecciones sean identificadas y documentadas de manera precisa en la hoja de
inspeccion.

Figura 25

Medicion de falla superficial en la UM1, Km 60+000

Para registrar los datos en la hoja de inspeccion, se aplicé la Normativa ASTM D 6433,
la cual detalla 19 categorias de dafios en vias con superficies asfalticas (ver Anexo 3).
Figura 26
Darios superficiales para superficie asfaltica.

Piel de cocodrilo
Fisuras de bloque Deformaciones superficiales
Fisuras de borde

Fisuras de reflexion de junta
Fisuras longitudinales y transversales
Fisuras parabolizas (por deslizamiento)

Abultamiento y hundimientos
Corrugacion

Depresion

Ahuellamiento
Desplazamiento
Hinchamiento

Fisuras y grietas

ARV N NN

Desprendimientos ) > Baches

> Desprendimiento de agregados
Otras fallas

Nota. La tabla ilustra los tipos de dafios en superficies asfaltica segiin la normativa ASTM D

Exudacion

Agregado pulido
Desnivel carril_berma
Parches

6433.
Se registraron todas las unidades de muestra, tanto representativas como no

representativas, anotando el codigo que identifica el tipo de falla. Luego, se midieron sus

40



dimensiones con herramientas como cinta métrica, flexometro y regla metalica para cuantificar
el nivel de severidad de cada unidad de muestra. Posteriormente se determiné la Condicion del
pavimento mediante los datos recolectados en las hojas de inspeccion.

Figura 27

Registro de identificacion de fallas superficiales, Km 63+364

2.7.4. Recoleccion de datos de tiempo y precision

En esta etapa, se llevo a cabo la recoleccion de datos de tiempo tanto en el campo como
en el gabinete para ambas metodologias (Ver Anexo 7).

2.7.4.1.Tiempo

Fase de campo. Se registrd a cantidad de horas transcurridas desde el inicio hasta la
finalizacion de la recoleccion de datos. Se anoto el tiempo dedicado a cada tarea en ambas
metodologias, los cuales se tuvieron lo siguiente:

En la metodologia PCI, se llevo a cabo la localizacion de puntos utilizando una estacion
total en el sitio, seguida de la medicion y division de las unidades de muestreo, asi como el
registro de las fallas, todo realizado de manera presencial en el lugar.

Con el uso del VANT, se ejecut6 el vuelo y se capturaron imagenes georreferenciadas,
permitiendo asi obtener informacion precisa del area de estudio.

Fase de gabinete. Se registré el tiempo empleado desde el inicio hasta la finalizacion

del procesamiento de los datos recolectados en campo.
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En la metodologia PCI, los datos fueron procesados utilizando hojas de célculo en Excel
para facilitar su analisis y organizacion

En el VANT, se llevo a cabo la planificacion del vuelo, seguido del procesamiento de
los datos en Agisoft Metashape. Posteriormente, se realizo la medicion de las fallas en Civil
3D, y finalmente, se procesaron los resultados en formato Excel para su analisis (ver Anexo 7).
Figura 28

Fraccion del tiempo usado en procesamiento de datos en gabinete

2.7.4.2.Precision

Se registraron todas las mediciones de las fallas presentes en el pavimento en un
formato unificado (ver Anexo 7), utilizando la posicion numérica de los tramos para identificar
cada tipo de falla. Posteriormente, se calculo el total de fallas en cada categoria segun el tipo
de falla, comparando los datos mediante tablas y graficos en el software Excel. Ademas, se
evaluo la precision de los datos obtenidos en ambas evaluaciones a través de la prueba de

hipotesis, utilizando el software IBM SPSS Statistics 26.
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2.7.5. Recoleccion de datos para identificacion de zonas de riesgo

Se utilizo el método de indagacion directa, mediante una visita de campo, haciendo un
recorrido a lo largo del tramo Jaén - San Ignacio KM 60+000 — KM 70+000—, para constatar
las caracteristicas de la zona (taludes laterales a la via).

Figura 29

Inspeccion de taludes en campo km 62+060

Ademas, para identificar los riesgos en los taludes del tramo en estudio, se emple6 la
siguiente metodologia.
» Identificacion del area de interés
El 4rea de interés se ha definido a partir del procedimiento de recoleccion de datos
realizado con un vehiculo aéreo no tripulado, lo que permiti6 generar el ortomosaico.
* Recopilacion de la informacion vectorial
Se obtuvo la informacion de vectorial correspondientes al area de estudio en formato

Shapefile, de la plataforma del Instituto Geografico Nacional (Ver Anexo 11).
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Figura 3

Proyeccion de la data vectorial.

Figura 30

Flujograma del recojo de informacion sobre peligro de deslizamiento de masas en taludes

4

Recopilacion de

informacion
Peligro por VANT
deslizamiento
de masas en
taludes

INDECI
Manual de
estimacion del
riesgo ante
movimientos en
masa en taludes

* Recopilacion de informacion Raster

En la determinacion de los factores condicionantes, se analiz6 la pendiente, para lo cual

se necesito la informacion vectorial del modelo de elevaciones (DEM) obtenidas mediante el

Vehiculo Aéreo No Tripulado
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Figura 3

Proyeccion de la data vectorial.

* Determinacion del nivel de peligrosidad
Se construy6 una base de datos en Excel de la informacion estadistica. Posteriormente
se identificaron y jerarquizaron los parametros para evaluar la peligrosidad utilizando la
metodologia del proceso de analisis jerarquico, segin el "Manual para la Evaluacion de Riesgos

Originados por Fendmenos Naturales 02" proporcionado por el CENEPRED (Ver Anexo 8).

* Analisis de vulnerabilidades
Se realiz6 un andlisis de los factores de susceptibilidad e identificacion de los posibles

dafios que podrian ocurrir a causa de deslizamientos de masas en taludes (Ver Anexo 8).

* Determinacion de los valores de riesgo
Se elabord un cuadro de doble entrada con el fin de determinar el nivel de riesgo, para lo cual

se utilizo la informacion sobre el nivel de peligrosidad y vulnerabilidad (Ver Anexo 8).
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2.8. Analisis de datos
2.8.1. Anailisis de datos recolectados mediante la metodologia VANT
Para realizar el anélisis de datos mediante la metodologia VANT (Vehiculos Aéreos
No Tripulados), se utilizé el metrado obtenido de la identificacion de fallas en el ortomosaico
generado por el software Civil 3D (ver Anexo 5).
a. Utilizando la unidad de muestra UM1 como caso de estudio para el analisis de datos.
b. Durante el analisis de datos, se realizé la suma del area o longitud total de cada tipo
de falla para cada nivel de severidad identificado.

Tabla 6

Suma total de las dreas identificadas con fallas en la UM1

FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD D];]]?[I;Coll]{)O
(VD)

10 L 4.295 10.719  7.858 11991 2.815 37.678
10 M 2.566 2502 2954  31.697 39.719
10 H 4.592 5.58 2.25 12.422
11 M 15.156 15.156
19 L 5.736 15.082  0.937 21.755
19 M 5.08 5.08

2 L 5.736 5.736

Total, VD

La tabla 6, presenta la sumatoria total de las areas identificadas de la UM clasificadas
segin su nivel de severidad, teniendo que, las grietas longitudinales y transversales tiene la
mayor area con 39.719 m2 en nivel de severidad media.

c. Luego se determiné la densidad en porcentaje, calculada al dividir el area, longitud

o unidad total de cada tipo de falla y nivel de severidad entre el area total de la
muestra.

De acuerdo con la formula de densidad:

Area total de falla
Area total de UM1

Densidad (%)=
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Tabla 7

Indice de densidad de fallas detectadas en la unidad de muestra UM1

VALOR
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
(VYD)
10 L 4.295 10.719 7.858 11991 2.815 37.678 0.1637
10 M 2.566 2.502 2.954 31.697 39.719 0.1726
10 H 4.592 5.58 2.25 12.422 0.054
11 M 15.156 15.156 0.0659
19 L 5.736 15.082  0.937 21.755 0.0945
19 M 5.08 5.08 0.0221
2 L 5.736 5.736 0.0249
Total VD

La tabla 7, muestra las densidades (%) de los tipos de fallas segun su nivel de severidad
identificadas de la UMI, teniendo como mads presentativa a las Grietas longitudinales y

transversales con una densidad de 0.1726, nivel medio.

Se procedié a realizar el calculo del valor deducido (VD) empleando las curvas
especificas de valores deducidos para pavimento flexible asociadas a cada tipo de falla y su
respectivo nivel de severidad, las cuales estan detalladas en los anexos. La falla de
desprendimiento de agregados con severidad leve (19-L) muestra una densidad de 9.45 %, y se

localiz6 en las curvas de valores estimados.

Figura 31

Determinacion del Valor Deducido para la falla desprendimiento de agregados en la UM1

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

100
90

%)
8 80
G 70
8 60
I.é.l 50 BAJO
2 40 MEDIO
L 30
9 20 ALTO
<>( 10 9.45 %

0 1

0.1 1 10 100

DENSIDAD %

Nota. La grafica muestra como los valores deducidos del PCI (Indice de Condicion del

Pavimento) varian segun la densidad % y los niveles de severidad.
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Se determind un valor deducido de 4.00 utilizando la curva especifica para el nivel leve
de severidad en el caso del desprendimiento de agregados. Luego, se procedid a calcular los

valores deducidos correspondientes para los demas tipos de fallas.

Tabla 8

Calculo de los valores deducidos por cada tipo de falla de la UM1

VALOR
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO

(VD)
10 L 4.295 10.719  7.858 11991 2.815 37.678 0.1637 11
10 M 2.566 2502 2954 31.697 39.719 0.1726 24
10 H 4.592 5.58 2.25 12.422 0.054 25
11 M 15.156 15.156 0.0659 26
19 L 5736 15.082 0.937 21.755 0.0945 4
19 M 5.08 5.08 0.0221 10
2 L 5.736 5.736 0.0249 1
Total, VD 101

La tabla 8, presenta los valores deducidos (VD) calculados para cada tipo de falla, en
funcioén de su nivel de severidad, teniendo como valores para las grietas longitudinales y
transversales, 11 (severidad Leve), 24 (severidad Medio) y 25 (severidad Alto).

Si ninguno o solo un valor deducido individual es mayor que 2, se emplea el maximo
de los valores deducidos en lugar del valor deducido para determinar el PCI (ASTM D6433,
2004).

Después de haber obtenido los valores deducidos, se determin6 que la cantidad total de
todos los valores que superaban 2 eran 6.

Numero de valores deducidos >2(q) = 6

Luego, se procedio a calcular el nimero maximo de valores admisibles de los valores

deducidos utilizando la siguiente formula.
m=1+ (9/98) * (100 - HDV) =< 10
Doénde:

e m: Numero méximo admisible de valores deducidos incluyendo fracciones. (=< 10)
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e HDV: El valor deducido mas alto encontrado en la unidad de muestra.

En la unidad de muestra UM, se identificd que el valor deducido individual mas alto
fue de 26.00, el cual se utilizo en la formula.

m=1++ (9/98) = (100- 26) =< 10
m = 7.80

Segiin ASTM D6433 (2004), establece que: “incluyendo la parte fraccionaria. Si se
tienen menos valores deducidos (VD) que ‘m’, se utilizan todos los disponibles”

Se gener6 una lista de valores deducidos individuales en orden descendente, donde el
ultimo valor fue multiplicado por la fracciéon del maximo permitido. Posteriormente, se
realizaron las sumas para obtener el valor deducido total (VDT).

En las filas, se modifico el valor mas bajo entre los valores deducidos individuales a 2,

procediendo hasta que se igual6 a 1.

Tabla 9

Valores deducidos totales en la UM1

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 26 25 24 11 10 4 100.00

2 26 25 24 11 10 2 98.00

3 26 25 24 11 2 2 90.00

4 26 25 24 2 2 2 81.00

5 26 25 2 2 2 2 59.00

6 26 2 2 2 2 2 36.00

MAX VDC

La tabla 9 muestra los valores deducidos (VD) y la cantidad total que estos generan,

dando el valor deducido total (VDT).
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Se procedio a determinar el VDC para cada VDT, utilizando las curvas de valores
corregidos deducidos para el concreto asfaltico.
Figura 32

Determinacion de valores deducidos corregidos para la UM1

Nota. La figura muestra la relacion del valor deducido total y valores deducidos corregidos.

Tabla 10

Valores deducidos corregidos para la UM1

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 26 25 24 11 10 4 100.00 6 49
2 26 25 24 11 10 2 98.00 5 51
3 26 25 24 11 2 2 90.00 4 51
4 26 25 24 2 2 2 81.00 3 51
5 26 25 2 2 2 2 59.00 2 43
6 26 2 2 2 2 2 36.00 1 36

MAX VDC 51

La Tabla 10 presenta los valores deducidos corregidos (VDC), donde el analisis se
complementa con la gréafica de la Figura 32, que muestra la interseccion entre la densidad (q)
y el valor deducido total (VDT). Al interceptar estos valores, se identifica un maximo VDC de

51.
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Para calcular el indice de condicion del pavimento (PCI), se restd el valor méximo

deducido corregido (Max. VDC) de 100.

PCI = 100 — Max.VDC

Se obtuvo un PCI de 49, lo cual clasifica el estado del pavimento como regular segiin
el nivel de PCI.
Tabla 11

Resultado de PCI de la UM1

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 49

CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR

Tabla 12

Clasificacion de condicion del pavimento

RANGOS (%) COLORES CLASIFICACION

85-10 Excelente

70 — 85 Muy bueno

55-170 Bueno

40— 55 Regular

25-40 Malo

10 - 25 Muy malo
0-10 Fallado

La tabla 12 considera 7 rangos de clasificacion divididas desde: 0 — 10 (fallado), 10 —
25 (muy malo), 25 — 40 (malo), 40 — 55 (regular), 55 — 70 (bueno), 70 — 85 (muy bueno) y 85
— 100 (fallado).
2.8.2. Analisis de datos obtenidos mediante la metodologia tradicional

Para el analisis de datos mediante la metodologia tradicional PCI se utilizé el metrado
obtenido de la identificacion de fallas in situ.

Se siguid el mismo procedimiento descrito en el punto 2.8.1. para obtener los resultados
de PCI de cada unidad de muestra, utilizando la metodologia Tradicional PCI (Ver Anexo 5).
2.8.3. Andlisis comparativo de tiempo y precision de los datos recopilados por el VANT en la

deteccion de la condicion de pavimento frente a la metodologia PCI.
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El analisis comparativo se centr6 en evaluar tanto el tiempo empleado y la precision de
los datos recopilados por el VANT en la deteccion de la condiciéon del pavimento, en
comparacion con la metodologia PCI.

Para ello, se recolectaron tiempos de cada fase del proceso usando una libreta para las
metodologias VANT y PCI. Ademas, se establecieron criterios de comparacion, identificando
variables clave como horas-hombre y etapas del proceso (Ver Anexo 7).

Tabla 13

Tiempo y personal necesario para la obtencion de datos en campo

Variables PCI usando Dron Phantom 4 RTK PCI tradicional
Cantidad de Personal 2 4
Cantidad de Dias 1 6
Cantidad de horas/dia 6 7

Cantidad de unidades de
muestreo (UM)

30 30

Se registré el tiempo invertido en el procesamiento de datos en gabinete para ambas
metodologias.

Tabla 14

Tiempo y personal necesario para la obtencion de datos en gabinete

Variables PCI usando Dron Phantom 4 RTK PCI tradicional
Cantidad de Personal 2 2
Cantidad de Dias 6 4
Cantidad de horas/dia 7 7
Cantidad de unidades de

30 30

muestreo (UM)

Los tiempos indicados en la Tabla 13 y Tabla 14 se promediaron teniendo en cuenta la

heterogeneidad de las unidades de muestra y asumiendo que no hubo errores en el proceso.
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Para calcular la precision, se utilizé la prueba de muestras emparejadas, comparando
los resultados obtenidos del PCI por el método VANT y método tradicional PCI con el
programa IBM SPSS Statistics 26. Teniendo en cuenta:

1. Planteamiento de las hipotesis.

e Hipotesis Nula (Ho)

Ho: No existe diferencia relevante entre las medias de los datos obtenidos por el Método
PCI usando un VANT y Método tradicional PCI in situ.

o Hipotesis Alterna (Ha)

Ha: Existe diferencia relevante entre las medias de los datos obtenidos por el Método
PCI usando un VANT y Método tradicional PCI in situ.

e Nivel de significancia

Intervalo de confianza del 95%

Alfa estadistica. (o = 5%=0.05)

2. Prueba estadistica

e Carga de datos al software SPS

Figura 33

Determinacion de la precision mediante prueba de muestras emparejadas.

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos del PCI por el método VANT vy tradicional.
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e Prueba de normalidad en el software SPSS

Figura 34

Prueba de normalidad en el software SPSS

Al trabajar con una muestra menor a 30, se utilizaron los datos obtenidos mediante la
prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los datos. En ese caso, la variable
dependiente (PCI) mostr6 un valor de a = 0.7, que fue mayor que a = 0.05, lo que permitid
aceptar la hipotesis nula (Ho). Esto estuvo en linea con lo expuesto por Hernandez et al. (2014).

Por lo tanto, se procedi6 a realizar un analisis paramétrico utilizando la prueba t.
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Figura 35

Prueba t en el software SPSS

Nota. La figura presenta los resultados estadisticos de muestras emparejadas.

2.8.4. Anailisis de datos para determinar las zonas de riesgo del pavimento flexible a partir
de los datos recopilados del Vehiculo Aéreo No Tripulado.

Para identificar las zonas de riesgo en relaciéon con el pavimento flexible y el
deslizamiento de masas en taludes, se utilizd los datos recopilados por el Vehiculo Aéreo No
Tripulado Phantom 4 RTK y el método de analisis jerarquico descrito en el Manual para la
Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales, 2. version (CENEPRED, 2014).

CENEPRED (2014) basa en la Ley N° 29664 establece que el riesgo se calcula en
funcion del peligro y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, lo cual es expresado de
manera matematica mediante la ecuacion 1.

R = f(PxV) (ecuacion 1)
Donde: R = Riesgo f = En funcion P = Peligro V = Vulnerabilidad
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El Nivel de peligro, se evalud en funcion de la susceptibilidad que relaciona factores

condicionantes y factores desencadenantes, asociado a un parametro de evaluacion.

P = f(suceptibilidad x parametro de evaluacion)

Suceptibilidad = (F.xF,;)

(ecuacion 2)

Donde: P = Peligro,E. = Factor condicionante, F. = Factor desencadenante

2.8.4.1.Analisis y elaboracion de niveles de peligro

Para el caso de peligro por deslizamiento, se elaboro6 la matriz de comparacion de pares
de los parametros de evaluacion. Ademas, se utilizdo la escala numérica del método de

ponderacion de SAATY, que permite identificar en qué proporcion un atributo es preferible

frente a otro.

Tabla 15

Parametros de evaluacion

PARAMETRO FACTOR
EVALUACION FACTORES CONDICIONANTES DESENCADENANTE
PE FC1 FC2 FC3 FD
Saturacion del Pendientes del Unidades
Unidades geomorfolégicas Precipitacion
suelo terreno geoldgicas
Qp-fa: RMC-rsv: Relieve montafioso ]
[95% - 100%]: i . . Extremadamente lluvioso P
Pendientes >40° Depositos estructural-erosional en rocas
Saturado >36 mm
Fluvioaluviales  sedimentarias y volcanicas
) Nm-be: ) )
[80% - 95%>: Pendientes [20°- ) SCA-rs:  Superficie Muy lluvioso 19.1 mm < P
Formacion
Altamente saturado ~ 40°> ) aluvial en rocas sedimentarias <=36 mm
Bellavista
: Qp-ta: .
[50% - 80%>: Muy Pendientes [10°- Lluvioso 13.5 mm < P< =
Formacion T: Terrazas aluviales
Humedo 20> 19.1 mm
Tamborapa
) ) ) Moderadamente
[25% - 50%>: Pendientes [5°- Ji-o: Formacion
Ab: Abanicos de piedemonte lluvioso 7.1 mm < RR <=
Humedo 10°> Oyotun
13.5 mm
) Ps-mi: Gpo. Lli: Llanura o )
[0% - 25%>: Seco Pendientes < 5° Lluvia usual > 7.1 mm
Mitu inundable

Nota. Pardmetros para la evaluacion del peligro por deslizamientos de masas en taludes

(CENEPRED, 2014).
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Se presenta el andlisis de datos tomando como ejemplo el parametro de pendientes del

terreno. En el anexo 11 se puede ver el mapa de pendientes perteneciente al tramo en estudio.

a. En funciéon al pardmetro, se organizd las columnas en orden descendente

teniendo en cuenta la importancia relativa para calcular la inversa de las sumas totales.

Tabla 16

Matriz de comparacion de pares

PENDIENTES DEL Pendientes Pendientes Pendientes Pendientes Pendientes < 5°
TERRENO >4(° [20°-40°> [10°-20°> [5°-10°>

Pendientes >40° 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Pendientes [20°-40°> 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Pendientes [10°-20°> 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Pendientes [5°-10°> 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Pendientes < 5° 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
Suma 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/suma 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

La tabla 16 de la primera fila se lee que el valor de (Pendientes >40°) es importante

comparado (Pendientes [20°-40°>), por lo que se asigna un valor de 2, asimismo, que la

pendiente (Pendientes >40°) es muy importante comparado con (Pendientes < 5°), por lo que

se le asigna un valor de 7.

b. Se construy6 la matriz de normalizacion multiplicando la inversa de las sumas

totales por cada elemento de la columna correspondiente, asegurando que la suma de cada

columna fuera igual a uno. Luego, se determind el porcentaje correspondiente.

Tabla 17

Matriz de normalizacion, pendientes

PENDIENTES Pendientes . . . Pendientes VECTOR
Pendientes Pendientes Pendientes ~ PORCENTAJE
DEL >40° [20°40°>  [10°20°>  [5°-10° PRIORIZACIO o,
TERRENO N (Ponderacién)

Ejgfle“tes 0.46 0.50 0.44 0.43 0.39 0.444 44.4%
Pendientes o
[20°-40°> 0.23 0.25 0.29 0.26 0.28 0.262 26.2%
Pendientes 0
[10°-20°> 0.15 0.12 0.15 0.17 0.17 0.153 15.3%
Il’gf}f‘emes [5* 0.09 0.08 0.07 0.09 0.11 0.089 8.9%
Pendientes < 5° 0.07 0.05 0.05 0.04 0.06 0.053 5.3%

1 1 1 1 1 1.00 100%

Nota. Elaboracion propia. CENEPRED (2014)
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De la tabla 17 se observa que las pendientes superiores a 40° tienen un porcentaje de
importancia del 44.4%, mientras que las pendientes inferiores a 5° son las menos
representativas en el tramo de estudio, con un porcentaje de solo 5.3%.

c. Posteriormente se determind el vector de suma ponderada multiplicando la
matriz de comparacion de pares con el resultado del vector de priorizacion. Luego se dividieron
estos valores entre el Vector de Priorizacion (Ponderacidon) para obtener en Amax.

Tabla 18

Vector suma ponderada y "Amdax", pendientes

Vector suma

ponderada A Amax
(VSP)
2.24 5.05
1.32 5.04
0.77 5.02 5.03
0.45 5.01
0.26 5.02

Nota. Elaboracion propia. CENEPRED (2014)

La tabla 18 presenta la Matriz de vector suma ponderada, donde las pendientes > 40°
tienen una importancia de 2.24 y de menos importancia Pendientes < 5° con 0.26. Ademas, se
obtuvo un valor promedio de Amax de 5.03.

d. Para continuar, se determinoé el indice de consistencia (IC) dividiendo el Amax.
entre el numero de parametros menos 1.

Tabla 19

Relacion de Consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.007
RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 RC 0.006

OK

En la tabla 19 se verifico que el coeficiente obtenido fue menor al 10% (RC < 0.1), con
un valor de 0.006, se confirmé que los criterios utilizados para la comparacion de pares eran

adecuados.
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e. Luego se realizaron los calculos entre los pesos de los parametros y descriptores,

lo que permitid determinar el nivel de peligrosidad. (Ver Anexo 8)

2.8.4.2. Analisis y elaboracion de niveles de vulnerabilidad
Con el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenomenos Naturales, 2.?
version (CENEPRED, 2014) se realiza la Matriz de Comparacion de Pares de los Factores y
Parametros, luego Matriz de Normalizacion de Pares de los Factores, Vector Suma Ponderado,
finalmente se determina el Indice de Consistencia y Relacion de Consistencia, tanto de

Dimensién, Economica y Ambiental.

2.8.4.3.Analisis y elaboracion de la matriz de riesgo
Se elaboro6 un cuadro de doble entrada con el objetivo de determinar el nivel de riesgo,
utilizando para ello la informacion sobre el nivel de peligrosidad y vulnerabilidad (Ver Anexo

8).

Tabla 20

Asignacion de ponderacion en la tabla de atributos para el mapa de riesgo.

Nota. En la tabla de atributos, se asign6 el nivel de riesgo mediante la seleccion de atributos,

de acuerdo la ponderacion del rango de riesgo, y se aplico la simbologia correspondiente.
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II.RESULTADOS
3.1. Condicion superficial del pavimento flexible tramo Jaén — San Ignacio km 60+000
al 70+000 mediante Vehiculo Aéreo No Tripulado, Jaén 2024.

En este estudio se evaluo la condicion superficial del pavimento flexible en la carretera
Jaén — San Ignacio, entre los kildmetros 60+000 y 70+000, utilizando un dron DJI Phantom 4
RTK y una estacion mévil D-RTK2 a 30 m de altitud. El procesamiento de iméagenes se llevo
a cabo en Argisoft Metashape 2.0.4, generando un ortomosaico de 2345x2345 pixeles que fue
importado al software Civil 3D. Conforme a la metodologia ASTM D-6433, se utilizaron 30
unidades de muestra del ortomosaico para identificar el tipo, nivel de severidad y metrado de
cada falla.

Figura 36
Ortomosaico, Km 60+000 al Km 70+000

Nota. La figura presenta el seccionamiento de las unidades de muestra en el Ortomosaico.
Se presenta los resultados de las 30 unidades de muestra evaluadas en funcion a los
indicadores de la metodologia, siendo éstos.
a) Metrado de fallas.
b) Distribucion de deterioros.

c) Condiciéon de pavimento.
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3.1.1. Resumen de metrado de fallas
Tabla 21

Resumen del metrado de las fallas identificadas mediante VANT

Und. De Nivel de

N° Tipo de fallas medida Severidad Subtotal %

L 214.05 96.02%

1 Piel de cocodrilo m?2 M 8.87 3.98%

H 0.00 0.00%

L 270.00 57.96%

2 Exudacion de asfalto m2 M 162.18 34.81%

H 33.65 7.22%

L 0.00 0.00%

3 Fisuras en bloque m2 M 36.17 100.00%

H 0.00 0.00%

L 40.34 25.54%

5 Corrugaciones m?2 M 64.86 41.07%

H 52.74 33.39%

L 34.14 13.03%

7 Fisuras de borde m M 206.50 78.80%

H 21.42 8.17%

. o L 690.97 39.57%

10 Fisuras longitudinales m M 7457 42 68%
y transversales

H 310.05 17.75%

L 0.00 0.00%

11 Parcheo m2 M 62.39 58.25%

H 44.73 41.75%

o L 350.48 28.00%

19 ~ Desprendimiento de m2 M 450.25 35.97%

agregados
H 451.11 36.04%

La Tabla 21 muestra que las fisuras longitudinales y transversales y el desprendimiento
de agregados son las mas predominantes, con un alto porcentaje en severidad media y alta,
destacandose con 745.27 m (42.68%) y 451.11 m? (36.04%), respectivamente. La Piel de
Cocodrilo se presenta mayoritariamente en severidad baja con 214.05 m? (96.02%), mientras

que las fisuras de borde y el parcheo predominan en severidad media.

3.1.2. Datos generales de unidades de muestra
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Tabla 22

Fallas identificados en los ortomosaicos de todas las unidades de muestra representativas

Ne :,2)&2];‘ 15[1;12]]))Igi SEVERIDAD UM1 UM20 UM39 UM5S8 UM77 UM96 UMI115 UMI134 UMI153 UM172 UMI191 UM210 UM229 UM248 UM267 SUBTOTAL

L 34.491 41.145 12.23 29.399 117.26

1  Piel de cocodrilo m2 M 8.874 8.87

H 0.00

., L 5.736 8.735 6.50 20.97

) Exudacion de m2 M 1.571 14949 31.741 48.26
asfalto

H 0.00

. L 0.00

3 Fisuras en m2 M 29.761 29.76
bloque

H 0.00

L 11.261 11.26

5 Corrugaciones m2 M 39.557 9.746 49.30

H 52.74 52.74

L 10.246 3.34 13.59

7 Fisuras de borde m M 37.597 17.815 22.883 11.652 4.957 13.088 107.99

H 21.42 21.42

Fisuras L 37.68 12.84 73.79 10.26 25.91 23.72 12.33 22.50 69.25 47.34 43.80 27.98 23.29 430.69

10  longitudinales y m M 39.72 8.79 99.84 53.23 27.68 33.44 56.34 14.10 51.37 45.38 27.98 9.52 467.40

transversales H 12.42 17.95 32.65 15.69 78.70

L 0.00

11 Parcheo m2 M 15.16 9.77 12.19 37.12

H 35.72 35.72

L. L 21.76 10.19 22.08 20.77 21.58 10.41 12.28 16.58 7.70 5.70 5.38 154.41

19 Desprendimiento M 508 4171 541 3589 2995 2976 20.94 19.64  31.01 5.70 225.10

de agregados
H 40.74 21.58 23.60 28.36 61.30 175.58

Nota. La tabla presenta el metrado de cada tipo de falla en las unidades de muestra, clasificado seglin su nivel de severidad.

La tabla 22 muestra que las fisuras longitudinales y transversales abarcan las dreas mas grandes en severidades baja (430.69 m?) y media

(467.40 m?). Fisuras de borde y desprendimiento de agregados presentan areas significativas en severidades media y alta. Las corrugaciones tienen

una distribucion equilibrada entre todas las severidades, mientras que piel de cocodrilo y parcheo predominan en severidades baja y media. Las

exudaciones de asfalto y fisuras en bloque estan mas presentes en severidades baja y media, sin alta severidad.



Tabla 23

Fallas identificados en los ortomosaicos de todas las unidades de muestra no representativas

TIPODE UND.DE NIVEL DE
N° FALLAS  MEDIDA SEVERIDAD UM4 UMIS UM25 UM34 UM46 UM62 UM70 UMSS UM106 UMI62 UMI67 UMISS UM204 UM238 UM281  SUBTOTAL
L 2647 19.18 645  22.84 21.84 96.78
1 Piel de cocodrilo m2 M 0
H 0
- L 19.55 91.98 39.29 61.20 3343 3.58 249.03
2 Ex“da}cifnde m2 M 36.06 9.56 017 42.82 2531 113.92
astatto H 33.65 33.65
. L 0
3 lli“as en m2 M 6.41 6.41
oque H 0
L 29.08 29.08
5 Corrugaciones m2 M 15.56 15.56
H 0
L 12.41 8.15 20.56
7 Fisuras de borde m M 21.19 29.827 22.18 2531 98.51
H 0
Fisuras L 4538 2684 3580  64.03 8.84 4455 34.85 260.28
10 longitudinales y m M 6572 5234 26.84 53.83 14.85 273 3195  29.63 277.87
transversales H 71.88 49.80 38.06 50.33 21.28 231.34
L 0
11 Parcheo m2 M 25.27 25.27
H 9.00 9.00
. L 16.10 1138 52.64 446 4022 26392  43.90 0.98 196.06
19 DZSpre“d‘m(;e"to m2 M 33.41 415 2898 14799 10486  62.76 22.202 2191 7.4 1931 225.15
¢ agregados H 2322 54943 3.76 22.827 36.92 3756 6720  12.55  16.54 275.53

Nota. La tabla presenta el metrado de cada tipo de falla en las unidades de muestra, clasificado segtn su nivel de severidad.

La tabla 23 muestra que las fisuras longitudinales y transversales abarcan extensas 4reas en severidades baja (260.28 m?), con una notable

extension en alta severidad (231.34 m?). Las exudaciones de asfalto son prominentes en severidades baja (249.03 m?), con menor presencia en alta

severidad (33.65 m?). Las corrugaciones y fisuras de borde presentan areas en severidades baja y media, sin alta severidad. La piel de cocodrilo y

fisuras en bloque solo afectan severidades baja y media. El desprendimiento de agregados es significativo en alta severidad (275.53 m?).
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Tabla 24

Porcentaje de fallas detectadas — Metodologia VANT

Unidad de % de fallas detectadas —
Tipo de fallas Cantidad
medida metodologia VANT

Piel de cocodrilo m2 222.92 5.24 %
Exudacion de asfalto m2 465.82 10.96 %
Fisuras en bloque m2 36.17 0.85 %
Corrugaciones m2 157.94 3.72 %
Fisuras de borde m 262.06 6.17 %
Fisuras longitudinales y

m 1746.29 41.09 %
transversales
Parcheo m2 107.12 2.52 %
Desprendimiento de agregados m2 1251.84 29.45 %

TOTAL 100.00 %

La tabla 24 muestra que las fisuras longitudinales y transversales representan el mayor

dafio, con un 41.09 % del total de fallas. El desprendimiento de agregados sigue con un 29.45%.

En contraste, las fisuras en bloque muestran el menor dafio, con solo un 0.85%.

Figura 37

Porcentaje total de fallas detectadas-Metodologia VANT

% PORCENTAJE DE FALLAS DETECTADAS - METODOLOGIA VANT

Piel de cocodrilo (m2)

= Exudacion de asfalto (m2)
= Fisuras en bloque (m2)
= Corrugaciones (m2)

= Fisuras de borde (m)

Fisuras longitudinales y transversales

(m)

= Parcheo (m2)

= Desprendimiento de agregados (m2)

La figura 37 ilustra la distribucion fallas detectadas utilizando el dron Phantom 4 RTK,

donde las fisuras longitudinales y transversales representan el mayor porcentaje con 41.09%,

seguidas por el desprendimiento de agregados con 29.45%.



3.1.3. Distribucion de deterioros de la carretera
Se presenta la distribucion de fallas detectadas en la carretera Jaén — San Ignacio KM
60+000 — KM 70+000 utilizando el dron Phantom 4 RTK a 30 m de altura
Figura 38

Distribucion de deterioros en las UM utilizando el método VANT — Piel de Cocodrilo.
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La figura 38 muestra que la mayoria de los dafios causados por la piel de cocodrilo
presentan una severidad baja. El valor mas alto se registra en la UM 77, con 41.145 m?
afectados, mientras que el valor mas bajo se observa en la UM 88, con 6.449 m?.

Figura 39

Distribucion de deterioros en las UM utilizando el método VANT — Exudacion de asfalto

EXUDACION DE ASFALTO

100
u L (Bajo)
I M (Medio)

W
(==}

m H (Alto)

EXUDACION DE ASFALTO
(M2)
'n
s
"

Y\
\
-:
\
!l
I_

\

\

\

\

\

\

\
—
&

"
..,_u
..h
\
l.:
y

La Figura 39 muestra la distribucion del area afectada por exudacion de asfalto. La
severidad baja es la mas comun, con la UM62 destacando con 91.98 m?. En el nivel medio, la

UM162 es la mas representativa, con 42.82 m?.
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Figura 40

Distribucion de deterioros en las UM utilizando el método VANT — Fisuras en bloque
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La figura 40 muestra que las fisuras en bloque estan clasificadas completamente como
severidad media. El valor mas alto se registra en la UM 229, con 29.76 m? afectados, mientras
que el valor mas bajo se observa en la UM 46, con 6.41 m>.

Figura 41

Distribucion de deterioros en las UM utilizando el método VANT — Corrugaciones

CORRUGACIONES

60 L (Bajo)

m H (Alto)
20
g e 55| | ERESPRRSSR=SS | :

CORRUGACIONES (M2)

La Figura 41 presenta una distribucion balanceada de corrugaciones en tres niveles de
severidad. En el nivel bajo, la mayor area corresponde a la UM106, con 29.08 m?. En el nivel
medio, la UM115 es la mas destacada, con un area de 39.56 m2. Finalmente, en el nivel alto, la

UM267 es la mas representativa, con un area de 52.73 m?.
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Figura 42

Distribucion de deterioros en las UM utilizando el método VANT — Fisuras de borde
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La figura 42 muestra que la mayoria de los dafios causados por las fisuras de borde
presentan una severidad media. El valor mas alto se registra en la UM20, con 37.59 mL
afectados, mientras que el valor mas bajo se observa en la UM115, con 4.95 mL.

Figura 43

Distribucion de deterioros de UM con el método VANT — Fisuras longitudinales
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La Figura 43 presenta una distribucion balanceada de fisuras longitudinales y
transversales en tres niveles de severidad. En el nivel bajo, la mayor area corresponde a la
UM39, con 73.78 mL. En el nivel medio, la UM39 es la mas destacada, con un area de 99.84

mL. Finalmente, en el nivel alto, la UM4 es la mas representativa, con un area de 71.87 mL.
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Figura 44

Distribucion de deterioros en las UM utilizando el método VANT — Parcheo
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La figura 44 muestra que el parcheo tiene una distribucidon casi equitativa entre
severidades media y alta. En el nivel medio, la UM34 es la més destacada, con un area de 25.27

m?. Finalmente, en el nivel alto, la UM134 es la mas representativa, con un area de 35.72 m?.

Figura 45

Distribucion de deterioros de UM con el método VANT — Desprendimiento de agregados
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La Figura 45 muestra una distribucion bastante equilibrada del area afectada por
desprendimiento de agregados. En el nivel bajo, la mayor area corresponde a la UM46, con
52.63 m? En el nivel medio, la UM106 es la mas destacada, con un areca de 62.76 mZ.

Finalmente, en el nivel alto, la UM204 es la mas representativa, con un area de 67.20 m?.
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3.1.4. Tabla de resultados mediante el méetodo VANT

Tabla 25

Resultados de PCI de las unidades de muestra utilizando el método VANT

o Unidades Pro. Inicial ~ Pro. Final  Area - . PCl Clasificacion  Simbologia
N de (Km) (Km) (m2) Falla significativa CON " jel Pavimento  (Color)
muestra VANT
Fisuras longitudinales y
! Gl 60 +000.0  60+0354  230.1 transversales 49 Regular
2 UM4 60+106.2 60+141.6  230.1 Fisuras longitudinales y 31 Malo -
transversales
3 UMI5 6044956 60+531.0 2301  Fisuras longitudinalesy 44 Regular
transversales
4 UM20  60+672.6 60+708.0 230.1 Desprendimiento de 67 Bueno
agregados
5 UM25 60+849.6  60+885.0  230.1 Desprendimiento de 39 Malo -
agregados
6 UM34  61+1682  61+203.6 230.1 Fisuras longitudinales y 23 Muy Malo -
transversales
7 UM39  61+3452  61+380.6 230.1 Fisuras longitudinales y 52 Regular
transversales
8 UM46  61+593.0 61+6284  230.1 Fisuras longitudinales y 36 Malo -
transversales
9 UMS8  62+017.8  62+053.2  230.1 Desprendimiento de 53 Regular
agregados
10 UM62 62 +159.4 62+194.8  230.1 Exudacion de asfalto 42 Regular
11 UM70 62 +442.6 62+478.0  230.1 Piel de cocodrilo 49 Regular
12 UM77  62+690.4 62+7258  230.1 Desprendimiento de 52 Regular
agregados
13 UM33 63+079.8  63+1152  230.1 Exudacién de asfalto 50 Regular
14 UM96  63+363.0 63+3984  230.1 Desprendimiento de 60 Bueno
agregados
15 UMIO6  63+717.0 63+7524  230.1 Desprendimiento de 49 Regular
agregados
16 UMII5  64+0356 64+071.0  230.1 Fisuras longimdinales y 33 Malo -
transversales
17 UMI34  64+7082 64+743.6  230.1 Fisuras longitudinales y 16 Muy Malo -
transversales
18 UMI53  65+380.8 65+4162  230.1 Fisuras longitudinales y 50 Regular
transversales
19 UMI62  65+699.4  65+7348  230.1 Desprendimiento de 40 Malo -
agregados
20 UM167 65 +876.4 65+911.8 230.1 Exudacion de asfalto 59 Bueno
21 UMI72  66+053.4  66+088.8  230.1 Fisuras longimdinales y 34 Malo -
transversales
Desprendimiento de
22 B0k 66 +619.8 66 +655.2  230.1 agregados 45 Regular
23 UMI91  66+7260 66+761.4  230.1 Fisuras longitudinales y 65 Bueno
transversales
Desprendimiento de
24 b 67 +186.2 67+221.6  230.1 agregados 35 Malo -
Fisuras longitudinales y
25 UM2I0 oo 3086 6744340 230.1 transversales 3 Malo -
Fisuras longitudinales y
26 UM229 0712 6841066  230.1 transversales 39 Malo -
Fisuras longitudinales y
27 it 68 +389.8 68+425.2  230.1 transversales 33 Malo -
Fisuras longitudinales y
28 UM248 oo 7438 6847792 230.1 transversales 3 Regular
Desprendimiento de
29 UM267 o9 4164 69+4518  230.1 agregados 12 Muy Malo -
Desprendimiento de
30 O 69 +912.0 69+947.4  230.1 agregados 32 Malo -
Promedio PCI VANT 43 Regular
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La Tabla 25 proporciona una vision general de las condiciones del pavimento a lo largo
del tramo evaluado. Se logré determinar un promedio de indice de Condicién del Pavimento

(PCI) de 43, lo que clasifica la mayoria de las unidades de muestra como Regular.

3.1.5. Perfil del PCI mediante metodologia VANT
Figura 46

Perfil de los resultados de las unidades de muestra utilizando la metodologia VANT.
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La figura 46 presenta el perfil de los resultados de las unidades de muestra utilizando
la metodologia VANT. Este indice refleja el estado del pavimento en cada seccion evaluada,
con valores que varian entre 12 y 67, indicando el rango de condiciones desde muy malas hasta

buena.

3.1.6. Condicion de Pavimento

De acuerdo con Vésquez Velara (2002), es necesario calcular un promedio ponderado
para determinar el PCI de toda la via, si se emplearon unidades de muestreo adicionales y se
detectaron fallas puntuales que no debian ser generalizadas, se les asign6 un PCI especifico o

adicional. En este caso, se utiliza un promedio ponderado calculado mediante la férmula:

[(N — A)xPCI,] + (AxPCL,)
N

PCIg =
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Por consiguiente, mediante la metodologia VANT se ha obtenido un Indice de
condicion del pavimento de 44.73, lo que indica que el pavimento flexible de la carretera Jaén
— San Ignacio Km 60+000 — Km 70+000, se encuentra en un estado regular.

A continuacién, se muestran los porcentajes de cada tipo de condicion del pavimento
segun la metodologia VANT.

Tabla 26

Porcentaje de Condicion de Pavimento mediante el método VANT

RANGO CLASIFICACION DEL UNIDAD DE % TOTAL DE
PAVIMENTO MUESTREO PCI
55-170 Bueno 4 13.33%
40— 55 Regular 12 40.00%
25-40 Malo 11 36.67%
10-25 Muy malo 3 10.00%
TOTAL 100.00 %

La tabla 26 indica que el 40% de las unidades de muestreo se clasifican como Regular,
el 36.67% como Malo, el 13.33% como Bueno, y el 10% como Muy Malo.
Figura 47

Porcentaje de condicion del pavimento de la Carretera Jaén-San Ignacio — método VANT.

% TOTAL DE CONDICION DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA JAEN-
SAN IGNACIO KM 60+000 - KM 70+000 -METODO VANT

10.00% 13.33%
Bueno

= Regular
= Malo

36.67%

40.00% Muy malo
. ()

La figura 47 revela que, de las 30 unidades de muestra evaluadas en la carretera Jaén —
San Ignacio, ubicada entre los kilémetros 60+000 y 70+000, solo el 13.33% del pavimento esta
en buen estado. La mayoria, es decir, el 40.00%, se encuentra en condicion regular, mientras

que el 36.67% se clasifica como malo y un 10.00% como muy malo.
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3.2. Condicion superficial del pavimento flexible tramo Jaén — San Ignacio km 60+000
al 70+000 mediante método PCI, Jaén 2024.
Se presenta los resultados de las 30 muestras evaluada en funcion a los indicadores de

la metodologia PCI, siendo Metrado de fallas, Distribucion de deterioros y Condicion.

3.2.1. Resumen de metrado de las fallas superficiales
Tabla 27

Resumen del metrado de las fallas superficiales-Método tradicional PCI

. Und. De Nivel de
N° Tipo de fallas medida Severidad SUBTOTAL %
L 187.05 95.51%
1 Piel de cocodrilo m?2 M 8.80 4.49%
H 0.00 0.00%
L 233.45 47.43%
2 Exudacion de asfalto m2 M 195.75 39.77%
H 63.00 12.80%
L 0.00 0.00%
3 Fisuras en bloque m2 M 36.20 100.00%
H 0.00 0.00%
L 41.05 22.57%
5 Corrugaciones m?2 M 87.70 48.21%
H 53.15 29.22%
L 32.80 13.24%
7 Fisuras de borde m M 193.25 78.03%
H 21.60 8.72%
) . L 710.50 38.45%
10 Flsuris longltu(ilnales M 825 70 44.69%
Y Hansversazes H 311.50 16.86%
L 0.00 0.00%
11 Parcheo m2 M 63.80 58.80%
H 44.70 41.20%
. L 311.15 23.92%
19 P eSprendlméemo de m2 M 586.10 45.05%
agregacos H 403.75 31.03%

La Tabla 27 muestra que las fisuras longitudinales y transversales son predominantes
con 825.70 m en severidad media (44.69%). El desprendimiento de agregados también es
significativo, con 586.10 m? (45.05%). La piel de cocodrilo se concentra en severidad baja con
187.05 m? (95.51%). Las fisuras en bloque y el parcheo estan solo en severidad media, con

36.20 m? y 63.80 m?, respectivamente.
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3.2.2. Datos generales de fallas en las unidades de muestra
Tabla 28

Fallas superficiales identificados en todas las unidades de muestra representativas utilizando el método tradicional PCI

TIPO DE UND.DE NIVEL DE

N° FALLAS  MEDIDA SEVERIDAp UM!I UM20 UM39 UMS8 UM77 UMY UMIIS UMI34 UMIS3 UMI72 UMI91 UM210 UM229 UM248 UM267  SUBTOTAL
L 3480 41.00 12.10 87.90

1 Piel de cocodrilo m2 M 8.80 8.80
H 0.00

- L 925 6.30 15.55

2 E"“dﬁfnde m2 M 1.50 1425 3185 47.60
astatto H 29.30 29.30

. L 0.00

3 lgfras en m2 M 29.70 29.70
oque H 0.00

L 11.30 11.30

5 Corrugaciones m2 M 40.00 9.60 49.60
H 53.15 53.15

L 0.00

7 Fisuras de borde m M 10.30 3.70 14.00
H 38.20 1820 22.80 1200  5.00 14.00 110.20

Fisuras L 21.60 21.60

10 longitudinales y m M 3830 14.15 7530 11.00 2570 2880 1220 2270  72.00  47.85 4370  28.00  24.70 444.40
transversales H 39.80  11.05 101.40 5260 2830 3250  56.60  14.60 5215 4520 8490  10.20 529.30

L 12.40 18.00  32.70 15.80 78.90

11 Parcheo m2 M 0.00
H 16.00 10.55 12.50 39.05

b dimi L 35.70 35.70

19 zSpre“ ‘m(;emo m2 M 21.70 10.70 2200  20.80 2150 1110 1350 1690  7.50 5.80 5.75 157.25
¢ agregados H 500 4335 615 3615 2980 2970  20.80 2190  20.00  30.80 2840  38.10 310.15

La tabla 28 muestra que las Fisuras Longitudinales y Transversales tienen altos valores totales en severidades baja (444.40 m) y media
(529.30 m), siendo las mas prevalentes. El desprendimiento de agregados también es significativo, especialmente en severidad media (310.15 m)

y alta (126.35 m). Las corrugaciones se concentran en severidad alta (53.15m), mientras que las fisuras de borde y el parcheo tienen menos fallas.



Tabla 29

Fallas superficiales identificados en las unidades de muestra no representativas utilizando el método tradicional PCI

TIPO DE UND.DE NIVEL DE
o
N FALLAS MEDIDA SEVERIDAD UM4 UM15 UM25 UM34 UM46 UMe62 UM70 UMS8 UMI106 UM162 UMI167 UMISS UM204 UM238 UM281 SUBTOTAL

L 2650 20.15 685  23.20 22.45 99.15

1 Piel de cocodrilo m2 M 0.00
H 0.00

. L 20.25 92.00 39.65 62.30 3.70 217.90

2 E"“dafcifn de m2 M 36.00 9.60 020 4238 25.30 34.25 148.15
astatto H 33.70 33.70

. L 0.00

3 lgfras en m2 M 6.50 6.50
oque H 0.00

L 29.75 29.75

5 Corrugaciones m2 M 16.25 21.85 38.10
H 0.00

L 12.4 6.40 13.80

7 Fisuras de borde m M 21.30 3030 22.60 8.85 83.05
H 0.00

Fisuras L 46.60 27.70 3590  64.20 84 4590  35.10 263.80

10 longitudinales y m M 65.80 5320 42.80 53.70 14.9 350 3250 30.00 296.40
transversales H 71.90 49.90 38.00 51.30 21.50 232.60

L 0.00

11 Parcheo m2 M 25.40 25.40
H 9.00 9.00

. L 2650 2015 685  23.20 22.45 99.15

19 Dzsprendlm(;ento m2 M 0.00
€ agregados H 0.00

Nota. La tabla presenta el metrado de cada tipo de falla en las unidades de muestra, clasificado segtn su nivel de severidad.

La tabla 29 muestra que las fisuras longitudinales y transversales son predominantes, con altos valores en severidades media (296.40 m).
El desprendimiento de agregados también es significativo, especialmente en severidad alta (277.40 m?). Las exudaciones de asfalto tienen mayor
incidencia en severidad baja (217.90 m?). La piel de cocodrilo y fisuras en bloque presentan menor severidad y extension, con 99.15 m? y 6.50 m?

respectivamente, en severidad baja y media.
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Tabla 30

Porcentaje de fallas detectadas en las UM- Metodologia tradicional PCI

Und. .
Tipo de fallas De Cantidad Porcentaje de fallas
medida detectadas

Piel de cocodrilo (m2) m2 195.85 4.44%
Exudacion de asfalto (m2) m2 492.20 11.16%
Fisuras en bloque (m2) m2 36.20 0.82%
Corrugaciones (m2) m2 181.90 4.12%
Fisuras de borde (m) m 247.65 5.61%
Fisuras longitudinales y transversales (m) m 1847.70 41.89%
Parcheo (m2) m2 108.50 2.46%
Desprendimiento de agregados (m2) m2 1301.00 29.49%

TOTAL 100.00%

La Tabla 30 indica que la falla més frecuente es fisuras longitudinales y transversales
con 1847.70 m. Los Desprendimientos de Agregados es la segunda mas comun con 1301.00
m?. En contraste, las Fisuras en Bloque son las menos detectadas con 36.20 m>.
Figura 48

Porcentaje total de fallas detectadas- Metodologia tradicional PCI

% PORCENTAJE DE FALLAS DETECTADAS - METODOLOGIA

TRADICIONAL PCI
5% . .
11% 1% M Piel de cocodrilo (m2)
29% 4% M Exudacion de asfalto (m2)
6% ® Fisuras en bloque (m2)

® Corrugaciones (m2)
3% SR
M Fisuras de borde (m)

41% M Fisuras longitudinales y transversales (m)
® Parcheo (m2)
® Desprendimiento de agregados (m2)

La figura 48 indica que la falla mas frecuente es fisuras longitudinales y transversales
con (41.00%). La Exudacion de Asfalto es la segunda més comtn con (11.00%). En contraste,

las Fisuras en Bloque son las menos detectadas con (1.00%).
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Figura 49

Distribucion de deterioros en las UM -método tradicional PCI, Piel de Cocodrilo.

PIEL DE COCODRILO
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La figura 49 muestra que la mayoria de los dafios causados por la piel de cocodrilo
presentan una severidad baja. El valor mas alto se registra en la UM 77, con 41.00 m? afectados,
mientras que el valor mas bajo se observa en la UM 88, con 6.85 m>.

Figura 50

Distribucion de deterioros en las UM — método tradicional PCI, Exudacion de asfalto
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La Figura 50 muestra la distribucion del area afectada por exudacion de asfalto. La
severidad baja es la méas comun, con la UM62 destacando con 92.00 m?. En el nivel medio, la

UM162 es la mas representativa, con 42.80 m?.
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Figura 51

Distribucion de deterioros en las UM -método tradicional PCI, Fisuras en bloque
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La figura 51 muestra que las fisuras en bloque estan clasificadas completamente como
severidad media. El valor mas alto se registra en la UM 229, con 29.70 m? afectados, mientras
que el valor mas bajo se observa en la UM 46, con 6.50 m?.

Figura 52

Distribucion de deterioros en las UM -método tradicional PCI, Corrugaciones

CORRUGACIONES

]

S100

4

%50 -L |
gy ——mceeeEEr S8 IS IREESSSSSen. & .
O —_— <t N O VNt N ol O 00 0 O N St N AN TN 00— < O N0 0o > —
= 22594993 LE5522=s-22222228388388%8
I~ = 2 S>3 =2=2=2=2=2=22= =
S PRPRRR PRI E8555555555555555

m L (Bajo) M (Medio) ®H (alto)

La Figura 52 presenta una distribucion balanceada de corrugaciones en tres niveles de
severidad. En el nivel bajo, la mayor area corresponde a la UM106, con 29.75 m?. En el nivel
medio, la UM115 es la mas destacada, con un area de 40.00 m2. Finalmente, en el nivel alto, la

UM267 es la mas representativa, con un area de 53.15 m?.
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Figura 53

Distribucion de deterioros en las UM -método tradicional PCI, Fisuras de borde
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La figura 53 muestra que la mayoria de los dafos causados por las fisuras de borde
presentan una severidad media. El valor mas alto se registra en la UM20, con 38.20 mL
afectados, mientras que el valor mas bajo se observa en la UM115, con 5.00 mL.

Figura 54

Distribucion de deterioros en las UM -método tradicional PCI, Fisuras longitudinales
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La Figura 54 presenta una distribucion balanceada de fisuras longitudinales y
transversales en tres niveles de severidad. En el nivel bajo, la mayor area corresponde a la
UM39, con 75.30 mL. En el nivel medio, la UM39 es la mas destacada, con un area de 101.40

mL. Finalmente, en el nivel alto, la UM4 es la mas representativa, con un area de 71.90 mL.
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Figura 55

Distribucion de deterioros en las UM -método tradicional PCI, Parcheo
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La figura 55 muestra que el parcheo tiene una distribucidon casi equitativa entre
severidades media y alta. En el nivel medio, la UM34 es la més destacada, con un area de 25.40

m?. Finalmente, en el nivel alto, la UM 134 es la mas representativa, con un area de 35.70 m?.

Figura 56

Distribucion de deterioros en las UM -método tradicional PCI, Desprendimiento de

agregados
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La Figura 56 muestra una distribucion bastante equilibrada del area afectada por
desprendimiento de agregados. En el nivel bajo, la mayor area corresponde a la UM46, con
53.00 m?2. En el nivel medio, la UM106 es la mas destacada, con un areca de 63.45 m?.

Finalmente, en el nivel alto, la UM204 es la mas representativa, con un area de 68.65 m?.
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3.2.3. Tabla de resultados de PCI de las unidades de muestra

Tabla 31

Indice de Condicién de cada Unidad de Muestra utilizando el método PCI

° Unidades P'r (.)' Pro. Final Area I . PCI Clasificacion Simbologia
N de Inicial Falla significativa . X
(Km) (m2) Tradicional del Pavimento (Color)
muestra (Km)
Fisuras longitudinales y
! UME 6040000 60+035.4  230.1 transversales 49 Regular
2 UM4  60+1062 60+141.6  230.1 Fisuras longitudinales y 28 Malo -
transversales
3 UMI5  60+4956 60+531.0  230.1 Fisuras longitudinales y 44 Regular
transversales
4 UM20  60+672.6 60+708.0  230.1 Desprendimiento de 64 Bueno
agregados
5 UM25  60+849.6 60+885.0  230.1 Fisuras longitudinales y 37 Malo -
transversales
6 UM34  61+1682 61+203.6 230.1 Fisuras longitudinales y 22 Muy malo -
transversales
7 UM39  61+3452 61+380.6 230.1 Fisuras longitudinales y 50 Regular
transversales
8 UM46  61+593.0 61+6284  230.1 Fisuras longitudinales y 33 Malo -
transversales
9 UMSS8 62+017.8 62+053.2  230.1 Piel de cocodrilo 52 Regular
10 UM62 62+159.4 62+1948 230.1 Exudacioén de asfalto 41 Regular
11 UM70 62+442.6 62+478.0 230.1 Piel de cocodrilo 47 Regular
12 UM77  62+6904 62+7258  230.1 Desprendimiento de 52 Regular
agregados
13 UMS8 6310798 63+1152  230.1 Exudacion de asfalto 48 Regular
14 UM96  63+363.0 63+3984  230.1 Desprendimiento de 65 Bueno
agregados
15 UMI106 63 +717.0 63+7524  230.1 Desprendimiento de 46 Regular
agregados
16 ~ UMIIS 64+0356 64+071.0  230.1 Fisuras longitudinales y 38 Malo -
transversales
17 UMI34  64+7082 64+743.6  230.1 Fisuras longitudinales y 12 Muy malo -
transversales
18 UMI53  65+380.8 65+4162  230.1 Fisuras longitudinales y 49 Regular
transversales
19  UMI62 65+699.4 65+7348  230.1 Desprendimiento de 40 Malo -
agregados
20 UMI167 65+876.4 65+911.8 230.1 Exudacion de asfalto 57 Bueno
21 UMI72  66+0534 66+088.8  230.1 Fisuras longitudinales y 35 Malo -
transversales
Desprendimiento de
22 (BIA0ES 66+619.8 66+ 655.2 230.1 agregados 43 Regular
23 UMI91  66+7260 66+761.4  230.1 Fisuras longitudinales y 64 Bueno
transversales
Desprendimiento de
24 BLPAe 67+ 186.2 67 +221.6 230.1 agregados 35 Malo -
Fisuras longitudinales y
2 UM210 7 3086 67+4340  230.1 transversales 32 Malo -
Fisuras longitudinales y
260 UM229 oo 0712 6841066  230.1 transversales 38 Malo -
Fisuras longitudinales y
27 UM238 (013808 6844252  230.1 transversales 30 Malo -
Fisuras longitudinales y
28 UM248 oo 17438 68+7792  230.1 transversales 4 Regular
Desprendimiento de
29 UM267 04 4164 69+4518  230.1 agregados 10 Muy malo -
Fisuras longitudinales y
30 DA 69+912.0 69+947.4 230.1 transversales 28 Malo -
PROMEDIO PCI 41 REGULAR
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La Tabla 31 muestra que las fisuras longitudinales y transversales son la falla més
comun, resultando en un promedio PCI de 41 y clasificacion regular.
3.2.4. Perfil del PCI de la carretera

A continuacion, se presenta el perfil del indice de condicion del pavimento para las 30
unidades de muestra de la carretera en estudio, utilizando el método tradicional del PCI.
Figura 57

Perfil de los resultados de las unidades de muestra utilizando el método tradicional PCI

PERFIL: PCI TRADICIONAL

W N
oS O

NDICE DE CONDICION DE
PAVIMENTO (PCI)
p— [\) (98] AN
oS O O O

S

—_— <t nn O VN T O O o N O 00 0O VOV N T n AN DN 0 — < O N0 0 —
EEEEEEE LT R R E R I T
- 2 S SSS=SSSS=====2===°3=
PRRPRRRRRRRR 5555555555555 55

UM PCI

La figura 57 presenta el perfil de los resultados de las unidades de muestra utilizando
el método tradicional PCI. Este indice refleja el estado del pavimento en cada seccion evaluada,
con valores que varian entre 12 y 65, indicando el rango de condiciones desde muy malas hasta

buena.

3.2.5. Condicion del pavimento mediante el método tradicional PCI

De acuerdo con Viasquez Velara (2002), si se emplearon unidades de muestreo
adicionales y se detectaron fallas puntuales que no debian ser generalizadas, se les asignd un
PCI especifico o adicional. En este caso, se utiliza un promedio ponderado calculado mediante
la formula adecuada.

[(N = A)xPCI,] + (AxPCL,)

PCI. =
s N
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Por consiguiente, se obtuvo un Indice de condicién del pavimento de 43.21, lo que
indicé que el pavimento flexible de la carretera Jaén — San Ignacio Km 60+000 — Km 70+000,
se encontraba en un estado regular.

Seguidamente, se presentan los porcentajes que muestran las diferentes condiciones del
pavimento a lo largo de la carretera Jaén — San Ignacio Km 60+000 — Km 70+000.

Tabla 32
Porcentaje que indica el estado del pavimento de la Carretera Jaén-San Ignacio km 60+000

— km 70+000, evaluado mediante el metodo PCI.

CONDICION DEL UNIDAD DE % TOTAL DE

PAVIMENTO MUESTREO PCI
Bueno 4 13.33%
Regular 12 40.00%
Malo 11 36.67%
Muy malo 3 10.00%

La tabla 32 indica que la evaluacion de las 30 unidades de muestra de la carretera Jaén
— San Ignacio km 60+000 — km 70+000, se encuentra en su mayoria en condicion regular
(40.00%) y mala (36.67%). Solo un 13.33% del pavimento estd en buen estado, mientras que

el 10.00% estd en estado muy malo.

No se registraron tramos en estado excelente, muy bueno o fallado. Esto sugiere que

una gran parte del pavimento requiere rehabilitacion y mantenimiento

3.3. Comparar el tiempo y precision de los datos recopilados por el VANT en la
deteccion de la condicion del pavimento, contrastindola con los resultados

obtenidos mediante el método PCI.

3.3.1. Comparacion de tiempo entre la metodologia VANT y PCI
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Al comparar el tiempo de los datos recopilados por el VANT en la deteccion de la
condicion del pavimento con los resultados obtenidos mediante el método tradicional PCI, se
obtuvieron diferencias significativas (Ver anexo 7).

El siguiente cuadro indica el tiempo y la cantidad de personal que se requirid para
recolectar datos en campo.

Tabla 33

Procesamiento de datos recolectados en campo

Tipo de Cant. de . Cant. Cant. Cant. Horas Cantidad .
evaluacion personal Dias (h/dia) Horas (H) Hombre UM Ratio
(H) (HH)
PCI usando Dron
DJI Phantom 4 2 1 6 6 12 30 0.4
RTK
PCI convencional 4 6 7 42 168 30 5.60

La Tabla 33 muestra las horas-hombre empleadas en la recoleccion de datos en campo.
El VANT requiri6 12 horas-hombre, mientras que la metodologia tradicional necesitd 168
horas-hombre. Esto resultd en un ratio de 0.4 para el VANT y de 5.60 para la metodologia
tradicional.

En el siguiente cuadro se detalla el tiempo requerido para procesar los datos en gabinete.
Tabla 34

Procesamiento de datos recolectados en gabinete

Cant. Cant. Horas

Cant.de ., Cant. Cantidad

Tipo de evaluacion ias , Horas Hombre Ratio
personal (h/dia) (H) (HH) UM
PCI usando Dron
DJI Phantom 4 RTK 2 6 7 42 84 30 2.80
V2.0
PCI convencional 2 4 7 28 56 30 1.87

La Tabla 34 muestra que la recoleccion de datos en gabinete requirié 84 horas-hombre

para el VANT (Vehiculo Aéreo No Tripulado) y 56 horas-hombre para la metodologia
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tradicional, resultando en ratios de eficiencia de 2.87 para el VANT y 1.87 para la metodologia
tradicional.

Tabla 35

Total de horas hombre usadas para las metodologias VANT y PCI.

Cant. Horas Hombre

Tipo de evaluacion (HH) Total (HH) Cantidad Ratio
. UM
Campo Gabinete
PCI usando Dron
Phantom 4 RTK V2.0 12 84 %6 30 3.20
PCI convencional 168 56 224 30 7.47

La Tabla 35 muestra el total de horas-hombre utilizadas en ambas metodologias, 96
horas-hombre para el VANT y 224 horas-hombre para la metodologia tradicional, con ratios
de 3.20 para el VANT y 7.47 para el PCI tradicional.

Tabla 36

Rendimiento en horas-hombre para cada metodologia

Total, de . s
. ’ i6 Red
. Area de Cantidad trabajo Relacion HH, .e reeton
Tipo de Total — DRONY tiempo del
luacién muestra de (m2) campoy Rendimiento PCI Dron en
cva (m2) muestras gabinete Convencional
(HH) HH
Dot usando o 0.014 hh/m2
PCI 230 30 6900 43% 57%
. 0.032 hh/m2
convencional 224

La Tabla 36 muestra la eficiencia de cada método de inspeccion al calcular el tiempo
requerido por metro cuadrado, revelando que el uso del dron DJI Phantom 4 RTK reduce los

tiempos de inspeccion en un 57% HH en comparacion con el método tradicional PCI.

3.3.2. Comparacion de precision entre la metodologia VANT y PCI

En la siguiente tabla se presentan los datos obtenidos mediante el Método tradicional

PCl y el uso de un dron, los cuales se comparan para calcular el valor absoluto de la diferencia

del PCI. (Ver Anexo 7).
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Tabla 37

Diferencia de valor absoluto del PCI entre el método tradicional PCI y método VANT

. . Método usando Método PCI i i
UM ‘?nl;;;l Progresiva Dron convencional D(::;e:z:iloc;a
Inicial Final  PCI Clasificacion PCI Clasificacién  absoluto
1 230.1 60+ 000.0 60+035.4 49 Regular 49 Regular 0
2 230.1  60+1062 60+ 141.6 31 Malo 28 Malo 3
3 230.1  60+495.6 60+531.0 44 Regular 44 Regular 0
4 230.1 60 +672.6 60+708.0 67 Bueno 64 Bueno 3
5 230.1  60+849.6 60+ 885.0 39 Malo 37 Malo 2
6 230.1 61+1682 61+203.6 23 Muy Malo 22 Muy malo 1
7 230.1  61+3452 61+380.6 52 Regular 50 Regular 2
8 230.1  61+593.0 61+6284 36 Malo 33 Malo 3
9 230.1  62+017.8 62+053.2 353 Regular 52 Regular 1
10 230.1  62+1594 62+194.8 42 Regular 41 Regular 1
11 230.1  62+442.6 62+478.0 49 Regular 47 Regular 2
12 230.1  62+6904 62+7258 52 Regular 52 Regular 0
13 2301  63+079.8 63+1152 50 Regular 48 Regular 2
14 230.1  63+363.0 63+3984 60 Bueno 65 Bueno 5
15 230.1  63+717.0 63+752.4 49 Regular 46 Regular 3
16 230.1  64+0356 64+071.0 33 Malo 38 Malo 5
17 230.1 64+708.2 64+743.6 16 Muy Malo 12 Muy malo 4
18 230.1  65+380.8 65+4162 50 Regular 49 Regular 1
19 230.1  65+699.4 65+734.8 40 Malo 40 Malo 0
20 230.1 65+8764 65+911.8 359 Bueno 57 Bueno 2
21 230.1  66+053.4 66+088.8 34 Malo 35 Malo 1
22 2301 66+619.8 66+6552 45 Regular 43 Regular 2
23 230.1  66+7260 66+761.4 65 Bueno 64 Bueno 1
24 230.1 67+1862 67+221.6 35 Malo 35 Malo 0
25 230.1  67+398.6 67+434.0 33 Malo 32 Malo 1
26 230.1 68+071.2 68+106.6 39 Malo 38 Malo 1
27 230.1  68+389.8 68+4252 33 Malo 30 Malo 3
28 230.1 68+743.8 68+7792 55 Regular 54 Regular 1
29 230.1 69+4164 69+451.8 12 Muy Malo 10 Muy malo 2
30 230.1  69+912.0 69+9474 32 Malo 28 Malo 4

La Tabla 37 presenta los resultados de la evaluacion de la condicion de cada tramo

seleccionado, junto con su clasificacion correspondiente. Ademas, muestra la diferencia en

valor absoluto entre las distintas metodologias, destacando que los valores mas altos de

diferencia son 5, 4 y 3.
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Tabla 38

Clasificacion de la condicion superficial por el método tradicional PCI y método VANT

Tipo de evaluacion Valor PCI Clasificacion
Método tradicional PCI 41 Regular
Método VANT 43 Regular

La Tabla 38 presenta la clasificacion de la condicion superficial del pavimento. Segun
el método tradicional PCI, se obtuvo un valor de 41, lo que indica una condicién regular. Por

otro lado, el método VANT arroja un valor de 43, también indicando una condicion regular.

Figura 58

Comparacion de los valores de PCI en cada unidad de muestra

PERFIL: PCI VANT - PCI TRADICIONAL
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En el software IBM SPSS Statistics 21, se gener6 el siguiente cuadro a partir de la

prueba de muestras relacionadas.
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Figura 59

Prueba de muestras relacionadas en el software SPSS

El p-valor obtenido de significancia fue de 0.060, lo cual es superior al nivel de
significancia establecido de a = 0.05 (p-valor = 0.060 > a = 0.05). Esto indica que no hay una
diferencia significativa entre las medidas de los dos métodos. Confirmando que la metodologia
VANT presenta datos precisos.

3.4. Zonas de riesgo del pavimento flexible tramo Jaén - San Ignacio km 60+000 al
70+000 a partir de los datos recopilados del vehiculo aéreo no tripulado
3.4.1. Identificacion de peligros

Con base en las condiciones fisicas naturales encontradas en la zona, los peligros
identificados que afectan el lugar de investigacion se sintetizan en la tabla 39.

Tabla 39

Peligros detectados en el tramo de estudio

TIPO DE FENOMENO PELIGROS PRESENTE EN TALUDES
Fendémenos de geodindmica externa Deslizamientos de tierra, rocas, erosion
Fenomenos Meteorologicos Desborde de rios y quebradas

3.4.1.1. Niveles de peligro

Se calcularon los pesos ponderados de los parametros relacionados con las pendientes
del terreno, las unidades geoldgicas, las unidades geomorfoldgicas, la precipitacion y la

saturacion del suelo, en funcion de los efectos de deslizamientos y las caidas de rocas a lo largo
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del tramo en estudio, tal como se muestra en el anexo 8. Con los valores obtenidos, se
establecieron escalas de niveles de peligrosidad, las cuales se detallan en la tabla 40.
Tabla 40

Niveles de peligrosidad

NIVEL DE
PELIGRO

DESCRIPCION RANGO

Predomina: Saturacion del suelo "Altamente Saturado”, con pendientes [30°-
50°>y pendientes mayores que 50°, unidad geomorfologica RMC-ri: Relieve
colinado en rocas intrusivas y RMC-rv: Relieve colinado en rocas volcanicas,
unidad geologica NM-be: Formacion bellavista, con escenario critico factor
desencadenante umbral de precipitacion de la estacidon Meteorologica San
Ignacio "Lluvioso 13.5 mm < P<=19.1 mm"

Predomina: Saturacion del suelo "Muy humedo”, con pendientes [15°-30°>,
unidad geomorfologica SCA-rs: Altiplanicie aluvial en rocas sedimentarias,
unidad geolégica Qp-fa: Depositos Fluvioaluviales, con escenario critico
factor desencadenante umbral de precipitacion de la estacion Meteorologica
San Ignacio "Lluvioso 13.5 mm <P<=19.1 mm"

Predomina: Saturacion del suelo "Hiimedo", con pendientes [5°-15°>, unidad
geomorfolégica T: Terrazas aluviales, unidad geoldgica Qp-ta: Formacion
Peligro Medio Tamborapa, con escenario critico factor desencadenante umbral de 0.077 <P< 0.143
precipitacion de la estacion Meteoroldgica San Ignacio "Lluvioso 13.5 mm <
P<=19.1 mm"

Predomina: Saturacién del suelo "[0% - 25%>: Seco”] y [25% - 50%>:
Humedo]", con pendientes menores que 5°, unidad geomorfologica Lli:
Llanura y Ab: Abanico de piedemonte, con escenario critico factor
desencadenante umbral de precipitacion de la estacion Meteorologica San
Ignacio "Lluvioso 13.5 mm < P<=19.1 mm"

Nota. Adaptado de CENEPRED (2014)
De manera particular, al estudiar los fendmenos naturales que ocurren dentro del &mbito
del proyecto, se puede destacar lo siguiente:
e Segun las pendientes del terreno, la geomorfologia y la geologia, el peligro de
deslizamientos y caidas de rocas se clasifica como "Muy alto" y "Alto".
e Las zonas con mayor peligro potencial y volumen de material susceptible de contribuir
a un deslizamiento se encuentran entre las progresivas: Km 61+918.56 al 61+928.98,
Km 67+671.22 al 67+800.54, Km 67+899.85 al 68+038.19, Km 69+586.66 al
69+628.91, Km 61+867.62 al 62+070.89, Km 66+802.40 al 66+920.71 y Km

69+572.65 al 69+661.97., lo cual se aprecia en el mapa del anexo 12.
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3.4.2. Identificacion de vulnerabilidades

La vulnerabilidad fue evaluada considerando tres aspectos clave: exposicion, fragilidad
y resiliencia, utilizando el método PAJ para calcular el peso relativo de cada parametro. Con
base en los datos obtenidos y los célculos detallados en el anexo 8, se elabor6 la matriz de
valoracion de vulnerabilidad, que se presenta en la tabla 41.
Tabla 41

Niveles de vulnerabilidad

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

DESCRIPCION RANGO

Exposicion: Ubicacion en zona de alta pendiente y taludes inestables.
Alta frecuencia de lluvias intensas y sismos. Infraestructuras cercanas a
taludes sin medidas de proteccion. Poblacion altamente expuesta a
desastres.

Fragilidad: Infraestructuras mal construidas y sin mantenimiento
adecuado. Uso agricola o urbanizacion intensiva en areas inestables. Poca
o nula gestion del riesgo.

Resiliencia: Baja capacidad de respuesta ante emergencias. Escasos
recursos para la recuperacion y la reconstruccion. Poca o nula preparacion
en la comunidad. No existe un plan de mitigacion.

Exposicion: Zonas de pendiente moderada a alta, con riesgo de
deslizamientos frecuentes debido a lluvias intensas o actividad sismica.
Carreteras y caminos de acceso en riesgo.

Fragilidad: Poblacion en riesgo, debido a la falta de planificacion en el
uso de la tierra y taludes inestables. Infraestructura de transporte y
servicios limitados, con proteccion insuficiente contra desastres.
Resiliencia: Existen algunos planes de respuesta, pero son insuficientes.
Algunas medidas de proteccion (barreras o muros de contencion), pero
con recursos limitados para la respuesta ante desastres.

Exposicion: Areas con pendiente moderada y algunos taludes estables.
Los deslizamientos son menos frecuentes y se producen principalmente
por lluvias extremas o actividad

Fragilidad: Poblacion rural dispersa y viviendas construidas en zonas de
Media riesgo .moderado. Algunas infraestructuras ggrlcolas o rurales no estan ) -3 <v< 0.140
protegidas adecuadamente, pero los asentamientos son menos densos.

Resiliencia: Planes basicos de respuesta a desastres, pero con capacidades
limitadas. La comunidad tiene algun nivel de preparacion en términos de
evacuacion y medidas preventivas, como drenajes o barreras en algunos
puntos criticos.

Exposicion: Zonas rurales de baja pendiente con terreno estable.
Deslizamientos muy poco frecuentes. Las vias de acceso son seguras y las
precipitaciones no generan grandes riesgos.

Fragilidad: Poca densidad poblacional y viviendas dispersas en terrenos
seguros. Las viviendas son generalmente mas resistentes y los servicios
basicos estan disponibles.

Resiliencia: La comunidad tiene capacidad para enfrentar desastres,
acceso a servicios basicos y viviendas de buena calidad. La infraestructura
rural estd mantenida y con planes de contingencia en caso de desastres.

Nota. Adaptado de CENEPRED (2014)
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3.4.3. Identificacion de riesgos

Se identificaron los peligros a los que esta expuesta el area geografica en estudio y se
evaluo el nivel de susceptibilidad al deslizamiento, considerando los factores que influyen en
la vulnerabilidad. Con esta informacidn, se procedi6 a integrar los distintos elementos para
determinar el nivel de riesgo en la zona analizada, tal como se presenta en el anexo 8. Para este
analisis, se utiliz6 la tabla 42, que muestra la escala de los posibles niveles de riesgo.
Tabla 42

Niveles de riesgo

NIVEL DE
RIESGO

DESCRIPCION RANGO

Predomina: Saturacion del suelo "Altamente Saturado”, con pendientes [30°-
50°> y pendientes mayores que 50°, unidad geomorfologica RMC-ri: Relieve
colinado en rocas intrusivas y RMC-rv: Relieve colinado en rocas volcanicas,
unidad geologica NM-be: Formacion bellavista, con escenario critico
factor+C6:C8 desencadenante umbral de precipitacion de la estacion
Meteoroldgica San Ignacio "Lluvioso 13.5 mm < P<=19.1 mm"

Fragilidad: Infraestructuras mal construidas y sin mantenimiento adecuado. Uso
agricola o urbanizacion intensiva en areas inestables. Poca o nula gestion del
riesgo.

Resiliencia: Baja capacidad de respuesta ante emergencias. Escasos recursos para
la recuperacion y la reconstruccion. Poca o nula preparacion en la comunidad. No
existe un plan de mitigacion.

Predomina: Saturacion del suelo “Muy humedo”, con pendientes [15°-30°>,
unidad geomorfologica SCA-rs: Altiplanicie aluvial en rocas sedimentarias,
unidad geologica Qp-fa: Depdsitos Fluvioaluviales, con escenario critico factor
desencadenante umbral de precipitacion de la estacion Meteorologica San Ignacio
"Lluvioso 13.5 mm <P<=19.1 mm"

Fragilidad: Poblacion en riesgo, debido a la falta de planificacion en el uso de la
tierra y taludes inestables. Infraestructura de transporte y servicios limitados, con
proteccion insuficiente contra desastres.

Resiliencia: Existen algunos planes de respuesta, pero son insuficientes. Algunas
medidas de proteccion (barreras o muros de contencién), pero con recursos
limitados para la respuesta ante desastres.

Predomina: Saturacion del suelo "Huimedo", con pendientes [5°-15°>, unidad
geomorfologica T: Terrazas aluviales, unidad geologica Qp-ta: Formacion
Tamborapa, con escenario critico factor desencadenante umbral de precipitacion
de la estacion Meteoroldgica San Ignacio "Lluvioso 13.5 mm < P<=19.1 mm"
Fragilidad: Poblacion rural dispersa y viviendas construidas en zonas de riesgo
Medio moderado. Algunas infraestructuras agricolas o rurales no estan protegidas 0.006 <R < 0.020
adecuadamente, pero los asentamientos son menos densos.

Resiliencia: Planes basicos de respuesta a desastres, pero con capacidades

limitadas. La comunidad tiene algun nivel de preparacion en términos de

evacuacion y medidas preventivas, como drenajes o barreras en algunos puntos

criticos.
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NIVEL DE
RIESGO

DESCRIPCION RANGO

Predomina: Saturacion del suelo "[0% - 25%>: Seco”] y [25% - 50%>:
Humedo]", con pendientes menores que 5°, unidad geomorfoldgica Lli: Llanura
y Ab: Abanico de piedemonte, con escenario critico factor desencadenante
umbral de precipitacion de la estacion Meteorologica San Ignacio "Lluvioso 13.5
mm < P<=19.1 mm"

Fragilidad: Poca densidad poblacional y viviendas dispersas en terrenos seguros.
Las viviendas son generalmente mas resistentes y los servicios basicos estan
disponibles.

Resiliencia: La comunidad tiene capacidad para enfrentar desastres, acceso a
servicios basicos y viviendas de buena calidad. La infraestructura rural esta
mantenida y con planes de contingencia en caso de desastres naturales.

Nota. Adaptado de CENEPRED (2014)

La Tabla 42 presenta rangos especificos de riesgo, donde el nivel mas bajo se encuentra
entre 0.002 y 0.006, mientras que el nivel mas alto oscila entre 0.077 y 0.228. Esto permite una
cuantificacion precisa del riesgo en la zona evaluada.

A partir de los datos procesados en el programa ArcGIS 10.5, se gener6 el mapa de
riesgo que muestra los cuatro niveles de riesgo. Los resultados indican que:

e Se identificaron cuatro zonas con riesgo muy alto, caracterizadas por un mayor riesgo
potencial y un volumen significativo de material susceptible de contribuir a un
deslizamiento. Estas zonas se localizan entre las siguientes progresivas: (Km 61+918.56
— Km 61+928.98), (Km 67+671.22 — Km 67+800.54), (Km 67+899.85 — Km
68+038.19) y (Km 69+586.66 — Km 69+628.91), con rangos de riesgo que varian entre
0.070 y 0.228.

e Se identificaron tres zonas con riesgo alto, donde el volumen de material susceptible de
contribuir a un deslizamiento presenta un riesgo potencial significativo. Estas zonas se
ubican entre las siguientes progresivas: (Km 61+867.62 — Km 62+070.89), (Km
66+802.40 — Km 66+920.71) y (Km 69+572.65 — Km 69+661.97). Los rangos de riesgo

en estas areas varian entre 0.020 y 0.070, como se detalla en el mapa del anexo 12.
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IV.DISCUSION

Segun los aportes de esta investigacion, las fallas mas comunes en la via evaluada
mediante la metodologia VANT son las fisuras longitudinales y transversales (41.09%),
seguidas del desprendimiento de agregados (29.45%), y las menos frecuentes, las fisuras en
bloque (0.85%) y el parcheo (2.52%), el PCI promedio obtenido fue de 43, indicando un estado
regular del pavimento. Se confirma la hipotesis planteada, ya que el uso del vehiculo aéreo no
tripulado permitié clasificar el pavimento como regular. Los hallazgos coinciden con los de
Quispe (2021), quien evalud 33 Unidades de Muestra en la Av. Miraflores, Comas, obteniendo
un PCI de 50 y un 48% de grietas longitudinales y transversales, y con Paredes (2022), quien,
al evaluar 20 muestras en la Carretera Saramiriza reportd un PCI de 46 y un 10.28% de fisuras
longitudinales y transversales, ambos en condicion regular. Estas similitudes se deben al uso
del dron Phantom a 30 m de altura y el software de procesamiento. Sin embargo, nuestros
resultados difieren de los de Ventura (2020), quien utilizé un dron DJI Mavic 2Pro a 27 m de
altura en la Circunvalacion Este, Huanta, y reportd como falla predominante la piel de
cocodrilo 42.8% y un PCI de 23, lo que indica una condicidon pobre del pavimento. Estas
diferencias se deben a las caracteristicas del pavimento, el tipo de dron, la altura de vuelo y las
condiciones especificas de cada estudio, como lo sugiere Malek (2023), ya que estos factores
afectan la resolucion de las iméagenes y la precision en la deteccion de fallas.

Segun los hallazgos de esta investigacion, las fallas mas comunes en el pavimento
flexible evaluado en 30 unidades muestrales del tramo km 60+000 al km 70+000 de la carretera
Jaén - San Ignacio utilizando la metodologia tradicional PCI, son las fisuras longitudinales y
transversales, que afectan 1847.70 m (41.89%), seguidas por los desprendimientos de
agregados, que abarcan 1301.00 m? (29.49%); ademas, el estado del pavimento se distribuye
en 40.00% en estado regular, 36.67% en malo, 13.33% en bueno y 10.00% en muy malo, con

un PCI promedio de 43, indicando un estado regular. Estos dafios pueden atribuirse a las
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condiciones climaticas adversas y un proceso constructivo deficiente. Comparando estos
hallazgos difieren con lo investigado por Paliza (2022), quien evalu6 un tramo de 32.36 km en
la carretera 28G (Cusco — Pisac) y report6 fisuras longitudinales y transversales en el 11.94%
de la superficie y desprendimientos de agregados en el 10.45%, con un PCI de 45.80 en estado
regular. Asimismo, Cubas (2021) evalu6 18 muestras en la Av. Los Conquistadores, San Isidro,
reportando un 36.7% de piel de cocodrilo y un PCI promedio de 59 de estado bueno. A su vez
con Campos y Nufiez (2021), que analizaron 887.5 m de la Av. Pacasmayo —Callao, obteniendo
un PCI de 45 que refleja un estado regular. Las discrepancias con este estudio se deben a las
diferencias funcionales entre las vias, ya que la primera es una carretera rural y las otras son
avenidas urbanas, lo que, junto a la antigiiedad del pavimento y a las variaciones climaticas,
explica las diferencias en los resultados.

La evaluacion realizada con el dron reveld que el levantamiento de 10 km se completo
en 6 horas con 1 piloto y 1 ayudante, seguido de 42 horas para el procesamiento de datos. En
comparacion, el método tradicional necesitaba 42 horas con 4 operarios para la toma de
muestras y 28 horas para procesar los resultados. Como consecuencia, el uso del VANT redujo
el tiempo de inspeccion en un 57%HH. Estos hallazgos difieren con los de Cubas (2021) quien
report6 que el vuelo para evaluar 678 m tom¢ 18.40 min con 1 persona, mientras que el método
PCI convencional requirié 14 h con 3 personas para evaluar 18 unidades de muestra. De manera
similar, Paredes y Torres (2022) realizaron un levantamiento de 3 kmen 1 h'y 18 min con 1
piloto, mientras que el procesamiento de los resultados tom6 48 h, en contraste con el método
PCI convencional, que requiridé 8 dias con 3 operarios y 1 dia adicional para procesar los
resultados. Estas diferencias se deben a que el tiempo de vuelo con el dron estd influenciado
por las condiciones geométricas de la via y la cantidad de tramo a evaluar. En cuanto a la
precision, el PCI promedio fue de 41 con el método tradicional y de 43 con el dron Phantom 4

RTK, obteniendo una precision aproximada del 95% de la metodologia VANT respecto a la
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tradicional. Asimismo, los resultados son consistentes con los reportados por Ferndndez et
al. (2021) quienes obtuvieron un 94.4% de similitud con el uso de drones y con Quispe (2020)
quien obtuvo un 95% de confiabilidad con el uso del dron DJI Phantom 4 Pro. Se corrobora
que las similitudes con este estudio se deben a que se evalud la precision de los datos de ambos
pavimentos flexibles utilizando la misma metodologia de prueba de hipotesis y el programa
IBM SPSS Statistics.

Segun los hallazgos de esta investigacion, basandonos en el ortomosaico obtenido
mediante dron y utilizando los rangos de ponderacion del Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ),
se identificaron 4 zonas de riesgo muy alto, ubicadas en los tramos (Km 61+918.56 — Km
61+928.98), (Km 67+671.22 — Km 67+800.54), (Km 67+899.85 — Km 68+038.19) y (Km
69+586.66 — Km 69+628.91), con rangos de riesgo que oscilan entre 0.070 y 0.228. También,
se detectaron 3 zonas con riesgo alto en los tramos (Km 61+867.62 — Km 62+070.89), (Km
66+802.40 — Km 66+920.71) y (Km 69+572.65 — Km 69+661.97), con rangos de riesgo entre
0.020 y 0.070. Se confirma la hipotesis planteada, ya que el uso del vehiculo aéreo no tripulado
permitid generar mapas que identifican las zonas de riesgo en el tramo Jaén - San Ignacio. Los
hallazgos muestran diferencias con los resultados de Oliva et al. (2019), quienes evaluaron los
riesgos de deslizamientos de taludes utilizando la ponderacion de Saaty, obteniendo valores
entre 0.17 y 0.40, que correspondieron a riesgos medio y muy alto. También difieren con Fierro
(2021), quien evalud un tramo de 37.89 km utilizando el mismo método de ponderacion,
obteniendo un rango de peligrosidad de 0.181 y un rango de riesgo de 0.027, ambos clasificados
como "altos". Estas diferencias coinciden con lo mencionado por Alonso (2021), quien sefiala
que la metodologia permite que el agente decisor estructure un modelo jerarquico, lo que

implica que los parametros de identificacion no siempre seran los mismos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La evaluacion del pavimento flexible en el tramo Jaén - San Ignacio, comprendido entre
el Km 60+000 y el Km 70+000, se llevo a cabo utilizando un dron Phantom 4RTK a una altura
de 30 metros. Durante el proceso, se capturaron 2,678 imagenes, lo que gener6é una nube de
puntos de 1,431,135,322 unidades que permitid la creacion de ortomosaicos para un analisis
exhaustivo de las fallas. Los hallazgos indican que las fallas predominantes son las fisuras
longitudinales y transversales con 1,746.29 m? (41.09%), desprendimiento de agregados con
1,251.84 m? (29.45%) y exudacién de asfalto con 465.82 m? (10.96%); esto resulta en un Indice
de Condicion del Pavimento (PCI) promedio de 43, catalogando el estado general del
pavimento como regular. El uso del dron Phantom 4 RTK es efectivo para evaluar la condicion
del pavimento, mejora la seguridad de los evaluadores y disminuye la necesidad de cierres
parciales en las vias.

La evaluacion de la condicion superficial del pavimento flexible en el tramo Jaén - San
Ignacio, utilizando el método PCI, arrojé un PCI promedio de 41, lo que indica un estado
general catalogado como regular. Las principales fallas identificadas incluyen fisuras
longitudinales y transversales (41.89%), desprendimiento de agregados (21.49%) y exudacion
de asfalto (11.16%). Es importante destacar que la inspeccién visual en campo permite
identificar, categorizar y cuantificar de manera adecuada las fallas existentes en la zona de
estudio. Sin embargo, esta actividad expone al personal de campo a riesgos debido al transito
vehicular, que puede ser alto o regular.

El uso del dron DJI Phantom 4 RTK para evaluar el pavimento en el tramo Jaén - San
Ignacio (Km 60+000 a Km 70+000) permitid realizar el levantamiento fotogramétrico y

procesamiento de datos en 48 horas, en contraste con las 70 horas del método tradicional, lo
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que representa un ahorro de 22 horas y una reduccion del 57% HH en el tiempo de inspeccion.
Ambos métodos indicaron que el pavimento flexible se encuentra en un estado regular, con un
PCI promedio de 43 para el uso del dron y 41 para el método convencional. Al aplicar el analisis
estadistico con un 95% de precision, se concluye que, aunque ambos métodos evaltian aspectos
similares, el uso del VANT no solo proporciona resultados consistentes, sino que también
optimiza el tiempo y aumenta la eficiencia en el proceso de evaluacion del pavimento.

El anélisis realizado a partir del ortomosaico obtenido con el dron y los rangos de
ponderacion del Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ) ha revelado importantes riesgos en la
via, afectando un 10% de las zonas del pavimento, que presentan un deterioro muy malo con
indices de PCl entre 10 y 23. Ademas, se han identificado peligros en los taludes circundantes,
donde se han producido deslizamientos de rocas y tierras, asi como erosion fluvial, exacerbados
por las lluvias. Estos factores han interrumpido la transitabilidad de las unidades moéviles en 7
zonas del tramo en estudio. Jaén-San Ignacio. Dentro de estas zonas, 4 se clasifican en un
estado de riesgo muy alto, localizadas en los tramos (Km 61+918.56 — Km 61+928.98), (Km
67+671.22 — Km 67+800.54), (Km 67+899.85 — Km 68+038.19) y (Km 69+586.66 — Km
69+628.91), con rangos de riesgo que oscilan entre 0.070 y 0.228. Por otro lado, 3 zonas
presentan un riesgo alto, ubicandose en los tramos (Km 61+867.62 — Km 62+070.89), (Km
66+802.40 — Km 66+920.71) y (Km 69+572.65 — Km 69+661.97), con rangos de riesgo entre
0.020 y 0.070. Por lo tanto, el uso del dron DJI Phantom 4 RTK ha sido fundamental para

establecer un diagnostico preciso sobre las areas de riesgo y el estado del pavimento.
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5.2. Recomendaciones
e Se sugiere realizar la inspeccion visual del terreno con personal capacitado para
reducir errores en la identificacion de deficiencias del pavimento. Ademas, es
aconsejable realizar la evaluacion de la condicion del pavimento y la identificacion
de zonas de riesgo en condiciones meteorologicas favorables, ya que factores como
viento, lluvia o niebla pueden comprometer el rendimiento y la seguridad de los

drones.

e Utilizar el dron Phantom 4RTK en la evaluacion de tramos de pavimento flexible,
realizando comparaciones de vuelos a alturas de 50, 100 y 150 metros que
proporcionen datos sobre la estabilidad del dron y la capacidad de la camara en la
captura de detalles relevantes que faciliten la evaluacion y la identificacion de zonas

de riesgo.

e Documentar y comparar los costos de vuelo a diferentes altitudes y condiciones,

evaluando la eficiencia de cada método en funcion de la calidad de los datos obtenidos.

e Integrar sensores multiespectrales en el dron, permitiendo un analisis cuantitativo de
la reflectancia del pavimento en diferentes longitudes de onda, lo que puede ayudar

a identificar materiales y condiciones de superficie con una precision mayor al 95%.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA'Y
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



Tabla 1. Matriz de consistencia

OBJETIVOS 5 A
. TECNICA DE INSTRUMENTO DE : POBLACION,
PROBLEMA HIPOTESIS Variables dependientes DIMENSIONES INDICADOR UNIDAD RECOLECCION DE  RECOLECCION DE METODOLOGI MUESTRA,
GENERAL GENERAL 4
OBJETIVO GENERAL DATOS INFORMACION MUESTREO
Dimensi iento d . 0
. . imensionamiento de m Observacion POBLACION
Identificar las zonas de riesgo y Fallas
condicion del pavimento flexible
Jaén - San Ignacio km 60+000 al
70+000 mediante vehiculo aéreo Grietas Nivel de Severidad ~ Alto, Medio, Bajo Observacion
no tripulado, Jaén 2024. Ficha de obtenciéon
de recoleccion de ., ,
dat La poblacion estara
. atos
OBJETIVOS ESPECIFICOS . Valor de PCI 02100 Observacion compuesta por el tramo
Condicion del de la carretera
Pavm*femo Nimero de COl‘nprCndlda. entre Jaén —
Flexible Def . deformaciones Und Ob ., San Ignacio del Km
cformaciones c.ormdm(lmcs por nd. servacion 004000 al KM 100000,
unidad de longitud Provincia de Jaén,
Departamento de
Evaluar la condicién superficial del Excelente, Muy Cajamarca
pavimen}o flexible tramo Jaén - . . . bueno, Bueno, . Norma ASTM
San Ignacio km 60+000 al 70+000 . . Condicion fisica Estado del pavimento ~ Regular, Malo, Observacion D6433
mediante vehiculo aéreo no Variables dependientes Muy malo,
tripulado, Jaén 2024. Fallado
Coordenadas Posicionamiento de ~ Drone Phantom 4
geograficas de las Und.
. puntos RTK
zonas de riesgo
Ubicacion espacial MUESTRA
El uso del vehiculo
aéreo no tripulado Area total de las zonas m2 Posicionamiento de Ficha de
permite Flfisiﬁcar la Zonas de Riesgo de riesgo puntos recoleccion de datos
. condicion del
(Cudles son las zonas avimento como
de riesgo y condicion P! Meétodo inductivo,
: . bueno, regular o Dron Phantom 4 5 )
del pavimento flexible tipo aplicada,
Jaén - San Ignacio km icié ; maloy Peligro por Deslizamiento en RTK. Manual de enfoque
Evaluar la condicion superficial del elaborar mapas que ) X Und. Analisis documental  evaluacion de riesgo. e
60+000 al 70+000  pavimento flexible tramo Jaén - -y Geodinamica externa taludes cuantitativo de
mediante Vehiculo i identifican las zonas CENEPRED. disefio no
; c San I-gnacw km 60+000 al 70+000 de riesgo del tramo INGEMMET. .
Aéreo No Tripulado,  mediante método PCI, Jaén 2024. . . experimental
. 5 aén - San Ignacio .,

Jaén 20247 km 60000 al La muestra sera un parte
70+000 mediante Calidad de imagenes Resolucién de las Pixeles Monitoreo del vuelo  Drone Phantom 4 de la via Jaén - San
vehiculo aéreo no georreferenciadas iméagenes capturadas VANT RTK Ignacio, del KM 60+000

tripulado, Jaén al KM 70+000 ubicado
2024. Anilisis L. especificamente entre el
. TPad 5 Mini, DJI
Plan de vuelo Und. computacional GO 4 CP. Puerto Tamborapa —
de datos CP. Perico.
Proceso fotogramétrico
. . Monitoreo del vuelo  Dron Phantom 4
0 Und.
Ejecucion del vuelo n VANT RTK
Comparar el tiempo y precision de . .
los datos recopilados por el VANT Altitud de Vuelo Altura promedio de 30m Monitoreo del vuelo ~ Dron Phantom 4
en la deteccion de la condicién del vuelo del VANT VANT RTK
pavimento, contrastandola con los Vehiculo Aéreo Tiempo promedio de Monitoreo del vuelo
i i Variable Independiente . Tiempo PO P minutos Ficha de Inspeccion MUESTREO
resultados ol?tenldos mediante el P! No Tripulado p vuelo del VANT VANT peccl
método PCI.
Analisis .
. . Agisoft Metashape
Ortomosaico, DEM Und. computacional & X P
Professional
de datos
Deducimos que nuestra
Determinar las zonas de riesgo del . investigacion se centra
pavimento flexible tramo Jaén - Procesamiento de datos T : n un enfoque
San Tenacio kin 60+000 al 704000 Analisis Agisoft Metashape enunen 'oq.u
an gnacio & Inspeccion de fallas m2, m computacional Professional, Civil probabilistico.
a partir de los datos recopilados del
vehiculo aéreo no tripulado, Jaén de datos 3D

2024.




Tabla 2. Operacionalizacion de Variables

Técnica de

Instrumento de

Variables Dimensiones Indicador Unidad ., recoleccion de
recoleccion de datos . Lo
informacion
Dimensionamiento de Fallas m2, m Observacion
Grietas Nivel de Severidad Alto, Medio, Bajo Observacion
Ficha de obtencion de
Valor de PCI 0al00 Observacion recoleccion de datos
Condicion del
Pavimento Flexibl ( i
avimento Flexible Deformaciones Numero Ade defonnaglones Und. Observacién
por unidad de longitud
Excelente, Muy
L, . . , B ) ., N ASTM
Condicion fisica Estado del pavimento bueno, Bueno Observacion orma AS
Variables Regular, Malo, Muy D6433
dependientes malo, Fallado
Coordenadas geog}'aﬂcas de Und Posicionamiento de Drone Phantom 4 RTK
las zonas de riesgo puntos
Ubicacion espacial
Area total de las zonas de m2 Posicionamiento de  Fichade recoleccion de
riesgo puntos datos
Zonas de Riesgo
Dron Phantom 4 RTK.
Peligro por Geodinamica Manual de evaluacion
grop externa Deslizamiento en taludes Und. Anélisis documental de riesgo.
CENEPRED.
INGEMMET.
Calidad de imégenes Resolucion de las imagenes Pixeles Monitoreo del vuelo Dron Phantom 4 RTK
georreferenciadas capturadas VANT
Analisis
Plan de vuelo Und. computacional IPad 5 Mini, DJI GO 4
Proceso fotogramétrico de datos
. ., Monitoreo del vuelo
Ejecucion del vuelo Und. VANT Dron Phantom 4 RTK
. Altura promedio de vuelo del Monitoreo del vuelo
Altitud de Vuelo 30m Dron Phantom 4 RTK
Variable Vehiculo Aéreo No VANT VANT
Independiente Tripulado
Tiempo Tiempo promedio de vuelo minutos Monitoreo del vuelo Ficha de In ion
P del VANT VANT cha de Inspeceio
Analisis .
Ortomosaico, DEM Und. computacional Agisoft Métashap ©
Professional
de datos
Procesamiento de datos
Analisis .
Inspeccion de fallas m2, m computacional Agisoft Metashape

de datos

Professional, Civil 3D




ANEXO 2

VALIDACION DE INST RUMENTOS DE
INSPECCION



Validacion de instrumento para inspeccion de campo por experto 01




Instrumento para inspeccion de campo firmado por experto 01



Instrumento de inspeccion utilizando metodologia VANT firmado por experto 01



Validacion de instrumento para inspeccion de campo por experto 02




Instrumento para inspeccion de campo firmado por experto 02



Instrumento de inspeccion utilizando metodologia VANT firmado por experto 02



Validacion de instrumento para inspeccion de campo por experto 03




Instrumento para inspeccion de campo firmado por experto 03



Instrumento de inspeccion utilizando metodologia VANT firmado por experto 03



ANEXO 3

CATALOGO DE FALLAS EN PAVIMENTOS



1. PIEL DE COCODRILO (m2)

Son una serie de grietas interconectadas en el pavimento son causadas por el debilitamiento por fatiga
de la capa de rodadura asfaltica bajo cargas vehiculares repetidas, especialmente en las areas
afectadas por las ruedas. Este problema estructural, a menudo acompafiado de ahuellamiento, se

caracteriza por grietas cuyo tamafio maximo tipico no excede los 0.60 m.

Sistema de medida

m2 del area superficial afectada.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Low: Bajo):

Son grietas delgadas y longitudinales, paralelas y sin descascaramiento entre sus

bordes.

M (Medium: Medio):

Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del nivel L, en un patrén o red de

grietas que pueden mostrar ligeramente descamacion.

H (High: Alto):

Patron de grietas con segmentos definidos y descamacion en los bordes; algunos

segmentos pueden moverse con el transito.

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo):

No se realiza ninguna reparacion; simplemente se aplica un sellado superficial.

M (Medium: Medio):

Reparacion parcial o completa hasta la profundidad total.

H (High: Alto):

Parcheo parcial, carpeta de asfalto o reconstruccion.

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Piel de cocodrilo (m?)

Nota. INVIAS (2006)




2. EXUDACION (m2)

Es una capa de material

bituminoso brillante y reflectante que puede volverse pegajosa en la superficie del

pavimento. Esto ocurre por un exceso de asfalto en la mezcla, aplicacion excesiva de sellante asfaltico o falta
de vacios de aire adecuados, especialmente en altas temperaturas ambientales, donde el asfalto llena los vacios

de la mezcla y se expande hacia la superficie.

Sistema de medida:

m?2 del area superficial afectada.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Low: Bajo):

La exudacion es leve y perceptible solo durante algunos dias al afio, sin adherirse al

calzado o vehiculos.

M (Medium: Medio):

La exudacién ha llegado al punto en el que el asfalto se adhiere a los zapatos y

vehiculos solo durante algunas semanas al afo.

H (High: Alto):

La exudacioén ha sido significativa, con una cantidad considerable de asfalto que se

adhiere a los zapatos y vehiculos durante varias semanas al menos cada afo.

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo):

No se lleva a cabo ninguna accion o intervencion.

M (Medium: Medio):

Se aplica arena / agregados y cilindrado.

H (High: Alto):

Se aplica arena / agregados y cilindrado (precalentando si fuera necesario).

Nota. (ASTM D6433,

Exudacion (m2)

2004)

Nota. (INVIAS, 2006)




3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (m2)

Son grietas interconectadas que dividen el pavimento en bloques rectangulares de tamafio variable (0.30 m x
0.30 m hasta 3.0 m x 3.0 m), causadas por la contraccion del concreto asfaltico y cambios diarios de
temperatura. Este dafio puede extenderse ampliamente en el pavimento y se diferencia del agrietamiento en

piel de cocodrilo por formar bloques mas grandes y uniformes.

Sistema de medida: m2 del area superficial afectada.

NIVELES DE SEVERIDAD

) Bloques definidos por grietas de baja severidad, como se define para grietas
L (Low: Bajo): o
longitudinales y transversales.

M (Medium: Medio): | Bloques definidos por grietas de severidad media.

H (High: Alto): Bloques definidos por grietas de alta severidad.
OPCIONES DE REPARACION
L (Low: Bajo): Sellado de grietas con ancho superior a 3.0 mm. Riego de sello.

M (Medium: Medio): | Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y sobrecarpeta.

H (High: Alto): Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y sobrecarpeta.

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Agrietamiento en bloque (m2)

Nota. (INVIAS, 2006)




4. ABULTAMIENTOS (BUMPS) Y HUNDIMIENTOS (m2)

Los abultamientos son pequefias elevaciones localizadas en el pavimento, causadas por factores como el
levantamiento de losas de concreto o la expansion debido a la congelacion. En contraste, los hundimientos son
descensos abruptos en la superficie del pavimento, mientras que las ondulaciones afectan areas extensas y se

conocen como "hinchamientos".

Sistema de medida: Su medida es en mL del area superficial afectada

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Low: Bajo): Calidad de transito de baja severidad.
M (Medium: Medio): Calidad de transito de severidad media.
H (High: Alto): Calidad de transito de severidad alta.
OPCIONES DE REPARACION
L (Low: Bajo): No se realiza ninguna accion.
M (Medium: Medio): Reciclado en frio, Parcheo profundo o parcial.
H (High: Alto): Reciclado (fresado) en frio. Parcheo profundo o parcial. Sobrecarpeta.

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Abultamiento (m2)

Nota. (INVIAS, 2006)



5. CORRUGACION (m?)

La corrugacion, conocida coloquialmente como “lavadero”, se refiere a crestas y depresiones que
estan proximas entre si, con intervalos regulares menores de 3.0 m y dispuestas perpendicularmente
al flujo de trafico. Este tipo de deterioro suele originarse debido a una base o carpeta inestables

afectadas por la carga del transito.

Sistema de medida

Su medida es en m2 del area superficial afectada.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Low: Bajo):

Producen una calidad de transito de baja severidad.

M (Medium: Medio):

Producen una calidad de transito de mediana severidad.

H (High: Alto):

Producen una calidad de transito de alta severidad.

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo):

No se realiza ninguna accion.

M (Medium: Medio):

Se procede a realizar la reconstruccion.

H (High: Alto):

Se procede a realizar la reconstruccion.

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Corrugacion (m?)

Nota. (INVIAS, 2006)




6. DEPRESION (m?)

seco, las depresiones pueden

Las depresiones son areas localizadas en la superficie del pavimento que se encuentran ligeramente
mas bajas que el pavimento circundante. Frecuentemente, estas depresiones suaves s6lo son visibles

después de la lluvia, cuando el agua acumulada forma un "bafio de pajaros" (bird bath). En pavimento

identificarse por las manchas dejadas por el agua acumulada.

Sistema de medida

Su medida es en m? del area superficial afectada.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Low: Bajo):

El intervalo esta entre 13.0 a 25.0 mm

M (Medium: Medio):

El intervalo esta entre 25.0 a 51.0 mm.

H (High: Alto):

Mas de 51.0 mm.

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo):

No se realiza ninguna accion.

M (Medium: Medio):

Se procede a realizar parcheo superficial, parcial o profundo.

H (High: Alto):

Se procede a realizar parcheo superficial, parcial o profundo.

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Depresion (m?)

Nota. (INVIAS, 2006)




7. GRIETA DE BORDE (ml)

Las grietas de borde son paralelas y se encuentran tipicamente a una distancia de 0.30 a 0.60 m del
borde del pavimento. Este dafo es exacerbado por las cargas del transito y puede originarse por
debilitamiento debido a condiciones climaticas adversas o problemas en la base o subrasante cerca

del borde del pavimento.

Sistema de medida

Su medida es en mL del area superficial afectada.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Low: Bajo):

Agrietamiento bajo o moderado sin ruptura ni desprendimiento de fragmentos.

M (Medium:
Medio):

Grietas moderadas con cierta fragmentacion y desprendimiento.

H (High: Alto):

Fragmentacion o desprendimiento significativo a lo largo del borde.

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo):

No se realiza ninguna accion. Se sellan grietas que tienen un ancho superior a

3 mm.

M(Medium:Medio):

Sellado de grietas. Parcheo parcial - profundo.

H (High: Alto):

Parcheo parcial — profundo.

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Grieta de borde (ml)

Nota. (INVIAS, 2006)




8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (ml)

Son exclusivas de pavimentos con superficie asfaltica sobre losa de concreto de cemento Portland.
Se originan por el movimiento de la losa de concreto debido a cambios de temperatura o humedad
bajo la superficie de concreto asfaltico. Es esencial registrar por separado la longitud y severidad de
cada grieta; por ejemplo, una grieta de 15.0 m puede incluir 3.0 m de grietas de alta severidad, que
deben documentarse individualmente.

Sistema de medida Su medida es en mL del area superficial afectada.

NIVELES DE SEVERIDAD

1. Grieta < 10.0 mm de ancho sin relleno.

L (Low: Bajo): . .. . . .
( j0) 2. Grieta rellena en condiciones satisfactorias, cualquier ancho.

1. Grieta sin relleno: ancho de 10.0 mm a 76.0 mm.
M (Medium: Medio): 2. Qrieta sin relleno: cualquier ancho hasta 76.0 mm
3. QGrieta rellena: cualquier ancho, con ligero agrietamiento.

1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de un agrietamiento aleatorio

H (High: Alto): de media o alta severidad.
2. Grietas sin relleno que superen los 76.0 mm de ancho.
OPCIONES DE REPARACION
L (Low: Bajo): Sellado para anchos superiores a 3.00 mm.
M (Medium: Medio): Sellado de grietas. Parcheo de profundidad parcial.
H (High: Alto): Parcheo de profundidad parcial. Reconstruccion de la junta.

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Grieta de reflexion de junta (ml)

Nota. (INVIAS, 2006)



9. DESNIVEL CARRIL / BERMA

Es una diferencia de niveles entre el borde del pavimento y la berma. Este dafio ocurre debido a la

erosion de la berma, su asentamiento o la adicion de capas de pavimento sin ajustar el nivel de la berma.

Sistema de medida:

Su medida es en mL (metro lineal) del area superficial afectada.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Low: Bajo):

La variacion en altura entre el borde del pavimento y la berma oscila entre

25.0y 51.0 mm.

M (Medium: Medio):

La variacion esta entre 51.0 mm y 102.0 mm.

H (High: Alto):

La variacion en elevacion es mayor que 102.00 mm.

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo):

M (Medium: Medio):

H (High: Alto):

Renivelacion de las bermas para ajustar al nivel del carril.

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Desnivel de carril/berma (ml)

Nota. (INVIAS, 2006)




10. GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES (ml)

Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento y pueden ser causadas por:
1. Junta de carril mal construida.
2. Contraccion del concreto asfaltico debido a bajas temperaturas, endurecimiento del asfalto o ciclos
diarios de temperatura.
3. Grieta de reflexion desde la capa de base, incluyendo grietas en losas de concreto Portland,
excluyendo juntas de pavimento de concreto.

Sistema de medida

Su medida es en mL (metro lineal) del area superficial afectada.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Low: Bajo):

Grieta sin relleno: ancho menor que 10.0 mm.
Grieta rellena: cualquier ancho (con condicion satisfactoria del material llenante).

M (Medium: Medio):

Grieta sin relleno: ancho de 10.0 mm a 76.0 mm.
Grieta sin relleno: cualquier ancho hasta 76.0 mm
Grieta rellena: cualquier ancho, con pequeilas grietas aleatorias cercanas.

H (High: Alto):

Grieta rodeada por pequenas grietas aleatorias de severidad media o alta.
Grieta sin relleno: ancho superior a 76.0 mm.

el e R L

Grieta con algunas fracturas en las pulgadas, de cualquier ancho.

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo):

No se toma ninguna accion. Se sellan las grietas con un ancho superior a 3.0 mm..

M (Medium: Medio): | Se procede al sellado de grietas

H (High: Alto):

Se procede al sellado de grietas. Parcheo parcial.

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Grietas longitudinales (ml)

Nota. (INVIAS, 2006)




11. PARCHEO (m?)

Zona del pavimento que ha sido reemplazada con material nuevo para reparar el pavimento existente.
Se considera un defecto, sin importar su desempefio, ya que generalmente un area parchada o la
adyacente no se comportan tan bien como la seccion original del pavimento. Este dafio suele estar
asociado con alguna rugosidad. Si un unico parche presenta areas con diferentes niveles de severidad,

estas deben medirse y registrarse por separado.

Sistema de medida

m2

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Low: Bajo):

El parche esta en buena condicion y es satisfactorio, con una calidad
del transito calificada como de baja severidad o mejor.

M (Medium: Medio):

El parche estd moderadamente deteriorado o la calidad del transito se
califica como de severidad media

H (High: Alto):

El parche muestra un deterioro significativo o la calidad del transito
se considera de alta severidad, necesitando ser reemplazado pronto.

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo):

No se toma ninguna accion.

M (Medium: Medio):

No se toma ninguna accion. Sustitucion del parche.

H (High: Alto):

Sustitucion del parche.

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Parcheo (m?)

Nota. (INVIAS, 2006)




12. PULIMENTO DE AGREGADOS (m?)

El pulimento de agregados es causado por la carga repetida del trafico, suavizando la superficie del
agregado y reduciendo la adherencia con las llantas de los vehiculos. Cuando hay poco agregado
expuesto, la textura del pavimento no ayuda a reducir la velocidad. Se debe considerar el pulimento
de agregados si la inspeccion muestra que el agregado expuesto es susceptible al desgaste y tiene una

superficie suave al tacto.

Sistema de medida m? del 4rea superficial afectada.
NIVELES DE SEVERIDAD
L (Low: Bajo): No se especifica un nivel de severidad especifico. No obstante, el
M (Medium: Medio): grado de pulimento debe ser notable antes de ser considerado en
H (High: Alto): una evaluacion de la condicion y registrado como defecto.
OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo):

No se toma ninguna accion. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta.
M (Medium: Medio):
Fresado y sobrecarpeta.

H (High: Alto):

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Pulimiento de agregados (m?)

Nota. (INVIAS, 2006)




13. HUECOS (und)

Los huecos son pequeias depresiones en el pavimento, generalmente con diametros menores a 0.90 m
y forma de tazon, con bordes afilados y lados verticales cerca de la parte superior. Su crecimiento
puede acelerarse por la acumulacion de agua. Se forman cuando el trafico desprende fragmentos
pequefios de la superficie del pavimento. Si los huecos son causados por una piel de cocodrilo severa,

deben ser registrados como huecos y no como meteorizacion.

Sistema de medida:

Los huecos se miden contando aquellos que sean de severidades baja, media y

alta, y registrandolos separadamente.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Low: Bajo):

M (Medium:
Medio):

H (High: Alto):

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo):

No se realiza ninguna accion. Parcheo parcial o profundo.

M (Medium:
Medio):

Se realiza parcheo parcial o profundo.

H (High: Alto):

Se realiza parcheo profundo.

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Hueco (und)

Nota. (INVIAS, 2006)




CRUCE DE VIA FERREA (M2)

Se define como abultamientos o depresiones que 3¢ encuentran alrededor o entre los rieles, 0 ambos.

Sistema de medida Sumedida es en m? (metro cuadrado) del drea superficial.

NIVELES DE SEVERIDAD
L (Low: Bajo): Cuando genera una calidad de transito de baja severidad
M (Medium: Medio). | Cuando genera una calidad de transito de mediana severidad
H (High: Alto): Cuando genera una calidad de transito de alta severidad
OPCIONES DE REPARACION
L (Low: Bajo): No se hace nada
Nl (Medicr: Medin): fﬁurileu superficial o parcial de la aproximacion. Eeconstruccion del
H (High: Alto): fﬁiﬂo superficial o parcial de la aproximacion. Eeconstruccion del

Cruce de via férrea (m2)

Nota. (INVIAS, 2006)



15. AHUELLAMIENTO (m?)

Es una depresion en la superficie causada por las huellas de las ruedas, a veces solo visible cuando
estas estan llenas de agua después de la lluvia. Se origina por deformacion permanente en alguna
capa del pavimento o subrasante, tipicamente debido a la consolidacion o desplazamiento lateral de
materiales bajo la carga del transito. Un ahuellamiento significativo puede provocar una falla

estructural considerable en el pavimento.

Sistema de medida Su medida es en m? (metro cuadrado) del area superficial afectada.
NIVELES DE SEVERIDAD
L (Low: Bajo): Se encuentra en el rango de 6.0 a 13.0 mm.
M (Medium: Medio): | Esta en el rango >13.0 mm a 25.0 mm.
H (High: Alto): Se encuentra en un rango > 25.0 mm.
OPCIONES DE REPARACION
L (Low: Bajo): No se realiza ninguna accion. Fresado y sobrecarpeta.
M (Medium: Medio): Se realiza parcheo superficial, parcial o profundo.
H (High: Alto): Fresado y sobrecarpeta.

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Ahuellamiento (m2)

Nota. (INVIAS, 2006)



16. DESPLAZAMIENTO (m?)

Es el desplazamiento longitudinal y permanente de un area especifica de la superficie del pavimento
causado por las cargas del transito. Cuando el transito ejerce presion sobre el pavimento, genera una
onda corta y abrupta en su superficie. Este tipo de dafio generalmente ocurre en pavimentos que

utilizan mezclas de asfalto liquido inestables (cutback o emulsion).

Sistema de medida

Su medida es en m? del area superficial afectada.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Low: Bajo):

El desplazamiento resulta en una calidad de trénsito de baja

severidad.

M (Medium: Medio):

El desplazamiento resulta en una calidad de transito de media

severidad.

H (High: Alto):

El desplazamiento resulta en una calidad de transito de alta

severidad.

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo):

No se realiza ninguna accion o Fresado

M (Medium: Medio):

H (High: Alto):

Se realiza fresado.

Parcheo parcial o profundo.

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Desplazamiento (m?)

Nota. (INVIAS, 2006)




17. GRIETAS PARABOLICAS (SLIPPAGE)

Son grietas en forma de media luna creciente causadas por el deslizamiento o la deformacion de la
superficie del pavimento cuando las ruedas frenan o giran. Este tipo de dafio suele ocurrir en
pavimentos con mezclas asfalticas de baja resistencia o con una union deficiente entre la superficie
y la capa subyacente en la estructura del pavimento.

Sistema de medida

Su medida es en m2 del area superficial afectada.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Low: Bajo):

El ancho promedio de la grieta menor que 10.0 mm.

M (Medium: Medio):

1. Ancho promedio de la grieta entre 10.0 mm y 38.0 mm.
2. El area alrededor de la grieta esta fracturada en pequefios pedazos
ajustados.

H (High: Alto):

1. Ancho promedio de la grieta mayor que 38.0 mm.
2. El area alrededor de la grieta esta fracturada en pedazos
facilmente removibles.

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo):

M (Medium: Medio):

H (High: Alto):

No se realizara ninguna acciéon antes de mejorar el drenaje.
Aplicacion de emulsion bituminosa para sellar la superficie afectada.
Reparacion de fisuras con emulsion bituminosa o asfalto liquido.
Reparacion parcial del pavimento con capa asfaltica utilizando
mezclas asfalticas en caliente.
Remocion y reemplazo de la capa asfaltica existente.

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Grietas parabdlicas (m?)

Nota. (INVIAS, 2006)




18. HINCHAMIENTO (m?)

longitud superior a 3.0 m. Este

Se describe como un levantamiento gradual y largo de la superficie del pavimento, formando una onda con una

problema a menudo se presenta junto con grietas superficiales y suele ser

causado por el congelamiento en la subrasante o por suelos que tienen potencial de expansion.

Sistema de medida

Su medida es en m2 del area superficial afectada.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Low: Bajo):

El hinchamiento provoca una calidad de transito de baja severidad. A veces,
el hinchamiento de baja severidad no es facil de detectar visualmente, pero
puede notarse al conducir a la velocidad limite sobre la seccion de pavimento.

M (Medium: Medio):

El hinchamiento resulta en una calidad de transito de severidad media.

H (High: Alto):

El hinchamiento conduce a una calidad de transito de severidad alta.

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo):

No se realiza ninguna accion.

M (Medium: Medio):

No se realiza ninguna accién, vigilar posible  evolucion.
Perfilado en frio + tratamiento superficial.
Bacheo profundo; incluida reposicion de base granular.

H (High: Alto):

Reparacion profunda de baches, que incluye la reposicion de la base granular.
Remocion parcial del pavimento existente seguido de reconstruccidon con
nueva base y capa asfaltica, o aplicacion de tratamiento asféltico segun el
trafico.

Mejora o renovacion del sistema de drenaje superficial y/o profundo,
posiblemente combinado con las técnicas mencionadas anteriormente.

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Hinchamiento (m?)

Nota. (INVIAS, 2006)




19. DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m?)

Se trata de la pérdida de la capa superficial del pavimento debido a la falta de adherencia del ligante asfaltico
y la liberacion de particulas de agregado. Este problema indica que el ligante asfaltico ha endurecido en exceso
o que la calidad de la mezcla es deficiente. Ademas, ciertos tipos de transito, como vehiculos de orugas, pueden
causar este desprendimiento.

Sistema de medida:

Su medida es en m2 del area superficial afectada.

NIVELES DE SEVERIDAD

L (Low: Bajo):

Hay pérdida de agregados o ligante en algunas areas, con la superficie comenzando a
hundirse. Con derrames de aceite, hay una mancha visible, pero la superficie sigue
siendo dura y no se hunde bajo presion de moneda.

M (Medium: Medio):

Se ha producido la pérdida de agregados o ligante, resultando en una textura
superficial moderadamente rugosa y ahuecada. En areas con derrames de aceite, la
superficie es suave y puede penetrarse con una moneda.

H (High: Alto):

Se observa una pérdida considerable de agregados o ligante, resultando en una
superficie muy rugosa y profundamente ahuecada. Las areas ahuecadas tienen
diametros menores a 10.0 mm y profundidades de hasta 13.0 mm; las mas grandes se
clasifican como huecos.

OPCIONES DE REPARACION
L (Low: Bajo): No se reghza ninguna accion. Sello superficial. Tratamiento
superficial.
M (Medium: Medio): Sello superficial. Se realiza tratamiento superficial.
Sobrecarpeta.

H (High: Alto):

Bacheo superficial; mezcla asfaltica de frio/en caliente.
Sellado de la superficie afectada con material bituminoso y recubrimiento
Sellado de la superficie afectada con lechada asféltica

Nota. (ASTM D6433, 2004)

Desprendimiento de agregados (m?)

Nota. (INVIAS, 2006)
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PATRON DE EVALUACION POR CADA TIPO DE FALLA

SEVERIDAD
SIMBO [ 0w ]
Ne CLASE DE FALLA LO UNIDAD CARACTERISTICAS
dium (Medio)
Severidad de grietas s < 10mm 10mm < s < 30mm s> 30mm
1 Piel de Cocodrilo PC m2 Interconexion Baja Definida Bien definida
Descascaramientos NP (no presenta) Ligero Bien definido
Desprendimientos NP (no presenta) NP (no presenta) Bien definido
Grado de exudacion Ligero Medio Intenso
2 Exudacién de asfalto EX m2 El asfalto se pega a las ruedas de vehiculos
i sepeg N i sy Pocos dias al afio Pocas semanas al afio | Varias semanas al afio
zapatos
3 Fisuras en Bloque BLO m2 Severidad de grietas que definen los bloques s < 10mm 10mm < s < 76mm s> 76mm
4 Abultami y Hundi ABH m Severidad del transito baja media alta
5 Corrugacion COR m2 Severidad del transito baja media alta
6 Depresion DEP m2 Severidad del transito 13mm< h <25mm 25mm<h <SImm h>S5Imm
Fragmentacion o desprendimientos NP (no presenta) Poco Definido Bien definido
7 Fisuras de Borde GB m Severidad s < 10mm 10mm < s < 76mm s >76mm
Agrietamiento bajo medio severo
8 Grieta de Reflexion de Junta GR m Gr.leta sin relleno s < 10mm 10mm <s <76mm s >76mm
Grieta con relleno
9 Desnivel Carril/ Berma DN m Elevacion entre el borde del pavimento y la berma 25mm< h <51mm 5Imm<h <102mm h>102mm
Grietas Longitudinal 10mm < s < 76mm s > 76mm rodeado por
10 rietas Longitucina’es y GLT m Severidad de las grietas s < 10mm rodeado o no por grietas aleatorias de
Transversales . . .
grietas aleatorias severidad M o H
L Moderadamente .
1" Parcheo PA m2 Condicion del parche Buen estado deteriorado Muy deteriorado
Severidad del transito baja media alta
limi d ignificati . . .
12 Pulimiento de Agregados PU mp | Grado de pulimiento deberd ser significativo para | 11y (0 definido) ND (no definido) ND (no definido)
ser considerado como defecto.
102mm< d <203mm 102mm<d <203mm | 203mm<d <457mm
h <25.4mm h>50.8mm h>50.8mm
Huecos con diametro menor a 762mm (d < 102mm< d < 203mm 203mm<d<457mm | 457mm<d <762mm
13 Huecos (Bach HUE id 762mm)
uecos (Baches) unt 25.4mm<h <50.8mm | 25.4mm<h <50.8mm | 25.4mm<h <50.8mm
203mm<d <457mm 457mm<d <762mm | 457mm<d <762mm
h <25.4mm h<25.4mm h>50.8mm
Huecos con diametro mayor a 762mm (d > .
>
762mm) N = A/0.47 No definido h<25mm h>25mm
14 Cruce de via férrea CVFE m2 Severidad del transito baja media alta
15 Ahuellamientos AHU m2 Profundidad media del ahuellamiento (mm) 6mm< h <13mm 13mm< h <25mm h>25mm
16 Desplazamientos DES m2 Severidad del transito baja media alta
Severidad de la grieta s < 10mm 10mm <'s < 38mm s>38mm
17 Grieta Paraboélica GP m2
Area alrededor de la grieta Normal Fracturada levemente | Fracturada severeamente
18 Hinchamiento HN m2 Severidad del transito baja media alta
Desprendimientos bajo regular considerable
Moderadamente Muy rugosa y
Normal
19 Desprendimiento de Agregados DAG m2 rugosa y ahuecada severamente ahuecada

Textura superficial

No puede penetrarse con
una moneda

Puede penetrarse con
una moneda

Agregados sueltos




ANEXO 4

CURVAS DE VALOR DEDUCIDO (VD) Y VALORES
DEDUCIDOS CORREGIDO (VDC) PARA
PAVIMENTOS ASFALTICOS



VALORES DEDUCIDOS

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Datos para valores deducidos de piel de cocodrilo

1.- PIEL DE COCODRILO

VALOR DEDUCIDO
BENSIDA BAJO MEDI ALTO
o
0.1 3.1 6.4 11.8
0.2 3.8 9.3 15.6
0.3 4.6 11.6 18.4
0.4 5.3 13.5 20.6
0.5 6.1 15.3 22.6
0.6 6.9 16.8 24.3
0.7 7.6 18.3 259
0.8 8.4 19.7 273
0.9 9.1 20.9 28.6
1 9.9 22 29.9
2 16.7 28.2 40.05
3 20.7 32.5 45.5
4 23.6 35.6 49.3
5 25.8 38 52.2
6 27.6 39.9 54.6
7 29.1 41.6 56.7
8 30.5 43 58.4
9 31.6 443 60
10 33 45.6 61.3
20 40.8 55.4 70.4
30 459 60.9 75.8
40 49.5 64.8 79.5
50 52.4 67.8 82.5
60 54.7 70.2 84.9
70 56.6 72.3 86.9
80 58.3 74.1 88.6
90 59.8 75.7 90.2
100 61.1 77.1 91.6

0.1

PIEL DE COCODRILO

= BAJO
e MIEDIO

ALTO

10 100

DENSIDAD %

Curva para valores deducidos de piel de Cocodrilo



VALORES DEDUCIDOS

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Datos para valores deducidos de exudacion

2.- EXUDACION
VALOR DEDUCIDO
BENSIDA BAJO MEDIO ALTO
0.1 22
0.2 0.8 2.7
03 1.4 3.1
0.4 1.8 35
0.5 2.1 39
0.6 24 4.3
0.7 2.6 4.7
0.8 2.8 5.1
09 2.95 5.5
1 0.1 33 5.8
2 0.3 5 8.7
3 0.6 6 11
4 0.9 7 13.1
5 1.2 8.1 149
6 1.7 9.1 16.6
7 2.1 10.1 18.2
8 2.6 11.2 19.7
9 3.1 12.2 21.1
10 34 13 23
20 59 18.3 34.1
30 8.2 224 41.6
40 10.3 25.8 47.9
50 12.4 28.8 534
60 14.3 31.5 58.4
70 16.2 34 63
80 18.1 36.4 67.3
90 19.9 38.6 71.3
100 21.6 40.6 75.1
EXUDACION

0.1

10

DENSIDAD %

= BAJO
e MIEDIO

100

Curva para valores deducidos de exudacion



VALORES DEDUCIDOS

Datos para valores deducidos de agrietamiento en bloque

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0.1

3.- AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

VALOR DEDUCIDO
BENSIDA BAJO MEDI ALTO
o
0.1 0.2
0.2 0.9
0.3 1.7
0.4 2.4
0.5 32
0.6 0.4 3.9
0.7 0.8 4.7
0.8 1.2 5.4
0.9 1.5 6.2
1 0 1.7 7
2 1.3 5.8 11.1
3 29 8.2 143
4 4.1 10 17
5 5 11.3 19.5
6 5.7 12.5 21.9
7 6.3 134 24
8 6.9 14.2 26.1
9 7.4 14.9 28
10 8 16 29.5
20 13.1 22.9 39.6
30 16.5 28 46.4
40 19 31.1 51.9
50 20.9 33.8 56.6
60 224 35.9 60.8
70 23.7 37.7 64.6
80 24.8 393 68
90 25.8 40.7 71.2
100 26.7 42 74.2

AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

/

1

10

DENSIDAD %

100

— BAJO
e MIEDIO

ALTO

Curva para valores deducidos agrietamiento en bloque



Datos para valores deducidos de abultamiento y hundimientos

4.- ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

VALOR DEDUCIDO
BENSIDA BAJO MEDIO ALTO
0.1
0.2
0.3 44 20.5
0.4 0.9 6.4 23.1
0.5 1.6 7.9 253
0.6 2.2 9.2 273
0.7 2.7 10.2 29.1
0.8 3.2 11.2 30.8
0.9 3.6 12 32.3
1 3.9 12.7 33.7
2 6.8 17.6 44.8
3 8 21.9 50.5
4 9.2 25.5 55
5 104 28.7 58.8
6 11.5 31.7 62.1
7 12.7 344 65
8 13.9 36.9 67.6
9 15.1 39.3 70
10 16.3 41.6 72.3
20 28.1 60.2 88.8
30 39.9 74.8 100.2
32 40 75 100.3
50
60
70
80
90
100

ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

VALORES DEDUCIDOS

0.1

10

DENSIDAD %

100

— BAJO
= MEDIO

ALTO

Curva para valores deducidos de abultamientos y hundimientos



VALORES DEDUCIDOS

Datos para valores deducidos de piel de corrugacion

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

5.- CORRUGACION

NSNS VALOR DEDUCIDO
BAJO MEDIO ALTO

0.1 1.4 5.5 10.9
0.2 1.5 6.7 18.3
0.3 1.6 7.9 22.6
0.4 1.6 9 25.7
0.5 1.7 10.2 28
0.6 1.8 11.4 30
0.7 1.8 12.6 31.6
0.8 1.9 13.8 33
0.9 2 15 34.3

1 2.4 16.2 35.5

2 42 224 41.9

3 5.6 26.7 46.7

4 6.9 29.7 50.1

5 8.1 32 52.8

6 9.2 339 55

7 10.3 35.5 56.8

8 11.1 36.9 584

9 11.8 38.1 59.8
10 12.5 39.5 61.6
20 204 48.8 72.3
30 25 54.4 78
40 28.3 58.8 82
50 30.9 62.4 85.1
60 329 65.5 87.6
70 34.7 68.3 89.8
80 36.2 70.8 91.7
90 37.6 73 93.3
100 38.8 75.1 94.8

CORRUGACION
— BAJO
= MEDIO
ALTO
0.1 10 100

DENSIDAD %

Curva para valores deducidos corrugacion



VALORES DEDUCIDOS

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Datos para valores deducidos de depresion

6.- DEPRESION
VALOR DEDUCIDO
gENSIDA BAJO MEDIO ALTO

0.1 3.8 7.8 12.6
0.2 3.9 7.8 13
0.3 3.9 7.8 13.5
0.4 3.9 7.9 14
0.5 3.9 8 14.5
0.6 3.9 8.1 15
0.7 4 8.1 15.5
0.8 4 8.2 159
0.9 4 8.3 16.4

1 4.1 9 17

2 5.4 11.2 20.7

3 6.8 14 24.6

4 8.1 16.4 27.8

5 9.4 18.6 30.6

6 10.8 20.6 33.1

7 12.1 224 354

8 13.5 24.1 37.5

9 14.8 25.7 39.4
10 16.2 273 41.3
20 29.8 42 56.9
30 34.5 50.3 61.3
40 37.8 52.7 64.5
50 404 54.6 66.9
60 42.5 56.2 68.9
70 443 57.5 70.6
80 459 58.6 72
90 472 59.6 73.3
100 484 60.5 74.5

DEPRESION
— BAJO
= MEDIO
ALTO
0.1 10 100

DENSIDAD %

Curva para valores deducidos agrietamiento en bloque



VALORES DEDUCIDOS

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Datos para valores deducidos de grieta de borde

0.1

7.- GRIETA DE BORDE

VALOR DEDUCIDO
BENSIDA BAJO MEDIO ALTO
0.1
0.2
0.3
0.4 1.2 39 7.9
0.5 1.2 43 8.2
0.6 1.3 4.6 8.4
0.7 1.4 4.8 8.6
0.8 1.5 5.1 8.8
0.9 1.6 5.3 9
1 1.7 5.5 9.2
2 32 7.1 10.7
3 3.4 8.4 12.9
4 3.6 9.5 14.7
5 3.8 104 16.2
6 4 11.2 17.6
7 4.3 11.9 18.9
8 4.5 12.6 20.1
9 4.7 13.2 21.2
10 4.9 13.8 22.3
20 7.1 18.4 30.5
30 9.3 21.8 36.7
40 11.5 24.6 419
50 13.7 26.9 46.4
60 15.9 29.1 50.4
70
80
90
100

GRIETA DE BORDE

_,_//

Curva para valores deducidos grieta de borde

1

DENSIDAD %

10

100

— BAJO
= MEDIO

ALTO



Datos para valores deducidos de grieta de reflexion de junta

VALORES DEDUCIDOS

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0.1

8.- GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA

VALOR DEDUCIDO
gENSIDA BAJO MEDIO ALTO
0.1
0.2
0.3
0.4 1.6 2.8
0.5 1.8 4
0.6 2 5
0.7 2.1 5.8
0.8 2.3 6.5
0.9 2.5 7.1
1 0.4 2.6 7.1
2 1.1 43 11.2
3 1.9 5.9 14.4
4 2.6 7.5 17.3
5 33 9.2 19.9
6 4 10.8 22.3
7 4.7 12.5 24.5
8 5.4 14.1 26.7
9 6.1 15.7 28.7
10 6.6 16.6 30.7
20 10.1 26.2 49.5
30 12.9 31.8 59
40 15.3 36.1 63.8
50 17.5 38.1 66.6
60 19.5 39.8 68.9
70 21.5 41.2 70.8
80 23.3 422 72.5
90 25 43.5 73.9
100 26.6 444 75.3

GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA

/

1

DENSIDAD %

10

100

— BAJO
= MEDIO

ALTO

Curva para valores deducidos de grieta de reflexion de junta



VALORES DEDUCIDOS

Datos para valores deducidos de desnivel carril-berma

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

9.- DESNIVEL CARRIL-BERMA

VALOR DEDUCIDO
gENSIDA BAJO MEDIO ALTO
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
2 1.9 3.9 7
3 2.2 44 7.8
4 2.5 4.9 8.6
5 2.8 5.4 9.4
6 3.1 5.9 10.2
7 3.4 6.4 11
8 3.7 6.9 11.8
9 4 7.4 12.6
10 4.3 7.9 13.4
20 7.3 12.8 21.5
30 10.3 17.8 29.6
40 134 22.7 37.6
50 16.4 27.7 45.7
60
70
80
90
100

0.1

DESNIVEL CARRIL-BERMA

—

DENSIDAD %

10

100

— BAJO
= MEDIO

ALTO

Curva para valores deducidos desnivel carril - berma



Datos para valores deducidos de grietas longitudinales y transversales

10.- GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

VALOR DEDUCIDO
BENSIDA BAJO MEDIO ALTO
0.1
0.2
0.3
0.4 43
0.5 49
0.6 1.4 5.6
0.7 1.7 6.2
0.8 1.9 6.7
0.9 2.1 7.3
1 24 7.8
2 0.1 4.6 12.3
3 2 6.9 16.1
4 33 9.2 19.5
5 4.3 11.5 22.6
6 5.1 13 25.5
7 5.8 14.3 28.2
8 6.4 15.8 30.8
9 7 17.1 32.5
10 8 18.3 343
20 12.2 26.1 50.3
30 15.1 30.6 59.7
40 17.7 339 66.3
50 19.9 36.4 71.5
60 22 38.4 75.7
70 239 40.1 79.3
80 25.6 41.6 82.3
90 27.3 43 85.1
100 28.9 442 87.5

GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

100
90
80
70
60
50 — BAJO

40 = MEDIO

30
20 ALTO
10

0

0.1 1 10 100
DENSIDAD %

VALORES DEDUCIDOS

Curva para valores deducidos de grietas longitudinales y transversales



VALORES DEDUCIDOS
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0.1

Datos para valores deducidos de parcheo

11.- PARCHEO
VALOR DEDUCIDO
gENSIDA BAJO MEDIO ALTO
0.1 3.7 6.5
0.2 4.5 9.2
0.3 52 11.2
0.4 6 12.9
0.5 1.2 6.7 14.4
0.6 1.4 7.5 15.8
0.7 1.6 8.2 17.1
0.8 1.9 9 18.3
0.9 2.1 9.7 19
1 2.3 10.1 20
2 4.4 14.3 26
3 6.6 17.4 30.8
4 8 20.1 34.8
5 9.9 224 38.2
6 11.7 24.6 41.2
7 13.2 26.5 44
8 14.6 28.3 46.5
9 15.7 30 48.9
10 16.8 31.5 52
20 23.7 41 67.5
30 27.8 479 73.1
40 30.7 53.4 77
50 329 58.2 80.1
60
70
80
90
100
PARCHEO
10 100

Curva para valores deducidos de parcheo

DENSIDAD %
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VALORES DEDUCIDOS
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Datos para valores deducidos de agregados pulidos

12.- AGREGADOS PULIDOS

VALOR DEDUCIDO
gENSIDA BAJO | MEDIO | ALTO
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
2
3
4 0.5
5 1.2
6 1.8
7 23
8 2.8
9 3.1
10 3.5
20 6.5
30 8.3
40 10.1
50 11.8
60 13.6
70 15.4
80 17.1
90 18.9
100 20.7

0.1

AGREGADOS PULIDOS

— BAJO
= MEDIO

ALTO

/

1 10 100
DENSIDAD %

Curva para valores deducidos de agregados pulidos



VALORES DEDUCIDOS

100
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Datos para valores deducidos de huecos

13.- HUECOS
VALOR DEDUCIDO
gENSIDA BAJO MEDIO ALTO

0.1 3.5 52 19.9
0.2 53 9.4 26.7
0.3 7.2 134 31.7
0.4 9.1 17.2 35.8
0.5 10.9 20.5 39.4
0.6 12.8 239 42.5
0.7 14.6 259 454
0.8 16.5 27.8 48
0.9 18.3 30 50.5

1 18.8 32 51.4

2 29.7 46 66.9

3 36.1 55 76

4 40.6 62.1 82.4

5 44.1 67.6 87.4

6 46.9 72.1 91.5

7 50 75.5 95

8 52 79.1 100

9 53.3 82

10 55 86.5

15 62 100

30 74.3

40 79.5

50 83.6

60 87

70 89.8

80 922

90 94.4
100 96.3

HUECOS
— BAJO
= MEDIO
ALTO
0.1 10 100

DENSIDAD %

Curva para valores deducidos de huecos



VALORES DEDUCIDOS

Datos para valores deducidos de cruce via férrea

14.- CRUCE VIA FERREA

VALOR DEDUCIDO
BENSIDA BAJO MEDIO ALTO
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1 2 6.5 21.2
2 3.2 12.1 30.6
3 4.4 17.2 37.9
4 5.6 22.2 44.2
5 6.8 27 49.7
6 8 31.7 54.7
7 9.2 35 594
8 10.5 36.8 63.8
9 11.7 37.7 66
10 13.1 38.6 68
20 16.5 44.5 75.6
30 18.5 48 78.9
40 19.9 50.4 81.2
50 20.9 52.3 83.1
60
70
80
90
100
CRUCE VIA FERREA
100
90
80
70
60
50 —— BAIO
40 — MEDIO
30
20 ALTO
o /
0
0.1 1 10 100

DENSIDAD %

Curva para valores deducidos de via férrea



VALORES DEDUCIDOS
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Datos para valores deducidos de ahuellamiento

15.- AHUELLAMIENTO

VALOR DEDUCIDO
BENSIDA BAJO MEDIO ALTO
0.1 1.1 4.6 6
0.2 2 7.1 12.4
0.3 2.8 9 16.1
0.4 3.6 10.8 18.8
0.5 43 12.3 20.8
0.6 5.1 13.8 22.5
0.7 5.8 15.1 239
0.8 6.5 16.4 252
0.9 7.2 17.6 26.2
1 7.9 18.2 26.7
2 14 253 36.2
3 17.1 30.1 424
4 19.1 334 46.8
5 20.8 36.1 50.2
6 22.3 38.2 53
7 23.6 39.8 553
8 249 41.6 574
9 26 429 59.2
10 27.1 442 60.8
20 359 53 73
30 414 579 79.3
40 434 60.3 81.8
50 45.1 62.1 83.8
60 46.5 63.7 85.4
70 47.7 65.1 86.8
80 48.8 66.3 87.9
90 49.7 67.4 &9
100 50.6 68.4 89.9

0.1

AHUELLAMIENTO

10

DENSIDAD %

— BAJO
e MIEDIO

ALTO

100

Curva para valores deducidos de ahuellamiento



VALORES DEDUCIDOS
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Datos para valores deducidos de deslizamiento

16.- DESLIZAMIENTO

VALOR DEDUCIDO
BENSIDA BAJO MEDIO ALTO
0.1 22 8
0.2 3.1 9.63
0.3 4 10.7
0.4 4.8 12
0.5 1.1 5.7 13.3
0.6 2 6.6 14.6
0.7 2.8 7.5 159
0.8 3.5 83 17.2
0.9 4.1 9.2 18.6
1 4.6 10.5 19.5
2 7.7 15.4 26.1
3 10.6 19 31.2
4 13 22.1 354
5 14.9 24.8 39
6 16.5 273 423
7 17.8 29.6 452
8 18.9 31.7 48
9 19.9 33.7 50.5
10 21.3 35.6 53.1
20 28 493 65.2
30 31.9 55.9 72.3
40 34.6 60.5 77.3
50 36.8 64.1 81.2
60
70
80
90
100

0.1

DESLIZAMIENTO

10

DENSIDAD %
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e MIEDIO

— ALTO

100

Curva para valores deducidos de deslizamiento



VALORES DEDUCIDOS
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Datos para valores deducidos de grieta parabolica

17.- GRIETA PARABOLICA

VALOR DEDUCIDO
BENSIDA BAJO MEDIO ALTO
0.1 1 4
0.2 0.8 3.6 6.5
0.3 1.6 5.2 8.6
0.4 2.1 6.3 10.6
0.5 2.5 7.2 12.4
0.6 29 7.9 14
0.7 32 8.5 15.6
0.8 34 9 17.2
0.9 3.7 9.5 18.7
1 43 10.6 20
2 10.2 19.3 30.2
3 14.2 253 37.5
4 17.1 29.6 43.6
5 19.3 329 49.1
6 21.1 35.6 54.1
7 22.6 37.8 58.8
8 24 40 63.1
9 25.1 42 67.2
10 272 44 69.9
20 354 52.7 78
30 40.2 57.2 81
40 43.6 60.4 83.2
50 46.2 62.9 85.4
60 484 64.9 87.1
70 50.2 66.7 88.6
80 51.8 68.2 89.9
90 53.2 69.5 91.1
100 54.4 70.6 92.1

0.1

GRIETA PARABOLICA

10

DENSIDAD %
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e MIEDIO

— ALTO

100

Curva para valores deducidos de grieta de parabdlica



VALORES DEDUCIDOS

Datos para valores deducidos de hinchamiento

18.- HINCHAMIENTO

VALOR DEDUCIDO
BENSIDA BAJO MEDIO ALTO
0.1
0.2
0.3
04
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1 2.8 14.1 325
2 44 18.5 37.8
3 5.7 21.8 413
4 6.8 244 44
5 7.8 26.7 46.2
6 8.7 28.7 48.1
7 9.6 30.5 49.8
8 10.5 322 513
9 11.3 33.8 52.6
10 12 35.2 53.8
20 18.6 46.4 62.7
30 23.9 54.6 68.5
40
50
60
70
80
90
100
HINCHAMIENTO
100
90
80
70
60
50 BAJO
40 —— MEDIO
30
20 = ALTO
10
0
0.1 1 10 100

DENSIDAD %

Curva para valores deducidos de hinchamiento



Datos para valores deducidos de agregados

VALOR DEDUCIDO
DENSIPA 5336 T MEDIO | ALTO
0.1 03 44 57
02 04 57 8.8
03 0.8 65 106
04 12 7 1.9
05 14 74 129
0.6 16 738 137
0.7 1.7 8.1 144
0.8 1.9 83 I5
0.9 2 85 155
I 2 8.9 16
2 23 10 21
3 27 12 249
4 3 123 282
5 33 134 30.9
6 37 145 334
7 4 157 356
8 43 163 377
9 46 179 39.6
10 46 19 2
20 8 253 54.5
30 10 29.9 60.6
40 114 331 65
50 125 356 684
60 134 376 711
70 14.1 393 735
80 143 403 755
90 153 42.1 773
100 158 433 78.9

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

100
90

é 80
g 70
2 60
a 50 BAJO
(%]
w40 —— MEDIO
& 30
2 2 ——ALTO
= 10

0

0.1 1 10 100

DENSIDAD %

Curva para valores deducidos de desprendimiento de agregados



CURVAS DE VALORES CORREGIDOS DEDUCIDOS

Vbt ql q2 q3 q4 qs q6 q7

0 0

10 10

12 12 8

18 18 12.5 8

20 20 14 10

25 25 18 13.5 8

28 28 20.4 15.6 10.4 8

30 30 22 17 12 10

40 40 30 24 19 17

42 42 314 254 20.4 18.2 15 15
50 50 37 31 26 23 20, 20
60 60 44 38 33 29 26 26
70 70 51 44.5 39 35 32 32
80 80 58 50.5 45 41 38 38
90 90 64 57 51 46, 44 44
100 100 71 63 57 52 49 49
110 76 68 62 57 54 54
120 81 73 68 62 59 59
130 86 78.5 73 67 63 63
135 88.5 81.5 75.5 69.5 65 65
140 91 84 78 72 68 67
150 94 88 82 76 72 70
160 98 93 86 81 76 74
166 100 94.8 88.4 83.4 79 75.2)
170 96 90 85 81 76
180 99 93 88 84 79
182 100 93.6 88.6 84.8 79.6
190 96 91 88 82
200 98 94 90 84




ANEXO 5

CALCULO DE LA CONDICION MEDIANTE VANT
POR UNIDAD DE MUESTRA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
’ MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UMl UM Representativas de 10 Km
UMI1 UM20 | UM39 | UMS8
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 60+000.0 - KM 60+035.4 UM77 | UM96 | UMILIS [ UM134
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UMI153 | UMI172 | UM191 | UM210
FECHA: 29/07/2024 AREA DE LA MUESTRA 230.10 m2 UM229 | UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabolica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 (LSRN R A UT b0 DT [
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO (VD)
10 L 4.295 | 10.719 | 7.858 | 11.991 | 2.815 37.68 16.37% 11.00
10 M 2.566 | 2.502 | 2.954 | 31.697 39.72 17.26% 24.00
10 H 4.592 | 5.580 | 2.250 12.42 5.40% 25.00
11 M 15.156 15.16 6.59% 26.00
19 L 5.736 | 15.082 | 0.937 21.76 9.45% 4.00
19 M 5.080 5.08 2.21% 10.00
2 L 5.736 5.74 2.49% 1.00
Total VD 101.00
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
. 1 26 25 24 11 10 4 100.00 6 49
Numero de deducidos > 2 6
! ! @ 2 26 | 25 21 1 10 2 98.00 5 51
. 3 26 25 24 11 2 2 90.00 4 51
Valor deducido mas alto (HDV)| 26.00
( ) 4 26 25 24 2 2 2 81.00 3 51
. 5 26 25 2 2 2 2 59.00 2 43
Numero maximo de valores 7.80
deducidos (mi) . 6 26 2 2 2 2 2 36.00 1 36
MAX VDC 51
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 49
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular
REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM20 UM Representativas de 10 Km
UMI UM20 UM39 UMSS8
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 60+672.6 - KM 60+708.0 UM77 | UM% | UMIIS | UMI134
Est. Isaias Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UMI153 | UMI172 | UM191 | UM210
FECHA: 29/07/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229 | UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO (VD)
2 L 8.735 8.74 3.80% 2.00
10 L 3.383 7.09 2.366 12.84 5.58% 5.00
10 M 0.89 2.483 | 5.418 8.79 3.82% 9.00
7 M 17.938 | 17.521 | 2.138 37.60 16.34% 17.00
19 M 2431 | 2.627 | 3.802 | 7.436 | 1.712 | 23.701 41.71 18.13% 24.00
Total VD 57.00
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
. 1 24 17 9 5 55.00 4 27
Numero de deducidos > 2 4
@ 2 24 17 9 2 52.00 3 32
45.00
Valor deducido mas alto (HDV)| 24.00 3 24 17 2 2 2 33
4 24 2 2 2 30.00 1 30
Numero maximo de valores 708
deducidos (mi) :
MAX VDC 33
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 67
CONDICION DEL PAVIMENTO Bueno

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM39 UM Representativas de 10 Km
UMI UM20 | UM39 UMSS8
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 61 +345.2 - KM 61 +380.6 UM77 | UM96 | UMIIS5 | UMI134
Est. Isaias Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UMI153 | UMI172 | UM191 | UM210
FECHA: 29/07/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229 | UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
10 L 6.334| 12.665| 11.308| 15.115 9.659 9.822 4.782 2.112 1.992 73.789 32.07% 16.00
10 M 20.608| 17.160| 17.083 15.794| 18.602| 10.597 99.844 43.39% 35.00
11 M 5.288 4.483 9.771 4.25% 21.00
19 L 10.186 10.186 4.43% 3.00
19 M 4.252 1.160 5.412 2.35% 10.00
Total VD 85.00
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
85.00
Numero de deducidos > 2 (q) 5 1 35 21 16 10 3 5 43
2 35 21 16 10 2 84.00 2 47
Valor deducido mas alto (HDV)| 35.00 3 35 21 16 2 2 76.00 3 48
4 35 21 2 2 2 62.00 2 45
. 5 35 2 2 2 2 43.00 1 43
Numero maximo de valores 6.97
deducidos (mi) :
MAX VDC 48
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 52
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UMsS8 UM Representativas de 10 Km
UMI UM20 UM39 UMS58
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 62 +017.8 - KM 62 + 053.2 UM77 | UM96 | UMIIS5 | UMI134
Est. Isaias Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UMI153 | UMI172 | UM191 | UM210
FECHA: 29/07/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229 | UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?IEI;UCIDO
7 M 17.815 17.82 7.74% 12
10 L 10.257 10.26 4.46% 4
19 M 35.887 35.89 15.60% 23
1 L 24.959 9.532 34.49 14.99% 37
Total VD 76.00
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
76
Numero de deducidos > 2 (q) 4 1 37 23 12 4 4 42
2 37 23 12 2 74 3 47
Valor deducido mas alto (HDV)| 37.00 3 37 23 2 2 64 2 46
4 37 2 2 2 43 1 43
Numero maximo de valores 6.79
deducidos (m) :
MAX VDC 47
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 53
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: um77 UM Representativas de 10 Km
UMI UM20 UM39 UMSS8
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 62+690.4 - KM 62+725.8 UM77 | UM% | UMIIS5 | UMI134
Est. Isaias Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UMI153 | UMI172 | UM191 | UM210
FECHA: 29/07/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229 | UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
1 L 41.145 41.145 17.88% 39.00
2 L 6.496 6.496 2.82% 1.00
7 M 22.883 22.883 9.94% 14.00
19 L 22.078 22.078 9.59% 5.00
19 M 29.952 29.952 13.02% 21.00
Total VD 41.00
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
. 1 39 21 14 5 79.00 4 44
Nu de deducidos >2 4
umero de deducidos (q) 2 39 T ” 3 76.00 3 78
Valor deducido mas alto (HDV)| 21.00 3 39 21 2 2 64.00 2 47
4 39 2 2 2 45.00 1 45
Numero maximo de valores 826
deducidos (mi) :
MAX VDC 48
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 52
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM96 UM Representativas de 10 Km
UMI1 UM20 | UM39 | UMS8
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 63+363.0 - KM 63+398.4 UM77 | UM% | UMIIS5 | UMI134
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UMI153 | UMI172 | UM191 | UM210
FECHA: 30/07/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229 | UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 (AL C ORI R A UT B0 DT [
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
2 M 1.571 1.57 0.68% 3.00
7 M 11.652 11.65 5.06% 11.00
19 L 14.806 1.308 4.651 20.77 9.02% 5.00
19 M 24.461 2.102 3.200 29.76 12.93% 21.00
1 L 6.786 5.443 12.23 5.31% 27.00
Total VD 67.00
CALCULO DEL PCI N° 'VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
. 1 27 21 11 5 3 67.00 5 33
Nu de deducidos >2 5
umero de deducidos > 2 (q) 2 57 o1 1 5 2 66.00 4 37
Valor deducido mas alto (HDV)| 27.00 3 27 21 1 2 2 63.00 3 40
4 27 21 2 2 2 54.00 2 20
. 5 27 2 2 2 2 35.00 1 35
Numero maximo de valores 770
deducidos (mi) :
MAX VDC 40
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 60
CONDICION DEL PAVIMENTO Bueno

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UMI115 UM Representativas de 10 Km
UMI UM20 UM39 UMSS8
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 64+035.6 - KM 64+071.0 UM77 | UM96 | UMI15 | UM134
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UMI153 | UMI172 | UM191 | UM210
FECHA: 30/07/2024 AREA DE LA MUESTRA 230.10 m2 UM229 | UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD NALOR (?:;;UCIDO
10 L 8.026 3.653 6.680 2.638 4.912 25.909 11.26% 9.00
10 M 10.107 6.549 12.158 6.232 9.444 8.735 53.225 23.13% 28.00
7 M 4.957 4.957 2.15% 8.00
5 M 39.557 39.557 17.19% 47.00
19 M 9.960 6.085 4.895 20.94 9.10% 18.00
Total VD 110.00
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
. 1 47 28 18 9 8 110.00 5 57
Nu de deducidos >2 5
timero de deducidos > 2 (q) 2 7 28 18 2 104.00 4 59
Valor deducido mas alto (HDV)| 47.00 3 47 28 18 2 2 97.00 3 67
4 47 28 2 2 2 81.00 2 59
. 5 47 2 2 2 2 55.00 1 55
Numero maximo de valores 587
deducidos (mi) :
MAX VDC 67
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 33
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo
REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UMI134 UM Representativas de 10 Km
UMI UM20 UM39 UMS8
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 64+708.2 - KM 64+743.6 UM77 | UM% | UMIILS | UMI134
Est. Isaias Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UMI153 | UMI172 | UM191 | UM210
FECHA: 30/07/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229 | UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
2 H 3.501 2.003 23.895 29.40 12.78% 26.00
10 L 14.424 1.942 7.356 23.72 10.31% 8.00
10 M 9.231 13.891 4.561 27.68 12.03% 20.00
11 M 4.327 3.515 1.187 3.165 12.19 5.30% 11.00
11 H 35.724 35.72 15.53% 62.00
19 H 8.844 7.079 14.627 | 10.193 40.74 17.71% 51.00
Total VD 178.00
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
. 1 62 51 26 9.8 148.80 2 81
Nu de deducidos >2 6
timero de deducidos >2 (q) 2 62 51 26 2 141.00 3 84
Valor deducido mas alto (HDV)| 62.00 3 62 51 2 2 117.00 2 79
4 62 2 2 2 68.00 1 68
Numero maximo de valores 4.49
deducidos (mi) :
MAX VDC 84
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 16
CONDICION DEL PAVIMENTO Muy Malo

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UMI53 UM Representativas de 10 Km
UMI UM20 UM39 UMSS8
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 65+380.8 - KM 65+416.2 UM77 | UM96 | UMIILS5 | UMI134
Est. Isaias Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UMI153 | UMI172 | UM191 | UM210
FECHA: 30/07/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229 | UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
10 M 6.256 5.258 11.55 10.374 33.44 14.53% 22.00
10 L 3.967 3.073 5.288 12.33 5.36% 5.00
5 L 11.261 11.26 4.89% 8.00
19 L 6.085 7.782 7.708 21.58 9.38% 4.00
19 H 3.466 1.953 16.955 22.37 9.72% 41.00
Total VD 80.00
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
. 1 41 22 8 5 4 80.00 5 41
Nu de deducidos >2 5
umero de deducidos > 2 (q) 2 Il %) g 5 2 78.00 4 44
Valor deducido mas alto (HDV)| 41.00 3 41 22 8 2 2 75.00 3 47
4 41 22 2 2 2 69.00 2 50
. 5 41 2 2 2 2 49.00 1 49
Numero maximo de valores 6.42
deducidos (mi) :
MAX VDC 50
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 50
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UMI172 UM Representativas de 10 Km
UMI UM20 UM39 UMSS8
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 66+053.4 - KM 66+088.8 UM77 | UM96 | UMIILS5 | UMI134
Est. Isaias Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UMI153 | UMI172 | UM191 | UM210
FECHA: 30/07/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229 | UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
10 L 4.446 5.521 4.409 3.015 2.776 2.332 22.50 9.78% 9.00
10 M 15.619 | 18.958 | 11.2568 | 10.51 56.34 24.49% 29.00
1 M 8.874 8.87 3.86% 35.00
19 L 4.564 5.651 0.199 10.41 4.53% 3.10
19 M 11.805 7.839 19.64 8.54% 18.00
5 M 4.095 5.651 9.75 4.24% 31.00
Total VD 125.10
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
. 1 35 31 29 18 9 3.1 125.10 6 61
Nu de deducidos >2 6
timero de deducidos >2 (q) 2 35 31 29 18 9 2 124.00 5 64
Valor deducido mas alto (HDV)| 35.00 3 35 31 29 18 2 2 117.00 4 66
4 35 31 29 2 2 2 101.00 3 64
. 5 35 31 2 2 2 2 74.00 2 54
Numero maximo de valores 6.97 =
deducidos (mi) : 6 35 2 2 2 2 2 1 45
MAX VDC 66
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 34
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: uMI91 UM Representativas de 10 Km
UMI1 UM20 | UM39 [ UMS8
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 66+726.0 - KM 66+761.4 UM77 | UM96 | UMIILS5 | UMI134
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UMI153 | UMI172 | UM191 | UM210
FECHA: 31/07/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229 | UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 (AL C ORI R A UT B0 DT [
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD NALOR (?:;;UCIDO
2 M 14.949 14.95 6.50% 11.00
10 L 2.584 14.903 5.448 8.854 6.066 4.638 4.954 3.168 18.636 69.25 30.10% 16.00
10 M 2.27 3.891 4.818 3.125 14.10 6.13% 14.00
19 L 1.432 4.45 5.65 0.751 12.28 5.34% 4.00
19 M 8.252 20.819 1.644 0.297 31.01 13.48% 21.20
Total VD 66.20
CALCULO DEL PCI N° 'VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
66
Numero de deducidos > 2 (q) 5 1 21.2 16 14 11 40 5 33
2 21.2 16 14 11 2 64 4 35
Valor deducido mas alto (HDV)| 21.20 3 21.2 16 14 2 2 55 3 34
4 21.2 16 2 2 2 43 2 32
. 5 21.2 2 2 2 2 29 1 29
Numero maximo de valores 824
deducidos (m) :
MAX VDC 35
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 65
CONDICION DEL PAVIMENTO Bueno

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM210 UM Representativas de 10 Km
UMI UM20 UM39 UMSS8
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 67+398.6 - KM 67+434.0 UM77 | UM% | UMIILS5 | UMI134
Est. Isaias Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UMI153 | UMI172 | UM191 | UM210
FECHA: 31/07/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229 | UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
2 M 31.741 31.74 13.79% 15.00
10 L 6.834 16.428 8.629 6.692 5.117 3.247 0.388 47.34 20.57% 12.00
10 M 4.755 15.608 | 17.955 6.534 6.522 51.37 22.33% 28.00
10 H 5.465 3.662 2.530 6.290 17.95 7.80% 30.00
19 L 10.069 4.293 2.219 16.58 7.21% 4.00
19 H 0.931 10.069 3.961 7.193 1.450 23.60 10.26% 42.00
Total VD 131.00
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
131.00
Numero de deducidos > 2 (q) 6 1 42 30 28 15 12 4 6 63
2 42 30 28 15 12 2 129.00 5 66
Valor deducido mas alto (HDV)| 42.00 3 42 30 28 15 2 2 119.00 4 67
4 42 30 28 2 2 2 106.00 3 66
. 5 42 28 2 2 2 2 78.00 2 56
Numero maximo de valores 633 =00
deducidos (mi) . 6 42 2 2 2 2 2 . 1 52
MAX VDC 67
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 33
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM229 UM Representativas de 10 Km
UMI UM20 UM39 UMSS8
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 68+071.2 - KM 68+106.6 UM77 | UM96 | UMIIS5 | UMI134
Est. Isaias Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UMI153 | UMI172 | UM191 | UM210
FECHA: 31/07/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229 | UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD NALOR (?:;;UCIDO
10 L 37.026 6.775 43.801 19.04% 12
10 M 39.117 6.261 45.378 19.72% 26
10 H 32.649 32.649 14.19% 40
3 M 29.761 29.761 12.93% 18
19 L 0.183 7.512 7.695 3.34% 3
19 H 28.359 28.359 12.32% 21
Total VD 120
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
120
Numero de deducidos > 2 (q) 6 1 40 26 21 18 12 3 6 59
2 40 26 21 18 12 2 119 5 61
Valor deducido mas alto (HDV)| 40.00 3 40 26 21 8 2 2 9 4 56
4 40 26 21 2 2 2 93 3 59
. 5 40 26 2 2 2 2 74 2 54
Numero maximo de valores 651 <0
deducidos (m) - 6 40 2 2 2 2 2 1 50
MAX VDC 61
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 39
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM248 UM Representativas de 10 Km
UMI UM20 UM39 UMSS8
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 68+743.8 - KM 68+779.2 UM77 | UM96 | UMIIS5 | UMI134
Est. Isaias Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UMI153 | UMI172 | UM191 | UM210
FECHA: 31/07/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229 | UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad id. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (S OB TEME R § QI b GO USRI
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
10 L 2.579 2.385 2.258 2.982 3.718 8.803 0.972 2.012 2.274 27.98 12.16% 9.00
10 M 5.013 3.799 48.571 6.66 4.236 3.927 4.768 8.072 85.05 36.96% 31.00
7 L 10.246 10.25 4.45% 4.00
19 L 1.181 2.173 2.348 5.70 2.48% 3.00
19 M 3.029 26.191 8.881 38.10 16.56% 23.00
Total VD 70.00
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
. 1 31 23 9 4 3 70.00 5 35
Nu de deducidos >2 5
umero de deducidos > 2 (q) 2 3] 3 9 4 2 69.00 4 38
Valor deducido mas alto (HDV)| 31.00 3 31 23 El 2 2 67.00 3 42
4 31 23 2 2 2 60.00 2 45
. 5 31 2 2 2 2 39.00 1 39
Numero maximo de valores 734
deducidos (mi) :
MAX VDC 45
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 55
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM248 UM Representativas de 10 Km
UMI1 UM20 | UM39 [ UMS8
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 69+416.4 - KM 69+451.8 UM77 | UM96 | UMIIS5 | UMI134
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UMI153 | UMI172 | UM191 | UM210
FECHA: 31/07/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229 | UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad id. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 WIS LI 6C DL L)
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
10 M 9.518 9.52 4.14% 10.00
10 L 14.000 9.294 23.29 10.12% 9.00
10 H 15.686 15.69 6.82% 27.00
5 H 52.737 52.74 22.92% 74.00
7 L 3.341 3.34 1.45% 3.00
7 M 7.096 5.992 13.09 5.69% 11.00
7 H 21.418 21.42 9.31% 22.00
19 H 56.304 4.991 61.30 26.64% 58.00
19 L 5.378 5.38 2.34% 3.00
Total VD 217.00
CALCULO DEL PCI N° 'VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
143
Numero de deducidos > 2 (q) 9 1 74 58 10.53 3 85
2 74 58 2 134 2 88
Valor deducido mas alto (HDV)| 74.00 3 74 2 2 8 1 78
Numero maximo de valores 339
deducidos (mi) :
MAX VDC 88
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 12
CONDICION DEL PAVIMENTO Muy Malo

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM4 UM No Representativas de 10 Km
UM4 UMI5 | MU25 | MU34
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 60+106.2- KM 60+141.6 UM46 | UM62 | UM70 | UMS88
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m): |6.5m UM106 | UMI162 | UM167 | UM188
FECHA: 01/08/2024 AREA DE LA MUESTRA : [230.10 m2 UM204 | UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacién
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD NALOR (?:;;UCIDO
10 M 9.376/ 11.869 6.362| 16.214| 14.253 7.638 65.712 28.56% 15.00
10 H 17.766| 17.728| 18.240( 18.141 71.875 31.24% 61.00
7 M 17.966 3.221 21.187 9.21% 13.00
19 L 14.053 2.049 16.102 7.00% 4.00
19 M 4.875 14.892 5.500 4.455 3.691 33.413 14.52% 22.00
Total VD 115.00
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
115.0
Numero de deducidos > 2 (q) 5 1 61 22 15 13 4 5 59
2 61 22 15 13 2 113.0 4 64
Valor deducido mas alto (HDV)| 61.00 3 61 22 15 2 2 102.0 3 65
4 61 22 2 2 2 89.0 2 63
. 5 61 2 2 2 2 69.0 1 69
Numero maximo de valores 458
deducidos (mi) :
MAX VDC 69
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 31
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UMI5 UM No Representativas de 10 Km
UM4 UMI5 | MU25 | MU34
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 60+495.6 - KM 60+531.0 UM46 | UM62 | UM70 | UMS88
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m): |6.5m UM106 | UMI162 | UM167 | UM188
FECHA: 01/08/2024 AREA DE LA MUESTRA : [230.10 m2 UM204 | UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacién
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD NALOR (?:;;UCIDO
19 L 4.832 6.547 11.379 4.95% 4
19 H 22.656 0.566 23.222 10.09% 43
10 L 7.286 5.614 9.427 7.529 6.684 8.835 45.375 19.72% 11
10 M 10.904| 10.393| 14.570( 13.524 2.949 52.34 22.75% 28
2 L 19.552 19.552 8.50% 3
Total VD 89
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
89
Numero de deducidos > 2 (q) 5 1 43 28 11 4 3 5 45
2 43 28 11 4 2 88 4 50
Valor deducido mas alto (HDV)| 43.00 3 43 28 1 2 2 86 3 >4
4 43 28 2 2 2 77 2 56
. 5 43 2 2 2 2 51 1 51
Numero maximo de valores 6.23
deducidos (mi) :
MAX VDC 56
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 44
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UMI5 UM No Representativas de 10 Km
UM4 | UMI5 | MU25 | MU34
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 60+849.6 - KM 60+885.0 UM46 | UM62 | UM70 | UMS88
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m): |6.5m UM106 | UMI162 | UM167 | UM188
FECHA: 01/08/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204 | UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 (AL C ORI R A UT B0 DT [
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
10 L 4.105 6.813 12.714 3.212 26.844 11.67% 9
10 M 12.529 | 14.714 9.454 5.212 41.909 18.21% 12
19 H 3.924 51.019 54.943 23.88% 57
Total VD 78
CALCULO DEL PCI N° 'VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
78
Numero de deducidos > 2 (q) 3 1 57 12 El 3 49
2 57 12 2 71 2 52
Valor deducido mas alto (HDV)| 57.00 3 57 2 2 61 1 61
Numero maximo de valores 495
deducidos (mi) :
MAX VDC 61
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 39
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM34 UM No Representativas de 10 km
UM4 UMI5 | MU25 | MU34
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 61+168.2 - KM 61+203.6 UM46 | UM62 | UM70 | UMS88
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m): |6.5m UM106 | UMI162 | UM167 | UM188
FECHA: 01/08/2024 AREA DE LA MUESTRA : [230.10 m2 UM204 | UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacién
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 (AL C ORI R A UT B0 DT [
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD NALOR (?:;;UCIDO
10 L 6.278 2.622 1.470 3.692 15.269 6.47 35.801 15.56% 11
10 H 12.950 | 13.502 | 12.966 | 10.386 49.804 21.64% 52
11 M 12.628 | 10.707 1.935 25.27 10.98% 32
11 H 9.002 9.002 3.91% 34
19 M 1.059 1.675 1.418 4.152 1.80% 10
19 H 3.181 0.231 0.352 3.764 1.64% 19
2 M 36.055 36.055 15.67% 16
Total VD 174
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
144
Numero de deducidos > 2 (q) 7 1 52 34 32 19 7 5 73
2 52 34 32 19 2 139 4 77
Valor deducido mas alto (HDV)| 52.00 3 52 34 32 2 2 122 3 74
4 52 34 2 2 2 92 2 65
. 5 52 2 2 2 2 60 1 60
Numero maximo de valores 541
deducidos (mi) :
MAX VDC 77
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 23
CONDICION DEL PAVIMENTO Muy Malo

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM46 UM No Representativas de 10 Km
UM4 UMI5 | MU25 | MU34
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 61+593.0 - KM 61+628.4 UM46 | UM62 | UM70 | UMS88
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m): |6.5m UM106 | UMI162 | UM167 | UM188
FECHA: 01/08/2024 AREA DE LA MUESTRA : [230.10 m2 UM204 | UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacién
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 (AL C ORI R A UT B0 DT [
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
3 M 6.410 6.41 2.79% 7
10 L 11.458| 10.511 7.462| 12418 8.926 13.256 64.031 27.83% 14
10 M 11.394 7.013 8.309| 10.095 8.393 8.630 53.834 23.40% 27
10 H 5.26 9.099 6.157 14.015 3.524 38.055 16.54% 46
19 L 6.612( 27.552| 16.037 2.437 52.638 22.88% 9
19 M 2.654 6.038 9.537 8.546 2.209 28.984 12.60% 21
Total VD 124
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
124
Numero de deducidos > 2 (q) 6 1 46 27 21 14 El 7 6 60
2 46 27 21 14 9 2 119 5 61
Valor deducido mas alto (HDV)| 46.00 3 46 27 21 14 2 2 112 4 64
4 46 27 21 2 2 2 100 3 63
. 5 46 27 2 2 2 2 81 2 58
Numero maximo de valores 596 e
deducidos (mi) : 6 46 2 2 2 2 2 1 56
MAX VDC 64
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 36
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo

REPRESENTACION GRAFICA RDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM62 UM No Representativas de 10 km
UM4 UMIS MU25 MU34
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 62+159.4 - KM 62+194.8 UM46 | UM62 | UM70 | UMS8
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m): |6.5m UM106 | UMI162 | UM167 | UM188
FECHA: 02/08/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204 | UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
1 L 16.707 9.766 26.473 11.50% 34.00
2 M 9.556 9.556 4.15% 8.00
2 L 91.979 91.979 39.97% 10.00
19 H 3.521 2.028 4.905 12.373 22.827 9.92% 42.00
Total VD 94.00
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
94
Numero de deducidos > 2 (q) 4 1 42 34 10 8 4 >4
2 42 34 10 2 88 3 56
Valor deducido mas alto (HDV)| 42.00 3 42 34 2 2 80 2 58
4 42 2 2 2 48 1 48
Numero maximo de valores 633
deducidos (mi) :
MAX VDC 58
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 42
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE VANT

"[DENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM70 UM No Representativas de 10 Km
UM4 | UMI5 | MU25 | MU34
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 62+442.6 - KM 62+478.0 UM46 | UM62 | UM70 | UMS88
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m): |6.5m UM106 | UMI162 | UM167 | UM188
FECHA: 02/08/2024 AREA DE LA MUESTRA 230.10 m2 UM204 | UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(\Z:‘:D)UCIDO
1 L 10.598 8.584 19.182 8.34% 31.00
5 M 9.179 6.377 15.556 6.76% 35.00
19 M 3.282 9.976 1.541 14.799 6.43% 15.00
Total VD 81.00
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
. 1 35 31 15 81.00 3 51
Nu de deducidos >2 3
umero de deducidos (q) 2 35 T B 58.00 3 0
Valor deducido mas alto (HDV)| 35.00 3 35 2 2 39.00 1 39
Numero maximo de valores 6.97
deducidos (mi) :
MAX VDC 51
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 49
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular
REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UMs8 UM No Representativas de 10 Km
UM4 UMI5 | MU25 | MU34
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 63+079.8- KM 63+115.2 UM46 | UM62 | UM70 | UMS88
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m): |6.5m UM106 | UMI162 | UM167 | UM188
FECHA: 02/08/2024 AREA DE LA MUESTRA : [230.10 m2 UM204 | UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacién
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD NALOR (?IEI;UCIDO
1 L 6.449 6.449 2.80% 20
2 L 39.289 39.289 17.07% 6
7 M 29.827 29.827 12.96% 15
5 M 5.111 15.439 20.55 8.93% 38
19 M 6.616 0.542 1.973 1.355 10.486 4.56% 13
Total VD 92
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
92
Numero de deducidos > 2 (q) 5 1 38 20 15 13 6 5 46
2 38 20 15 13 2 88 4 50
Valor deducido mas alto (HDV)| 38.00 3 38 20 15 2 2 7 3 48
4 38 20 2 2 2 64 2 46
. 5 38 2 2 2 2 46 1 46
Numero maximo de valores 6.69
deducidos (mi) :
MAX VDC 50
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 50
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM106 UM No Representativas de 10 Km
UM4 | UMI5 | MU25 | MU34
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 63+717.0 - KM 63+752.4 UM46 | UM62 | UM70 | UMS88
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m): |6.5m UM106 | UMI162 | UM167 | UM188
FECHA: 02/08/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204 | UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0--10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad id. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 WIS LI 6C DL L)
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
1 L 22.836 22.836 9.92% 33
7 M 9.766 3.83 8.587 22.183 9.64% 12
5 L 29.083 29.083 12.64% 16
19 L 4.458 4.458 1.94% 2
19 M 33.321| 29.443 62.764 27.28% 29
2 M 0.171 0.171 0.07% 0
Total VD 92
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
90
Numero de deducidos > 2 (q) 4 1 33 29 16 12 4 51
2 33 29 16 2 80 3 50
Valor deducido mas alto (HDV)| 33.00 3 33 29 2 2 66 2 48
4 33 2 2 2 39 1 39
Numero maximo de valores 715
deducidos (mi) :
MAX VDC 51
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 49
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UMI62 UM No Representativas de 10 km
UM4 UMI5 | MU25 | MU34
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 65+699.4 - KM 65+734.8 UM46 | UM62 | UM70 | UMS88
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m): |6.5m UM106 | UMI162 | UM167 | UMI188
FECHA: 02/08/2024 AREA DE LA MUESTRA : [230.10 m2 UM204 | UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacién
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 (AL C ORI R A UT B0 DT [
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
2 M 2.831 39.991 42.822 18.61% 18.00
19 L 9.100 3.028 2.72 4.378 2.548| 9.330 9.111 40.215 17.48% 7.00
19 H 36.915 36.915 16.04% 50.00
10 L 8.835 8.835 3.84% 4.00
10 M 14.853 14.853 6.46% 14.00
7 L 12.406 12.406 5.39% 4.00
Total VD 97.00
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
97
Numero de deducidos > 2 (q) 6 1 30 18 14 U 4 4 6 47
2 50 18 14 7 4 2 95 5 49
Valor deducido mas alto (HDV)| 50.00 3 30 18 14 7 2 2 %3 4 53
4 50 18 14 2 2 2 88 3 56
. 5 50 18 2 2 2 2 76 2 55
Numero maximo de valores 559 0
deducidos (mi) . 6 50 2 2 2 2 2 1 60
MAX VDC 60
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 40
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM167 UM No Representativas de 10 Km
UM4 | UMI5 | MU25 | MU34
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 65+876.4 - KM 65+911.8 UM46 | UM62 | UM70 | UMS88
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m): |6.5m UM106 | UMI162 | UM167 | UM188
FECHA: 03/08/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204 | UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 (AL C ORI R A UT B0 DT [
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(\Z:CD)UCIDO
2 L 22.654 | 38.548 61.202 26.60% 7
19 L 26.392 26.392 11.47% 5
19 M 22.202 22.202 9.65% 19
1 L 21.842 21.842 9.49% 32
Total VD 63
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
63
Numero de deducidos > 2 (q) 4 1 32 19 7 > 4 35
2 32 19 7 2 60 3 38
Valor deducido mas alto (HDV)| 32.00 3 32 19 2 2 55 2 41
4 32 2 2 2 38 1 38
Numero maximo de valores 724
deducidos (mi) :
MAX VDC 41
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 59
CONDICION DEL PAVIMENTO Bueno

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: uMI88 UM No Representativas de 10 Km
UM4_| _UMI5 | MU25 | MU34
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 66+619.8 - KM 66+655.2 UM46 | UM62 | UM70 | UMS88
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m) : 6.5 m UM106 | UMI162 | UM167 | UM188
FECHA: 03/08/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204 | UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 (AL C ORI R A UT B0 DT [
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(\Z:;UCIDO
19 M 8.248| 24.788| 10.864 43.9 19.08% 24
19 H 22.357| 15.207 37.564 16.33% 48
2 M 25.311 25.311 11.00% 12
7 L 6.359 6.359 2.76% 3
Total VD 87
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
87
Numero de deducidos > 2 (q) 4 1 48 24 12 3 4 49
2 48 24 12 2 86 3 54
Valor deducido mas alto (HDV)| 48.00 3 48 24 2 2 76 2 55
4 48 2 2 2 54 1 54
Numero maximo de valores 578
deducidos (mi) :
MAX VDC 55
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 45
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM204 UM No Representativas de 10 Km
UM4 | UMI5 | MU25 | MU34
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 67+186.2 - KM 67+221.6 UM46 | UM62 | UM70 | UMS88
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m): |6.5m UM106 | UMI162 | UM167 | UM188
FECHA: 03/08/2024 AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204 | UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacion
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
19 M 15.418 6.487 21.905 9.52% 19
19 H 38.572 7.338] 21.294 67.204 29.21% 61
10 M 2.726 2.726 1.18% 3
Total VD 83
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
83
Numero de deducidos > 2 (q) 3 1 61 19 3 3 52
2 61 19 2 82 2 60
Valor deducido mas alto (HDV)| 61.00 3 61 2 2 &5 1 65
Numero maximo de valores 458
deducidos (mi) :
MAX VDC 65
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 35
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM238 UM No Representativas de 10 Km
UM4 UMI5 | MU25 | MU34
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 68+389.8 - KM 68+425.2 UM46 | UM62 | UM70 | UMS88
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m): |6.5m UM106 | UMI162 | UM167 | UM188
FECHA: 03/08/2024 AREA DE LA MUESTRA : [230.10 m2 UM204 | UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacién
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de agregados DG m2 (ELES GO ERELELY GO, CO U
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD NALOR (?:;;UCIDO
10 L 44.549 44.549 19.36% 11
10 M 31.938 31.938 13.88% 20
10 H 50.333 50.333 21.87% 52
19 L 0.979 0.979 0.43% 1
19 M 7.141 7.141 3.10% 12
19 H 12.552 12.552 5.46% 32
7 L 8.151 8.151 3.54% 4
2 L 33.427 33.427 14.53% 5
Total VD 137
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
121
Numero de deducidos > 2 (q) 7 1 52 32 20 12 > 5 62
2 52 32 20 12 2 118 4 67
Valor deducido mas alto (HDV)| 52.00 3 52 32 20 2 2 108 3 67
4 52 32 2 2 2 90 2 64
. 5 52 2 2 2 2 60 1 60
Numero maximo de valores 541
deducidos (m) :
MAX VDC 67
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 33
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE VANT
PROYECTO DE TESIS: "[IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO: CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA: UM281 UM No Representativas de 10 Km
UM4 UMI5 | MU25 | MU34
EVALUADORES: Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero PROGRESIVA: KM 69+912.0 - KM 69+947.4 UM46 | UM62 | UM70 | UMS88
Est. Isajas Guerrero Martinez ANCHO DE CALZADA (m): |6.5m UM106 | UMI162 | UM167 | UM188
FECHA: 03/08/2024 AREA DE LA MUESTRA : [230.10 m2 UM204 | UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO| UND. Rangos (%) Colores Clasificacién
1 Piel de cocodrilo PC m2 11 Parcheo PA m2 85 - 100 Excelente
2 Exudacion de asfalto EX m2 12 Agregados pulidos AP m2 70-85 Muy bueno
3 Fisuras en bloque BLO m2 13 Huecos (Baches) HUE Und. 55-70 Bueno
4 Abultamientos y Hundimientos AH m 14 Cruce de via férrea. CVF m2 40-55 Regular
5 Corrugaciones COR m2 15 Ahuellamiento AH m2 25-40 Malo
6 Depresiones DP m2 16 Desplazamiento DZ m2 10- 25 Muy malo
7 Fisuras de borde FB m 17 Grieta parabdlica GP m2 0-10 Fallado
8 Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles d idad v Unid. d did
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 (AL C ORI R A UT B0 DT [
10 Fisuras longitudinales y transversales FLT m L
M Medium (medio)
H
FALLAS SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR(?:;;UCIDO
2 L 2.163 1.418 3.58 1.56% 1.00
2 H 33.651 33.65 14.62% 28.00
10 L 7.7107 3.617 4.479 3.091 6.345 3.233 6.373 34.85 15.15% 10.00
10 M 5.851 7.562 4.970 2.865 1.605 4.64 2.132 29.63 12.87% 20.00
10 H 6.434 2.023 3.884 2.6168 2.437 3.881 21.28 9.25% 33.00
19 M 2.489 1.661 3.683 11.473 19.31 8.39% 7.00
19 H 16.541 16.54 7.19% 36.00
Total VD 135
CALCULO DEL PCI N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
134
Numero de deducidos > 2 (q) 6 1 36 33 28 20 10 7 6 64
2 36 33 28 20 10 2 129 5 66
Valor deducido mas alto (HDV)| 36.00 3 36 33 28 20 2 2 121 4 68
4 36 33 28 2 2 2 103 3 64
. 5 36 33 2 2 2 2 77 2 56
Numero maximo de valores 6.88 YT
deducidos (mi) : 6 36 2 2 2 2 2 1 46
MAX VDC 68
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 32
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo

REPRESENTACION GRAFICA LEYENDA




ANEXO 6

CALCULO DE LA CONDICION MEDIANTE PCI POR
UNIDAD DE MUESTRA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UMI UM Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES - q . PROGRESIVA: KM 60+000.0 - KM 60+035.4 Uil MU20 MU39 UMS58
Est. Isaias Guerrero Martinez UM77 | UM96 | UMI115 UM134
FECHA :
d 03/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI53| UM172 | UM191 UM210
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229| UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos (%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 [Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 |Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 [Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 | Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16  |Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 |Desprendimiento de agregados DG m2
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne=2 °=10 °=11 N°=19
L M H L M H L M H L M H
5.90 7.30 5.10 2.30 16.00 1.00 5.00
18.60 3.00 4.60 5.70
12.40 31.70 5.50 15.00
TOTAL POR FALLA 5.90 38.30 39.80 12.40 16.00 21.70 5.00
N° — N° = o o
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
o
! Numero de deducidos > 2 (q) 6 2 L 5.90 2.56%
11 10 L 38.30 16.64%
24 Valor deducido mas alto (HDV) 26 10 M 39.80 17.30%
24 10 H 12.40 5.39%
26 11 M 16.00 6.95%
5 Numero maximo de valores deducidos (m) 7.80 19 L 21.70 9.43%
10 19 M 5.00 2.17%
VDT = 101
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 26 24 24 11 10 5 100 6 49
Niveles de severidad y unid. de medida 2 26 24 24 11 10 2 97 5 50
3 26 24 24 11 2 2 89 4 51
Medium (medio) 4 26 24 24 2 2 2 80 3 50
5 26 24 2 2 2 2 58 2 43
6 26 2 2 2 2 2 36 1 36
MAX CDV 51
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 49
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM20 UM Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES - q . PROGRESIVA: KM 60+672.6 - KM 60+708.0 UM1 ARG MU39 UM538
Est. Isaias Guerrero Martinez UM77 | UM96 | UMI115 UM134
FECHA :
d 03/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI53| UM172 | UM191 UM210
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229| UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos (%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10 -- 25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2
9 |Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne=2 Ne=17 °=10 N°=19
L M H L M H L M H L M H
9.25 18.00 6.25 2.35 6.90
15.20 7.90 5.70 10.45
5.00 3.00 26.00
TOTAL POR FALLA 9.25 38.20 14.15 11.05 43.35
N° — N° = No = o=
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
o
Numero de deducidos > 2 (q) 4 2 L 9.25 4.02%
18 7 M 38.20 16.60%
Valor deducido mas alto (HDV) 25 10 L 14.15 6.15%
11 10 M 11.05 4.80%
25 19 M 43.35 18.84%
Numero maximo de valores deducidos (m) 7.89
VDT = 62
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 25 18 11 6 60 4 33
Niveles de severidad y unid. de medida 2 25 18 11 2 56 3 36
3 25 18 2 2 47 2 35
Medium (medio) 4 25 2 2 2 31 1 31
MAX CDV 36
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 64
CONDICION DEL PAVIMENTO Bueno




EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM39 UM Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES - q . PROGRESIVA: KM 61+345.2 - KM 61+380.6 UMI1 MU20 ALY UM538
Est. Isaias Guerrero Martinez UM77 | UM96 | UMI115 UM134
FECHA :
d 03/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI53| UM172 | UM191 UM210
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229| UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos (%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 |Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10 -- 25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2
9 |Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
N°=10 °=11 °=19 Ne =
L M H L M H L M H L M H
9.30 33.30 4.80 10.70 4.45
35.20 31.80 5.75 1.70
30.80 36.30
TOTAL POR FALLA 75.30 101.40 10.55 10.70 6.15
o — N° — N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
Ne = Ne = Ne° = Ne =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
16 Numero de deducidos > 2 (q) 5 10 L 7530 32.72%
36 10 M 101.40 44.07%
22 Valor deducido mas alto (HDV) 36 1 M 10.55 4.58%
4 19 L 10.70 4.65%
11 19 M 6.15 2.67%
Numero maximo de valores deducidos (m) 6.88
VDT = 89
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 36 22 16 11 4 89 5 45
Niveles de severidad y unid. de medida 2 36 22 16 11 2 87 4 49
3 36 22 16 2 2 78 3 50
Medium (medio) 4 36 22 2 2 2 64 2 47
5 36 2 2 2 2 44 1 44
MAX CDV 50
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 50
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM58 UM Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero UM
EVALUADORES d Hquibad Du PROGRESIVA: KM 62+ 017.8 - KM 6240532 |-oML | MU20 | MU39 I
Est. Isaias Guerrero Martinez UM77 | UM96 | UMI115 UM134
FECHA :
d 03/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI53| UM172 | UM191 UM210
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229| UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos (%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabdlica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 |Desprendimiento de agregados DG m2
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne=1 Ne=17 N°e=10 N°=19
L M H L M H L M H L M H
9.65 18.20 11.00 36.15
25.15
TOTAL POR FALLA 34.80 18.20 11.00 36.15
No = 0= No = o=
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
N°= N°= N°= N°=
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
38 Nuamero de deducidos > 2 (q) 4 1 L 34.80 15.12%
13 7 M 18.20 7.91%
4 Valor deducido mas alto (HDV) 38 10 L 11.00 4.78%
23 19 M 36.15 15.71%
Numero maximo de valores deducidos (m) 6.69
VDT = 78
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q cbv
1 38 23 13 4 78 4 44
Niveles de severidad y unid. de medida 2 38 23 13 2 76 3 48
3 38 23 2 2 65 2 47
Medium (medio) 4 38 2 2 2 44 1 44
MAX CDV 48
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 52
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM77 UM Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES - q . PROGRESIVA: KM 62+690.4 - KM 62+725.8 UMI1 MU20 MU39 UM538
Est. Isaias Guerrero Martinez UM77 UM96 UMI115 UMI134
FECHA :
d 03/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI53| UM172 | UM191 UM210
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229| UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos (%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10 -- 25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2
9 |Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne =1 Ne=2 Ne=7 N°=19
L M H L M H L M H L M H
41.00 6.30 22.80 22.00 29.80
TOTAL POR FALLA 41.00 6.30 22.80 22.00 29.80
N° — N° — o — o
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
39 Numero de deducidos > 2 (q) 4 1 L 41.00 17.82%
1 2 L 6.30 2.74%
14 Valor deducido mas alto (HDV) 39 7 M 22.80 9.91%
5 19 L 22.00 9.56%
21 19 M 29.80 12.95%
Numero maximo de valores deducidos (m) 6.60
VDT = 80
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 39 21 14 5 79 4 44
Niveles de severidad y unid. de medida 2 39 21 14 2 76 3 48
3 39 21 2 2 64 2 46
Medium (medio) 4 39 2 2 2 45 1 45
MAX CDV 48
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 52
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM9%6 UM Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : - q . PROGRESIVA: KM 63+363.0 - KM 63+398.4 UMI1 MU20 MU39 UM538
Est. Isaias Guerrero Martinez UM77 | UM96 | UMI115 UM134
FECHA :
d 04/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI53| UM172 | UM191 UM210
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229| UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos (%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10 -- 25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 |Desprendimiento de agregados DG m2
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne =1 Ne=2 Ne=7 N°=19
L M H L M H L M H L M H
54 1.50 12.00 6.00 5.30
6.7 14.80 24.40
TOTAL POR FALLA 12.10 1.50 12.00 20.80 29.70
No = 0= 0= o=
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
Ne = Ne = Ne° = Ne =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
27 Numero de deducidos > 2 (q) 5 1 L 12.10 5.26%
3 2 M 1.50 0.65%
1l Valor deducido mas alto (HDV) 27 7 M 12.00 5.22%
5 19 L 20.80 9.04%
10 19 M 29.70 12.91%
Numero maximo de valores deducidos (m) 7.70
VDT = 56
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 27 11 10 5 3 56 5 26
Niveles de severidad y unid. de medida 2 27 11 10 5 2 55 4 29
3 27 11 10 2 2 52 3 32
Medium (medio) 4 27 11 2 2 2 44 2 33
5 27 2 2 2 2 35 1 35
MAX CDV 35
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 65
CONDICION DEL PAVIMENTO Bueno




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM115 UM Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : d uquibaa L PROGRESIVA: KM 64+035.6 - KM 6410710 |—oML | MU20 | MU39 | UMS8
Est. Isaias Guerrero Martinez UM77 | UM96 | UMI115 UM134
FECHA :
d 04/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI53| UM172 | UM191 UM210
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229| UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos (%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 |Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 _|Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40--55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10 -- 25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2
9 |Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne=5 Ne=17 N°e=10 N°=19
L M H L M H L M H L M H
40.00 5.00 7.50 24.10 4.80
10.20 12.00 10.00
8.00 16.50 6.00
TOTAL POR FALLA 40.00 5.00 25.70 52.60 20.80
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
Ne = Ne = Ne° = Ne =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
46 Numero de deducidos > 2 (q) 5 5 M 40.00 17.38%
8 7 M 5.00 2.17%
9 Valor deducido mas alto (HDV) 46 10 L 25.70 11.17%
28 10 M 52.60 22.86%
19 19 M 20.80 9.04%
Numero maximo de valores deducidos (m) 5.96
VDT = 110
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 46 28 19 8 3 104 5 54
Niveles de severidad y unid. de medida 2 46 28 19 8 2 103 4 58
3 46 28 19 2 2 97 3 62
4 46 28 2 2 2 80 2 58
5 46 2 2 2 2 54 1 54
MAX CDV 62
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 38

CONDICION DEL PAVIMENTO Malo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM134 UM Representativas de 10 Km
Est. K Jh Chuquibala G
EVALUADORES : St 2dren 710and - quiba’a JUerero PROGRESIVA: KM 6447082 - KM 6417436 |—oML | MU20 | MU39 | UMS8
Est. Isaias Guerrero Martinez UM77 | UM96 | UMI115 UM134
FECHA :
d 04/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI53| UM172 | UM191 UM210
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229| UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos (%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabdlica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 |Desprendimiento de agregados DG m2
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne=2 °=10 °=11 N°=19
L M H L M H L M H L M H
23.80 13.8 13.80 4.20 35.70 14.60
5.50 5.00 9.50 4.00 15.80
10.00 5.00 4.30 10.00
TOTAL POR FALLA 29.30 28.80 28.30 12.50 35.70 40.40
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° — N° — N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
27 Nuamero de deducidos > 2 (q) 6 2 H 29.30 12.73%
10 10 L 28.80 12.52%
38 Valor deducido mas alto (HDV) 60 10 M 28.30 12.30%
23 11 M 12.50 5.43%
60 11 H 35.70 15.51%
48 Numero maximo de valores deducidos (m) 4.67 19 H 40.40 17.56%
VDT = 206
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 60 48 38 18.09 164.09 4 88
Niveles de severidad y unid. de medida 2 60 48 38 2 148 3 87
3 60 48 2 2 112 2 71
4 60 2 2 2 66 1 66
MAX CDV 88
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 12

CONDICION DEL PAVIMENTO Muy malo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM153 UM Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES d Hquibad Du PROGRESIVA: KM 65+380.8 - KM 6544162 | —UML | MU20 | MU39 | UMS8
Est. Isaias Guerrero Martinez UM77 | UM96 | UMI115 UM134
FECHA :
d 04/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI153| UM172 | UMI191 UM210
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229| UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos (%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Deplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabdlica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 |Desprendimiento de agregados DG m2
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne=5 °=10 N°=19 Ne
L M H L M H L M H L M H
11.30 5.20 11.50 7.70 16.90
7.00 11.00 6.00 2.00
10.00 7.80 3.00
TOTAL POR FALLA 11.30 12.20 32.50 21.50 21.90
N° — N° — N° = N°
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
N° — N° — N° = N°
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
9 Nuamero de deducidos > 2 (q) 5 5 L 11,30 491%
5 10 L 12.20 5.30%
22 Valor deducido mas alto (HDV) 41 10 M 32.50 14.12%
5 19 L 21.50 9.34%
41 19 H 21.90 9.52%
Numero maximo de valores deducidos (m) 6.42
VDT = 82
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 41 22 9 5 5 82 5 42
Niveles de severidad y unid. de medida 2 41 22 5 2 79 4 45
3 41 22 9 2 2 76 3 48
4 41 22 2 2 2 69 2 51
5 41 2 2 2 2 49 1 49
MAX CDV 51
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 49
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

PROYECTO DE TESIS:

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "

NOMBRE DEL TRAMO CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM172 UM Representativas de 10 Km
Est. K Jh Chuquibala G TO
EVALUADORES St 2aren ~loana - iquibdd Duerre PROGRESIVA: KM 66+053.4 - KM 66+088.8 | —oML | MU20 | MU39 | UMS8
Est. Isaias Guerrero Martinez UM77 | UM96 | UMI115 UM134
FECHA :
d 04/07/2024 ANCHO DE CALZADA :6.5m UMI153| UM172 | UMI191 UM210
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229| UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos (%)| colores clasificacion
1 [Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Exelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 | Ahuellamiento AH m2 25 --40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 | Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2
9 |Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne=1 Ne=5 °=10 Ne=19
L M H L M H L M H L M H
8.80 5.60 5.30 22.00 4.50 8.00
4.00 7.50 19.00 1.00 12.00
9.90 15.60 5.60
TOTAL POR FALLA 8.80 9.60 22.70 56.60 11.10 20.00
N° — N° = Ne = o=
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
;(5) Nuamero de deducidos > 2 (q) 6 ; ﬁ 228 2?302
0,
8 Valor deducido mas alto (HDV) 35 L L 22.70 9.87%
28 10 M 56.60 24.60%
4 19 L 11.10 4.82%
18 Numero maximo de valores deducidos (m) 6.97 19 M 20.00 8.69%
VDT = 123
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 35 30 28 18 8 4 123 6 60
Niveles de severidad y unid. de medida 2 35| 30 28 18 8 2 121 5 62
3 35[ 30 28 18 2 2 115 4 65
4 35] 30 28 2 2 2 99 3 62
5 35[ 30 2 2 2 2 73 2 53
6 351 2 2 2 2 2 45 1 45
MAX CDV 65
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 35
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM191 UM Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES d Hquibad Du PROGRESIVA: KM 66+726.0 - KM 667614 | —SML | MU20 | MU39 | UMS8
Est. Isaias Guerrero Martinez UM77 | UM96 | UMI115 UM134
FECHA :
d 05/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI153| UM172 | UM191 UM210
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229| UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos (%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Exelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabdlica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 |Desprendimiento de agregados DG m2
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
N°=2 °=10 °=19 N° =
L M H L M H L M H L M H
14.25 33.40 6.20 6.20 9.80
16.30 8.40 7.30 21
22.30
TOTAL POR FALLA 14.25 72.00 14.60 13.50 30.80
o — N° — o — N° =
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
10 Nuamero de deducidos > 2 (q) 5 2 M 14.25 6.19%
16 10 L 72.00 31.29%
14 Valor deducido mas alto (HDV) 22 10 M 14.60 635%
4 19 L 13.50 5.87%
22 19 M 30.80 13.39%
Numero maximo de valores deducidos (m) 8.16
VDT = 66
Ne° VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 22 16 14 10 4 66 5 32
Niveles de severidad y unid. de medida 2 22 16 14 10 2 64 4 36
3 22 16 14 2 2 56 3 35
4 22 16 2 2 2 44 2 32
5 22 2 2 2 2 30 1 30
MAX CDV 36
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 64
CONDICION DEL PAVIMENTO Bueno




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM210 UM Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : d uquibaa L PROGRESIVA: KM 67+398.6 - KM 6714340 | —oML | MU20 | MU39 | UMS8
Est. Isafas Guerrero Martinez UM77 | UM96 | UMI115 UM134
FECHA :
d 05/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI153| UM172 | UM191 UM210
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229| UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos (%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 | Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 | Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 |Desprendimiento de agregados DG m2
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
N°=2 °=10 N° =19 N° =
L M H L M H L M H L M H
31.85 8.70 13.35 9.05 10.00 11.25
15.75 18.25 3.70 2.35 5.40
23.40 20.55 5.25 4.55 7.25
TOTAL POR FALLA 31.85 47.85 52.15 18.00 16.90 23.90
0= No = No = Ne =
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N°= N°= N°= N°=
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
16 Nuamero de deducidos > 2 (q) 6 2 M B 13.84%
14 10 L 47.85 20.80%
28 Valor deducido mas alto (HDV) 43 10 M 52.15 22.66%
30 10 H 18.00 7.82%
5 19 L 16.90 7.34%
43 Numero maximo de valores deducidos (m) 6.23 19 H 23.90 10.39%
VDT = 136
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q cbv
1 43 30 28 16 14 5 136 6 66
Niveles de severidad y unid. de medida 2 43 30 28 16 14 2 133 5 68
3 43 30 28 16 2 2 121 4 68
Medium (medio) 4 43 30 28 2 2 2 107 3 66
5 43 30 2 2 2 2 81 2 57
6 43 2 2 2 2 2 53 1 53
MAX CDV 68
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 32

CONDICION DEL PAVIMENTO Malo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM229 UM Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : d Hquibad Du PROGRESIVA: KM 68+071.2 - KM 68+106.6 | oML | MU20 | MU39 | UM58
Est. Isafas Guerrero Martinez UM77 | UM96 | UMI115 UM134
FECHA :
d 05/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI153| UM172 | UM191 UM210
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229| UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos (%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 [Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 |Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 [Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |[Hinchamiento HN m2
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 |Desprendimiento de agregados DG m2
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
N°=3 °=10 °=19 N° =
L M H L M H L M H L M H
29.70 6.70 6.20 32.70 7.50 28.40
37.00 39.00
TOTAL POR FALLA 29.70 43.70 45.20 32.70 7.50 28.40
o — N° — o — N° =
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
19 Nuamero de deducidos > 2 (q) 6 3 M 29.70 12.91%
11 10 L 43.70 18.99%
0,
25 Valor deducido mas alto (HDV) 41 10 M 45.20 19.64%
41 10 H 32.70 14.21%
3 19 L 7.50 3.26%
21 Numero maximo de valores deducidos (m) 6.42 19 M 28.40 12.34%
VDT = 120
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q cbv
1 41 25 21 19 11 3 120 6 59
Niveles de severidad y unid. de medida 2 41 25 21 19 11 2 119 5 61
3 41 25 21 19 2 2 110 4 62
Medium (medio) 4 41 25 21 2 2 2 93 3 59
5 41 25 2 2 2 2 74 2 54
6 41 2 2 2 2 2 51 1 51
MAX CDV 62
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 38

CONDICION DEL PAVIMENTO Malo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM248 UM Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES d uquibaa L PROGRESIVA: KM 687438 - KM 687792 |—oML | MU20 | MU39 | UMS8
Est. Isaias Guerrero Martinez UM77 UM96 UMI115 UMI134
FECHA :
d 05/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI53| UM172 | UM191 UM210
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229| UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos (%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10 -- 25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2
9 |Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
N°=7 °=10 °=19 N° =
L M H L M H L M H L M H
10.30 5.30 16.70 3.40 26.20
15.50 15.90 2.40 11.90
7.20 52.30
TOTAL POR FALLA 10.30 28.00 84.90 5.80 38.10
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
4 Numero de deducidos > 2 (q) 5 7 L 10.30 448%
9 10 L 28.00 12.17%
33 Valor deducido mas alto (HDV) 33 10 M 84.90 36.90%
3 19 L 5.80 2.52%
23 19 M 38.10 16.56%
Numero maximo de valores deducidos (m) 7.15
VDT = 72
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 33 23 9 4 3 72 5 36
Niveles de severidad y unid. de medida 2 33 23 4 2 71 4 40
3 33 23 9 2 2 69 3 44
4 33 23 2 2 2 62 2 46
5 33 2 2 2 2 41 2 41
MAX CDV 46
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 54
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular




EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM267 UM Representativas de 10 Km
Est. K Jh Chuquibala G
EVALUADORES S 2aTen Toald L quibaTa Juerrero PROGRESIVA: KM 69+416.4 - KM 6944518 | —UML | MU20 | MU39 | UM58
Est. Isaias Guerrero Martinez UM77 | UM96 | UMI115 UM134
FECHA :
d 05/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI53| UM172 | UM191 UM210
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM229| UM248 | UM267
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos (%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10 -- 25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabdlica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 |Desprendimiento de agregados DG m2
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne=5 Ne=17 °=10 N°=19
L M H L M H L M H L M H
53.15 3.70 6.40 21.60 10.00 10.20 15.80 5.75 54
7.60 14.70 56.65
TOTAL POR FALLA 53.15 3.70 14.00 21.60 24.70 10.20 15.80 5.75 62.05
N° — N° — o — N° =
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° — N° — N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
76 Nuamero de deducidos > 2 (q) 9 5 H XA 23.10%
3 7 L 3.70 1.61%
12 Valor deducido mas alto (HDV) 76 7 M 14.00 6.08%
22 7 H 21.60 9.39%
9 10 L 24.70 10.73%
11 Numero maximo de valores deducidos (m) 3.20 10 M 10.20 4.43%
28 10 H 15.80 6.87%
3 19 L 5.75 2.50%
60 19 H 62.05 26.97%
VDT = 224 N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DV
1 76 60 10.92 147 3 86
2 76 60 2 138 2 90
Niveles de severidad y unid. de medida 3 76 2 2 80 1 80
Medium (medio)
MAX CDV 90
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 10

CONDICION DEL PAVIMENTO

Muy malo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
) MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM4 UM No Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : SL A uquibaa L PROGRESIVA: KM 60+106.2- KM 60+141.6 EETE UMI> | MU25 MU34
Est. Isaias Guerrero Martinez UM46 | UM62 UM70 UMS88
FECHA :
d 06/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI106| UM162 | UM167 UM188
AREA DE LA MUESTRA : 230.1 m2 UM204| UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos(%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10 -- 25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |[Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 [Hinchamiento HN m2 Niveles de severidad y unid. de medida
9 |Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 L
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m M Medium (medio)
H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
N°=7 °=10 °=19 N° =
L M H L M H L M H L M H
3.30 21.90 36.40 2.00 8.20
18.00 22.70 17.70 14.00 10.40
21.20 17.80 15.00
TOTAL POR FALLA 21.30 65.80 71.90 16.00 33.60
o — N° — N° = N° =
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N°— N°— N°— N°—
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
14 . 7 M 21.30 9.26%
Nu de deducidos > 2 5
30 fimero de deducidos > 2 @) 10 M 65.80 28.60%
0,
ol Valor deducido mas alto (HDV) 61 10 H 71.90 31.25%
4 19 L 16.00 6.95%
22 19 M 33.60 14.60%
Numero maximo de valores deducidos (m) 4.58
VDT = 131
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 61 30 22 14 4 131 5 68
2 61 30 22 14 2 129 4 72
3 61 30 22 2 2 117 3 71
4 61 30 2 2 2 97 2 69
5 61 2 2 2 2 69 1 69
MAX CDV 72
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 28
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
) MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM15 UM No Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : d uquibaa L PROGRESIVA: KM 60+495.6 - KM 60+531.0  |—o4 | UMIS | MU25 MU34
Est. Isaias Guerrero Martinez UM46 UM®62 UM70 UMS88
FECHA :
d 06/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI106| UM162 | UM167 UM188
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204| UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos(%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10 -- 25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |[Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 [Hinchamiento HN m2 Niveles de severidad y unid. de medida
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 |Desprendimiento de agregados DG m2 L
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m M Medium (medio)
H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne=2 °=10 N°=19 Ne=
L M H L M H L M H L M H
20.25 15.80 16.80 5.35 22.70
17.60 25.20 6.65
13.20 11.20
TOTAL POR FALLA 20.25 46.60 53.20 12.00 22.70
Ne = Ne = Ne° = Ne =
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
3 Numero de deducidos > 2 (q) 5 2 L 20.25 8.80%
13 10 L 46.60 20.25%
29 Valor deducido mas alto (HDV) 42 10 M 53.20 23.12%
5 19 L 12.00 5.22%
42 19 H 22.70 9.87%
Numero maximo de valores deducidos (m) 6.33
VDT = 92
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q cbv
1 42 29 13 5 3 92 5 47
2 42 29 13 5 2 91 4 52
3 42 29 13 2 2 88 3 56
4 42 29 2 2 2 77 2 56
5 42 2 2 2 2 50 1 50
MAX CDV 56
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 44
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
) MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM No Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : d uquibaa L PROGRESIVA: KM 60+849.6 - KM 60+885.0 | —o4 | UMIS | MU25 MU34
Est. Isaias Guerrero Martinez UM46 | UM62 UM70 UMS88
FECHA :
d 06/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI106| UM162 | UM167 UM188
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204| UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos(%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10 -- 25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |[Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 [Hinchamiento HN m2 Niveles de severidad y unid. de medida
9 |Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 L
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m M Medium (medio)
H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
N°=10 =19 N°= N°=
L M H L M H L M H L M H
16.20 14.80 51.00
7.00 15.00 435
4.50 13.00
TOTAL POR FALLA 27.70 42.80 55.35
o — N° = No = Ne =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
9 . 10 L 27.70 12.04%
N de deducidos > 2 3
26 fimero de deducidos > 2 (4) 10 M 42.80 18.60%
0,
59 Valor deducido mas alto (HDV) 59 19 H 55.35 24.05%
Numero maximo de valores deducidos (m) 4.77
VDT = 94
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q cbv
1 59 26 9 94 3 60
2 59 26 2 87 2 62
3 59 2 2 63 1 63
MAX CDV 63
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 37
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
) MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM No Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : d uquibaa L PROGRESIVA: KM 61+168.2 - KM 61+203.6  |—oM4 | UMIS | MU25 eSS
Est. Isaias Guerrero Martinez UM46 | UM62 UM70 UMS88
FECHA :
d 06/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI106| UM162 | UM167 UM188
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204| UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos(%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 |Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 _|Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40--55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10 -- 25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |[Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 [Hinchamiento HN m2 Niveles de severidad y unid. de medida
9 |Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 L
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m M Medium (medio)
H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne=2 °=10 °=11 N°=19
L M H L M H L M H L M H
36.00 11.70 23.40 2.00 9.00 2.70 0.50
15.30 13.50 10.70 1.50 3.20
8.90 13.00 12.70
TOTAL POR FALLA 36.00 35.90 49.90 25.40 9.00 4.20 3.70
o — N° — N° = o
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
Ne = Ne = Ne° = Ne =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
5 Numero de deducidos > 2 (q) 7 2 M 36.00 15.65%
11 10 L 35.90 15.60%
2 Valor deducido mas alto (HDV) 52 10 H 49.90 21.69%
33 11 M 25.40 11.04%
34 11 H 9.00 3.91%
10 Numero maximo de valores deducidos (m) 5.41 19 M 4.20 1.83%
19 19 H 3.70 1.61%
VDT = 164
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q cbv
1 52 34 33 19 4.51 143 5 73
2 52 34 33 19 2 140 4 78
3 52 34 33 2 2 123 3 74
4 52 34 2 2 2 92 2 66
5 52 2 2 2 2 60 1 60
MAX CDV 78
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 22
CONDICION DEL PAVIMENTO Muy malo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM46 UM No Representativas de 10 Km
Est. K: Jh Chuquibala Guerrero
EVALUADORES SL 2aTen Toald L uquiba Tue PROGRESIVA: KM 614593.0- KM 6146284 | —oM4 | UM1S | MU25 | MU34
Est. Isaias Guerrero Martinez UM46 | UM62 UM70 UMS8
FECHA :
d 06/07/2024 ANCHO DE CALZADA :6.5m UMI106| UMI162 | UM167 UMI188
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204| UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos(%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 [Corrugaciones COR m2 15 | Ahuellamiento AH m2 25 --40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 | Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18  |Hinchamiento HN m2 Niveles de severidad y unid. de medida
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 L
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m M Medium (medio)
H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
N°=3 °=10 °=19 N° =
L M H L M H L M H L M H
6.50 22.30 17.00 17.50 9.00 10.70
19.90 18.30 11.50 16.00 15.60
22.00 18.40 9.00 28.00 2.70
TOTAL POR FALLA 6.50 64.20 53.70 38.00 53.00 29.00
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N°= N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
8 . 3 M 6.50 2.82%
N de deducidos > 2 6
15 fimero de deducidos > 2 (4) 10 L 64.20 27.90%
0,
32 Valor deducido mas alto (HDV) 46 L M 53.70 23.34%
46 10 H 38.00 16.51%
9 19 L 53.00 23.03%
21 Numero maximo de valores deducidos (m) 5.96 19 M 29.00 12.60%
VDT = 131
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 46 32 21 15 9 8 131 6 63
2 46 32 21 15 9 2 125 5 64
3 46 32 21 15 2 2 118 4 67
4 46 32 21 2 2 2 105 3 66
5 46 32 2 2 2 2 86 2 62
6 46 2 2 2 2 2 56 1 56
MAX CDV 67
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 33

CONDICION DEL PAVIMENTO

Malo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION
"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM62 UM No Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : d uquibaa L PROGRESIVA: KM 62+159.4 - KM 62+104.8  |—oM4 | UMIS | MU25 MU34
Est. Isaias Guerrero Martinez UM46 | UM62 UM70 UMS88
FECHA :
d 07/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI106| UM162 | UM167 UM188
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204| UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos(%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabdlica GP m2 0--10 Fallado
8 |[Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 [Hinchamiento HN m2 Niveles de severidad y unid. de medida
9 |Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 L
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m M Medium (medio)
H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne =1 Ne=2 N°=19 Ne=
L M H L M H L M H L M H
9.80 92.00 9.60 5.50
16.70 5.00
12.40
TOTAL POR FALLA 26.50 92.00 9.60 22.90
N° = o — N° = Ne =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
35 Nuamero de deducidos > 2 (q) 4 1 L 26.50 11.52%
10 2 L 92.00 39.98%
0,
7 Valor deducido mas alto (HDV) 42 2 M 9.60 4.17%
42 19 H 22.90 9.95%
Numero maximo de valores deducidos (m) 6.33
VDT = 94
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 42 35 10 7 94 4 54
2 42 35 10 2 89 3 56
3 42 35 2 2 81 2 59
4 42 2 2 2 48 1 48
MAX CDV 59
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 41
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
. MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "

NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM70 UM No Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : - q . PROGRESIVA: KM 62+442.6 - KM 62+478.0 UM4 UMI15 MU25 MU34
Est. Isaias Guerrero Martinez UM46 | UM62 UM70 UMS88
FECHA :
d 07/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI106| UM162 | UM167 UM188
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204| UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos(%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabdlica GP m2 0--10 Fallado
8 |Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2 Niveles de severidad y unid. de medida
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 |Desprendimiento de agregados DG m2 L
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m M Medium (medio)
H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
N°=1 N°=5 °=19 N°=
L M H L M H L M H L M H
9.15 6.80 5.25
11.00 9.45 10.55
TOTAL POR FALLA 20.15 16.25 15.80
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N°= N°= N°= N°=
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
32 Nuamero de deducidos > 2 (q) 3 1 L ZANE) 8.76%
36 5 M 16.25 7.06%
0,
16 Valor deducido mas alto (HDV) 36 19 M 15.80 6.87%
Numero maximo de valores deducidos (m) 6.88
VDT = 84
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 36 32 16 84 3 53
2 36 32 2 70 2 51
3 36 2 2 40 1 40
MAX CDV 53
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 47
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
) MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM88 UM No Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : d uquibaa L PROGRESIVA: KM 63+079.8- KM 63+115.2 UM4 | UMIS | MU25 MU34
Est. Isaias Guerrero Martinez UM46 | UM62 UM70 UMS88
FECHA :
d 07/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI106| UM162 | UM167 UM188
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204| UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos(%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10 -- 25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabdlica GP m2 0--10 Fallado
8 |[Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 [Hinchamiento HN m2 Niveles de severidad y unid. de medida
9 |Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 L
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m M Medium (medio)
H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne =1 Ne=2 Ne=5 Ne=7
L M H L M H L M H L M H
6.85 39.65 5.70 30.30
16.15
TOTAL POR FALLA 6.85 39.65 21.85 30.30
Ne=19 Ne = Ne° = °=
L M H L M H L M H L M H
3.10
9.05
TOTAL POR FALLA 12.15
o= N°— N°— N°—
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
21 Numero de deducidos > 2 (q) 5 L L 6.85 2.98%
6 2 L 39.65 17.23%
0,
39 Valor deducido mas alto (HDV) 39 3 M 21.85 9.50%
16 7 M 30.30 13.17%
14 19 M 12.15 5.28%
Numero maximo de valores deducidos (m) 6.60
VDT = 96
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 39 21 16 14 6 96 5 50
2 39 21 16 14 2 92 4 52
3 39 21 16 2 2 80 3 50
4 39 21 2 2 2 66 2 48
5 39 2 2 2 2 47 1 47
MAX CDV 52
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 48
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
) MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM106 UM No Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : d uquibaa L PROGRESIVA: KM 63+717.0 - KM 63+752.4 |94 | UMIS | MU25 MU34
Est. Isaias Guerrero Martinez UM46 | UM62 UM70 UMS88
FECHA :
d 07/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI106| UM162 | UM167 UM188
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204| UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos(%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabdlica GP m2 0--10 Fallado
8 |[Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 [Hinchamiento HN m2 Niveles de severidad y unid. de medida
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 |Desprendimiento de agregados DG m2 L
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m M Medium (medio)
H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne =1 Ne=2 Ne=5 Ne=7
L M H L M H L M H L M H
23.20 0.20 29.75 12.70
9.90
TOTAL POR FALLA 23.20 0.20 29.75 22.60
N°=19 o= N° = o=
L M H L M H L H L M H
4.75 29.85
33.60
TOTAL POR FALLA 4.75 63.45
o — N° = No = Ne =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
3(;‘ Nuamero de deducidos > 2 (q) 4 ; ltl 203-'2200 13:320;:
0,
16 Valor deducido mas alto (HDV) 34 5 L 29.8 12.93%
14 7 M 22.60 9.82%
2 19 L 4.75 2.06%
30 Numero maximo de valores deducidos (m) 7.06 19 M 63.45 27.57%
VDT = 96
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q cbv
1 34 30 16 14 94 4 54
2 34 30 16 2 82 3 52
3 34 30 2 2 68 2 50
4 34 2 2 2 40 1 40
MAX CDV 54
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 46
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM162 UM No Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES d uquibaa L PROGRESIVA: KM 65+699.4 - KM 65+734.8 | —o4 | UMIS | MU25 MU34
Est. Isafas Guerrero Martinez UM46 | UM62 UM70 UMS8
FECHA :
d 07/07/2024 ANCHO DE CALZADA :6.5m UM106| UMI162 | UM167 UMI188
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204| UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos(%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 |Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 | Ahuellamiento AH m2 25 --40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 | Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |[Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2 Niveles de severidad y unid. de medida
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 |Desprendimiento de agregados DG m2 L
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m M
H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne=2 Ne=7 N°e=10 N°e=19
L M H L M H L M H L M H
40.00 12.40 8.40 14.90 18.50 37.00
2.80 9.80
12.00
TOTAL POR FALLA 42.80 12.40 8.40 14.90 40.30 37.00
o — N° = o N° —
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
17 Nuamero de deducidos > 2 (q) 6 2 M ar2] 18.60%
4 7 L 12.4 5.39%
0,
3 Valor deducido mas alto (HDV) 50 L L 8.4 3.65%
14 10 M 14.9 6.48%
7 19 L 40.3 17.51%
50 Numero maximo de valores deducidos (m) 5.59 19 H 37 16.08%
VDT = 95
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 50 17 14 7 4 3 95 6 46
2 50 17 14 7 4 2 94 5 48
3 50 17 14 7 2 2 92 4 52
4 50 17 14 2 2 2 87 3 55
5 50 17 2 2 2 2 75 2 55
6 50 2 2 2 2 2 60 1 60
MAX CDV 60
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 40

CONDICION DEL PAVIMENTO

Malo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
) MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM167 UM No Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : d uquibaa L PROGRESIVA: KM 65+876.4 - KM 6540118 |—o4 | UMIS | MU25 MU34
Est. Isaias Guerrero Martinez UM46 | UM62 UM70 UMS88
FECHA :
d 08/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI106| UM162 | UM167 UM188
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204| UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos(%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabdlica GP m2 0--10 Fallado
8 |[Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 [Hinchamiento HN m2 Niveles de severidad y unid. de medida
9 |Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 L
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m M Medium (medio)
H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne =1 Ne=2 N°=19 Ne=
L M H L M H L M H L M H
22.45 38.95 26.85 23.15
23.35
TOTAL POR FALLA 22.45 62.30 26.85 23.15
N° — N° — o — N° =
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
34 . 1 L 22.45 9.76%
g 2 4
3 Numero de deducidos > 2 (q) 2 L 62.30 77.08%
6 Valor deducido mas alto (HDV) 34 19 L 2685 11.67%
20 19 M 23.15 10.06%
Numero maximo de valores deducidos (m) 7.06
VDT = 68
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 34 20 8 6 68 4 38
2 34 20 8 2 64 3 40
3 34 20 2 2 58 2 43
4 34 2 2 2 40 1 40
MAX CDV 43
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 57
CONDICION DEL PAVIMENTO Bueno




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION
"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000

PROYECTO DE TESIS: MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM188 UM No Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : d Hquibad Du PROGRESIVA: KM 66+619.8 - KM 66+655.2 |04 | UMIS | MU25 | MU34
Est. Isaias Guerrero Martinez UM46 | UM62 UM70 UMS88
FECHA :
d 08/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI106| UM162 | UM167 UM188
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204| UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos(%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabdlica GP m2 0--10 Fallado
8 |[Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 [Hinchamiento HN m2 Niveles de severidad y unid. de medida
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 |Desprendimiento de agregados DG m2 L
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m M Medium (medio)
H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
N°=2 N°=7 °=19 N°=
L M H L M H L M H L M H
25.30 6.40 19.20 15.30
24.90 22.40
TOTAL POR FALLA 25.30 6.40 44.10 37.70
o — N° = No = Ne =
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
14 Nuamero de deducidos > 2 (q) 4 2 M 25.30 11.00%
4 7 L 6.40 2.78%
24 Valor deducido mas alto (HDV) 50 19 M 44.10 19.17%
50 19 H 37.70 16.38%
Numero maximo de valores deducidos (m) 5.59
VDT = 92
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 50 24 14 4 92 4 52
2 50 24 14 2 90 3 57
3 50 24 2 2 78 2 56
4 50 2 2 2 56 1 56
MAX CDV 57
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 43
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
) MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM204 UM No Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : d uquibaa L PROGRESIVA: KM 67+186.2 - KM 67+221.6  |—oM4 | UMIS | MU25 MU34
Est. Isaias Guerrero Martinez UM46 | UM62 UM70 UMS88
FECHA :
d 08/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI106| UM162 | UM167 UM188
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204| UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos(%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10--25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabdlica GP m2 0--10 Fallado
8 |[Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 [Hinchamiento HN m2 Niveles de severidad y unid. de medida
9 |Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 L
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m M Medium (medio)
H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
N° =10 5= 19 N N
L M H L M H L M H L M H
3.50 7.15 29.40
16.25 39.25
TOTAL POR FALLA 3.50 23.40 68.65
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
4 . 10 M 3.50 1.52%
N de deducidos > 2 3
20 fimero de deducidos > 2 (4) 19 M 2340 10.17%
0,
ol Valor deducido mas alto (HDV) 61 19 H 68.65 29.83%
Numero maximo de valores deducidos (m) 4.58
VDT = 85
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q cbv
1 61 20 4 85 3 54
2 61 20 2 83 2 60
3 61 2 2 65 1 65
MAX CDV 65
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 35
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
) MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM238 UM No Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : d uquibaa L PROGRESIVA: KM 68+389.8 - KM 684252  |—oM4 | UMIS | MU25 MU34
Est. Isaias Guerrero Martinez UM46 | UM62 UM70 UMS88
FECHA :
d 08/07/2024 ANCHO DE CALZADA : 6.5 m UMI106| UM162 | UM167 UM188
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204| UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos(%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 |Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |Fisuras en bloque BLO m2 13 [Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 |Corrugaciones COR m2 15 |Ahuellamiento AH m2 25--40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 |Desplazamiento DZ m2 10 -- 25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |[Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 [Hinchamiento HN m2 Niveles de severidad y unid. de medida
9 [Desnivel carril/berma DCB m 19 |Desprendimiento de agregados DG m2 L
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m M Medium (medio)
H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne=2 Ne=17 °=10 N°=19
L M H L M H L M H L M H
34.25 8.85 37.00 20.00 15.00 1.00 7.70 12.90
8.90 12.50 10.40
25.90
TOTAL POR FALLA 34.25 8.85 45.90 32.50 51.30 1.00 7.70 12.90
N° — N° = No = o=
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
i Numero de deducidos > 2 (q) 7 3 t 3;-8255 1::2?;:
0,
12 Valor deducido mas alto (HDV) 54 10 L 45.90 19.95%
22 10 M 32.50 14.12%
54 10 H 51.30 22.29%
2 Numero maximo de valores deducidos (m) 5.22 19 L 1.00 0.43%
12 19 M 7.70 3.35%
33 19 H 12.90 5.61%
VDT = 145
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q cbv
1 54 33 22 12 3.84 125 5 64
2 54 33 22 12 2 123 4 70
3 54 33 22 2 2 113 3 69
4 54 33 2 2 2 93 2 66
5 54 2 2 2 2 62 1 62
MAX CDV 70
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 30
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION
PROYECTO DE TESIS: "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000
) MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
NOMBRE DEL TRAMO : CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO UNIDAD DE MUESTRA : UM281 UM No Representativas de 10 Km
Est. Karen Jhoana Chuquibala Guerrero
EVALUADORES : d uquibaa L PROGRESIVA: KM 69+912.0 - KM 69+047.4 |94 | UMIS | MU25 MU34
Est. Isaias Guerrero Martinez UM46 | UM62 UM70 UMS8
FECHA :
, 08/07/2024 ANCHO DE CALZADA 6.5 m UMI106] UMI162 | UM167 | UMISS
AREA DE LA MUESTRA : 230.10 m2 UM204| UM238 | UM281
Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Ne TIPOS DE FALLAS CODIGO UND. Rangos(%) | colores clasificacion
1 |Piel de cocodrilo PC m2 11 |Parcheo PA m2 85--10 Excelente
2 |Exudacion de asfalto EX m2 12 [Agregados pulidos AP m2 70 -- 85 Muy bueno
3 |[Fisuras en bloque BLO m2 13 |Huecos (Baches) HUE Und. 55--70 Bueno
4 | Abultamientos y Hundimientos AH m 14 |Cruce de via férrea. CVF m2 40 -- 55 Regular
5 [Corrugaciones COR m2 15 | Ahuellamiento AH m2 25 --40 Malo
6 |Depresiones DP m2 16 [Desplazamiento DZ m2 10 -- 25 Muy malo
7 |Fisuras de borde FB m 17 |Grieta parabolica GP m2 0--10 Fallado
8 |[Grietas de reflexiones de juntas GRJ m 18 |Hinchamiento HN m2 Niveles de severidad y unid. de medida
9 |Desnivel carril/berma DCB m 19 [Desprendimiento de agregados DG m2 L
10 |Fisuras longitudinales y transversales FLT m M Medium (medio)
H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ne=2 °=10 °=19 Ne=
L M H L M H L M H L M H
3.70 33.70 16.10 8.60 6.40 5.60 16.50
7.50 7.90 6.60 11.50
11.50 13.50 8.50 3.50
TOTAL POR FALLA 3.70 33.70 35.10 30.00 21.50 20.60 16.50
Ne = Ne = Ne = Ne =
L M H L M H L M H L M H
TOTAL POR FALLA
N° = N° = N° = N° =
L M H L M H L H L M H
TOTAL POR FALLA
VALOR DEDUCIDO CALCULO DEL PCI FALLA SEVERIDAD AREA m2 DENSIDAD
0,
1 Numero de deducidos > 2 (q) 6 2 L 3.70 L.61%
30 2 H 33.70 14.65%
0,
10 Valor deducido mas alto (HDV) 36 10 L 35.10 15.25%
21 10 M 30.00 13.04%
33 10 H 21.50 9.34%
17 Numero maximo de valores deducidos (m) 6.88 19 M 20.60 8.95%
36 19 H 16.50 7.17%
VDT = 148
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q Ccbv
1 36 33 30 21 17 10 147 6 71
2 36 33 30 21 17 2 139 5 72
3 36 33 30 21 2 2 124 4 70
4 36 33 30 2 2 2 105 3 66
5 36 33 2 2 2 2 77 2 56
6 36 2 2 2 2 2 46 1 46
MAX CDV 72
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 28
CONDICION DEL PAVIMENTO Malo




ANEXO 7
REGISTRO DE TIEMPO Y PRECISION



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REGISTRO DE TIEMPO
PROYECTO DE "IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN
TESIS: INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000 MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
TAREA SEMANAS DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO T(I)_ITO%IS)E
PCI -TRADICIONAL
Ubicacion de puntos haciendo
uso de una estacion total Semana 1 7.00 7.00
insitu
Medicion y seccionamiento de
las unidades de muestreo Semana 2 7.00 7.00
insitu
Medicion y toma de datos de | = 3 7.00 7.00 7.00 7.00 28.00
las fallas insitu
P iento de dat
rocesamientio €e Gatos en semana 4 7.00 7.00 7.00 7.00 28.00
formato exel
TOTAL DE HORAS 70.00
VEHICULO AEREO NO TRIPULADO (VANT)
Planificacion del vuelo Semana 5 2.00 2.00
E]e.cucr:lon del vuelo y capFura Semana 6 6.00 6.00
de imagenes georreferencias
Procesamiento de datos en
Agishoft Metashape Semana 7 10.00 9.00 19.00
Medicion de fallas en civil 3D 5.00 5.00
Semana 8
Procesamiento de fallas en 700 9.00 16.00
formato exel
TOTAL DE HORAS 48.00




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE VERIFICACION DE PRECISION

"IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO
PROYECTO FLEXIBLE JAEN - SAN INGNACIO KM 60 + 000 AL KM 70 + 000 MEDIANTE

DE TESIS: VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024 "
Resultado PCI Resultado PCI Resultado de
Tradicional VANT diferencia
49 49 0
28 31 -3
44 a4 0
64 67 -3
37 39 -2
22 23 -1
50 52 -2
33 36 -3
52 53 -1
41 42 -1
a7 49 -2
52 52 0
48 50 -2
65 60 5
46 49 -3
38 33 5
12 16 -4
49 50 -1
40 40 0
57 59 -2
35 34 1
43 45 -2
64 65 -1
35 35 0
32 33 -1
38 39 -1
30 33 -3
54 55 -1
10 12 -2

28 32 -4




ANEXO 8

PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO EN LA
IDENTIFICACION DE NIVELES DE RIESGO
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Figura 2. Escala numérica de Saaty

Nota. (CENEPRED, 2014)
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TESIS: IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN IGNACIO KM 60+000 AL 70+000 MEDIANTE

VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024

DETERMINACION DEL PELIGRO

1.0. PARAMETROS Y DESCRIPTORES

PARAMETRO DE FACTORES CONDICIONANTES FACTOR
EVALUACION DESENCADENANTE
PE FC1 FC2 FC3 FD
SATURACION DEL | PENDIENTES | UNIDADES UNIDADES )
SUELO DEL TERRENO | GEOLOGICAS | GEOMORFOLOGICAS |  PRECIPITACION

[95% - 100%]:
Saturado

[80% -
95%>:Altamente
saturado

[50% - 80%>:Muy
Himedo

[25% - 50%>:
Himedo

[0% - 25%>: Seco

Pendientes >40°

Pendientes [20°-
40°>

Pendientes [10°-
20°>

Pendientes [5°-
10°>

Pendientes < 5°

Qp-fa: Depésitos
Fluvioaluviales

Nm-be:
Formacion
Bellavista

Qp-ta: Formacién
Tamborapa

Ji-o: Formaci6n
Oyotin

Ps-mi: Gpo. Mitu

RMC-rsv: Relieve
montafioso estructural-
erosional en rocas
sedimentarias y
volcénicas
SCA-rs: Superficie
colinada aluvial en rocas
sedimentarias

T: Terrazas aluviales
Ab: Abanicos de
piedemonte

Lli: Llanura o Planicie
inundable

Extremadamente lluvioso
P >36 mm

Muy lluvioso 19.1 mm < P
<=36 mm

Lluvioso 13.5 mm < P< =
19.1 mm

Moderadamente
lluvioso 7.1 mm < RR <=

13.5 mm

Lluvia usual > 7.1 mm

2.0.
PARAMETRO DE
EVALUACION VECTOR
PRIORIZACION
PE "
(Ponderacion)
SATURACION DEL
SUELO
[95% - 100%]: 0481
Saturado
[80% -
95%>:Altamente 0.269
saturado
[50% - 80%>:Muy 0.139
Humedo
[25% - 50%>:
Humedo 0.071
[0% - 25%>: Seco 0.040

PONDERACION - PARAMETRO DE EVALUACION Y FACTOR DESENCADENANTE

3.0. PONDERACION - PARAMETRO DE EVALUACION Y FACTOR DESENCADENANTE

FC1

PENDIENTES DEL
TERRENO

Pendientes >40°

Pendientes [20°-40°>

Pendientes [10°-20°>

Pendientes [5°-10°>

Pendientes < 5°

VECTOR
PRIORIZACION
(Ponderacion)

0.444

0.262

0.153

0.089

0.053

FC2

UNIDADES
GEOLOGICAS

Qp-fa: Depdsitos
Fluvioaluviales

Nm-be:
Formacion
Bellavista

Qp-ta: Formacién
Tamborapa

Ji-o: Formacion
Oyotin

Ps-mi: Gpo. Mitu

FACTOR
DESENCADENANTE VECTOR
- PRIORIZACION
(Ponderacion)
PRECIPITACION
Extremadamente lluvioso
P >36 mm 0489
Muy lluvioso 19.1 mm < P 0.256
<=36 mm
Lluvioso 13.5 mm < P< =
19.1 mm 0.141
Moderadamente
lluvioso 7.1 mm < RR <= 0.076
13.5 mm
Lluvia usual > 7.1 mm 0.038
VECTOR FC3
PRIORIZACION
(Ponderacion) UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS
RMC-rsv: Relieve
montafioso estructural-
0.468 erosional en rocas
sedimentarias y
volcanicas
SCA-rs: Superficie
0.268 colinada aluvial en rocas
sedimentarias
0.144 T: Terrazas aluviales
0.076 Ab:.Abanicos de
piedemonte
0.044 Lli: Llanura o Planicie

inundable

VECTOR
PRIORIZACION
(Ponderacion)

0.503

0.260

0.134

0.068

0.035



TESIS: IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN IGNACIO KM 60+000 AL 70+000 MEDIANTE
VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024

PONDERACION DE PARAMETROS DE , FACTORES CONDICIONANTES

n 3 4 5
IA 0.525 0.882 1.115

4.0. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES , FACTORES CONDICIONANTES

FAC. PENDIENTES DEL UNIDADES UNIDADES
CONDICIONANTES TERRENO GEOLOGICAS GEOMORFOLOGICAS
PENDIENTES DEL
TERRENO 1.00 2.00 5.00
UNIDADES
GEOLOGICAS 0.50 1.00 2.00
UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS 020 0:50 1.00
Suma 1.70 3.50 8.00
1/suma 0.59 0.29 0.13

5.0. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES , FACTORES CONDICIONANTES

FAC. PENDIENTES DEL UNIDADES UNIDADES VECTOR PRIORIZACION PORCENTAJE
CONDICIONANTES TERRENO GEOLOGICAS GEOMORFOLOGICAS (Ponderacion)

PENDIENTES DEL 0
TERRENO 0.59 0.57 0.63 0.595 59.5%
UNIDADES 0,

GEOLOGICAS 0.29 0.29 0.25 0.277 27.7%
UNIDADES 0
GEOMORFOLOGICAS 0.12 0.14 0.13 0.129 12.9%
1.00 100%
6.0. VECTOR SUMA PONDERADA Y "Amax" , FACTORES CONDICIONANTES
Vector suma ,
ponderada (VSP) LS L
1.79 3.01
0.83 3.00 3.01
0.39 3.00
7.0. INDICE )y RELACION DE CONSISTENCIA (R) -, FACTORES CONDICIONANTES
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.003 OK
RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 R 0.005
8.0. PESOS DE VALORES FC, FD,SD Y PE
PESO VALOR SUSCEPTIBILIDAD PVAL_SD = 0.700 70%
PESO VALOR FACTOR CONDICIONANTE PVAL_FC = 0.600 60%
PESO VALOR FACTOR DESENCADENANTE PVAL_FD = 0.400 40%

PESO VALOR PARAMETRO DE EVALUACION PVAL_PE = 0.300 30%



TESIS: IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN IGNACIO KM 60+000 AL 70+000
MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024

FACTOR CONDICIONANTE N°01: PENDIENTES DEL TERRENO

n 3 4 5
1A 0.525 0.882 1.115

1.0. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES PENDIENTES DEL TERRENO
PENDIENTES Pendientes Pendientes Pendientes Pendientes Pendientes <

DEL TERRENO >40° [20°-40°>  [10°-20°> [5°-10°> 50
Pendientes >40° 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
el 20 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
40°>
e el [0 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
20°>
e 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
10°>
Pendientes < 5° 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
Suma 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/suma 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

2.0. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES PENDIENTES DEL TERRENO

VALOR
PENDIENTES Pendientes Pendientes Pendientes Pendientes Pendientes < .
DEL TERRENO >40° [20°-40°>  [10°-20°> [5°-10°> 5° S e
(Ponderacidon)

Pendientes >40° 0.46 0.50 0.44 0.43 0.39 0.444 44.4%
Pe“dli%tf: [20°- 0.23 0.25 0.29 0.26 0.28 0.262 26.2%
Pe“dlzr(’;e: [10°- 0.15 0.12 0.15 0.17 0.17 0.153 15.3%
Pe“dlfgffs (5% 0.09 0.08 0.07 0.09 0.11 0.089 8.9%
Pendientes < 5° 0.07 0.05 0.05 0.04 0.06 0.053 5.3%

1.00 100%

3.0. VECTOR SUMA PONDERADA Y "Amdx" PENDIENTES DEL TERRENO

Vector suma

ponderada A Amax
(VSP)
2.24 5.05
1.32 5.04
0.77 5.02 5.03
0.45 5.01
0.26 5.02

4.0. INDICE (IC) Y RELACION DE CONSISTENCIA (R) - PENDIENTES DEL TERRENO

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.007

= OK
RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 R 0.006



TESIS: IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN IGNACIO KM 60+000 AL 70+000
MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024

FACTOR CONDICIONANTE N°02: UNIDADES GEOLOGICAS

n 3 4 5
IA 0.525 0.882 1.115
1.0. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES UNIDADES GEOLOGICAS
Qp-fa: e . .
UNIDADES Depdsitos Fﬁﬁak::‘ii')n Fo?rfl::?i.én For]ril;)éién Ps-mi: Gpo.
GEOLOGICAS Fluvioaluvial ) ) Mitu
os Bellavista Tamborapa Oyottn
Qp-fa: Depésitos 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Fluvioaluviales
Nm-be: Formacion 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Bellavista
UHERN g Bl 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Tamborapa
Ji-o: Formaci6én Oyotin 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Ps-mi: Gpo. Mitu 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
Suma 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/suma 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
2.0. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES UNIDADES GEOLOGICAS
Qp-fa: .
- Nm-be: Qp-ta: Ji-o: . VECTOR
UNIDADES Depositos oo macién  Formacién  Formacién > ESPO pRIORIZACION PORCENTAJE
GEOLOGICAS Fluvioaluvial . , Mitu L,
os Bellavista Tamborapa Oyotin (Ponderacion)
Qp-fa: Depdsitos 0.49 0.51 052 0.44 038 0.468 46.8%
Fluvioaluviales
R 55 IOl 0.24 0.26 0.26 0.30 0.29 0.268 26.8%
Bellavista
N aliacon 0.12 0.13 0.13 0.15 0.19 0.144 14.4%
Tamborapa
Ji-o: Formacion Oyotin 0.08 0.06 0.06 0.07 0.10 0.076 7.6%
Ps-mi: Gpo. Mitu 0.06 0.04 0.03 0.04 0.05 0.044 4.4%
1.00 100%
3.0. VECTOR SUMA PONDERADA Y "Amdx" UNIDADES GEOLOGICAS
Vector suma ,
ponderada (VSP) A Amdx
2.39 5.10
1.36 5.06
0.72 5.04 5.05
0.38 5.02
0.22 5.01
4.0. INDICE (IC) Y RELACION DE CONSISTENCIA (R) - UNIDADES GEOLOGICAS
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.012 .
RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 R 0.010



TESIS: IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN IGNACIO KM 60+000 AL 70+000 MEDIANTE VEHICULO AEREO
NO TRIPULADO, JAEN 2024

FACTOR CONDICIONANTE N°03: UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

n 3 4 5]
1A 0.525 0.882 1115

1.0. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

RMC-rsv: Relieve

montafioso SCA-rs: Superficie Ab: Abanicos Lli: Llanura o
UNIDADES estructural-erosional colinada aluvial en  T: Terrazas ' d .Pl ..
GEOMORFOLOGICAS en rocas rocas aluviales . N . anicie
. . . . piedemonte  inundable
sedimentarias y sedimentarias
volcénicas
RMC-rsv: Relieve

montafioso estructural- 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

erosional en rocas
sedimentarias y volcanicas

SCA-rs: Superficie colinada
aluvial en rocas 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
sedimentarias

T: Terrazas aluviales 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

Ab: Abanicos de

. 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
piedemonte
Lli: Lle_mura o Planicie 011 0.14 0.20 033 1.00
inundable
Suma 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/suma 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

2.0. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

RMC-rsv: Relieve

montanosol SC‘.A‘_rS: Supel.ﬂfme Ab: Abanicos Lli: Llanura o VECTOR
UNIDADES estructural-erosional colinada aluvialen  T: Terrazas L -
. de Planicie PRIORIZACION PORCENTAJE
GEOMORFOLOGICAS en rocas rocas aluviales . . oz
. . . . piedemonte  inundable (Ponderacion)
sedimentarias y sedimentarias
volcanicas
RMC-rsv: Relieve
montafioso estructural 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0503 50.3%
erosional en rocas
sedimentarias y volcanicas
SCA-rs: Superficie colinada
aluvial en rocas 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0.260 26.0%
sedimentarias
T: Terrazas aluviales 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134 13.4%
Ab: Abanicos de 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068 6.8%
piedemonte
Lliz Llanura o Planicie 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035 3.5%

inundable

1.00 100%
3.0. VECTOR SUMA PONDERADA Y "Amdx" UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Vector suma ponderada 3
(vs;)) A Amax
2.74 5.46
1.41 5.43
0.70 5.20 5.24
0.34 5.03
0.18 5.09

4.0. INDICE (IC) Y RELACION DE CONSISTENCIA (R) - UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 R 0.054



TESIS: IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN IGNACIO KM 60+000 AL 70+000
MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024

FACTOR DESENCADENANTE: PRECIPITACION

n 3 4 5
1A 0.525 0.882 1.115

1.0. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES PRECIPITACION

Moderadame
Extremadam Muy lluvioso Lluvioso 13.5 nte Lluvia usual
PRECIPITACION  entelluvioso 19.1mm<P mm<P<= lluvioso 7.1 :“7’ 1 Lr;;‘l
P >36 mm <= 36 mm 19.1 mm mm < RR <= '
13.5 mm
Extremadamente 1.00 3.00 4.00 6.00 9.00
lluvioso P >36 mm
Muy lluvioso 19.1 mm 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
<P <=36 mm
Lluvioso 13.5 mm < P< 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
=19.1 mm
Moderadamente
lluvioso 7.1 mm < RR 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
<=13.5 mm
Lluvia usual > 7.1 mm 0.11 0.17 0.25 0.33 1.00
Suma 1.86 4.75 8.58 14.33 23.00
1/suma 0.54 0.21 0.12 0.07 0.04
2.0. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES PRECIPITACION
Moderadame
Extremadam Muy lluvioso Lluvioso 13.5 nte Lluvia usual VECTOR
PRECIPITACION ente lluvioso 19.1 mm <P mm < P< = Iluvioso 7.1 =71 mm PRIORIZACION PORCENTAJE
P >36 mm <=36 mm 19.1 mm mm < RR <= ' (Ponderacion)
13.5 mm
Extremadamente 0.54 0.63 0.47 0.42 0.39 0.489 48.9%
lluvioso P >36 mm
Muy lluvioso 19.1 mm 0.18 021 0.35 0.28 0.26 0.256 25.6%
<P <=36 mm
Lluvioso 13.5 mm < P< 0.13 0.07 0.12 021 0.17 0.141 14.1%
=19.1 mm
Moderadamente
lluvioso 7.1 mm < RR 0.09 0.05 0.04 0.07 0.13 0.076 7.6%
<=13.5 mm
Lluvia usual > 7.1 mm 0.06 0.04 0.03 0.02 0.04 0.038 3.8%
1.00 100%
3.0. VECTOR SUMA PONDERADA Y "Amdx" PRECIPITACION
Vector suma a
ponderada (VSP) 2 S ae
2.62 5.36
1.38 5.38
0.73 5.18 5.21
0.38 5.02
0.20 5.13
4.0. INDICE (IC) Y RELACION DE CONSISTENCIA (R) - PRECIPITACION
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.054 OK

RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 R 0.048



TESIS: IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO Y CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE JAEN - SAN IGNACIO KM 60+000 AL 70+000

MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024

PARAMETRO DE EVALUACION: SATURACION DEL SUELO

n 3 4 5
IA 0.525 0.882 1.115

1.0. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES PRECIPITACION

[80% -
0/ - 0/ - 0/ -
SATURACION DEL [ 95%>:Altam [50% [25% [0% - 25%>:
100%]: 80%>:Muy 50%>:
SUELO ente , , Seco
Saturado Humedo Himedo
saturado
0f - 041
B3 A0 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Saturado
[80% -
95%:>:Altamente 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
saturado
0/ - 0, .
B ,80 vo>:Muy 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Huamedo
[25% - 50%>: Himedo 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
[0% - 25%>: Seco 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
Suma 2.00 3.89 7.75 14.50 23.00
1/suma 0.50 0.26 0.13 0.07 0.04
2.0. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES PRECIPITACION
[80% -
[95% - 0. [50% - [25% - T VECTOR
SATURACION DEL 100%]: SRR e 80%>:Muy 50%>: W= 2t PRIORIZACION PORCENTAJE
SUELO ente , , Seco .,
Saturado Humedo Humedo (Ponderacidon)
saturado
0f - 0/4]1-
[ AT 0.50 0.51 0.52 0.48 0.39 0.481 48.1%
Saturado
[80% -
95%>:Altamente 0.25 0.26 0.26 0.28 0.30 0.269 26.9%
saturado
0/ - 0, .
[50% ,80 %>:Muy 0.12 0.13 0.13 0.14 0.17 0.139 13.9%
Humedo
[25% - 50%>: Himedo 0.07 0.06 0.06 0.07 0.09 0.071 7.1%
[0% - 25%>: Seco 0.06 0.04 0.03 0.03 0.04 0.040 4.0%
1.00 100%
3.0. VECTOR SUMA PONDERADA Y "Amdx" PRECIPITACION
Vector suma A i
ponderada (VSP)
2.44 5.07
1.35 5.04
0.70 5.03 5.03
0.36 5.02
0.20 5.01
4.0. INDICE (IC) Y RELACION DE CONSISTENCIA (R) - PRECIPITACION
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.008 0K

RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 R 0.007
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CALCULO DE PELIGRO

1.0. CALCULO DEL VALOR DE FACTOR CONDICIONANTE

PENDIENTES DEL 2 UNIDADES FACTOR
TERRENO UNIDADES GEOLOGICAS GEOMORFOLOGICAS CONDICIONANTE
VAL_FC1 PVAL_FC1  VAL_FC2 PVAL_FC2 VAL_FC3 PVAL_FC3 VAL_FC PVAL_FC
D1 0.444 0.468 0.503 0.458
D2 0.262 0.268 0.260 0.263
D3 0.153 0.595 0.144 0.277 0.134 0.129 0.148 0.600
D4 0.089 0.076 0.068 0.083
D5 0.053 0.044 0.035 0.048
2.0. CALCULO DEL VALOR DE SUSCEPTIBILIDAD
FACTOR DESENCADENANTE
FACTOR CONDICIONANTE SUSCEPTIBILIDAD
PRECIPITACION
VAL_FC PVAL_FC VAL_FD PVAL_FD VAL_SD PVAL_SD
0.458 0.489 0.470
0.263 0.256 0.260
0.148 0.600 0.141 0.400 0.145 0.700
0.083 0.076 0.080
0.048 0.038 0.044
3.0. NIVELES DE SUSCEPTIBILIDAD
NIVEL RANGOS DE SUSCEPTIBILIDAD
DO o s 0260
MEDIO 0.080 <S< 0.145
| <5< 0080
4.0. CALCULO DEL PELIGRO (MATRIZ)
PARAMETRO DE EVALUACION
SUSCEPTIBILIDAD PELIGRO
SATURACION DEL SUELO
VAL_SD PVAL_SD VAL_PE PVAL_PE VAL_SD PVAL_SD
0.470 0.481 0.473 47.35%
0.260 0.269 0.263 26.29%
0.145 0.700 0.139 0.300 0.143 14.32%
0.080 0.071 0.077 7.75%
0.044 0.040 0.043 4.30%
1.000 100.00%
5.0. NIVELES DE PELIGRO
NIVEL DE
RAN DE PELIGR
PELIGRO Gos GRO
MEDIO 0.077 <P< 0.143
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ESCENARIO GENERAL DE IMPORTANCIA

1.0. RESUMEN PARA ESCENARIO

PARAMETRO DE
= FACTORES CONDICIONANTES
EVALUACION FACTOR DESENCADENANTE
PENDIENTES DEL A UNIDADES VAL.
SATURACION DEL SUELO T UNIDADES GEOLOGICAS GEOMORFOLOGICAS FD SUSCEP. PELIGRO
DESC_PE VAL_PE DESC_FC1 VAL_FC1 DESC_FC2 VAL_FC2 DESC_FC3 VAL_FC3 DESC_FD VAL_FD

RMC-rsv: Relieve

[95% - 100%]: Qp-fa: Depésitos montafioso estructural-

0481  Pendientes >40° 0444 ¢ Depo 0468  erosional en rocas 0503 Extremadamente a9 g 479 0.473
Saturado Fluvioaluviales . . lluvioso P >36 mm
sedimentarias y
volcanicas
[80% - . o Nm-be: SCA-rs: Superficie .
950>:Altamente 0269  endientes [20% o5, Formacién 0268  colinadaaluvial en 0260 Mwluvioso19.lmm o500 g560 0.263
40°> ) . ) <P<=36 mm
saturado Bellavista rocas sedimentarias
. Qp-ta: .
0 - 80%>: o.
[50%-80%=>:Muy 139 Pendientes[10°% g5 Formacién 0144  T:Terrazasaluviales 0134  uviosol3Smm< 0§45 0.143
Himedo 20°> P<=19.1 mm
Tamborapa
Moderadamente
0 - 0, . i o_ i-0° e . i
[25% - 50%>: 0.071  Pendientes[5 0.0gg Jio:Formacion o7 g Ab: Abanicos de 0.068 lluvioso7.1mm<RR 0.076  0.080 0.077
Himedo 10°> Oyotin piedemonte
<=13.5mm
[0%-25%>:Seco  0.040  Pendientes<5° 0053  Ps-mi: Gpo.Mitu 0044 “"i’:::j‘i:b‘l’ela"‘c‘e 0035 Lluviausual>7.1mm 0.038 0.044 0.043
2.0. ESCENARIO MAS CRITICO
PARAMETRO DE
2 FACTORES CONDICIONANTES FACTOR DESENCADENANTE
EVALUACION
PENDIENTES DEL - UNIDADES
SATURACION DEL SUELO TERRENO UNIDADES GEOLOGICAS GEOMORFOLOGICAS
Lluvioso 13.5 mm < P<=19.1 VAL.
iy Hommeaiton RMC-rsv: Relieve montafoso mm SUSCEP PELIGRO
[50% - 80%>:Muy Himedo Pendientes >40° p-ta: estructural-erosional en rocas ’
Tamborapa . . e
sedimentarias y volcanicas
PVAL_PE VAL_PE PVAL_FC1 VAL_FC1 PVAL_FC2 VAL_FC2 PVAL_FC3 VAL_FC3 DESC_FD VAL_FD

0.300 0.139 0.595 0.444 0.277 0.144 0.129 0.134 0.400 0.489 -
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TIFICACION DE PELIGRO

Nivel de Descripcién Rango

Peligro
Predomina: Saturacién del suelo "Altamente Saturado”, con pendientes [30°-50°>y
pendientes mayores que 50°, unidad geomorfolégica RMC-ri: Relieve colinado en
rocas intrusivas y RMC-rv: Relieve colinado en rocas volcanicas, unidad geologica NM-
be: Formacion bellavista, con escenario critico factor desencadenante umbral de
precipitacion de la estacién Meteoroldgica San Ignacio "Lluvioso 13.5 mm < P<=19.1
mm"

Predomina: Saturacién del suelo "Muy hiimedo”, con pendientes [15°-30°>, unidad

geomorfolégica SCA-rs: Altiplanicie aluvial en rocas sedimentarias, unidad geoldgica

Qp-fa: Depésitos fluvioaluviales, con escenario critico factor desencadenante umbral

de precipitacion de la estacion Meteorolégica San Ignacio "Lluvioso 13.5 mm < P< =
19.1 mm"

Predomina: Saturacién del suelo "Himedo", con pendientes [5°-15°>, unidad
PeligroMedio geomorfologl.ca T:,T.errazas aluviales, unidad geolégica Qp—ta:. F.om.lz’lcmn Tambmﬁz}pa, 0.077 <p< 0143
con escenario critico factor desencadenante umbral de precipitacién de la estaciéon
Meteoroldgica San Ignacio "Lluvioso 13.5 mm < P<=19.1 mm"

Predomina: Saturacién del suelo "[0% - 25%>: Seco”] y [25% - 50%>: Himedo]" , con
pendientes menores que 5°, unidad geomorfolégica Lli: Llanura y Ab: Abanico de
piedemonte, con escenario critico factor desencadenante umbral de precipitacion de la
estacion Meteoroldgica San Ignacio "Lluvioso 13.5 mm < P<=19.1 mm"
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PONDERACION SAATY - FACTORES DE VULNERABILIDAD

1. PONDERACION: FACTORES

n 3 4 5
1A 0.525 0.882 1.115

1.1. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES FACTORES

FACTORES EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
EXPOSICION 1.00 2.00 4.00
FRAGILIDAD 0.50 1.00 2.00
RESILIENCIA 0.25 0.50 1.00
Suma 1.75 3.50 7.00
1/suma 0.57 0.29 0.14

1.2. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES FACTORES

FAC. VECTOR PRIORIZACION

CONDICIONANTES EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA e ——— PORCENTAJE
EXPOSICION 0.57 0.57 0.57 0.571 57.1%
FRAGILIDAD 0.29 0.29 0.29 0.286 28.6%
RESILIENCIA 0.14 0.14 0.14 0.143 14.3%

1.00 100%

1.3. VECTOR SUMA PONDERADA Y "Amax" FACTORES
Vector suma

ponderada (VSP) A Amax
1.71 3.00
0.86 3.00 3.00
0.43 3.00

1.4. INDICE (IC) Y RELACION DE CONSISTENCIA (R) - FACTORES
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.000

~ OK
RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 R 0.000
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2. PONDERACION SAATY - VULNERABILIDAD ECONOMICA

2.1. PARAMETROS Y DESCRIPTORES

EXPOS’lCION FRAGILIDAD ECONOMICA RESILI'ENCIA
ECONOMICA ECONOMICA
EX_EC FR_EC1 FR_EC2 FR_EC3 RE_EC
“ DEPENDENCIA DE LA MONITOREO Y
R]'EI‘L}‘ZIIE;{IIIESI\]I)OEL CONEAIC\;?AN DE INFRAESTRUCTURA DRENAJE PLUVIAL PREDICCION
VIAL TEMPRANA
Muy escarpado Bueno Muy alta No cuenta con drenaje Ninguno
Moderadamente Regular Alta Cue.nta c.or.1 cuneta Observacién manual
escarpado insuficiente
Inclinado Malo Notable Cuenta Cfm cuneta de Sensores basicos
tierra
o Cuenta con cuneta de .
Suavemente inclinado Muy malo Leve Sensores automaticos
concreto en mal estado
i . Cuenta con cuneta de . . e
Llano o casi llano Fallado Baja Inteligencia artificial
concreto.
2.2. PONDERACION - EXPOSICION Y RESILIENCIA ECONOMICA
EXPOSICION RESILIENCIA
ECONOMICA ECONOMICA
EX_EC VECTOR i RE_EC VECTOR )
PRIORIZACION PRIORIZACION
RELIEVE DEL (Ponderacion) MONITOREQ Y (Ponderacion)
TERRENO PREDICCION
TEMPRANA
Muy escarpado 0.481 Ninguno 0.270
Moderadamente 0.269 Observacién manual 0.145
escarnado
Inclinado 0.139 Sensores basicos 0.077
Suavemente inclinado 0.071 Sensores automaticos 0.046
Llano o casi llano 0.040 Inteligencia artificial 1.000
2.3. PONDERACION - FRAGILIDAD ECONOMICA
FR_EC1 FR_EC2 FR_EC3
VECTOR VECTOR VECTOR
PRIORIZACION PRIORIZACION PRIORIZACION
CONDICION DE LA  (Ponderacion) DEPf{iDENCIA DERL:AA (Ponderacio6n) ESTADO DE (Ponderacion)
VIA INFRAESTRUCTU CONSERVACION
VIAL
Bueno 0.503 Muy alta 0.468 No cuenta con drenaje 0.451
Cuenta con cuneta
Regular 0.260 Alta 0.268 . .. 0.259
insuficiente
Malo 0.134 Notable 0.144 Cuenta con cuneta de 0.151
tierra
Muy malo 0.068 Leve 0.076 Cuenta con cuneta de 0.088
concreto en mal estado
Fallado 0.035 Baja 0.044 Cuenta con cuneta de 0.050

concreto.
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PONDERACION: FRAGILIDAD ECONOMICA

n 3 4 5
1A 0.525 0.882 1.115

2.4. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

FAC. CONDICION DE LA DEPENDENCIA DE LA

CONDICIONANTES VIA INFRAESTRUCTURA VIAL DRENAJE PLUVIAL

CONDICION DE LA

VIA 1.00 2.00 5.00
DEPENDENCIA DE LA
INFRAESTRUCTURA 0.50 1.00 2.00
VIAL
DRENAJE PLUVIAL 0.20 0.50 1.00
Suma 1.70 3.50 8.00
1/suma 0.59 0.29 0.13

2.5. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES

FAC. CONDICION DE LA DEPENDENCIA DE LA VECTOR PRIORIZACION
CONDICIONANTES VIA INFRAESTRUCTURA VIAL DRENAJE PLUVIAL (Ponderacion) PORCENTAJE
O ID (AR 0.59 0.57 0.63 0.595 59.5%

VIA

DEPENDENCIA DE LA
INFRAESTRUCTURA 0.29 0.29 0.25 0.277 27.7%
VIAL
DRENAJE PLUVIAL 0.12 0.14 0.13 0.129 12.9%
1.00 100%
2.6. VECTOR SUMA PONDERADA Y "Amax"
Vector suma A Améx
ponderada (VSP)

1.79 3.01

0.83 3.00 3.01

0.39 3.00

2.7. INDICE Iy RELACION DE CONSISTENCIA (R) -
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.003 0K

RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 R 0.005
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EXPOSICION ECONOMICA: RELIEVE DEL TERRENO

n 3 4 5
1A 0.525 0.882 1.115

2.8. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES RELIEVE DEL TERRENO

RELIEVE DEL Muy Modenrtaedame Indlinado Suavemente Llano o casi

TERRENO escarpado inclinado llano
escarpado
Muy escarpado 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Moderadamente 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
escarpado

Inclinado 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Suavemente inclinado 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
Llano o casi llano 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
Suma 2.00 3.89 7.75 14.50 23.00
1/suma 0.50 0.26 0.13 0.07 0.04

2.9. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES RELIEVE DEL TERRENO

Moderadame . VECTOR
RELIEVE DEL Muy nte Inclinado Suavemente  Llano o casi  ppynp17ACION PORCENTAJE
TERRENO escarpado inclinado llano ..
escarpado (Ponderacion)
Muy escarpado 0.50 0.51 0.52 0.48 0.39 0.481 48.1%
Moderadamente 0.25 0.26 0.26 0.28 0.30 0.269 26.9%
escarpado
Inclinado 0.12 0.13 0.13 0.14 0.17 0.139 13.9%
Suavemente inclinado 0.07 0.06 0.06 0.07 0.09 0.071 7.1%
Llano o casi llano 0.06 0.04 0.03 0.03 0.04 0.040 4.0%
1.00 100%

2.10. VECTOR SUMA PONDERADA Y "Amdx" RELIEVE DEL TERRENO

Vector suma

ponderada (VSP) A Amax
2.44 5.07
1.35 5.04
0.70 5.03 5.03
0.36 5.02
0.20 5.01

2.11. INDICE (IC) Y RELACION DE CONSISTENCIA (R) - RELIEVE DEL TERRENO

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.008

- OK
RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 R 0.007
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FRAGILIDAD ECONOMICA 01: CONDICION DE LA VIA

n 3 4 5
1A 0.525 0.882 1.115

2.12. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES CONDICION DE LA VIA

CONDICION DE LA VIA Bueno Regular Malo Muy malo Fallado
Bueno 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Regular 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Malo 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Muy malo 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Fallado 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Suma 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/suma 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

2.13. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES CONDICION DE LA VIA

CONDICION DE LA VIA Bueno Regular Malo Muy malo Fallado PRI‘(;ER(;;Z)(I;ON PORCENTAJE
(Ponderacion)
Bueno 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.503 50.3%
Regular 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0.260 26.0%
Malo 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134 13.4%
Muy malo 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068 6.8%
Fallado 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035 3.5%
1.00 100%

2.14. VECTOR SUMA PONDERADA Y "Amdx" CONDICION DE LA VIA

Vector suma ponderada

(VSP) A Amax
2.74 5.46
1.41 5.43
0.70 5.20 5.24
0.34 5.03
0.18 5.09

2.15. INDICE (IC) Y RELACION DE CONSISTENCIA (R) - CONDICION DE LA VIA

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 R 0.054
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FRAGILIDAD ECONOMICA 02: DEPENDENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA ViAL

n 3 4 5
1A 0.525 0.882 1.115

2.16. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEPENDENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

DEPENDENCIA DE LA
INFRAESTRUCTURA Muy alta Alta Notable Leve Baja
VIAL
Muy alta 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Alta 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Notable 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Leve 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Baja 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
Suma 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/suma 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

2.17. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEPENDENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

DEPENDENCIA DE LA VECTOR
INFRAESTRUCTURA Muy alta Alta Notable Leve Baja PRIORIZACION PORCENTAJE
VIAL (Ponderacién)
Muy alta 0.49 0.51 0.52 0.44 0.38 0.468 46.8%
Alta 0.24 0.26 0.26 0.30 0.29 0.268 26.8%
Notable 0.12 0.13 0.13 0.15 0.19 0.144 14.4%
Leve 0.08 0.06 0.06 0.07 0.10 0.076 7.6%
Baja 0.06 0.04 0.03 0.04 0.05 0.044 4.4%
1.00 100%

2.18. VECTOR SUMA PONDERADA Y "Amdx" DEPENDENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

Vector suma

ponderada (VSP) A Amax
2.39 5.10
1.36 5.06
0.72 5.04 5.05
0.38 5.02
0.22 5.01

2.19. INDICE (IC) Y RELACION DE CONSISTENCIA (R) - DEPENDENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

INDICE DE CONSISTENCIA IC
RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 R

0.012
0.010

OK
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FRAGILIDAD ECONOMICA 03: DRENAJE PLUVIAL

n 3 4 5
1A 0.525 0.882 1.115

2.20. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DRENAJE PLUVIAL

Cuenta con
N . Cuenta con Cuenta con o Cuenta con
DRENAJE PLUVIAL ocuen ;fl cuneta cuneta de cuneta de cuneta de
con drenaje . . . concreto en
insuficiente tierra concreto.
mal estado
No cuenta con drenaje 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00
Cuenta con cuneta
. . 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
insuficiente
Cuenta con cuneta de 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
tierra
Cuenta con cuneta de 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
concreto en mal estado
Cuenta con cuneta de 0.13 0.20 0.33 0.50 1.00
concreto.
Suma 2.16 4.03 6.83 11.50 19.00
1/suma 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05
2.21. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DRENAJE PLUVIAL
No cuenta Cuenta con Cuenta con Ccl:;r;ttzc;: Cuenta con VECTOR
DRENAJE PLUVIAL . cuneta cuneta de cuneta de PRIORIZACION PORCENTAJE
con drenaje . .. . concreto en ..
insuficiente tierra concreto. (Ponderacion)
mal estado
No cuenta con drenaje 0.46 0.50 0.44 0.43 0.42 0.451 45.1%
Cuenta con cuneta 0.23 0.25 0.29 0.26 0.26 0.259 25.9%
insuficiente
Cuenta con cuneta de 0.15 0.12 0.15 0.17 0.16 0.151 15.1%
tierra
Cuenta con cuneta de 0.09 0.08 0.07 0.09 0.11 0.088 8.8%
concreto en mal estado
Cuenta con cuneta de 0.06 0.05 0.05 0.04 0.05 0.050 5.0%
concreto.
1.00 100%
2.22. VECTOR SUMA PONDERADA Y "Amdx" DRENAJE PLUVIAL
Vector suma A Amax
ponderada (VSP)
2.27 5.03
1.30 5.03
0.76 5.02 5.02
0.44 5.01
0.25 5.02
2.23. INDICE (IC) Y RELACION DE CONSISTENCIA (R) - DRENAJE PLUVIAL
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.005 OK
RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 R 0.004
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3. PONDERACION SAATY - VULNERABILIDAD AMBIENTAL

3.1. PARAMETROS Y DESCRIPTORES

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
AMBIENTAL AMBIENTAL AMBIENTAL
EXP_AMB FRA_AMB RES_AMB
PROXIMIDAD A ViA DE Egl;zg)r?]gi RESTAURACION DE VIA
TRANSITO VEGETAL Y ECOLOGIA

Alta(0-50 metros) Extremo Muy baja

Moderada (50-100

metros) Alta Baja
Lejana (100-200 m) Notable Moderada
Baja (200-500 m) Leve Buena
Proximidad (>500 m) Minimo Alta

3.2. PONDERACION - EXPOSICION, FRAGILIDAD Y RESILIENCIA AMBIENTAL

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
AMBIENTAL AMBIENTAL AMBIENTAL
EXP_AMB VECTOR i FRA_AMB VECTOR ) RES_AMB VECTOR i
PRIORIZACION PRIORIZACION PRIORIZACION
PROXIMIDAD A ViA (Ponderacion) PERDIDA DE (Ponderacion) RES;QL\J/I?:?ON (Ponderacion)
DE TRANSITO COBERTURA VEGETAL ECOLOGIA
Alta(0-50 metros) 0.474 Extremo 0.461 Muy baja 0.472
Moderada (50-100 0.271 Alta 0.264 Baja 0.278
metros)
Lejana (100-200 m) 0.140 Notable 0.147 Moderada 0.140
Baja (200-500 m) 0.072 Leve 0.081 Buena 0.070

Proximidad (>500 m) 0.042 Minimo 0.047 Alta 0.040
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EXPOSICION AMBIENTAL: PROXIMIDAD A ViA DE TRANSITO

n 3 4 5
1A 0.525 0.882 1.115

3.3. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES PROXIMIDAD A VIA DE TRANSITO

PROXIMIDAD AVIA  Alta(0-50 Négg?{gﬁa Lejana (100-  Baja (200-500 Proximidad
DE TRANSITO metros) 200 m) m) (>500 m)
metros)
Alta(0-50 metros) 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
Moderada (50-100 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
metros)

Lejana (100-200 m) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Baja (200-500 m) 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
Proximidad (>500 m) 0.13 0.14 0.25 0.50 1.00
Suma 2.02 3.89 7.75 14.50 22.00
1/suma 0.50 0.26 0.13 0.07 0.05

3.4. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES PROXIMIDAD A VIA DE TRANSITO

p Moderada VECTOR
PROXIMIDAD A VIA Alta(0-50 Lejana (100- Baja (200-500 Proximidad .
DE TRANSITO metros) (50-100 200 m) m) (>500 m) PR]OR]ZAC.I,ON PORCENTAJE
metros) (Ponderacion)
Alta(0-50 metros) 0.50 0.51 0.52 0.48 0.36 0.474 47.4%
Moderada (50-100 0.25 0.26 0.26 0.28 0.32 0271 27.1%
metros)

Lejana (100-200 m) 0.12 0.13 0.13 0.14 0.18 0.140 14.0%
Baja (200-500 m) 0.07 0.06 0.06 0.07 0.09 0.072 7.2%
Proximidad (>500 m) 0.06 0.04 0.03 0.03 0.05 0.042 4.2%
1.00 100%

3.5. VECTOR SUMA PONDERADA Y "Amdx" PROXIMIDAD A VIA DE TRANSITO

Vector suma

ponderada (VSP) A Amax
2.42 5.10
1.37 5.05
0.71 5.04 5.05
0.36 5.04
0.21 5.01

3.6. INDICE (IC) Y RELACION DE CONSISTENCIA (R) - PROXIMIDAD A ViA DE TRANSITO

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 R 0.011
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FRAGILIDAD AMBIENTAL: PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL

n 3 4 5
1A 0.525 0.882 1.115

3.7. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL

PERDIDA DE
COBERTURA Extremo Alta Notable Leve Minimo
VEGETAL
Extremo 1.00 2.00 4.00 5.00 8.00
Alta 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Notable 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Leve 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Minimo 0.13 0.20 0.25 0.50 1.00
Suma 2.08 3.95 7.75 12.50 20.00
1/suma 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05

3.8. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL

PERDIDA DE VECTOR
COBERTURA Extremo Alta Notable Leve Minimo PRIORIZACION PORCENTAJE
VEGETAL (Ponderacion)

Extremo 0.48 0.51 0.52 0.40 0.40 0.461 46.1%
Alta 0.24 0.25 0.26 0.32 0.25 0.264 26.4%
Notable 0.12 0.13 0.13 0.16 0.20 0.147 14.7%
Leve 0.10 0.06 0.06 0.08 0.10 0.081 8.1%
Minimo 0.06 0.05 0.03 0.04 0.05 0.047 4.7%
1.00 100%

3.9. VECTOR SUMA PONDERADA Y "Amdx" PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL

Vector suma

ponderada (VSP) A Amax
2.36 5.11
1.35 5.09
0.74 5.05 5.06
0.41 5.02
0.23 5.03

3.10. INDICE (IC) Y RELACION DE CONSISTENCIA (R) - PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.015

- OK
RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 R 0.013
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RESILIENCIA AMBIENTAL: RESTAURACION DE VIA Y ECOLOGIA

n 3 4 5
IA 0.525 0.882 1.115

3.11. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES RESTAURACION DE VIA Y ECOLOGIA

RESTAURACION DE

VIA Y ECOLOGIA Muy baja Baja Moderada Buena Alta
Muy baja 1.00 2.00 5.00 6.00 8.00
Baja 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Moderada 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Buena 0.17 0.20 0.50 1.00 2.00

Alta 0.13 0.14 0.20 0.50 1.00

Suma 1.99 3.84 8.70 14.50 23.00
1/suma 0.50 0.26 0.11 0.07 0.04

3.12. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES RESTAURACION DE VIA Y ECOLOGIA

2 VECTOR
RESTAURACION DE . . 5
VIA Y ECOLOGIA Muy baja Baja Moderada Buena Alta PRIORIZAC.I,ON PORCENTAJE
(Ponderacion)
Muy baja 0.50 0.52 0.57 0.41 0.35 0.472 47.2%
Baja 0.25 0.26 0.23 0.34 0.30 0.278 27.8%
Moderada 0.10 0.13 0.11 0.14 0.22 0.140 14.0%
Buena 0.08 0.05 0.06 0.07 0.09 0.070 7.0%
Alta 0.06 0.04 0.02 0.03 0.04 0.040 4.0%
1.00 100%

3.13. VECTOR SUMA PONDERADA Y "Améx" RESTAURACION DE VIA Y ECOLOGIA

Vector suma

ponderada (VSP) A Amdx
2.47 5.23
1.42 5.12
0.71 5.09 5.11
0.35 5.08
0.20 5.02

3.14. INDICE (IC) Y RELACION DE CONSISTENCIA (R) - RESTAURACION DE VIA Y ECOLOGIA

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.028

RELACION DE CONSISTENCIA<0.10 R 0.025 0K
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4.1.

D1
D2
D3
D4
D5

4.2.

D1
D2
D3
D4
D5

4.3.

4.4.

AL 70+000 MEDIANTE VEHICULO AEREO NO TRIPULADO, JAEN 2024

MATRIZ VULNERABILIDAD ECONOMICA

EXPOSICION ECONOMICA

CALCULO DE VULNERABILIDAD

PARAMETROS FRAGILIDAD ECONOMICA

V_EXPEC  PV_EXPEC  V_FREC1 PV_FREC1 V_FREC2  PV_FREC2
RELIEVE DEL TERRENO CONDICIONDELAVIA  NCIA DE LA INFRAESTRUCT
0.481 0.503 0.468
0.269 0.260 0.268
0.139 0.571 0.134 0.595 0.144 0.277
0.071 0.068 0.076
0.040 0.035 0.044
MATRIZ VULNERABILIDAD AMBIENTAL
EXPOSICION
T FRAGILIDAD AMBIENTAL
V_EXPAM PV_EXPAM V_FRAAM PV_FRAAM VULNER
3 ) AMBIENTAL
PROXIMIDAD AVIADE  PERDIDA DE COBERTURA
TRANSITO VEGETAL
0.474 0.461 0.403
0.271 0.264 0.231
0.140 0.571 0.147 0.286 0.122
0.072 0.081 0.064
0.042 0.047 0.037
MATRIZ VULNERABILIDAD
X VALOR DE
VULNER ECONOMICA VULNER AMBIENTAL VULNERABILIDAD
0.414 0.403 0.481
0.229 0.231 0.265
0.119 0.400 0.122 0.200 0.140
0.061 0.064 0.073
0.034 0.037 0.041
NIVELES DE VULNERABILIDAD
NIVEL RANGOS DE VULNERABILIDAD
0.265 <v< 0.481
0.140 Sv< 0.265
MEDIO 0.073 <v< 0.140
0.041 Sv< 0.073

V_FREC3

PV_FREC3

DRENAJE PLUVIAL

0.451
0.259
0.151
0.088
0.050

0.129

V_FRAEC

0.487
0.262
0.139
0.073
0.039

FRAGILIDAD ECONOMICA

PV_FRAEC

0.286

VULNER

ECONOMICA
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NIVEL DE
VULNERABILIDA DESCRIPCION RANGO

La via esta en riesgo significativo debido a
deslizamientos de masa que podrian causar costos
extremadamente altos en reparacién y
mantenimiento. La dependencia econémica es
critica y los recursos financieros son insuficientes
para manejar emergencia. La vulnerabilidad
ambiental es alta, con graves impactos en el
ecosistema. La condicién del pavimento se
encuentra a nivel de base debido a deslizamientos
de masas. Presenta dificultades severas para
implementar medidas de mitigacién debido a la
falta de monitoreo y prediccién temprana.

La via enfrenta costos elevados para reparacion y
mantenimiento debido a deslizamientos de masa.
La economia local muestra una alta dependencia
de la via, con recursos financieros limitados para
manejar emergencias, lo que puede resultar en
pérdidas econdmicas significativas. Socialmente,
se observan impactos severos, con una reduccién
considerable en la calidad de vida y servicios
comunitarios. Los impactos ambientales son
graves, con una alta vulnerabilidad del ecosistema
local y desafios importantes para la adaptacion a
cambios ambientales.

Los costos de reparacién y mantenimiento son
significativos, y la economia local tiene una
dependencia notable de la via. Los recursos

financieros para emergencias son moderados, lo
que puede causar dificultades en la gestion de
crisis econdmicas, la calidad de vida y los servicios
comunitarios. Presenta una capacidad notable
para adaptarse a cambios ambientales. Se
requiere de tiempo y un esfuerzo significativo
para implementar medidas de mitigacién.

Media

0.073 sv< 0.140

En este nivel, los costos de reparacion y
mantenimiento son minimos, y la economia local
tiene una baja dependencia de la via, con
suficientes recursos financieros para manejar
emergencias. Los impactos sociales son minimos.
La resiliencia es alta, con una recuperacion
econdmica, social y ambiental rapida y una buena
capacidad para implementar medidas de
mitigacion efectivas.
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PONDERACION SAATY - FACTORES DE RIESGO

1.0. CALCULO DE RIESGO

PELIGRO VULNERABILIDAD RIESGO
0.473 0.481 0.228
0.263 0.265 0.070
0.143 0.140 0.020
0.077 0.073 0.006
0.043 0.041 0.002

2.0. MATRIZ DE RIESGO

o PMA 0473 0085 0.066. . I I
g PA 0.263 0019  [N0:0370 F0:070 I
= PM 0.143 0.010 0020  [NO038IN FIN0:069° 0
=¥

P oor7  ENNNGEN oou o021 [o0smen

0.073 0.140 0.265 0.481
VB VM VA VMA
3.0. NIVELES DE RIESGO
NIVEL RANGOS DE RIESGO
. ALTO 0.020 SR< 0.070
MEDIO 0.006 <R< 0.020
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NIVEL DE RIESGO DESCRIPCION RANGO

Predomina: Saturacién del suelo "Altamente Saturado”, con pendientes [30°-50°>y
pendientes mayores que 50°, unidad geomorfolégica RMC-ri: Relieve colinado en
rocas intrusivas y RMC-rv: Relieve colinado en rocas volcanicas, unidad geologica

NM-be: Formacion bellavista, con escenario critico factor desencadenante umbral de

precipitacion de la estacién Meteorolégica San Ignacio "Lluvioso 13.5 mm < P< =
19.1 mm"

Fragilidad: Infraestructuras mal construidas y sin mantenimiento adecuado. Uso
agricola o urbanizacién intensiva en areas inestables. Poca o nula gestion del riesgo.

Resiliencia: Baja capacidad de respuesta ante emergencias. Escasos recursos para la
recuperacion y la reconstruccion. Poca o nula preparacion en la comunidad. No existe
un plan de mitigacién.

Predomina: Saturacion del suelo "Muy hiimedo”, con pendientes [15°-30°>, unidad

geomorfoldgica SCA-rs: Altiplanicie aluvial en rocas sedimentarias, unidad geoldgica

Qp-fa: Depésitos fluvioaluviales, con escenario critico factor desencadenante umbral

de precipitacion de la estacién Meteoroldgica San Ignacio "Lluvioso 13.5 mm < P< =
19.1 mm"

Fragilidad: Poblacién en riesgo, debido a la falta de planificacion en el uso de la tierra
y taludes inestables. Infraestructura de transporte y servicios limitados, con
proteccién insuficiente contra desastres.

Resiliencia: Existen algunos planes de respuesta, pero son insuficientes. Algunas
medidas de proteccion (barreras o muros de contencién), pero con recursos
limitados para la respuesta ante desastres.

Predomina: Saturacién del suelo "Hiimedo", con pendientes [5°-15°>, unidad
geomorfoldgica T:Terrazas aluviales, unidad geolédgica Qp-ta: Formacién Tamborapa,
con escenario critico factor desencadenante umbral de precipitacion de la estacién
Meteorolégica San Ignacio "Lluvioso 13.5 mm < P< =19.1 mm"

Fragilidad: Poblacion rural dispersa y viviendas construidas en zonas de riesgo
moderado. Algunas infraestructuras agricolas o rurales no estan protegidas
adecuadamente, pero los asentamientos son menos densos.

Medio 0.006 <R< 0.020

Resiliencia: Planes basicos de respuesta a desastres, pero con capacidades limitadas.
La comunidad tiene algin nivel de preparacion en términos de evacuacién y medidas
preventivas, como drenajes o barreras en algunos puntos criticos.

Predomina: Saturacién del suelo "[0% - 25%>: Seco”] y [25% - 50%>: Hiimedo]" , con
pendientes menores que 5° unidad geomorfolégica Lli: Llanura y Ab: Abanico de
piedemonte, con escenario critico factor desencadenante umbral de precipitacién de
la estacion Meteorolégica San Ignacio "Lluvioso 13.5 mm < P<=19.1 mm"

Fragilidad: Poca densidad poblacional y viviendas dispersas en terrenos seguros. Las
viviendas son generalmente mas resistentes y los servicios basicos estan disponibles.

Resiliencia: La comunidad tiene capacidad para enfrentar desastres, acceso a
servicios basicos y viviendas de buena calidad. La infraestructura rural esta
mantenida y con planes de contingencia en caso de desastres naturales.
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PANEL FOTOGRAFICO



Identificacion del tramo de estudio Km 60+000 — Km 70+000 Jaén - San Ignacio

Nota. En el anexo se observa la identificacion del primer tramo de estudio.

Levantamiento topogrdfico del tramo de estudio

Nota. El anexo muestra el cambio de estacion para realizar el levantamiento topografico del

km 60+000 hasta el km 70+000 de la Carretera Jaén- San Ignacio.



Planeamiento del vuelo fotogramétrico utilizando el Dron Phantom 4 RTK

Nota. El anexo presenta la elaboracion del plan de vuelo del dron Phantom 4 RTK en gabinete

Vuelo fotogramétrico utilizando el Dron Phantom 4 RTK

Nota. El anexo presenta el levantamiento fotogramétrico del tramo de estudio mediante

metodologia VANT



Identificacion in situ de las zonas de riesgo por deslizamiento de rocas en taludes

Nota. El anexo presenta el deslizamiento rocas en los taludes de corte artificial en el Km
62+060 de la carretera Jaén- San Ignacio.

Identificacion in situ de las zonas de riesgo por falla rotacional en taludes

Nota. El anexo presenta el deslizamiento de falla rotacional en el Km 66+800 de la carretera
Jaén - San Ignacio, con conglomerado de rocas intrusivas y areniscas con matriz limosa de

color amarillo.
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