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RESUMEN

Este trabajo de investigacion propone estudiar el nivel de relacién
entre dos métodos de evaluacion superficial de vias pavimentadas los cuales
son el indice de Rugosidad Internacional (IRI) y el indice de Condicion de
Pavimentos (PCI), poniendo en valor los conceptos de analisis de regresion y
correlacion (R). La metodologia utilizada fue de tipo deductivo — analitico con
un enfoque cuantitativo, un nivel de investigacion correlacional y un disefio de
investigacion no experimental de esta manera se realizo parte del estudio en
el distrito de Chorrillos donde se recolect6 los datos para realizar los célculos
pertinentes. La problematica de esta tesis se elabor6 en base a la situacion
actual de las vias de transporte en el Peru y la informacion proporcionada por
Provias Nacional. Asimismo, el objetivo general de esta investigacién propone
evaluar la relacién entre estos dos indices de condicién superficial del
pavimento para generar un modelo de regresion y determinar un coeficiente
de correlacion (R). Por otra parte, se verifico la validez de la hipotesis
planteada mediante el analisis del modelo de regresion donde se encontrd
una relacién polinémica directa de segundo grado entre ambos indices de
condicion superficial, la cual se expresa mediante la siguiente ecuacion
matematica PCI = 1.3761(IRI)? — 20.085IRI + 83.69 con un indice de
correlacion de R = 0.80. De esta manera solo serd necesario calcular el IRl y
reemplazar en la ecuacién matematica para calcular el PCI. Finalmente, el
aporte de este trabajo sera de gran utilidad para ayudar a la Municipalidad de

Chorrillos a mejorar el proceso de evaluacion de sus vias pavimentadas.

Palabras Claves: Estado de condicion superficial, fallas superficiales,
indice de condicion del pavimento, indice de rugosidad internacional, modelo
de regresion, coeficiente de correlacion, evaluacion, Roadroid, IRI Estimado,
IRI Calculado.
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ABSTRACT

This research work proposes to study the level of relationship between
two methods of surface evaluation of paved roads which are the International
Roughness Index (IRl) and the Pavement Condition Index (PCI), putting in
value the concepts of analysis of regression and correlation (R). The
methodology used was deductive - analytical with a quantitative approach, a
correlational research level and a non-experimental research design. In this
way, part of the study was carried out in the district of Chorrillos where the data
was collected to perform the pertinent calculations. The problem of this thesis
was elaborated on the basis of the current situation of the transport routes in
Peru and the information provided by Provias Nacional. Likewise, the general
objective of this research proposes to evaluate the relationship between these
two pavement surface condition indices to generate a regression model and
determine a correlation coefficient (R). On the other hand, the validity of the
hypothesis was verified through the analysis of the regression model where a
direct polynomial relationship of second degree was found between both
indices of surface condition, which is expressed by the following mathematical
equation PCI = 1.3761(IRI)? — 20.085IRI + 83.69 with a correlation index of
R = 0.80. In this way it will only be necessary to calculate the IRl and replace
in the mathematical equation to calculate the PCI. Finally, the contribution of
this work will be very useful to help the Municipality of Chorrillos to improve the

evaluation process of its paved roads.
Keywords: Surface condition state, surface faults, pavement condition

index, international roughness index, regression model, correlation coefficient,

evaluation, Roadroid, IRI estimated, IRI calculated.
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion que se presentard a continuacion tiene
como finalidad calcular un modelo de regresion que facilitara la determinacion
de los indices de condicidn superficial para mejorar el proceso de evaluacion
de vias pavimentadas en mal estado.

Como antecedentes para el desarrollo de esta tesis, se ha investigado
sobre los métodos de medicion del IRI y la aplicacién de la metodologia PCI
para determinar la condicion superficial en vias pavimentadas. Se ha
encontrado que desde el afio 2010 se empez6 a utilizar el aplicativo movil
Roadroid para determinar de una manera sencilla y exacta la rugosidad en
carreteras: con respecto al PCIl, se encontré investigaciones que han
desarrollado esta metodologia debido a que utiliza un procedimiento visual de
alta confiabilidad para calcular la severidad las fallas superficiales vy
clasificarlos segun la Norma ASTM D6433-11.

En la problematica de esta tesis se revela que las vias pavimentadas
en el Perd se encuentran en pésimas condiciones de servicio vy, el
mantenimiento que han recibo ha sido escaso o nulo, de esta manera
podemos entender que se han ejecutado malas practicas de evaluacion; por
lo tanto, se justifica proponer nuevos métodos que relacionen dos indices de
condicion superficial para mejorar el nivel de evaluacion.

En el primer capitulo se describe la realidad problematica, desde un
punto de vista general hasta llegar a una problematica especifica que busca
mejorar el entendimiento sobre el tema de investigacion. Luego se procede a
desarrollar la formulacion del problema que da lugar al planteamiento del
problema general y los problemas especificos, del mismo modo se plantea el
objetivo general y los objetivos especificos. Después se desarrolla la
justificacion de la investigacion donde se detalla la importancia, la viabilidad,
el alcance y las limitaciones de la tesis.

En el segundo capitulo se abordan los temas pertinentes al marco
tedrico, se realiza el resumen de los antecedentes nacionales e
internacionales de la investigacion resaltando los resultados obtenidos por
cada tesista. Se definen las bases teéricas que sustentan el desarrollo de la
investigacion junto con la terminologia utilizada. Finalmente se plantea la

hipétesis general junto con las hipotesis especificas.

XVii



En el tercer capitulo se detalla el disefio metodolégico que normaliza
el proceso de elaboracion de la tesis se define el método, enfoque, tipo, nivel
y disefio de investigacion. Se delimita la poblacién, la muestra de estudio y se
definen los instrumentos, equipos y materiales. Para finalizar se realiza la
operacionalizacion de las variables.

En el cuarto capitulo se desarrolla el trabajo en campo, se hace el
recorrido de la avenida Defensores del Morro para tomar los datos, se
desarrolla la metodologia PCI para calcular sus valores y se procesan los
datos de la aplicacion Roadroid para determinar el IRI, ambos para los 74
tramos de estudio en 7.4 km de recorrido.

En el quinto capitulo se muestran los resultados del PCI e IRI, se
realiza el diagrama de dispersion y se determina el modelo de regresion
matematico junto con el coeficiente de correlacion.

En el sexto capitulo se realiza la discusién de los resultados obtenidos
en el capitulo anterior y de los antecedentes de la investigacion. Después
procedemos a realizar el proceso de contraste de hipétesis.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones del
trabajo de investigacion las cuales serviran como antecedentes para futuras

investigaciones.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de la Situacion Probleméatica

El sistema de transporte vial del Peru constituye parte fundamental de
su desarrollo econémico y social, estd demostrado que los paises con mayor
indice de progreso son los que cuentan con una mayor cantidad de carreteras
pavimentadas en Optimas condiciones, como es el caso de los paises de
Europa occidental, central y oriental.

La situacion actual del Perua revela que gran parte del Sistema Nacional
de Carreteras (SINAC) el cual esta constituido por la red vial nacional,
departamental y vecinal presenta pésimas condiciones de servicio, esto se
logra identificar en la superficie de la capa de rodadura del pavimento ya que
se encuentra con diversos tipos de fallas como deformaciones, agrietamientos,
defectos superficiales, etc.

Esto es ocasionado por diversos factores tales como son las
radiaciones emitidas por el sol, las constantes lloviznas, la sobrecarga
producida por el alto transito vehicular, el cambio brusco de temperatura y
deficiencias en el proceso de construccion. Junto a eso se suma los casos de
corrupcion en la administracion de vias por parte de los gobiernos locales y
regionales.

Provias Nacional, proyecto especial del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Pertu (MTC), informan el estado de la red vial Nacional de

nuestro pais.



Tabla 1: Red vial nacional por tipo de superficie de rodadura segun

departamento (Kilometros)

. PAVIMENTADA ) PROYEC- | RVN | %RVN
Sol. Bilslca PAVIMENTADA EJ(ISTENTE TADA TOTM. mwm

AMAZONAS 853

ANCASH gna 451 1,351 542 1 393 il 952 71
APURIMAC 553 385 938 343 1,281 - 1281 73
AREQUIPA 1,125 90 1,216 281 1,497 - 1497 81
AYACUCHO 709 1,021 1,731 70 1,801 - 1,801 96
CAJAMARCA 1,037 455 1,492 247 1,739 - 1739 86
CALLAD 45 - 45 - a5 2 46 100
cusco 1,044 582 1,626 408 2,034 405 2,439 80
HUANCAVELICA 366 825 1,191 255 1,446 - 1446 82
HUANUCO 411 361 7 547 1,319 97 1415 59
ICA 608 75 683 14 637 6 703 98
JUNIN 792 240 1,031 744 1,775 24 1799 58
LA LIBERTAD 636 223 859 403 1,262 88 1350 68
LAMBAYEQUE 386 65 451 18 469 45 514 96
LIMA 1,079 273 1,351 334 1,685 - 1685 80
LORETO 50 39 89 37 125 166 292 71
MADRE DE DIOS 399 - 399 - 389 458 857 100
MOQUEGUA 469 - 469 - 469 - 469 100
PASCO 186 177 363 227 590 - 590 62
PIURA 1,090 481 1,57 164 1,735 45 1,780 91
PUNO 1,306 497 1,803 215 2,018 - 2,018 89
SAN MARTIN 613 139 753 70 823 197 1,019 91
TACNA 507 74 580 51 631 - 631 92
TUMBES 133 - 138 133 12 150 mo
UCAYALI 222

W_“

Fuente: Provias Nacional, 2020.

Como se observa en la Tabla 1, Lima por ser la capital del Peru tiene
gran parte de sus carreteras pavimentadas 1351 km, lo que conforma el 80 por
ciento de su red vial nacional dentro de esto se encuentran 273 km de carretera
rehabilitada con solucion bésica.

En lo que concierne al estado de la capa de rodadura de la red vial
nacional en buen estado esté pasé de 82 por ciento a 68 por ciento desde
diciembre de 2018 a julio de 2019 respectivamente. Para julio 2019 se puede
ver un decrecimiento del buen estado de las carreteras pavimentadas en 5 por
ciento respecto a diciembre de 2018, esto se ve reflejado en la pésima
condicion estructural en secciones de las vias. (Provias Nacional, 2020)

El conocimiento del estado de la condicion superficial en la que se
encuentra una carretera asfaltada y el cumplimento de su tiempo de servicio

son topicos importantes para el organismo encargado de su gestion, en este



caso es Provias Nacional que tiene como labor el cumplimiento de los proyectos
de evaluaciéon y mantenimiento del Sistema Nacional de Carreteras.

Tabla 2: Red vial nacional segun el estado de la superficie de rodadura hasta
el 2019 (kilometros)

e
mmmmmmm

2143 5676 27110 21649 5412 27,061

Bueno 18,583 825 19418 17,771 0 18,511 -g22 A5 407 87 ?1‘ a2 EE
Regular 403 1344 1747 2057 2661 4718 1654 1317 2971 2 6 0w 1
Malo 2438 3507 595 1821 2011 3832 617 4% 2113 1 12 8 M

Fuente: Provias Nacional, 2019.

Ante la cantidad de carreteras en mal estado que se observa en la
Tabla 2 podemos entender que la debilidad de Provias Nacional es llegar a
determinar la condicion actual de un pavimento en malas condiciones.

La correcta evaluacién del estado actual de un pavimento en mal
estado proporciona informacion correcta de su estado estructural, esta
informacion es de gran utilidad para poder escoger una estrategia y realizar el
tipo de mantenimiento adecuado.

Desde este punto de vista el problema més especifico se encuentra en
la red vial vecinal, ya que los procesos de evaluacion y mantenimiento de las
avenidas que los componen son escasos 0 no existen.

Las Municipalidades distritales no cuentan con proyectos de evaluacién
de condicién de pavimentos. Lo que normalmente ocurre es que se realiza un
mantenimiento periddico que se limita a realizar inspecciones y cubrir las fallas
con mezcla bituminosa, estas acciones imprudentes traen como consecuencia
el bajo nivel de desarrollo del Pais.

Teniendo en cuenta esta problematica lo que busca el presente trabajo
de investigacion es proporcionar un modelo matematico para determinar la
condicion actual de los pavimentos realizando un analisis de regresion y
correlacion entre dos indicadores superficiales como son el PCl que permite
evaluar un pavimento mediante métodos visuales en base a la norma ASTM
D6433-11 y el IRI que cuantifica la rugosidad de una via utilizando un vehiculo
junto a un aplicativo mévil llamado Roadroid.

Para la realizacion de esta tesis se evaluara una de las avenidas

principales del distrito de Chorrillos, desde la interseccién de la Avenida
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Alameda Sur con la avenida Defensores del Morro (Grifo Primax) culminando
en la Progresiva 3 + 700 de la Avenida Defensores del Morro con direccion a la
carretera Panamericana Sur para las secciones de ida y vuelta, esta via
pavimentada presenta las condiciones desfavorables necesarias (piel de
cocodrilo, ahuellamiento, fisuras transversales, etc.) para realizar el estudio.

1.2 Formulacion del problema

Es necesario conocer el estado de una via para poder determinar el
nivel de servicialidad, estado de conservacion y detectar fallas que afecten el
tiempo de vida (til.

Para llegar a establecer estas condiciones en pavimentos flexibles
existen meétodos internacionales que han estandarizado criterios de evaluacion,
estos son adoptados por cada Pais.

Uno de estos criterios es el IRI (indice de rugosidad superficial) que
mediante una escala de valores mide la textura superficial de las vias, estos
resultados califican la respuesta de un vehiculo al transitar por una carretera a
una velocidad de 80 km/h, como consecuencia nos permite considerar factores
como la sensacion de confort y seguridad.

Y por otro lado también tenemos el PCI (indice de condicion de
pavimento). Este método se realiza con un procedimiento visual que ofrece
resultados del deterioro de la via de alta confiabilidad y suministra informacién
veridica de la severidad y del area afectada.

Durante el periodo de evaluacion de dafios superficiales ocurridos en
el pavimento flexible se genera un interés por encontrar una relacion entre los
métodos de evaluacion, saber cuan equivalentes pueden llegar a ser, si sus
resultados son relacionables, si podemos optar sin que importe la diferencia
entre uno u otro o si se enfocan en aspectos totalmente distintos que los hacen
incomparables.

Por esta razon se propone determinar la relacion entre dos indicadores
de condicién de pavimento, en este caso el PCI y el IRI, para determinar la
validez de un modelo matematico mediante el andlisis de regresion junto al

coeficiente de correlacion entre las dos variables.



1.2.1 Problemageneral

¢ Cudl es la relacion de los indices de la Condicién Superficial del
Pavimento para la determinacion del Modelo de Regresion en la Avenida
Defensores del Morro?
1.2.2 Problemas especificos

¢En qué eje se ubicara cada tipo de falla del PCI en el diagrama de
dispersion en la Avenida Defensores del Morro?

¢En qué eje se ubicard cada rugosidad del IRl en el diagrama de
dispersion en la Avenida Defensores del Morro?
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Evaluar la relacion de los indices de la Condicion Superficial del
Pavimento para la determinacion del Modelo de Regresion en la Avenida
Defensores del Morro.
1.3.2 Objetivos Especificos

Determinar en qué eje se ubicara el tipo de falla del PCI en el diagrama
de dispersion en la Avenida Defensores del Morro.

Determinar en qué eje se ubicara la rugosidad del IRI en el diagrama
de dispersion en la Avenida Defensores del Morro.

1.4 Justificacién

1.4.1 Importancia de la Investigacion

La elaboracion de esta tesis considera una importancia social y tedrica
gue se detallard a continuacion.

Con respecto a la importancia social, al presentar como alternativa un
método para la evaluacion del estado de servicio de la Avenida Defensores del
Morro, se beneficiaran los usuarios de esta via quienes podran acceder a un
servicio de calidad, evitando dafios en sus vehiculos. De esta manera se
desarrollard una mayor accesibilidad y mejorara la imagen del distrito.

Con respecto a la relevancia teérica, al aportar un modelo de regresion
gue evalue correctamente la condicion del pavimento de la Avenida Defensores
del Morro, la municipalidad de Chorrillos podra destinar el dinero del programa
ARRANCA PERU en précticas de mantenimiento adecuado para garantizar el

Optimo estado de conservacion y cumplir con el tiempo de vida til.
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PROGRAMA ~ PRIMERQ
ARRANCA PERU MISALUD

Por W por mi. por ol Pards

Beneficios D.U. N° 070-2020

@ ® Mas de S/ 3 700 mill. para el

mantenimiento de 48,858 km de vias
vecinales.

® Mas de 266 mil nuevos puestos de trabajo
directos e indirectos.

® S/ 30 millones a favor de los municipios
provinciales para contratar personal
tecnico y administrativo local.

® Procedimientos especiales (simplificados)
para que los municipios contraten los

mantenimientos.
]

Asesoria técnica y administra
permanente de Provias
Descentralizado.
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Figura 1: Programa ARRANCA PERU

Fuente: Provias Descentralizado (2020)
15 Viabilidad

Cada tesista esté enfocado al desarrollo del trabajo de investigacion en
su totalidad de esta manera se dispone del tiempo necesario para participar
durante todo el proceso de elaboracion que incluye la investigacion del tema de
estudio, recoleccion de la informacion y la ejecucion del trabajo en campo.

Para el desarrollo del trabajo en campo serd necesario el uso de un
aplicativo movil, para este caso ya se cuenta con el permiso de la empresa
Roadroid que nos permite utilizar su aplicacion de forma gratuita.

Para la segunda parte se usaran dispositivos electronicos, una cadmara
compacta GoPro EKKO X2 y una cadmara profesional Sony Alpha 3500, para
este caso ya se tiene a disposicion estos equipos.

Finalmente, para el traslado de los investigadores a la avenida

defensores del morro se tiene a disposicion una automovil de uso particular.



1.6 Limitaciones

Debido a la aparicion de la enfermedad infecciosa COVID-19 causada
por el CORONAVIRUS el mundo entr6 en un estado de emergencia. El 5 de
marzo del 2020 se confirmo el primer caso de COVID-19 en el Peru creandose
una situacion incierta, 10 dias después el presidente Martin Vizcarra Cornejo
anuncié el inicio del estado de emergencia incluyendo la suspension de clases

en universidades, colegios, institutos, etc.

264 689 @ 1561653

Casos
confirmados

)51 296 964

151 589
(18586

NUMERO DE FALLECIDOS

Femenino Masculino

@ Incluye» pruebas moleculares +
pruebas rapidas

Figura 2: Sala situacional del COVID-19 hasta el 24 de junio.

Fuente: Ministerio de Salud (2020)

Ante esta situacion se vieron comprendidas las fechas del desarrollo
del taller tesis, la universidad suspendio las clases presenciales durante todo el
afio. También se imposibilitd el andlisis de la via, debiendo esperar 4 meses
para que las restricciones vehiculares queden sin efecto y se pueda salir a

realizar el estudio.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de Investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Chavez Mendieta A & Pafarreta Tello L, (2019). En su trabajo de
titulacion determino la Correlacion entre el PCI (indice de condicién del
Pavimento) y el IRI (indice de Rugosidad Internacional) en el sector de la Av.
Loja ubicada en la ciudad de Cuenca — Ecuador, su estudio tiene como base el
analisis de 86 secciones de 50 metros. El autor llego a determinar que respecto
al PCI, el 45% y 35% de las secciones analizas tienen un estado excelente y el
11% y 9% restante tienen un estado aceptable y malo, respecto al IRI dio un
resultado de 4.8 m/km el cual lo clasifica como un pavimento en pésimas
condiciones de servicio, estropeado y deteriorado, dando una correlacién entre
PCl y elRI de -0.79 el cual significa que tienen una relacion lineal inversa alta,
es decir que el PCI incide directamente en la textura del pavimento rigido. El
signo negativo en el resultado quiere decir que mientras el PCl incremente el
elRI disminuye y esto se encuentro descrito por la Ecuacion PCI=-13.325(elRI)
+ 156.35, concluyendo que utilizar el Roadroid para calcular el elRI y de esta

manera poder encontrar el indice de condicion del Pavimento (PCI).

Pérez Madrigal D, (2012). En su trabajo de Tesis Profesional donde
evalia el Indice Internacional de Irregularidad (IRI) y el indice de Perfil (IP),
donde pretende evaluar y visualizar los aspectos que inciden en la textura
superficial de un pavimento y agilizar las técnicas para controlar la regularidad
superficial. Indica que para determinar la rugosidad es necesario el estudio del
IRI, mediante un equipo de Mays Meter a 80km/h, sin embargo, si es para
trabajos de conservacion y el tramo a analizar no se puede alcanzar esta
velocidad se recomienda realizar los estudios de indice de Perfil (IP) que

podemos encontrarlo mediante un Perfilo grafo Tipo California.

Sierra Diaz C & Rivas Quintero A, (2016). En su trabajo de Grado de
Titulo Profesional donde realiza un diagndstico para la conservacion y
mantenimiento de diferentes tramos, mediante metodologias de conservacion,

mantenimiento VIZIR (francés) y PCIl (americano) en la estructura de un



pavimento, para estudio se realizé una inspeccion visual anotando y reportando
los dafios observados y anotados en cada formato de metodologia, mediante
el comparativo de estos tipos de mantenimiento se pudo determinar el estado
del pavimento flexible con la informacion obtenida se podra observar las
ventajas y desventajas de cada metodologia usada, las cuales nos arrojara

formulas y tablas que servirdn para determinar la condicion de la via estudiada.

Pachay Parrales I, (2017). En su trabajo de Grado de Titulo
Profesional donde realiza una investigacion enfocada en evaluar las fallas que
influyen en el deterioro de un pavimento flexible mediante el método de indice
de Condicién del Pavimento (PCI), su objetivo es determinar el estado actual
de dicha via y poder mejorar la condiciones de serviciabilidad del pavimento
flexible mediante una inspeccion visual de manera detallada del pavimento,
para ello la norma ASTM D6433 indica los tipos de deterioros que se tienen que
analizar por metro cuadrado y las causas por las cuales estan en esa condicién
y también mencionan el nivel de severidad que puedan tener el pavimento
analizado el cual se dividen en bajo, medio y alto, describiéndolo al nivel bajo
como una estructura sin fisuras saltadas o hundidas superficialmente, el nivel
medio se describe como una estructura con fisuras que estan ligeramente
saltadas, por ultimo el nivel de severidad alto se observa una estructura con
grietas saltadas, el autor concluye que la via analizada en Ecuador con base
a la norma ASTM presento diferentes tipos de deterioros con partes de la via
con severidades altas y otras bajas con sus diferentes tipos de fallas por lo que
logro encontrar la condicion final del pavimento flexible el cual fue un estadio
en clasificacion Muy Malo, para poder en un futuro evitar mas propagacion de

fallas y mejorar su nivel de serviciabilidad hacia la poblacion de dicho sector.

Than Binh H, (2017). En su trabajo de Doctorado en Vietham titulado
“Investigacion de Aplicaciones de Teléfono Inteligente en Gestion de
Mantenimiento de Caminos Locales en el Engranaje de la Provincia de Bac
Giang”, en su investigacion el busca mejorar la gestion y mantenimiento de las
redes viales en Bac Giang a través de aplicativos para teléfonos maoviles, donde
su objetivo va enfocado en simplificar trabajos para minorar los recursos de
mano de obra, ser mas rapido su operacion y disminuir su costo y ahorrar los

recursos de la capital para la gestion de transporte publico, para ello y poder
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tener confianza hacia los resultados obtenidos mediante el aplicativo Roadroid
se baso a los antecedentes de otras personas que usaron dichos dispositivos
como en Suecia, Nueva Zelanda, China Brasil y entre otros haciendo este
método confiable, el autor identifico los tipos de grietas y dafos en el pavimento
para de esa forma poder encontrar su indice de Rugosidad Internacional de
manera visual y con herramientas como lapiz, papel y camara fotografica, a
este método se conoce como Medicion Indirecta, la otra forma para el cual el
autor analizara el pavimento es por el Método de Medicion Directa para el cual
usara el aplicativo Roadroid, en su conclusion el autor destaca el uso de usar
un aplicativo en un teléfono movil el cual beneficia en ahorro de dinero, menos
tiempo, menos mano de obra para el cual el Roadroid analiza el pavimento con
exactitud hasta un cierto punto puesto que se necesita poder realizar una
precision y calibracion al movil por el cual es pudo obtener resultados exactos

y confiables.

Gutiérrez Quispe G, (2018). En su proyecto de grado donde comparo
los resultados del Indice de Rugosidad Internacional obtenidos por el Roadroid
y el método tradicional, concluyendo que la similitud entre ambos métodos fue
de 95.26 % dando una correlacion directa entre el elRI (Roadroid) y el IRI (mira
y nivel) , a la vez se menciona que el Roadroid rendimiento alto y un costo a
comparacion del método tradicional, el tesista recomienda el uso de Roadroid
para la evaluacion de pavimentos con pendientes alteradas y tramos largos por
otro lado este aplicativo trabaja muy bien en zonas de altura puesto que no
presento problemas en la ciudad de Cala Cala donde estaban a 3760 msnm a
la ves recomienda mantener una velocidad de 80 km/h vy evitar cualquier sonido
dentro del vehiculo a usar en la evaluacion, por otro lado recomienda el uso del
Roadroid a entidades publicas y privadas para agilizar el mantenimiento de las

vias publicas, debido a su bajo costo y su alto rendimiento.

Putra, Donny & Suprapto, Mamok. (2018). En su investigacién donde
realiza una evaluacion visual para determinar el Indice de Condicion del
Pavimento y para determinar el Indice de Rugosidad Internacional usaron la
aplicacion Roadroid, por lo que indican que la evaluacion visual se debe
correlacionar con el método de evaluacion haciendo el uso de herramientas,

mediante los resultados donde el PCl indica que el pavimento evaluado esta en
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una muy buena condicién mientras el IRl del Roadroid indica que su condicion
es media por lo que el PCI e IRl Roadroid tienen una correlacion negativa
resultado un r=-0.23 es decir tienen una relacién inversa esto es ocasionado
por la evaluacion del pavimento en donde el IRl y PCI tienen la misma finalidad
de evaluacién pero usan métodos diferentes es por ello su relacion inversa es
por ello que si el valor del PCI aumenta el valor del IRl disminuye y como
recomendacion ellos indican mantener una velocidad de 20 a 60 km/h para

evaluar el IRl por medio del Roadroid.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Chevarria Begazo J, (2019). En su proyecto de tesis donde determina
una correlacion entre el IRI (indice de Rugosidad Internacional) y el IC (indice
del Inventario de Condicién), este ultimo pertenece al Ministerio de Transporte
y Comunicaciones, mediante esta correlacion el autor busco evaluar su nivel
de comparabilidad e intercambiabilidad, también busco encontrar los posibles
beneficios en la gestion y el mantenimiento del vias pavimentadas y no
pavimentadas, siendo su objetivo principal el determinar cuan fuerte es la
correlacion entre sus resultados. Para encontrar el IRl se uso6 el Perfilometro
Roadroid que viene a ser un aplicativo para Android que busca monitorear el
estado del pavimento por medio de un Teléfono Inteligente. Para el caso del IC
usaron una filmadora para poder observar el estado y la condicion de una via
pavimentada y no pavimentada. Todo esto lo realizaron en 3 vias Pavimentadas
y 2 vias no pavimentadas la cuales se ubicaban en Ica y Cusco. Encontraron 2
coeficientes de correlacion débil iguales a r=0.2-0.4 las cuales llegaron a
rechazar su hipotesis puesto que la correlacion no era muy fuerte por el cual
recomendaron revisar la férmula del IC o la revisidbn del estudio practico
mediante el Roadroid. Para su evaluacion de IRl e IC Tomaron 30 secciones
con una longitud de 200 m y 500 m. Concluyeron que en vias pavimentadas
planas y rectas su correlacion es débil siendo un r=-0.429 y en vias no
pavimentadas su r=-0.274 y r=-0.316 cabe resaltar que una correlacion fuerte
viene a ser tiene que tener un r=0.6 — 0.8. Esta correlacion no se aplica en vias

pavimentadas donde el dafio sea bajo y tenga reparaciones abundantes.

Ramirez Castro B, (2017). En su proyecto de tesis donde determina el

IRl por medio de un aplicativo de Smartphone en el Tramo de Huarmey,
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mediante su investigacion el autor tiene como objetivo comparar los resultados
del IRI obtenidos por un Perfilbmetro Laser y el Software Roadroid. Mediante el
Roadroid llegan a obtener un elRI= 1.51 m/km y un cIRI= 1.2 m/km en la
calzada izquierda y para la derecha un elRI= 1.43 m/km y un cIRI= 1.36 m/km
y mediante el Perfilometro Laser se Obtuvo un IRI= 1.11 m/km para la izquierda
y un IRI= 1.16 m/km para la derecha. Se concluyé que ambas calzadas
analizadas tienen un IRI casi similar. Se recomienda que para analizar el IRI
mediante el Roadroid se debe mantener una velocidad en el auto de 75 a 90
Km/h puesto que el IRl Estimado (elRI) y el IRI Calculado (cIRI) se
correlacionan. Cabe mencionar que a la hora escoger entre el elRI y el cIRI se
recomienda tomar los datos obtenidos por el cIRl ya que es mas exacto y
comparado con el perfilometro este excede en un 8.1% para la calzada
izquierda mientras que para la calzada derecha excede en un 17.24% que seria
una diferencia no considerable como maximo 2 m/km, por lo que un IRl de 1y

2 m/km no es apreciable para un conductor que transita en un vehiculo.

Almenara Cueto C, (2015). En su proyecto de tesis donde busca
encontrar el IRl por medio del aplicativo Roadroid quien busca para disminuir
los costos hasta en un 80% para cada muestra a realizar, contando con
ventajas como el no requerir mantenimiento y disminuir en el tiempo. El autor
realizo 3 ensayos en Lima: Encontrar el IRl en la via expresa por media del
Roadroid y comparar los resultados del IRI estimado y calculado encontrados
en el Software, también se evalud la influencia de la velocidad del carro a la
hora de realizar el muestreo. Concluye que en lo econémico el Roadroid con
respecto a equipos con Perfildbmetro Lases llega a ser 82.3 % ahorrativo, el IRI
obtenido en la via expresa fue menor al limite establecido por la norma peruana
CE.010 que es 2.5 m/km, el valor del IRI calculado y estimado no es mayor a
un 2% puesto que el cIlRI=1.90 m/km y un elRI=1.93 m/km encontrando una
correlacion de 0.41, por otro lado, también concluyo que la velocidad influyo
mucho a la hora de realizar el muestreo puesto que la correlacion entre

muestras fue menor a 0.17.

Allende Garcia F, (2017). En su proyecto de tesis donde busca realizar
una evaluacion comparativa entre 4 vias diferentes en la ciudad de Cusco,

primero analizo el indice de Condicion del Pavimentd y luego el indice de
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Rugosidad Internacional, luego se procesaron los resultados para poder
encontrar su grado de serviciabilidad de las 4 vias en dicha region. Llego a la
conclusion de su investigacion donde menciona que el IRl y PCI varian
numéricamente puesto que el IRl es mucho menor que el PCI los cuales son
mayores, en una de las vias analizadas la cual fue Shapi — Sagsaywaman
donde el PCI tiene una condicion de muy malo con un valor igual a 23.50, en
cambio el IRI arroja una rugosidad muy buena con un valor de 2.72, por lo cual
concluyen que no existe una relacion numérica entre ambos Indices, a la vez
indican que en tema de costo para su analisis el IRl es mucho mayor que el
PCI, pero en lo que respecta a tiempo el PCIl es 3 veces mayor respecto al IRI
por el cual se recomienda hacer el analisis del PCI para tramos cortos por
motivos de tiempo y costos, por otro lado el PCI tiene valores conservadores
ya que analiza los tipos de fallas y se clasifica con respecto a su serviciabilidad
mientras que el IRI solo analiza la homogeneidad del pavimento y no determina

las otras fallas de la via evaluada.

Latorre Gamboa F, (2018). En su trabajo de titulaciéon donde busca
evaluar la superficie del pavimento en Chiclayo el cual tuvo como objetivo el
mejorar la calidad y determinar el estado del pavimento para ello uso la
aplicacion Roadroid mediante un smartphone. Concluyendo que mas del 60%
de las avenidas en Chiclayo estan en estado malo por motivo de un disefio,
ejecucion, clima y por falta de mantenimiento el cual provocan una
transitabilidad mala, dando un IRI promedio de 10.51 m/km superando los 2.5
m/km que tiene establecido la normal peruana para el caso de avenidas
recomendando un mantenimiento urgente en las avenidas de la ciudad de

Chiclayo para asi poder cumplir con los parametros de calidad.

Lopez Huaynate J, (2019). En su trabajo de titulacion donde busca
comparar los resultados del Indice de Rugosidad Internacional encontramos
mediante los equipos de Rooga de clase 3 y Roadroid de clase 2 y 3, de esta
forma poder demostrar si el aplicativo Roadroid puede ser usado de forma
confiable en nuestro pais y es por ello que se compara con el Rooga el cual
brinda resultados de forma rapida y confiable, su tramo a evaluar fue de 22 km
en Chupaca y para obtener mayor confiabilidad en los resultados se optd a usar

los equipos de mira y nivel, concluyendo que se tuvieron que eliminar tramos
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donde se encontraban rompe muelles obteniendo un IRI para el caso de un
equipo mira y nivel de 3.82 m/km y para el Rooga un IRl igual a 2.57 m/kmy
para el caso del Roadroid un IRI igual a 1.43 m/km logrando concluir que el
Roadroid con el Rooga entregan resultados muy parecidos por el cual su grado

de confiabilidad es buena.

Vidal Asencios, (2016). En su trabajo de titulacion donde busca
evaluar el estado del pavimento en la ciudad de Huanuco y Tingo Maria para
ello solo determinaron el indice de Rugosidad Internacional usando el aplicativo
Roadroid y el equipo de Mira — Nivel para poder determinar la confiabilidad de
los resultados obtenidos, concluyendo que en la ciudad de Huanuco el IRI es
5.96 el cual es elevado por motivo del clima debido a las lluvias consecuentes,
para ello se comparo los resultado del IRI obtenidos mediante el Roadroid y el
equipo de Mira — Nivel proporcionando valores del IRI parecidos pero de una
forma menos dificil puesto que el Roadroid su proceso es rapido a comparacién
del otro, también observaron que el cIRI y el elRI presentan valores mucho mas
parecidos cuando se transita a una velocidad mayor o igual que 67 km/h y

mientras el IRI de la carretera a evaluar es mayor el cIRI y el elRI difieren.
2.2 Bases Teodricas

2.2.1 Carreteras

Segun el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG, 2018) se
define una carretera como un camino para el transito de automoviles
motorizados que cuenten por lo menos con dos ejes, cuyas caracteristicas
geométricas, tales como: pendiente longitudinal, pendiente transversal, seccion
transversal, superficie de rodadura, etc. Cumplan con las normas técnicas
vigentes.

2.2.1.1 Clasificacion de Carreteras

En la actualidad segun las nuevas normas del DG (2018) de carreteras,

se deben clasificar segun dos criterios:

a) Clasificacién por demanda
» Autopistas de Primera Clase
Son carreteras de superficie de rodadura pavimentada con un IMDA

(indice Medio Diario Anual) mayor a 6000 veh/dia, tienen calzadas fraccionadas
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por medio de un separador central de longitud minima de 6.00 m; cada calzada
cuenta con dos o mas carriles de ancho minimo de 3.60m, con un control
completo de ingresos y salidas que brindan a los vehiculos flujos contantes de
transito, sin ningun tipo de cruce o paso a nivel con cruces peatonales en zonas
de transito urbano. (DG, 2018)
» Autopistas de Segunda Clase
Son carreteras de superficie de rodadura pavimentada con un IMDA
entre a 6000 y 4001 veh/dia, tienen calzadas fraccionadas por medio de un
separador central cuya medida varia de 6.00m hasta 1.00m; cada calzada
cuenta con dos 0 mas carriles de ancho minimo de 3.60m, con una medida de
control parcial de ingresos y salidas que brindan a los vehiculos flujos contantes
de transito, de darse el caso pueden tener algunos cruces o pasos vehiculares
a nivel y puentes peatonales en zonas de transito urbano. (DG, 2018)
» Carreteras de primera clase
Son carreteras de superficie de rodadura pavimentada con un IMDA
entre a 4000 y 2001 veh/dia, cuentan con una calzada de dos carriles de ancho
minimo de 3.60m, de darse el caso pueden tener algunos cruces 0 pasos
vehiculares a nivel y en zonas de transito urbano se recomienda la construccion
de puentes peatonales. (DG, 2018)
» Carreteras de segunda clase
Son carreteras de superficie de rodadura pavimentada con un IMDA
entre a 2000 y 400 veh/dia, cuentan con una calzada de dos carriles de ancho
minimo de 3.30m, de darse el caso pueden tener algunos cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas de transito urbano se recomienda la construccion
de puentes peatonales. (DG, 2018)
» Carretera de tercera clase
Son carreteras con un IMDA menor a 400 veh/dia, cuentan con una
calzada de dos carriles de ancho minimo de 3.00m, En algunos casos estas
carreteras podran llegar a tener carriles hasta un maximo de 2.50m, habiendo
un sustento técnico previo. (Manual de carreteras: disefio geométrico, 2018)
Estas vias pueden llegar a tener una conformacién con soluciones
bésicas, estabilizadores consistentes de suelos, emulsiones asfélticas o micro
pavimentos. También se puede emplear el afirmado para la superficie de

rodadura. Para el caso de vias pavimentadas, tendran que cumplir con las
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condiciones geométricas propuestas para las carreteras de segunda clase.
(DG, 2018)
» Trochas Carrozables

Estas vias transitables de superficie afirmada o sin afirmar, no llegan a
tener las propiedades geométricas de una carretera, normalmente tienen un
IMDA menor a 200 veh/dia. Sus calzadas deben de cumplir con un ancho
minimo de 4.00m, para este caso se debera construir plazoletas de cruce cada
500m. (DG, 2018)

b) Clasificaciéon por orografia
» Terreno plano (Tipo 1)

El eje de esta via tiene pendientes transversales, menores o iguales al
10% y sus pendientes longitudinales generalmente son menores de 3% el
movimiento de tierras requiere minimos trabajos, de esta manera no presenta
ningun tipo de dificultad en su trazo. (DG, 2018)

» Terreno ondulado (Tipo 2)

El eje de esta via tiene pendientes transversales entre 11% y 50% y
sus pendientes longitudinales se ubican entre un rango de 3% y 6%, el
movimiento de tierras requiere poca intervencion de maquinaria pesada,
facilitando alineamientos rectos, alternados con curvas de radios amplios, sin
presentar ninguna dificultad para el trazo. (DG, 2018)

» Terreno accidentado (Tipo 3)

El eje de esta via tiene pendientes transversales entre 51% y 100% y
sus pendientes longitudinales se ubican entre un rango de 6% y 8%, el
movimiento de tierras requiere intervencién parcial de maquinaria pesada, por
esta razon se dificulta el trazo. (DG, 2018)

» Terreno escarpado (Tipo 4)

El eje de esta via tiene pendientes superiores al 100% y sus pendientes
longitudinales son mayores al 8%, se debe usar en su totalidad el movimiento
de tierras con intervencion total de maquinaria pesada, por esta razon el trazo
presenta grandes dificultades. (DG, 2018)

2.2.2 Pavimentos

Se da a entender que los pavimentos empleados para las carreteras y

vias urbanas son estructuras viales de multiples capas, dicho de otra forma,

estan elaborados por un conglomerado de capas compuestas por materiales
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adecuados, los cuales van sobrepuestos de forma horizontal en la superficie.
(Rondon & Reyes, 2015)

Estas estructuras cuentan con un disefio que les permite resistir las
diversas cargas ejercidas por el alto trafico de vehiculos y las diversas
condiciones ambientales desfavorables. De esta manera, durante el periodo de
vida util todos los pavimentos deben de conservarse con el propésito de ofrecer
a los usuarios una transitabilidad segura y confortable. (Ronddn & Reyes, 2015)

Los pavimentos se apoyan sobre una subrasante natural, esta puede
ser de naturaleza mejorada, estabilizada o un terraplén, se le denomina capa

de conformacién. (Ronddén & Reyes, 2015)

Ofrecer rugosidad apropiada a
todos los usuarios para que
circulen de manera confortable y
segura.

Presentar acceso optimo para los
vehiculos bajo cualquier condicién
climatica.

Funciones de la estructura del

pavimento

No deteriorarse antes de cumplir el
tiempo de servicio debido a
variables externas.

Satisfacer las demandas medio
ambientales y estéticas.

Figura 3: Principales funciones que cumple la estructura del pavimento

Fuente: Menéndez, 2012

2.2.2.1 Clasificacion de los Pavimentos

Rondén & Reyes (2015) De manera general consideran las siguientes

familias de pavimentos:
» Pavimentos flexibles

Se puede llegar a definir la estructura del pavimento de tipo flexible
como un sistema vial constituido por una capa asfaltica la cual se sostiene
sobre capas que estan formadas por materiales de menor rigidez, estas capas
granulares pueden ser no tratados o ligados. Por ejemplo, base, subbase,
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afirmado y subrasante mejorada. Asi mismo estas se apoyan encima del

terreno natural. (Rondon & Reyes, 2015)

Figura 4: Seccion tipica de un pavimento flexible

Fuente: Ronddn & Reyes, 2015.

La capa asfaltica de un pavimento flexible esta constituida por la
carpeta de rodadura, la base intermedia y la base asfaltica; no obstante, esta
capa tiene la posibilidad de estar conformada solamente por la capa de
rodadura cuando el nivel de trafico tiende a descender. (Rondén & Reyes,
2015)

Todos los esfuerzos que las cargas de transito vehicular pesado y
liviano que se generan se disipan por medio de cada una de estas capas de
manera que al alcanzar la subrasante, la capacidad mecanica de la
composiciéon del suelo debe soportar la magnitud de los esfuerzos sin llegar a
presentar deformaciones que alteren el estado de conservacion inicial de la

carretera. (Ronddén & Reyes, 2015)

Del mismo, cada capa que conforma la estructura del pavimento debe
de tener la capacidad de soportar los cambios bruscos de temperatura.
(Ronddn & Reyes, 2015)
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Tabla 3: Funciones de la capa asféltica

Soportar sin dificultad
los esfuerzos de fatiga y
la acumulacion de las
deformaciones
ocasionadas por las
cargas vehiculares
continuas.

Resistir las cargas que
se generan en la
superficie del pavimento
para facilitar a los
usuarios una
transitabilidad segura y
comoda durante el

tiempo de servicio.

Impedir la penetracion
del agua a las capas
subyacentes del
pavimento para evitar
que aumente el grado de
saturacion de los
materiales que los

componen.

Fuente (Ronddn & Reyes, 2015)

Todas las capas que forman la carpeta asfaltica estan elaboradas en
su totalidad por mezclas asfalticas, estas estan compuestas por materiales
materiales asfalticos o

granulares o0 agregados pétreos, ligados por

simplemente asfalto. (Rondon & Reyes, 2015)

Estos tipos de mezclas estan formados por agregados pétreos con
granulometria y muy requisitos de calidad diversos. De tal modo que
diversifican su funcién en la estructura del pavimento y al tipo de material

asfaltico o ligante que se utiliza. (Rondén & Reyes, 2015)

De acuerdo con la Asociacion de Productores y Pavimentadores
Asfalticos de Colombia (ASOPAC, 2004). La gran mayoria de vias que se
proyectan y construyen en todo el mundo son de tipo flexible o en su defecto
cuentan con superficies de rodadura elaboradas con material asfaltico. Ellos
nos indican que mas del 90% de las carreteras en el mundo estan construidas

en base al pavimento asfaltico.
» Pavimentos rigidos

La composicion de este tipo de pavimento tiene una capa formada por
una losa de concreto de 0.18m a 0.30m de espesor (h), la cual se apoya sobre

una capa granular de 0.15m (h,) no tratada o estabilizada con cementantes
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hidraulicos. A su vez ambas capas se apoyan sobre el material de conformacién
(hyme)- (Rondon & Reyes, 2015)

La funcion principal de esta losa es de caracter estructural, esta disipa
los esfuerzos a la subrasante en valores minimos a diferencia de los

pavimentos flexibles y las reparte en una mayor area. (Rondén & Reyes, 2015)

Otra funcién que cumple la losa es la de facilitar una superficie de
rodadura confortable y segura; a su vez sirve como un impermeabilizante de

las capas que se encuentran debajo de ella. (Rondon & Reyes, 2015)

Debido al alto valor numérico del médulo elastico del concreto todos los
esfuerzos generados por las cargas de tréafico ligero y pesado son directamente
soportados en flexion por la losa de concreto, los esfuerzos de compresion se
dividen en un area extensa y se disipan en el suelo porque son de magnitud
leve. (Ronddn & Reyes, 2015)

| h/2

| 2

Pasador o barra de transferencia

Losa de concreto L Junta transversal

: h.a . Base, subbase gra‘nu!a‘f o base rg'sfa_-bi-li'zﬁ'da con cementante hidrdulico

e _.Mate:.ri-_al'dé' c’onforma_ﬁién_ i

Figura 5: Seccion tipica de un pavimento rigido

Fuente: Rondén & Reyes, 2015.
» Pavimentos con capas tratadas con ligantes hidraulicos

Estos se encuentran compuestos por una capa de rodadura asfaltica la
cual se coloca encima de un soporte de materiales elaborados en base a
ligantes hidraulicos en una capa, para el caso de base y subbase. Debido a la
rigidez de los materiales elaborados en base a ligantes hidraulicos, todos los
esfuerzos verticales transferidos al apoyo del pavimento son leves. (Rondén &
Reyes, 2015)
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Por el contrario, los esfuerzos en traccién generados por fatiga de carga
gue deben mantener todas las capas ligadas con cementantes hidraulicos son
elevados y son pieza clave para el disefio del espesor de la estructura del

pavimento. (Ronddn & Reyes, 2015)

Las capas elaboradas con materiales hidraulicos, se encuentran
sujetas a las retracciones del fraguado de los materiales. Esto nos da a
entender que las fisuras aparecen en direccion transversal al material. Lo que
sucede normalmente es que estas son individuales desde el momento en que
aparecen, pero pasado un tiempo se ramifican a causa de la circulacion del
trafico. (Rondon & Reyes, 2015)

Figura 6: Seccion tipica de un pavimento con capas tratadas

Fuente: Rondén & Reyes, 2015.
> Pavimentos con estructuras mixtas

La estructura de este tipo de pavimentos esta conformada por una capa
asféltica, la cual se compone por una capa de rodadura y una base asfaltica,
estos materiales se sobreponen a una capa granular tratada o ligada con

materiales hidraulicos. (Rondon & Reyes, 2015)

En los pavimentos con estructuras mixtas el espesor de capa asfaltica
es igual al espesor de la capa tratada con cementantes hidraulicos con el
propodsito de mejorar la estructura del espesor de la capa asféltica para evitar
gue las fisuras, que aparecen por retraccion lleguen a la superficie. (Rondén &
Reyes ,2015)
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La funcién de la capa de materiales tratados con ligantes hidraulicos es
servir de subbase, pero su principal funcion es disipar todos los esfuerzos
verticales que se trasfieren al suelo de la subrasante. Esta capa tiene la
propiedad de asegurar que las deformaciones de la carpeta asfaltica sean
leves. (Rondon & Reyes, 2015)

Las capas asfalticas de gravas bituminosas facilitan la buena
regularidad del pavimento, detienen la aparicion de fisuras transversales en la
superficie durante el periodo de detraccion por fraguado. (Rondon & Reyes,
2015)

En la primera fase del funcionamiento de la estructura del pavimento,
las capas se encuentran ligadas y la capa tratada con ligante hidraulico se
encuentra sometida a esfuerzos de fatiga ocasionados por las cargas de
flexion. Los movimientos de dilatacion diferencial causan entre la grava
bituminosa y la grava tratada con ligantes hidraulicos que se quiebre la
adherencia de estas dos capas en algunas zonas del pavimento. Esto ocasiona
el aumento de la magnitud de los esfuerzos de traccién sobre la capa de grava
bituminosa que genera como resultado una falla total de la estructura por los

esfuerzos de fatiga. (Rondon & Reyes, 2015)

Figura 7: Seccidn tipica de un pavimento con estructura mixta

Fuente: Ronddn & Reyes, 2015.
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» Pavimentos semirrigidos

Este tipo de estructuras estan formadas por una capa asfaltica que se
coloca encima de una capa elaborada con materiales estabilizados con
cementantes hidraulicos, estos a su vez se apoyan encima de capas granulares
no tratadas de subbase y subrasante mejorada o natural. (Rondén & Reyes,
2015

Figura 8: Seccion tipica de un pavimento de estructura semirrigida.

Fuente: Rondon & Reyes, 2015.
» Pavimentos con estructuras inversas

La estructura de este tipo de pavimentos es muy semejante a la
estructura mixta. La diferencia se encuentra en la capa asfaltica, esta se separa
de la capa tratada con ligantes hidraulicos por medio de una capa granular cuyo

espesor es de 0.12 m. (Rondon & Reyes, 2015)

Esta estructura es de uso reciente, la capa granular tratada con ligantes
hidraulicos tiene como objetivo disminuir los esfuerzos que se generan en el
suelo de la subrasante y suministren a las capas de la parte superior un soporte
de deformabilidad leve. (Rondon & Reyes, 2015)

La capa granular no tratada, es deformable en direccion horizontal, su
objetivo es evitar la dispersion de las fisuras de la capa de materiales tratados
con ligantes hidraulicos hacia cualquier parte de la capa asfaltica. El
revestimiento en materiales asfalticos tiene como funciébn asegurar la
continuidad y la impermeabilidad de la estructura de este tipo de pavimento.
(Rondo6n & Reyes, 2015)
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Figura 9: Seccion tipica de un pavimento con estructura inversa

Fuente: Rondon & Reyes, 2015.
» Pavimentos con capas asfalticas gruesas

La estructura de este tipo de pavimento esta compuesta por una
superficie de rodadura asfaltica, debajo se colocan materiales elaborados a
base de ligantes asfalticos (capa asfaltica gruesa). Dependiendo del tipo de
subrasante esta capa asfaltica gruesa se coloca encima de una subrasante
mejorada, una capa de conformacién, hay casos en las que se coloca

directamente sobre el terreno natural. (Rondén & Reyes, 2015)

La rigidez y la resistencia a la tension de las capas que son construidas
a base de materiales asfalticos posibilitan que todos los esfuerzos de forma
vertical se disipen de manera horizontal. Las cargas rodantes generan
esfuerzos inducidos los cuales producen una gran magnitud de esfuerzos de

flexo-tension en la fibra inferior de las capas asfalticas. (Rondén & Reyes, 2015)

Los esfuerzos que aparecen en el suelo de subrasante normalmente
son minimos, de esta manera se evita la aparicion de algun tipo de deformacion
constante en la superficie antes que se produzca la rotura de las capas

asféalticas generado por los esfuerzos de fatiga. (Ronddén & Reyes, 2015)
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Figura 10: Seccidn tipica de un pavimento con capa asfaltica gruesa.

Fuente: Ronddn & Reyes, 2015.
» Pavimentos articulados

Para este tipo de estructura su conformacion es de elementos
individuales superficiales rigidos prefabricados que reciben el nombre de
adoquines, se enlazan entre si por medio de un material sellante. Para
conservar los adoquines y el sello se tiene a disposicion una capa de arena de
0.03 m a 0.05 m de espesor. La plataforma de la capa de arena y adoquines es
del mismo material de las capas asfalticas de pavimentos flexibles y

semirrigidos. (Rondon & Reyes, 2015)

2.2.3 Evaluacion del Pavimento

Se define la evaluacion de una via pavimentada como un procedimiento
gue requiere medir las condiciones funcionales para llegar a determinar el
estado actual de servicio. Las evaluaciones superficiales determinan la
funcionalidad superficial; para ello, se deben de identificar las fallas
superficiales existentes en el pavimento. (Coripuna & Huanacchiri, 2019)

Es necesario tener conocimiento del estado de condicién que presenta
un pavimento a lo largo de su vida Util. Este tema es de suma importancia para
los organismos encargados de la evaluacion y mantenimiento del SINAC, en el
Peru estos organismos son Provias Nacional y las Municipalidades Distritales

respectivamente.

Menéndez (2012) menciona que, “la evaluacion apropiada del estado
de un pavimento proporciona informacién veridica de la condicién de servicio

en la que se encuentra una via asfaltada”.
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Se entiende que la evaluacion inicial es la parte mas importante de la
investigacion del estado de condicidén de los pavimentos antes que comience
su proceso de operacién, ya sea como un pavimento nuevo o después de haber

pasado por procesos de rehabilitacion.

Menéndez (2012) menciona tres tipos de evaluacion en carreteras

pavimentadas:

. Evaluacion
Evaluacion de

Inicial o
Seguimiento

Figura 11: Proceso de evaluacion de una via pavimentada

Fuente: Elaborado por los autores.
2.2.3.1 Evaluacion Inicial
Menéndez (2012) indica las bases tedricas que se deben proporcionar:

e Informacion completa de la geologia de la zona, esta comprende desde
la cobertura vegetal y topografia hasta los lugares de alto riesgo para

la carretera.

e Estudios de la situacién del clima, la intensidad de la precipitacion
pluvial y la reparticion anual de las temperaturas y su cambio de

acuerdo a cada estacion del afio.

e Datos historicos del pavimento, el expediente técnico del pavimento
donde se especifica el tipo, nUmero y espesores de las capas que lo
conforman, las caracteristicas de los materiales de la subrasante,

espesores de capas y el sistema de drenaje.
2.2.3.2 Evaluacion de seguimiento

Después de realizar la evaluacion inicial del pavimento, se procede a
ejecutar el programa de evaluaciones perioddicas, estos consisten en un
proceso de seguimiento de la forma en la que cambian las condiciones del

pavimento a lo largo del tiempo de vida util. (Menéndez, 2012)
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Para este tipo de evaluacion es necesario utilizar los procesos de
reunion de datos que nos faciliten entender la evaluacion de indicadores que
exponen el comportamiento de la via en funcién al tiempo. Principalmente las
caracteristicas superficiales como las fallas, rugosidad y resistencia a la

friccion. (Menéndez, 2012)
2.2.3.3 Evaluacion puntual

Para este tipo de evaluacion primordialmente se debe definir el
problema principal, sabiendo la condicion real del estado del deterioro del
pavimento se podran hallar todas las causas que han generado estos
deterioros, de esta manera se podra elegir el tipo de mantenimiento necesario

para la via. (Menéndez, 2012)

Est4 evaluacion se ejecutard en los tramos de la via en la que la
evaluacion regular pueda localizar indicios de fallas en la carretera. A su vez;
cuando se pronostiquen alteraciones en el flujo de transito vehicular que

necesiten intervencion. (Menéndez, 2012)

2.2.4 indices de la Condicién Superficial

Los indices de la condicion superficial del pavimento se logra dividir en
diferentes tipos, uno de ellos conocido como el indice de la Condicién del
Pavimento (PCl) y el otro como el indice de Rugosidad Internacional (IRI),
ambos involucrados en la evaluacion de la condicion superficial del pavimento.
(Shah, Jain & Tiwari, 2013)

2.2.5 Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

El indice de Condicién del Pavimento (PCI — Pavement Condition Index
mencionada por sus siglas en Ingles), es una metodologia completa que se
concentra en evaluar y clasificar pavimentos los cuales pueden ser rigidos o
flexibles. El indice de Condicién del Pavimento (PCI) se inicio gracias al Cuerpo
de Ingenieria de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos entre los afios 1974 y
1976 con la finalidad de poder conseguir un proyecto de administracién de la

conservacion de los diferentes tipos de pavimento ya sea flexibles y rigidos.

Mediante el método visual a la superficie del tramo a estudiar se puede

obtener los tipos de deterioros, gravedad y la cantidad de fallas en dicho tramo,
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siguiendo un desarrollo metodologico no dificil y sin la necesidad de usar

herramientas especializadas, realizando la condicion del pavimento.

El indice de Condicion del Pavimento (PCI) se representa de forma
numérica que empieza desde un 0 hasta el nUmero mas alto que es 100, que
son utilizados para mostrar la condicién de un pavimento, en donde O viene a
ser un pavimento fallado o en muy mal estado y el 100 es un pavimento

excelente o en perfecto estado.

En la siguiente tabla se muestra los diferentes rangos de la Condicion
de un Pavimento las cuales vienen a ser 7 rangos. (Ramos, Sanchez &

Bendezq, s.f).

Tabla 4: Rango de la Condicion de un Pavimento

RANGO | CLASIFICACION COLORES

100 -85 | EXCELENTE

85-70 MUY BUENO

70-55 BUENO

55—-40 REGULAR

40-25 MALO

25-10 MUY MALO

10-0 FALLADO

Fuente: Ramos, Sanchez, Bendezu (s.f)
2.2.5.1 Norma ASTM D6433-11

El American Society for Testing and Materials 0 ASTM International
califica al indice de Condicion del Pavimento (PCl) como un método que se
enfoca en andlisis y aplicacion, lo titula como “Procedimiento Estandar para la
Inspeccién del indice de Condicion del Pavimento en Caminos vy
Estacionamientos” con la denominaciéon D6433 y después de esta le continua
el aflo de la revision o actualizacion de la norma “11”. Este método de trabajo

busca clasificar el pavimento estudiado por medio de una inspeccion visual
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respecto a los dafios en la superficie se puede evaluar su incidencia sobre el
pavimento. Esta norma tiene 2 metodologias diferentes, uno para el calculo del
PCI de un Pavimento de Concreto Asfaltico y el otro para el Calculo de PCI
Pavimento de Concreto de Cemento Portland. (American Society For Testing
and Materials, 2011).

2.2.5.2 Fallas de Pavimento

Existen dos tipos de fallas las cuales se dividen en estructural y

funcional:

e Falla Estructural: Son las que presentan un deterioro en la estructura
del pavimento las cuales afectan a su comportamiento respecto a

cargas externas.

e Falla Funcional: Este tipo de falla muestra la trabajabilidad del
pavimento el cual hace que el pavimento no sea transitable, el cual

tiene que ver su calidad de superficie y su estética.

El indice de Condicion del Pavimento (PCI) tiene 19 tipos de deterioros
en el pavimento flexible mencionadas en la Norma ASTM D6433-11. (Robles
Bustios, 2015).

Tabla 5: Resumen de Fallas con su respectivos Deterioros

Fallas Estructurales Fallas Superficiales
Piel de Cocodrilo Exudacion
Agrietamiento en Blogue Corrugacion
Abultamiento v Hundimientos Grieta de Borde
Depresion Grieta de Reflexion de Junta
Huecos Desnivel Carril/Berma
Ahuellamiento Grietas Longitudinales y Transversales
Desplazamiento Parcheo
Hinchamiento Pulimiento de Agregados
Cruce de Via Férrea
Grietas Parabodlicas
Desprendimiento de Agregados

Fuente: Robles Bustios (2015)
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e v Pielde cocodrilo v Fisuras de reflexion de junta
grietasy v' Fisurasenbloque v Fisuras longitudinales y transversales
v' Fisurasde borde v Fisuras parabdlicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Deformaciones Depresion
Fallas en superficiales Ahuellamiento

Pavimentos Desplazamiento

Hinchamiento
Flexibles

o ¥v" Baches
Desprendimientos v Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

N

v i0 ¥ i il —
Otras fallas Exudacidn . Desnivel carril — berma
v Agregado pulidoe v Parches

Figura 12: Resumen de Fallas en los Pavimentos Flexibles

Fuente: Rodriguez Velasquez (2009)

2.2.5.3 Calidad de Transito y Niveles de Severidad

Cuando se realiza una inspeccion visual de los dafios producidos en un

pavimento, el cual consiste en evaluar la calidad que tiene el pavimento al

transitar en este la cual sirve para poder encontrar el nivel de severidad de los

dafos encontrados. Estos niveles se dividen en 3 grupos el cual mide el grado

de severidad. (Vasquez, 2002)

a) Baja o Low (L): Cuando se circula por la superficie del pavimento se

puede notar vibraciones en el vehiculo las cuales no consiguen que se

reduzca la velocidad, pero si se siente un poco de incomodidad al

transitar por el pavimento.

b) Medio o Medium (M): Al circular por la superficie del pavimento

presentan significativas vibraciones en el vehiculo el cual requiere que

se reduzca la velocidad para no poder sentir incomodidad.

c) Alto o High (H): Al transitar por la superficie del pavimento se presentan

excesivas vibraciones en el vehiculo el cual ocasiona reducir la

velocidad de forma considerable, originando una incomodidad alta y

dafo serio al vehiculo.
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2.2.5.4 Dafos en Pavimentos Flexibles

A. Piel de Cocodrilo

Este tipo de dafio en son una cadena de grietas enlazadas entre si,
donde el inicio es la falla por fatiga en la superficie asfaltada por la accién
constante de la carga originada por el transito vehicular. Este agrietamiento
tiene como origen el fondo de la capa asfaltica en donde los esfuerzos y
deformaciones unitarias son mayores bajo la carga de un neumatico. Al inicio
estas grietas se reproducen en la superficie del pavimento como grietas
longitudinales paralelas. Luego de que la capa de rodadura recibe constantes
cargas de transito por las huellas de los neumaticos de los vehiculos, estas
grietas que se producen en la superficie del pavimento forman un poligono que

se parece a una malla de corral de gallineros o a la piel de un cocodrilo donde

el lado mas grande no es mayor a 0.60 m. (Vasquez, 2002)

e Nivel de Severidad

Tabla 6: Niveles de Severidad

Bajo o Low (L)

Grietas finas del tamaro
de un cabello que se
forman de manera
paralela con solo pocas
o hinguna grieta
interconectadas, estas
grietas no estan
descascaradas es decir
no hay rotura en la
superficie donde se

presenta la grieta.

Medio o Medium (M)

Presenta un nivel de
grieta menos fino que
el anterior, se puede
observar una red de

grietas livianamente

descascarado.

Alto o High (H)

Presenta una red de
grietas evolucionadas
donde este sector
esta definido v en los
extremos
descascarados, en
este nivel ya se
observa particulas de
la capa de rodadura
que pueden moverse

tras la circulacién

vehicular.

Fuente: Vasquez (2002)
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¢ Medida

Su tipo de medida es en metros cuadros o pie cuadrados del area
donde esta la zona dafiada. Para realizar la medida de este dafio es preferible
gue si existen 2 0 3 niveles de severidad en el area analizada y si es que se
puede medir o registrar por separado, sino el area estudiada debe calificarse

con el nivel de severidad mayor. (Vasquez, 2002)
e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 7: Opciones de Reparacion

Bajo o Low Medio o Medium Alto o High

(L) (M) (H)

No se realiza Se realiza un Se realiza un

hinguna accion mas | Parchado parcial o el | parchado parcial o el

todo el interior. Se todo el interior. Se
que un sello ) )
requiere una requiere una
superficial. reconstruccion. reconstruccion.

Fuente: Vasquez (2002)
B. Exudacion

Tiene una forma de cinta que tiene como componente un material
bituminoso que se puede observar en la superficie del pavimento. Esta es
originada por contener demasiado asfalto en la mezcla a la hora de asfaltar el

pavimento, también por un exceso de sellante asfaltico.

Este tipo de falla ocurre cuando el asfalto llena de espacios vacios
cuando hay temperaturas altas y es ahi donde se expande en toda la superficie
del pavimento. (Vasquez, 2002)
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e Nivel de Severidad

Tabla 8: Niveles de Severidad

Bajo o Low (L)

Medio o Medium (M)

Alto o High (H)

El asfalto no se adhiere
a los neumaticos de los
vehiculos o a los
Zapatos de los
transelntes.

El Asfalto se adhiere a
los zapatos de los
transelintes y a los
neumaticos de los

vehiculos por algunas

semanas del afio.

Se presenta una
forma extensa en la
superficie del
pavimento el cual
hace que se adhiera
gran cantidad de
asfalto en los zapatos
de los transeuntes y
en los neumaticos de
los vehiculos por

varias semanas del

ano.

Fuente: Vasquez (2002)

¢ Medida

Su tipo de medida es en metros cuadros o pie cuadrados del area

donde esta la zona dafada. Si se evalla la exudacion no se debe contabilizar

el pulimento de agregados. (Vasquez, 2002)
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e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 9: Opciones de Reparacion

Bajo o Low Medio o Alto o High

{L) Medium (M) {H)

. Se requiere aplicar
Se requiere
i i arena, agregados y
Mo =e realiza aplicar arena, -
cilindrado en un estado
ninguna accion. agregados y
precalentado para una
cilindrado ) .
mejor reparacion.

Fuente: Vasquez (2002)
C. Agrietamiento en Bloque

Este tipo de falla son grietas que se interconectan y llegan a dividir el
pavimento en particulas parecidas a una forma rectangular, estos bloques
pueden tener una dimension de 0.30m x 0.30m hasta 3.00 m x 3.00m. Esto es
ocasionado por una contraccion del concreto asfaltico y los periodos de
temperatura diaria. Este tipo de grietas no son ocasionadas por cargas en la
superficie del pavimento sino ocurren donde hay una seccidn extensa de
pavimento, pero en algunas ocasiones se muestran en areas donde no hay
transito, a diferencia de la piel de cocodrilo que se ocasionan por cargas
consecuentes de transito sobre el pavimento. La forma de las grietas en bloque
son secciones pequefias con muchos lados y con dngulos agudos. (Vasquez,
2002)

e Nivel de Severidad

Tabla 10: Niveles de Severidad

Bajo o Low (L) Medio o Medium (M) Alto o High (H)
Presenta grietas en Presenta grietas en Presenta grieta en
bloques de baja bloques de media bloques de Alta
severidad. severidad. Severidad.

Fuente: Vasquez (2002)
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¢ Medida

Su tipo de medida es en metros cuadros o pie cuadrados del area
donde esta la zona dafiada. En caso se presenten varias secciones con
diferentes tipos de Nivel de Severidad se deberan medir y anotar de manera
separada. (Vasquez, 2002)

e Reparaciéon Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 11: Opciones de Reparacion

Bajo o Low Alto o High
Medio o Medium {M)

(L) (H)

Se realizara un
) Se realizara un sellado Se realizara un sellado
sellado y riego de _ o _ o
de grietas y un reciclaje de grietas y un reciclaje
sello en las ) - ) -
) supeftficial. También se supefrficial. También se
grietas mayores
hace un Escarificado. hace un Escarificado.
a 3.00 mm.

Fuente: Vasquez, 2002.
D. Abultamientos y Hundimientos

Respecto a los abultamientos son pequefias secciones desplazadas
verticalmente hacia arriba que se ubican en la superficie del pavimento, esto es
causado por muchos factores entre ellos el incremento de lentes de hielo o
levantamiento del material asfaltico en combinacién del transito vehicular.
Respecto a los hundimientos viene a ser las secciones que se desplazan

verticalmente hacia abajo. (Vasquez, 2002)
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e Nivel de Severidad

Tabla 12: Niveles de Severidad

EBajo o Low (L} Medio o Medium (M) Alto o High {H)
Calidad de Transito Calidad de Transito Calidad de Transito
Baja. Media Alta

R Pl d o e aes-
T T

Fuente: Vasquez (2002)
e Medida

Su tipo de medida es en pies lineales o metro lineales, en caso este
tipo de falla se observa perpendicular a la direccion del transito y se encuentran
separadas a menos de 3.00 m el tipo de falla se llamaria corrugacion. Si el
hundimiento o abultamiento se encuentra junto con una grieta se registran

ambas. (Vasquez, 2002)
e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 13: Opciones de Reparacion

Bajo o Low Medio o Medium Alto o High

(L) (M) (H)

Se realiza un reciclado o
Se realiza un
fresado (realizar un corte del
Mo se realiza | reciclaje en frio ¥ un ) . .
) N area danada) en frio y un
ninguna accion. parchado profundo )
parchado profundo o parcial
o parcial.
sobre-carpetal.

Fuente: Vasquez (2002)
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E. Corrugacion

Es una serie de depresiones y cimas muy cercanas, que se ocasionan

en intervalos muy regulares, en su mayoria menor de 3.00 m. Las cimas van

en la misma direccion del transito vehicular. Este tipo de falla es ocasionado

por el transito de los vehiculos y a la vez por una carpeta de pavimento

inestable. Tomar en cuenta que si el abultamiento se origina en serie menor a

3.00 m de separacion entre ellas, a esto se origina corrugacion. (Vasquez,

2002)

e Nivel de Severidad

Tabla 14: Niveles de Severidad

Bajo o Low (L)

Medio o Medium (M)

Alto o High (H)

Calidad de Transito

Baja.

Calidad de Transito

Media.

Calidad de Transito
Alta.

Fuente: Vasquez (2002)

¢ Medida

Su tipo de medida es en pie cuadrado o metro cuadrado en el area

afectada. (Vasquez, 2002)
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e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 15: Opciones de Reparacion

Bajo o Low Alto o High
Medio o Medium {M)

(L) (H)

No se realiza Reconstruccion del Reconstruccion del

ninguna accidn. Pavimento. Pavimento.

Fuente: Vasquez (2002)
F. Depresion

Areas localizadas en la superficie del pavimento con un nivel un poco
mas bajo que el resto del pavimento. En un pavimento seco la depresion se
puede ubicar debido a las manchas ocasionadas por el agua acumulada. Este
tipo de falla se origina por el asentamiento de la subrasante o por una incorrecta
construccion, esto ocasiona rugosidad y cuando son muy profundas o se llena
de agua ocasiona hidroplaneo. La diferencia de este tipo de falla con los

hundimientos son las caidas de nivel bruscas. (Vasquez, 2002)
e Nivel de Severidad

Tabla 16: Niveles de Severidad

Bajo o Low [L) Medio o Medium (M} Alto o High [H)

Se obtiene una maxima

Se obtiene una Se obtiene una
profundidad entre 13.00 maxima profundidad maxima profundidad
) 22000 s entre 25.00 a 51.00 mayor a 51.00 mm.
mm.

Fuente: Vasquez (2002)
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¢ Medida

Su tipo de medida es en pie cuadrado o metro cuadrado en el area
afectada. (Vasquez, 2002)

e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 17: Opciones de Reparacion

Bajo o Low Medio o Medium Alto o High

(L) (P1) (H)

Mo se realiza Parchado Superficial Parchado Superficial de
ninguna accidn. de forma parcial o forma parcial o profunda.
profunda.

Fuente: Vasquez (2002)
G. Grietade Borde

Son grietas paralelas y en su mayoria estan en una distancia de 0.30 y
0.60 metros del borde exterior del pavimento. Este tipo de falla se desarrolla de
manera rapida por cargas del transito vehicular, esto se origina por un
debilitamiento debido al clima, en la base o subrasante cercanas al borde del
pavimento. El area el cual se clasificard serd entre la grieta y el borde del

pavimento de acuerdo a su forma. (Vasquez, 2002)
e Nivel de Severidad

Tabla 18: Niveles de Severidad

Bajo o Low [L) Medio o Medium (M) Alto o High [(H)

Se puede apreciar un Se puede apreciar Se puede apreciar

agrietamiento bajo o grietas con un poco de considerablemente

medio sin presencia de fragmentacion v fragmentacion o

fragmentacion o desprendimiento. desprendimiento en

todo el borde.

desprendimiento.

| S—

Fuente: Vasquez (2002)
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e Medida
Su tipo de medida es en pie lineal o metro lineal. (Vasquez, 2002)

e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 19: Opciones de Reparacion

Bajo o Low Medio o Medium Alto o High
(L) (M) (H)
No se realiza
ninguna accidn, sin
Se realiza un sellado de Se realiza un
embargo, se puede
grietas o un parchado parchado parcial y
hacer un sellado en
parcial ¥ profundo. profundo.

las grietas con un

ancho mayor a 3mm.

Fuente: Vasquez (2002)
H. Grieta de Reflexién de Junta

Este tipo de dafo se presenta en pavimento con una superficie asfalto
sobre una losa de concreto. Se ocasionan en su mayoria por el desplazamiento
de la losa de concreto, producido por la humedad o temperatura del ambiente
gue se encuentra debajo de la carpeta asfaltica. Este tipo de dafio no se
relaciona con las cargas de transito sin embargo las cargas pueden ocasionar
la rotura de la carpeta asfaltica que esté cerca a la grieta, en caso el pavimento
esta fragmentado en todo el largo de la grieta se le conoce como descascarada.
Para poder identificar de manera mas productiva este tipo de dafio se requiere
saber las dimensiones de la losa subyacente a la superficie de la carpeta
asfaltica. (Vasquez, 2002)
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e Nivel de Severidad

Tabla 20: Niveles de Severidad

Bajo o Low L) Medio o Medium (M) Alto o High {H)

Grieta sin relleno Grieta sin relleno de un | Grieta cualquiera con

de un ancho ancho de 10 mm a 76 relleno o sin relleno, en

menor 10 mm. mm. donde se es rodeada

por un agrietamiento

Grieta con relleno Grieta sin relleno de un _ _
aleatorio de media o
de un ancho ancho menor a 76 mm en _

alta saeveridad.

donde es rodeada de un

cualquiera.

agrietamiento ligero aleatorio. | Grieta sin relleno mayor

. a 76 mm ancho.
Grieta con relleno de un

ancho cualquiera en donde
es rodeada de un
agrietamiento aleatorio.

Grieta de un ancho
cualquiera en donde un

poco de las pulgadas

del pavimento alrededor
de ello estan con

fracturas severas.

Fuente: Vasquez (2002)

¢ Medida

Su tipo de medida es en pie lineal o metro lineal. La longitud y el nivel
de severidad de las diferentes grietas se deben registrar por separado, es decir
si una grieta de 15 m puede tener grietas de 3m de un nivel de severidad alto,

estas deben registrarse de manera separada, si se encuentra un abultamiento
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en la grieta de reflexién de junta se debe tomar en cuenta ambos. (Vasquez,
2002)

e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 21: Opciones de Reparacion

Bajo o Lowwr

(L)

Medio o Medium

(M)

Alto o High

(H)

Se realiza un
sellado para grietas
con anchos
mayores a 3.00

mim.

Se realiza un

sellado en las

Se realiza un parchado

de profundidad parcial v se

grietas ¥ parchado
con profundidad

procede a realizar una

reconstruccién de la junta.

parcial.

Fuente: Vasquez (2002)
I. Desnivel Carril / Berma

Este tipo de falla se basa en la diferencia de nivel entre el borde de la
superficie del pavimento y la berma, eso es ocasionado por la erosion de la
berma, asentamiento de la berma o una colocacién de una sobre-carpeta en la

calzada del pavimento sin evaluar o ajustar el nivel de la berma. (Vasquez,

2002)

e Nivel de Severidad

Tabla 22: Niveles de Severidad

-

Bajo o Low (L)
El desnivel entre el
borde del pavimento y

la berma se encuentra
entre 25 00y 51.00

mm.

Medio o Medium {M)
El desnivel entre el
borde del pavimento y
la berma se encuentra
entre 51.00 ¥ 102.00
mm.

Alto o High (H)

El desnivel entre el
borde del pavimento vy
la berma es mayor que

102.00 mm.

Fuente: Vasquez (2002)
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e Medida
Su tipo de medida es en pie lineal o metros lineales. (Vasquez, 2002)
e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad
Tabla 23: Opciones de Reparacion

Bajo o Low Medio o Medium Alto o High

(L) (M) (H)

Se realiza una re
Se realiza unare Se realizaunare
nivelacion de la
nivelacion de la berma nivelacion de la berma
berma para ) ) ) )
) _ para ajustarse al nivel para ajustarse al nivel
ajustarse al nivel de
de la calzada. de la calzada.
la calzada.

Fuente: Vasquez (2002)
J. Grieta Longitudinal y Transversal

Las grietas longitudinales se encuentran paralelas al eje del pavimento

0 a la direccion de la calzada. Estas pueden ser ocasionadas por:
v"Junta de la calzada construida pobremente.

v' Contraccion de la superficie del pavimento asfaltico ocasionados por

temperaturas bajas o por el asfalto en estado endurecido.

v' Grieta de reflexién ocasionada por el agrietamiento debajo de la capa

de la base, incluyendo a las grietas en losas de concreto.

Las grietas transversales se desarrollan en el pavimento formando
angulos rectos al eje del pavimento o a la direccién de la calzada. En su mayoria

estas grietas no se asocian a cargas del transito vehicular. (Vasquez, 2002)
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e Nivel de Severidad

Tabla 24: Niveles de Severidad
Bajo o Low (L) Medio o Medium {M) Alto o High {H)
Grieta sin relleno de | Grieta sin relleno de un | Grieta cualquiera con

un ancho menor 10 | @ncho de 10 mm a 76 mm. | relleno o sin relleno, en

mm.Grieta con donde se es rodeada por

Grieta sin relleno de un

relleno de un ancho un agrietamiento

ancho menor a 76 mm en
aleatorio de media o alta

cualquiera.

donde es rodeada de un
agrietamiento ligero FEB
aleatorio pequefio. Grieta | Grieta sin relleno mayor
con relleno de un ancho | a 76 mm de ancho.

cualquiera en donde es

rodeada de grietas

aleatorias pequenias.

Fuente: Vasquez (2002)
e Medida

Su tipo de medida es en pie lineal o metro lineal. La longitud y el nivel
de severidad de las diferentes grietas se deben registrar luego de identificarse,
si las grietas tienen diferentes niveles de severidad a lo largo de toda la longitud
del pavimento, cada seccion se debe registrar por separado, en caso se
observan abultamiento o hundimiento se deben registrar ambos. (Vasquez,
2002)

44



e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 25: Opciones de Reparacion

Bajo o Lovvr

L)

Medio o Medium

(M)

Alto o High

(H)

MNo se realiza
ninguna accidn salvo
un sellado en grietas

con ancho mayor a

3.00 mm.

Se realiza un
sellado en las

grietas.

Se realiza un sellado
en las grietas vy parchado

parcial.

Fuente: Vasquez, 2002

K. Parcheo y Acometidas

Un Parcheo viene a ser un éarea pavimentada el cual ha sido

reemplazado con un material nuevo para poder reparar esa parte de pavimento.

Una seccion parchada es considerada como un defecto puesto que el

comportamiento de este no es como la seccion inicial del pavimento.

Frecuentemente se llega a encontrar alguna presencia de rugosidad que se

asocia con este dafio. (Vasquez, 2002)

e Nivel de Severidad

Tabla 26: Niveles de Severidad

Bajo o Low {L)

Medio o Medium [{M])

Alto o High {H)

La seccion parchada
se encuentra en una
condiccion buena y
satisface la
serviciabilidad.

La seccion parchada se

encuentra deteriorada .

La seccion parchada se
encuentra altamente
deteriorado vy requiere

una prota susttucion.

Fuente: Vasquez (2002)
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¢ Medida

Su tipo de medida es en pie cuadrados o metro cuadrados respecto al
area afectada. Cabe recalcar que si en el caso que 1 seccion parchada areas
con diferentes tipos de nivel de severidad se deberdn medir y registrar de
manera separada. También se debe indicar que si en la seccion parchada se
encuentran otros deterioros como piel de cocodrilo, desprendimiento o
agrietamientos estos u otros no se deben considerar en la seccion parchada.
En el caso en que una seccion del pavimento fue reemplazada este no se debe

considerar como un parche sino como un pavimento nuevo. (Vasquez, 2002)

e Reparaciéon Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 27: Opciones de Reparacion

Bajo o Low Medio o Medium Alto o High
(L) (M) (H)
No se realiza Se realiza una Se realiza una
hinguna accidn. sustitucion del parche. | sustitucioén del parche.

Fuente: Vasquez, 2002
L. Pulimento de Agregados

Este tipo de deterioro es ocasionado por las reiteradas cargas que
producen los neuméticos al circular en el pavimento. Cuando los agregados de
la superficie del pavimento se vuelven blandos al contacto, la unién con los
neumaticos de los vehiculos se reduce considerablemente. El pulimento de los
agregados solo se registrard cuando se realice una evaluacion donde revele
gue los agregados que estan extendidos en la superficie del pavimento son
degradables y la superficie del pavimento es suave al tacto. Este tipo de
deterioro se menciona solo cuando un ensayo de resistencia al deslizamiento

es bajo. (Vasquez, 2002)
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e Nivel de Severidad

Tabla 28: Niveles de Severidad

NIVEL DE SEVERIDAD

El nivel de severidad no esta definido, sin embargo el pulimento debe ser

significativo para poder ser incluido en la contabilizacion.

Fuente: Vasquez (2002)
e Medida

Su tipo de medida es en pie cuadrados o metro cuadrados respecto al
area afectada. En el caso de ya haber contabilizado la Exudacién, no se debe

considerar el pulimento de agregados. (Vasquez, 2002)
e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 29: Opciones de Reparacion

Eajo o Low Medio o Medium Alto o High

(L) (M) (H)

MNo se realiza Se realiza un Se realiza un

i L tratamiento Superficial fresado a Sobre-
ninguna accion.
0 a Sobre-carpeta. carpeta.

Fuente: Vasquez (2002)
M. Huecos

Este tipo de deterioro son depresiones minimas en la superficie del
pavimento, donde usualmente los diametros son menores de 0.90 m y tienen
forma de un tazon. El incremento de los huecos se acelera debido al agua
almacenada en los huecos. Este tipo de deterioro se produce por el transito
vehicular donde este arranca pedazos pequeiios de la superficie del pavimento,
esto también se puede dar por la mezcla pobre o por puntos débiles en la base
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o subrasante del pavimento, también puede que haya llegado a una condicion

de piel de cocodrilo de nivel de severidad alto. (Vasquez, 2002)
e Nivel de Severidad

En el caso que el diametro de los huecos sea menor que 762.00 mm
seran clasificados como se indica en la Tabla N°29. Nivel de Severidad para

los Huecos. (Vasquez, 2002)

Tabla 30: Niveles de Severidad para Huecos

Profundidad maxima del Diametro medio (mm)
hueco. 102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
12.7a 254 mm

=254 a50.8mm
=50.8mm

Fuente: Vasquez (2002)

En el caso que el diametro de los huecos sea mayor que 762.00 mm
se debe medir en pies cuadrados o metro cuadrados y dividirlo entre 5 pies
cuadrados o 0.47 metros cuadrados para determinar la cantidad de huecos
equivalentes. Para el caso de la profundidad de los huecos, si la profundidad
encontrada es menor o igual que 25.00 mm se debera considerar como un nivel
de severidad media y si es mayor que 25.00 mm el nivel de severidad sera alto.
(Vasquez, 2002)

Tabla 31: Niveles de Severidad para Huecos

Bajo o Low Medio o Medium Alto o High

(M) {H)

Fuente: Vasquez (2002)
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¢ Medida

Su tipo de medida es contabilizando de manera independiente cada

nivel de severidad (Bajo, Medio y Alto). (Vasquez, 2002)
e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 32: Opciones de Reparacion

Bajo o Low Medio o Medium Alto o High

(L) (M) (H)

Mo se realiza .
Se realiza un

ninguna accidén. Salvo . Se realiza un
. parchado parcial o
un parchado parcial o parchado profundo.
profundo.
profundo.

Fuente: Vasquez (2002)
N. Cruce de Via Férrea

Son deterioros ocasionados por el cruce de una via férrea, resultando
defectos como depresiones o abultamientos entorno a los rieles e la via férrea.
(Vasquez, 2002)

e Nivel de Severidad

Tabla 33: Niveles de Severidad

Bajo o Low (L) Medio o Medium (M) Alto o High {H)

Calidad de Transito | calidad de Transito Media. | Calidad de Transito
Baja. - Alta.

Fuente: Vasquez (2002)
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¢ Medida

Su tipo de medida es en pie cuadrados o metro cuadrados respecto al
area de cruce afectada. En caso el cruce de la via férrea no afecta a la calidad
del trdnsito entonces no registra. Si existe algun abultamiento cerca a los rieles
de la via férrea se registrard como parte del cruce de la via férrea. (Vasquez,
2002)

e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 34: Opciones de Reparacion

Bajo o Low Medio o Medium Alto o High
(L) (M) (H)
_ Se realiza un parchado Se realiza un parchado
Mo se realiza ) - )
_ - superficial o reconstruccion superficial o
ninguna accioén. -
del cruce. reconstruccidén del cruce.

Fuente: Vasquez (2002)
O. Ahuellamiento

El ahuellamiento consiste en depresiones concentradas en la superficie
de las huellas de los neumaticos del vehiculo. Se presentara un levantamiento
de la superficie del pavimento a los costados del ahuellamiento, en la mayoria
se podra visualizar este tipo de deterioro después de la lluvia, es decir cuando
el ahuellamiento esta lleno de agua. El ahuellamiento es ocasionado por
deformaciones en la capa y subrasante del pavimento, usualmente se produce
por los movimientos laterales de los materiales por la carga de transito
vehicular. Este tipo de deterioro es importante puesto que conduce a ocasionar

una falla estructural severa en el pavimento. (Vasquez, 2002)
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e Nivel de Severidad

Tabla 35: Niveles de Severidad

Bajo o Low (L) Medio o Medium (M) Alto o High [H)
Profundidad de 6.00 Profundidad de 13.00 Profundidad mayor a

hasta 13.00 mm. hasta 25.00 mm. 25.00 mm.

Fuente: Vasquez (2002)
e Medida

Su tipo de medida es en pie cuadrados o metro cuadrados respecto al
area afectada. La severidad se define por la media de la profundidad de la
huella. Para calcular la media del ahuellamiento se debe colocar una regla
perpendicular a la huella y de esa forma poder medir su profundidad. (Vasquez,
2002)

e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 36: Opciones de Reparacion

Bajo o Low Medio o Medium Alto o High

(L) (M) (H)

Se realiza un

Mo se realiza Se realiza un parchado ]
parchado superficial,
ninguna accién. superficial, parcial o .
» N parcial o profundo.
También se puede profundo. También se

También se puede
hacer un fresado ¥ | puede hacer un Fresado y
hacer un Fresado y
sobre carpeta. sobre carpeta
sobre carpeta.

Fuente: Vasquez (2002)
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P. Desplazamiento

El desplazamiento ocurre cuando el transito vehicular empuja contra la
superficie del pavimento por las cargas vehiculares. Este tipo de deterioro solo
ocurren en pavimento donde su mezcla es de asfalto liquido inestable. También
son ocasionadas en el caso cuando pavimentos de mezcla asféltica colindan
con pavimentos de concreto, haciendo que el pavimento de concreto se

incrementa ocasionando desplazamiento. (Vasquez, 2002)
e Nivel de Severidad
Tabla 37: Niveles de Severidad

' Bajo o Low (L} Medio o Medium {M) Alto o High (H)

Calidad de Transito Calidad de Transito Calidad de Transito
Baja. Media. Alta.

Fuente: Vasquez (2002)
e Medida

Su tipo de medida es en pie cuadrados o metro cuadrados respecto al
area afectada. En caso se observe desplazamientos en parches no se deberan
registrar en estas sino en el registro de parches. (Vasquez, 2002)
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e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 38: Opciones de Reparacion

Bajo o Low

(L)

Medio o Medium

(M)

Alto o High

(H)

= . ] Se realiza un parchado
i e realiza un parchado )

NS L] ) . parcial o Profundo.
i » parcial o Profundo. También .
ninguna accion. También se puede hacer
se puede hacer un Fresado.

un Fresado.

Fuente: Vasquez (2002)
Q. Grietas Parabdlicas

Las grietas parabdlicas ocasionadas por deslizamiento son deterioros
con una forma parecida a una media luna en subida. Este tipo de deterioro son
producidos por los neumaticos que al detenerse o al girar causan un
deslizamiento o deformacion de la superficie del pavimento. En la mayoria este
deterioro ocurre cuando la resistencia de la mezcla asféltica es baja o porque
la liga entre la superficie del pavimento y la capa de rodadura es pobre.
(Vasquez, 2002)

e Nivel de Severidad

Tabla 39: Niveles de Severidad

Bajo o Low (L)

Medio o Medium {M)

Alto o High (H)

El promedio del ancho | El promedio del ancho de El promedio del ancho |

la grieta se encunetra
entre 10.00 mm v 38.00
mm .Alrededor del area

de la grieta es menos de la grieta se
encunetra mayor a
38.00 mm .Alrededor del

area de la grieta se

que 10.00 mm.

de la grieta se encuentra
fracturada en particulas encuentra fracturada en

ajustadas.

particulas removibles.

Fuente: Vasquez (2002)
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¢ Medida

Su tipo de medida es en pie cuadrados o metro cuadrados respecto al
area afectada. Su clasificacidbn es segun el nivel de severidad mas alto.
(Vasquez, 2002)

e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 40: Opciones de Reparacion

Bajo o Low Medio o Medium Alto o High

(L) (M) (H)

Mo se realiza ninguna Se realiza un Se realiza un

accion. parchado parcial. parchado parcial.

Fuente: Vasquez (2002)
R. Hinchamiento

El hinchamiento tiene como caracteristica un pandeo vertical de la
superficie del pavimento, mediante una onda larga y gradual mayor de 3.00 m
de longitud. Este tipo de deterioro se puede acompaifar por un agrietamiento
en la superficie. En la mayoria de los casos esto es causado por congelamiento

en la subrasante o por un suelo expansivo potencialmente. (Vasquez, 2002)
e Nivel de Severidad

Tabla 41: Niveles de Severidad

Medio o
Alto o
Bajo o Low (L) Medium

(M)

High (H)

Calidad de transito baja. Este tipo de deteriroro
con este nivel de severidad no siempre es facil,

para poder detectarlo se debe conducir en un Calidad de Calidad de
limite de velocidad sobre |la seccion estudidada transito transito
¥ se podra sentir un movimiento hacia arriba en media. alta.

el vehiculo si es que existe hinchamiento en

dicha seccion.

Fuente: Vasquez (2002)
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¢ Medida

Su tipo de medida es en pie cuadrados o metro cuadrados respecto al

area afectada. (Vasquez, 2002)
e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 42: Opciones de Reparacion

Bajo o Low Medio o Medium Alto o High
(L) (M) (H)

Mo se realiza Mo se realiza hinguna -
Reconstruccion.

ninguna accion. accion. Posible reconstruccion

Fuente: Vasquez (2002)
S. Desprendimiento de Agregados

El desprendimiento es la perdida de la superficie del pavimento debido
a la pérdida del ligante del asfalto y por las particulas de los agregados que se
encuentren sueltas en el pavimento. Este tipo de deterioro significa que el
ligante asfaltico se endureci6 de manera apreciable o por que la mezcla
asfaltica es de baja calidad. Una de las causas de este deterioro es por el tipo
de transito, es decir por la circulacion de vehiculos orugas, cuando la superficie
se ablanda y ocurren perdidas de agregados por el derramamiento de aceite

en la superficie se considera también desprendimiento. (Vasquez, 2002)
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e Nivel de Severidad

Tabla 43: Niveles de Severidad

Bajo o Low (L)

Medio o Medium

Alto o High {H)

SE
desprenderse

Empieza a

agregados o el ligante
en algunas areas de la

del
Caso

superficie
En
haya ocurrido derrarme

pavimento.

de aceite se puede
observar la mancha de
este, pero la superficie
sigue dura vy no se
puede penetrar con

una moneda.

(M)
Se  perdieron

agregados o el

05

ligante, |a textura de
cel
BS

la  superficie
pavimento
regularmente
rugosa v ahuecada.
En haya
ocurrido derrame de

Ccaso

aceite |, la superficie
cel

Suave 3 S pUede

pavimento  es

penetrar con  una

moneda.

SE
considerable 10s agregados o

perdieron de manera
el ligante, la textura de la
superficie del pavimento es
rugosa vy ahuecada de forma
SEVEra. Las SECCiones
ahuecadas tienen diametros

inferiores a 10.00 mm Yy con

una profundidad inferior a
13.00 rmm, en caso  Se
encuentre SECCiones

ahiuecadas mayores a 13.00
mm s& consideran huecos. Si
Caso ocurra derramamineto
de aceite, el ligante asfaltico
pierde su efecto como ligante
Y 05

agregados  se

encontraran sueltos.

Fuente: Vasquez (2002)

¢ Medida

Su tipo de medida es en pie cuadrados o metro cuadrados respecto al
area afectada. En el caso que el deterioro sea en un nivel de severidad Medio
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o Alto y esta seccidn sea por derrame de aceite en la superficie del pavimento

se registrara como parcheo parcial. (Vasquez, 2002)
e Reparacion Opcional para los diferentes Niveles de Severidad

Tabla 44: Opciones de Reparacion

Bajo o Low Medio o Medium Alto o High

(L) (M) (H)

Mo se realiza Se realiza un sellado Se realiza un

ninguna accion. Salvo | superficial, tratamiento o | tratamiento superficial,

un sellado superficial | sobre-carpeta. sobre-carpeta, reciclaje
0 tratamiento o reconstruccion.
supefficial.

Fuente: Vasquez (2002)

2.2.6 Indice de Rugosidad Internacional (IRI)

Para poder determinar la rugosidad superficial del pavimento en toda
su longitud se le denomina como International Roughness Index (IRl como
siglas), al cual se define como un valor promedio evaluado en una longitud
estimada (se recomienda una longitud estandar de 100m para cada IRI por
evaluar), también a se le puede definir como una relacién entre el movimiento
almacenado de suspension donde se determina por medio de un modelo
matemético conocido como el modelo de cuarto carro el cual es parecido a la
de un automovil que se encuentra en circulacion a 80 km/h y en un distancia

recorrida. (Harris Quinzada, 2017)

La Regularidad o Rugosidad el cual ambas significan lo mismo, con un
concepto como la desviacién de una superficie con respecto a otra superficie
plana, con una dimension que afecta la circulacion del transito vehicular, el
manejo y las cargas dinamicas y el drenaje. (Badilla VVargas, 2009)

En los aflos 70°s el Banco Mundial realizo un financiamiento para la
ejecucion de diferentes programas investigativos de gran escala, entre los
diferentes programas se encontraba un proyecto relacionado con la calidad de

las vias y el costo que ocasiona esto a los usuarios, en esta investigacion se
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llegé a detectar que los datos respecto a la rugosidad de la superficie de los
diferentes pavimentos en el mundo no se pueden comparar y no eran confiables
el registro de datos de un mismo pais debido a que las mediciones se realizaron
con equipos y métodos que no eran estables en el tiempo. En el afio 1982 en
Brasil con el objetivo de uniformar todos los diferentes parametros que se
usaban en varios paises para establecer la rugosidad superficial de un
pavimento, se realizé el proyecto International Road Roughness Experiment
(IRRE) promocionado por el Banco Mundial, en donde participaron diferentes
equipos de investigacion de diferentes paises como Brasil, Estados Unidos,
Bélgica, Inglaterra y Francia. En la ejecucion de este proyecto se realizé una
medicion controlada de la rugosidad de la superficie de los pavimentos,
mediante varias condiciones y con varios métodos e instrumentos, a partir de
ello se escogio un parametro de medicion de la rugosidad superficial el cual se
le denomino como indice de Rugosidad Internacional (en siglas como IRI). De
esta manera en términos sencillos el IRl es un modelo matemético donde busca
calcular el movimiento acumulado de un vehiculo que transita en la superficie

de un pavimento a una velocidad de 80km/h. (Badilla Vargas, 2009).

En la ingenieria de carreteras el IRl se considera como un parametro
de suma importancia para poder determinar el costo de la operacién vehicular
y también para determinar la seguridad de los transeuntes. La Rugosidad
Superficial del pavimento es un dato que ayuda a clasificar el estado de
condicion de una via y también el poder estimar el costo de operaciéon de los
usuarios. El IRl es un pardmetro muy recomendado por el Banco Mundial y a
la vez el mas utilizado para la medicion de a rugosidad de pavimentos. La
serviciabilidad y su definicibn fue desarrollado por el AASHO Road Test
(Experimento de Carreteras de la AASHO) el cual su definicion tiene que ver

con asegurar el transito vehicular suave, confortable y seguro. (MTC, 2018).

El IRl segun el Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones para una carretera pavimentada es de 0.00 m/km a 12.00

m/km y para vias no pavimentadas son valores mayores a 20.00 m/km.
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Figura 13: Escala de Rugosidad IRl (m/km)
Fuente: MTC (2014)
Un IRI igual a 0.00 m/km se puede representar como una superficie

completamente lisa y su valor va en aumento con la irregularidad que se

presenten en el perfil longitudinal. (Hurtado Zamora, s.f).

IRI alto IRI bajo

Figura 14: indice Internacional de Rugosidad

Fuente: Hurtado Zamora (s.f)

Para carreteras pavimentadas categoriza el estado de la superficie

como se mostrara en la siguiente tabla.
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Tabla 45: indice Internacional de Rugosidad

Categoria Rango (m/km)
Bueno 0a3.6
Regular 3.6a6.4
Malo 6.4a10.0
Muy malo >10.0

Fuente: Harris Quinzada (2017)
2.2.6.1 Modelo del Cuarto Carro

Para realizar el célculo del IRI se usan diferentes herramientas entre
ellas la matematica, estadistica y softwares que puedan permitir encontrar la
rugosidad del pavimento estudiado. Lo primero que se debe realizar para
calcular el IRl y es el paso mas importante el cual consiste en medir las
elevaciones del pavimento que nos permitira observar el perfil real. El IRI viene
a ser independiente del tipo de estudio a usar y determinar el perfil longitudinal
del pavimento. Luego de realizar este primer paso se realizara un filtro en donde
se realiza un analisis estadistico, con ello permitira encontrar un perfil nuevo
para analizar desde un punto de vista la irregularidad que puedan ser
observadas. La finalidad de realizar este primer filtro es el poder saber el
comportamiento que tienen los neuméticos de un vehiculo con el pavimento, la
otra razon es reducir el algoritmo del IRI respecto a la muestra evaluada. Luego
se realiza un segundo filtro el cual ya consiste en la aplicacion de un modelo de
cuarto de carro que transita a 80 km/h de velocidad, en este filtro se registran
las caracteristicas del pavimento basado en la circulacion vertical de un
vehiculo, el cual se modela de forma reducida como un grupo de masas ligados
entre si con la superficie del pavimento por medio de resortes y amortiguadores.
Este tipo de modelo consiste en que mediante una masa de un cuarto de carro
(amortiguada o suspendida) conectado a una masa no amortiguada (eje y

neumatico), ambas por medio de un resorte y amortiguador lineal. Como
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podremos observar en la siguiente imagen donde se muestra los parametros
(Carro de oro). (Badilla Vargas, 2009)

donde:

k. : constante del resorte de la suspension
k. constante del resorte de la rueda

M, . masa suspendida

M_: masa no suspendida

c_ . amortiguador

Figura 15: Carro de Oro
Fuente: Badilla Vargas (2009)

En este modelo se muestra una ecuacion que contiene un sistema de
ecuaciones que utiliza como dato el perfil de un pavimento. Respecto al valor
final que se obtiene es en m/km (metro acumulado por kildbmetro recorrido) que
es la unidad final de la rugosidad de un pavimento. Se debe tener en cuenta
para el célculo del IRI es la estimacion del valor inicial de la circulacion de un
vehiculo con respecto al perfil longitudinal de un pavimento. Se recomienda que
para obtener una inicializacion precisa se debe empezar a medir 20m antes de
la iniciacion del tramo a estudiar y empezar a calcular desde ahi el IRI. (Badilla
Vargas, 2009).
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amortiguador
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Resorte

Figura 16: Modelo de Cuarto de Carro

Fuente: Montoya Goicochea (2013)
2.2.6.2 Métodos de Medicion del IRI

Existen 4 clases de métodos de medicion para el indice de Rugosidad

Internacional (IRI) el cual lo indicaremos a continuacion.
» Clase 1 Perfiles de alta precision

Consiste en medir manualmente toda la huella del perfil longitudinal
transcurrida por medio de una mira y nivel, mediante una Viga del TRL, Face
Dipstick, ARRB Walking Profilometer y entre otros dispositivos similares de alta
precision forman esta clase de medicion de IRI. Estos tipos de dispositivos son
los que dan resultados respecto a la Rugosidad de una carretera con el nivel
mas alto de precision. En la siguiente Tabla N°45 se mostrara algunos de los
dispositivos usados para la determinacién del IRI pertenecientes a la Clase 1.

(Hurtado Zamora, s.f)
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Tabla 46: Clase 1

LEVANTAMIENTO CON MIRA
Y NIVEL

FACE DIPSTICK

Es un método conocido donde
busca medir el perfilcan la
utilizacion de equipos

topograficos, como una mira de
precisiony un nivel. Este tipo de
dispositiva es facil y de muy hajo
costo, pero su procedimiento es
demasiado lentoy es por ello que

se recomienda para evaluar
carreteras con reducida longitud.
Los valores gue ohtenemos por el
levvantamiento son transformados
a la unidad del IRl {mkm), esto es
gracias a un software (norma MY

E-794).

Fue desarrollado para determinar 1as
irregularidades en |as 10sas de [as
edificaciones. Este dispositivo se llama
inclindmetro que se monta en una
estructura, el cual tambien posee un
mango que desplaza el dispositivo en
toda calzada evaluada vy poder rotarlo
en 180 grados. Un computadar gue
esta incorporado en el dispositivo el
cual almacena las cotasy calcula la
rugosidad (IRI). Tamhien existe una
wersion actualizada que evalda par 2
km/h, una de las ventajas es el costo
inicial bajo y operacion reducida. Este
dispositivo 85 mas rapido su proceso de
evallacion que el de la mira y nivel,
PEr] aun asi sigue siendo un proceso
lento. Se recomienda su Uso para

Evallar pavimentos con longitudes

cortas.

Fuente: Hurtado Zamora (s.f)
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» Clase 2 Otros métodos perfilométricos

Determina la rugosidad de un perfil longitudinal en una o ambas
calzadas de transito, para realizar la medicidén se usa un perfildmetro que son
calibrados en una seccién donde su perfil ya fue evaluado por un dispositivo de
Clase 1. Existen dispositivos para la medicion de la rugosidad el cual vienen a
ser el APL francés, el Road Surface Profile, el Video Laser Road Surface Tester,

el Automatic Road Analyser y el Perfilbmetro Liviano. (Hurtado Zamora, s.f)
a) Perfilometro Inercial APL

El APL se enfoca en analizar el perfil longitudinal y fue creado para
evaluar continuamente a una velocidad alta. Su rendimiento viene a ser de
100km a 300km por dia, por medio de una rueda que se desplaza por el
pavimento se puede medir el desplazamiento vertical. Este equipo esta
colocado en un remolque y es arrastrado por un vehiculo que transita a una

cierta velocidad por un pavimento. (Hurtado Zamora, s.f)

APL 25 (21L& Hm/h)

Escala {1/ 200
']

¢ 45., : s

1
Raglutro magnétice Registro grifica

r Chasis ligaro i 53

Braro porta-ruedo (vigo oscilonte)
e _Ausdn  palpadora

Figura 17: Perfilbmetro Inercial APL

Fuente: Hurtado Zamora (s.f)
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b) Perfilbmetro Laser

Este tipo de medicion se basa en la medicion de un pavimento por
medio de un sensor laser que se coloca en la parte posterior o inferior de un
vehiculo, mediante un acelerémetro se permite medir la distancia entre barra
de sensor de laser y el pavimento. Al conocer la distancia del sensor con el
pavimento también se conoce la variacion de las cotas del pavimento. (Hurtado

Zamora, s.f)

Figura 18: Perfilometro Laser RSP

Fuente: Hurtado Zamora (s.f)
c) Perfilbmetros Livianos

Vienen a ser un tipo de perfilometros que tienen una velocidad de operacion
baja que puede estar entre los 10 km/h a 40 km/h el cual se enfoca en controlar
la calidad de construccion del pavimento. Mediante su software evalla el perfil
del pavimento y registra los indices de un perfil (IRI, PI, RN, entre otros).

(Hurtado Zamora, s.f)

Figura 19: Perfildbmetro Liviano
Fuente: Hurtado Zamora (s.f)
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> Clase 3 Estimacion del IRl mediante ecuaciones de correlacion

Este tipo se enfoca en realizar la evaluacion de la rugosidad del tipo
respuesta (RTRRMS) como por ejemplo el Mays Ride Meter, Romdas BI,
Rugosimetro de Merlin, Roadroid, entre otros. Los resultados obtenidos por
cada tipo de equipos usados se deben correlacionar con el IRI utilizando
ecuaciones. Cuando se usan equipos de la Clase 3 deben antes haber sido

evaluados por equipos de la Clase 1 o Clase 2. (Hurtado Zamora, s.f)
a) Perfilografo California

Viene a ser un marco metdlico de 7.62 metros de longitud aproximada,
gue tiene ruedas de soporte en cada extremo, su funcién es registrar el perfil
de un pavimento por medio del desplazamiento vertical de este equipo. La
irregularidad del pavimento se calcula mediante la suma de las alturas.

(Hurtado Zamora, s.f)

Figura 20: Perfilégrafo California

Fuente: Hurtado Zamora (s.f)
b) Rugosimetro de Merlin

Equipo metalico que en la parte delantera tiene una llanta como apoyo
y para poder movilizarse, en la parte del centro cuenta con un brazo que se
contacta con el piso por medio de un patin y mide la irregularidad de la
superficie del pavimento y su otro extremo tiene un indicador que se desliza en
un tablero. La rueda al dar una vuelta completa se llega a marcar en el tablero
y esto se repite hasta completar 200 registros este tipo de registros se hace
cada 400 metros aproximadamente en toda la longitud del pavimento. (Hurtado

Zamora, s.f)
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Figura

21: Rugosimetro de Merlin

Fuente: Hurtado Zamora (s.f)

» Clase 4 Evaluacién subjetivay medida sin calibrar

pavimento por medio de una inspeccion visual al transcurrir sobre esta. Este
tipo de evaluacion correlaciona de forma aproximada el IRI por medio de la
descripcion de una carretera. Este tipo de clase se ejecuta para casos donde
no se requiera exactitud con los resultados del IRI, cabe recalcar que este tipo

de evaluacion es econdmica y sus resultados son aproximadas, para evaluar

Estos estudios ejecutan una evaluacion subjetiva de la superficie del

se usa un equipo sin calibracion. (Hurtado Zamora, s.f)

- . Yelocidad de
IR1 = (m/km = mm/m) circulacion
20
o 30 km/h

18
16 Desprandmisnto 02 3regan08 y

JAprasionss profundas
4 - A ARG

pavimentados

12 Daprasionss suparficiales frecusntes i
0 slguras profundas 60 kl"l'l,“'l
' Daprasionts menores

fracuartes
6 | — P avmentados
; [ | | satosn 80 km/h

| mpartaccionss o la :

uperich ‘

24 1<l l b ~J Caminds no pavimertados 95 km[h
: #N bUN £5139)
0= PERFECCION . Padmentos viejos l
ABSOLUTA
Pavimantos nusvos
Asropistas :

Figura 22: indice de Rugosidad Internacional

Fuente: Hurtado Zamora (s.f)
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2.2.6.3 Normas de la Medicién del IRl en Organismos Internacionales

Actualmente existen varias organizaciones que tienen formalizado la
medicion de la rugosidad (IRI) entre ellos se encuentran AASHTO, ASTM,
FWHA y el Banco Mundial quien es en fin la principal organizacion interesado
en implementar el IRl como un administrador de carreteras pavimentadas y no
pavimentadas. Estas organizaciones solo definen los procedimientos de las
mediciones y la escala el cual se debe comparar con la clasificacion de la
superficie del pavimento evaluado. La FWHA y el Banco Mundial indican que el
IRl promedio es un valor absoluto que representa la medicibn de una
determinada carretera. Se menciona que el respaldo técnico es débil en los
métodos normalizados del IRI que se aplican actualmente en el Peru. (Montoya
Goicochea, 2013)

Tabla 47: Normativa de Organizaciones para el control del IRI

Requerimientos de IRI segtin tipo de superficie

NORMATIVA .
ORGANIZACION|  Descripeidn Carpeta| Carpeta| Concreto|  Tratamiento

asfiltica| asfiltica| hidraulico,  superficial

IR obtenido en Presenta dos escalas de valores de IRI con
ASTM . ) .
) sub-lotes de 0.1 descripcton verbal, una para vias pavimentadas
E 1926-98 km ) .
y ofta para 1o pavimentadas.
AASHTO No especifica No especifica
PP-37-02
Promedio de los
valores de [RI
FFWHA | deternminado en No especifica
cada huella cada
100 metroz
Requerimientos de IR seatin tipo de superficie
NORMATIVA g s i

- . .. | Carpeta| Carpeta| Concreto| Tratamiento
ORGANIZACION
DTN e i aiiakics|| supestical

Promedio global
Banco Mundial | detodala
medicion

Presenta una escala de rugostdad para
diferentes tipos de vias.

Fuente: Montoya Goicochea (2013)
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Paises como Chile, Espafia, Canada, Suecia, El Salvador y en los
Estados Unidos en cada uno de ellos ajusto el método del IRI en funcién a sus
requerimientos. Estos ajustes que realizaron en donde adaptan las normas
internacionales con las condiciones de cada pais, de esta manera aseguran
gue las entidades publicas y privadas apoyen el método del IRl aplicado en una

carretera. (Montoya Goicochea, 2013)

Tabla 48: Normativa de otros paises para el control del IRI

_ REQUERILMIENTOS DE IRI SEGUN TIFO DE SUPERFICIE
FATS - - TRATAMIENTO
AMETODOLOGIA MAC COMNCEETO SUFPERFICIAL
N fimisteri IRI obtenido an 3 promedio de F zseccionss promedio de 3
-d u‘é;_n 9] tramos consecutivos de = 1 mlan zacciones < 3 m'lon
P‘I:lEbl'i "a;= 200 mtz. de zacciones -
casdel b omozéness (hadia medio indivi <28 mkm rromedio mdividaal
Chila o B idual = 2. =4 mim
hlovil) =
huimisterio IBI = 1.5 mEm en 50% da las secciones del provacto
de IEI obtenido en rarnos|  [RI = 2 o, an 80% de las secciones del provecto
Fomenio de de 100 mm. _ )
Espafia IFI =2 5mEkrm, en 100% de las secciomes del provecto
IRI .
(mdm)| DEPO
=11 pav.
L =)
Estados 7 A
15[- IEI obtenido en framos =11 L ai:u:
US| ) 600 em (1 milla) | = 120 | 2 afios
WieDOT i <133 | 3 afios
=137 | 4 afoz
<145 | 5afos
_ REQUERIMIENTOS DE IRT SEGUN TIFO DE SUPERFICIE
PAIS - , TRATAMIENTO
METODOLOGIA MAC CONCEETO SUPERFICIAL
IET = 1.2 muom
Canadd IRT obtenido an ramns | en 0% de datos
de 100 mits. IRl <1.4mim
en 100% de datos
IEI an tramos de 200 IFT = 1.4 mkm
mts. -
Suecia
IFI en ramos de 20 IFT = 7.4 mkm
mts. -
:‘;”‘S_:‘f“':' PARA CAMINOS
Pingices de| ~FEURALES: IRI IFI mo mavar 2
El obtenido en waros da F0mion
Salvadar 100 ms.

Fuente: Montoya Goicochea (2013
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2.2.6.4 El IRl en el Peru

En el Pera la primera medicion de la rugosidad fue realizado en 1992
por medio del método de Merlin, esta herramienta fue promocionada en el pais
por consultores de otros paises con el objetivo de cumplir con los
requerimientos exigidos por el Banco Mundial que en ese tiempo estaban
implementando los con conceptos de gestion administrativa en carreteras en
paises subdesarrollados. Afos después el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (MTC) llamado en ese tiempo como Ministerio de Transportes,
Comunicaciones, Vivienda y Construccién adquirieron un Bump Integrator con
la finalidad de controlar la calidad de las obras viales, asi también poder
implementar tacticas de mantenimiento y software para monitorear las obras
viales, pero era complicado tener el vehiculo con el dispositivo que aseguren la
repetitiva medicion. En el afio 1994 el MTC realizo la rehabilitacion y
mantenimiento de la ruta Arequipa — Matarani, para este proyecto se fij6 como
control de rugosidad al método IRI promedio, consistia en brindar un valor
promedio del tramo en general. Para el afio 1995 por medio del Proyecto
Especial de Rehabilitacion de la Infraestructura de Transportes (PERT),
especificaron técnicas para la construccion de carreteras (EG-2000), donde
indican que la rugosidad de controlar por medio del IRI caracteristico (IRIc) el
cual es semejante al IRl promedio mas la multiplicacion de 1.645 por la

desviacion estandar. Para ello se establecio lo siguiente:
e |RIc =2.00 m/km para construcciones de nuevas de pavimentos.
e |RIc=2.00 m/kmy IRIc <2.50 m/km para pavimentos reforzados.
e |RIc=2.50 m/kmy IRIc < 3.00 m/km para pavimentos sellados.

Luego de implementar las especificaciones técnicas generales para la
construccion de carreteras (EG-2000), se establecioé control para la recepcion
del IRI con respecto a la superficie de la carretera construido como se muestra

a continuacion:
e IRl =2.00 m/km para pavimentos asfalticos en caliente.

e IRl =2.50 m/km para pavimentos con tratamiento superficial.
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e |RI =3.00 m/km para pavimentos con concreto hidraulico.

En el 2004 se implementd la oficina de gestion de carreteras de
PROVIAS NACIONAL con la finalidad de mejorar la gestion de administracion
de mantenimiento, realizaron la medicién de la rugosidad en casi 9 kilbmetros
de un pavimento asfalto por medio de un perfildmetro laser de la empresa
Dynatest que fue comprado por el MTC para realizar repetitivos monitoreos.
Esta informacion fue usada para recolectar y utilizar toda la informacion y
almacenar en la base de datos del inventario vial calificado y poder conocer el
patrimonio que tenia la red vial nacional del pavimento asfaltado. Lo importante
de la medicidn realizada en ese tiempo fue que el perfilometro laser registraba
y almacenaba toda la informacion por cada 200 m de circulacién por el
pavimento y se usé el método de rugosidad promedio. En ese tiempo este tipo
de instrumento que pertenecia a la Clase 1 fue usado por primera para medir
la rugosidad. Actualmente se implemento politicas para privatizar por medio de
concesiones de redes viales, luego aparecieron métodos para la medicion de
rugosidad, es por ello que para gestionar el control del método de rugosidad en
las vias llega aparecer una regla como es la metodologia de control y el umbral
admisible, el cual ambas fueron cambiando dejando atrds importantes
consideraciones hacia el concesionario y el beneficio hacia la poblacion.
(Montoya Goicochea, 2013)

Tabla 49: Consolidado de Exigencias de Rugosidad en Concesiones viales en

IRI
CONCESION | Afo | Metodologia [ Obras s D v | ¥ clecidad
Nuevas Operacion | Tolerancia (veh/dia) de d]s_eno
(Ean/I)
Arequipa - 1904 TRI 2.0 2.0 ~No 2.500 60
Miatayrani promedio
Red Vial W< S 2003 . 3.5 3.5 No 3.500 75
promedio
IRT 20%0 v
Red Vial W< 6 2005 . 2.0 3.0 -O_D ¥ 4.500 75
promedio 15%0
IIRSA norte, - .
TRT v 3 . 20%0 ¥
ITRSA sur, 2006 Media |, 5, 55| 35,40 0% y 400 s0
N deslizante 15%a
framos 2.3 v 4
S s d v ic .
LIRSA sur | 506y [ IRIMedia |, 6,5 5| 35,40 No 400 50
tramos 1 ¥ S deslizante
s Air - v is . . =
Buenos Aires 2007 IRI . Tedia 2.5/3.0 3.5/4.0 o 200 50
- Canchaque deslizante
AA.II.I’(II?ISI’H del 2000 IRI Z_\«[e(l].a >0 3.5 ~o 3.000 -5
Sol deslizante
. . v ic
IIRSA centro | 54,4 IRI N Tedia -0 35 ~No 4000 50
T-2 deslizante

Fuente: Montoya Goicochea (2013)
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Las primeras especificaciones técnicas usadas para la medicion de la
rugosidad en el Per en donde se relacionaba los valores del PSI con el IRI. El
PSI segun Sayers con respecto al IRl era equivalente a 1.23 m/km, sin
embargo, el MTC opino respecto a ello, donde indico que el valor umbral era
muy exigente y es por ello que para pavimentos nuevos se establecié una
rugosidad maxima de 1.5 m/km, para pavimentos asfalticos reforzados un
méaximo de 2.0 m/km de rugosidad media. (Montoya Goicochea, 2013).

El IRI actualmente en el Peru es parte del control de serviciabilidad mas
importante puesto que relaciona el nivel de comodidad, seguridad y costo. Se
sabe que existen diferentes métodos para determinar el IRl que fueron
implementadas por diferentes organizaciones con respecto a la necesidad y
exigencia de control. En el Perd no se ha creado una norma como la Norma
técnica peruana (NTP) o algun ensayo del MTC, es por ello que no existe un
método de medicion de la rugosidad que se deba utilizar en el entorno nacional.
En la actualidad en el Peru se toma como referencia el Boletin N°46 del Banco
Mundial cuando se usen dispositivos de la Clase 3, por otro lado, la se usa la
norma ASTM E950 “Standard Test Method for Measuring the Longitudinal
Profile of Traveled Surfaces with an Accelerometer Established Inertial Profiling
Reference” cuando se usen dispositivos de Clase 1, el cual tiene el respaldo
del contexto internacional, por otro lado, se necesita que la entidades
nacionales puedan normalizar, actualizar, difundir y adaptar los métodos de

medicién del IRI con respecto a nuestro pais. (Montoya Goicochea, 2013)

Figura 23: Mediciones de rugosidad con Roughometer Il realizadas en la
concesion red Vial N°5.

Fuente: Montoya Goicochea (2013)
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Figura 24: Mediciones de rugosidad con Perfilometro Laser Dynatest Mark
realizadas en la red vial nacional asfaltada.

Fuente: Montoya Goicochea (2013)

2.2.7 ROADROID
2.2.7.1 Definicién

Roadroid es una aplicativo para smartphones y su nombre se basa en
“Road” (Camino o Via) y “Roid” (Android), Este aplicativo empez6 en el 2010
utilizando herramientas preinstaladas en un dispositivo mévil con la finalidad de
realizar una aplicacion que pueda calcular la rugosidad de la forma mas precisa
y en comparacion de otros instrumentos este sea mas eficaz y sencillo de usar.
(Roadroid, 2020)

Figura 25: Aplicativo Roadroid

Fuente: Roadroid, (2020)

El aplicativo busca obtener la rugosidad tomando como referencia los
datos de la vibracion obtenida por acelerometros que son parte de los moéviles

inteligentes y convirtiéndose en unidad de IRI por medio de ecuaciones de
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correlacion lineal para obtener el IRl estimado y por medio de del modelo de
cuarto de carro para recoger datos precisos, es decir gue se ejecuta 2 ensayos
a la para poder encontrar la rugosidad de una forma estimada y calculada. El
IRI estimado viene a ser un calculo de la rugosidad de clase 3 segun el Banco
Mundial puesto que usa una ecuacion lineal, por otro lado, el IRI calculado es
un célculo de la rugosidad de clase 2. En la actualidad se implement6 el
Roadroid en varios proyectos en todo el mundo y es presentado en muchos
congresos relacionado al transporte como el caso del IV Congreso Regional
IRF Latinoamericano de Carreteras en el afio 2016. Recibiendo también

reconocimientos. (Roadroid, 2020)
e European Satelite Navigation Competition.
e Wordl Summit Award.
e International Road Federation Adward (2012 — 2013 -2014).

Cabe destacar que en la pagina del Roadroid una vez que se haya
evaluado el pavimento mediante su pagina web se puede supervisar, planificar,
determinar y realizar un seguimiento respecto al mantenimiento de la carretera
evaluada. El Roadroid proporciona imagenes diarias de la calidad de la
carretera evaluada convirtiéndola en un aplicativo de suma importancia en

seguimiento operativo. (Roadroid, 2020)

Start: 12 maj 2014 13:38:50

e [1.15] [0] [O kkm]

»

Figura 26: Sistema Roadroid
Fuente: Roadroid, (2020)

2.2.7.2 Historia de Roadroid

El aplicativo Roadroid a cargo de los ciudadanos suecos Hans Jones y

Lars Forslof ambos empezaron este proyecto en los afios 90°s trabajando en la
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lectura de lenguaje de programas para equipos moviles ITS. En el 2001
presentaron un proyecto que rastreaba camiones, por medio de la velocidad
del camidn se podia saber la condicion del pavimento transitado., luego de esto
se agrego la lectura de vibracion en tramo evaluado. En el afio 2002 y 2003
con la ayuda de Royal Intitute of Tecgnology se realizé un piloto que se baso
en un acelerobmetro con precision alta, colocado en una computadora que

estudiaba las sefales. (Forslof Lars & Jones Hans, 2014).

POC168B T-Way

Figura 27: Prototipo 2002 - 2003

Fuente: Forslof Lars & Jones Hans, (2014)

Luego de lograr un prometedor resultado la organizacion Nacional de
Caminos de Suecia (SNRA) se llego a interesar en esta investigacion y financio
la validacion de este equipo y de otros que se enfocaban en la rama de
carreteras. Luego se cre6 un vehiculo el cual en su interior tenia una
computadora con sistema Windows el cual tenia un acelerometro, GPS y datos
moviles. Luego se realizé una opcidn el cual permitia visualizar por medio de
una web la carretera evaluada el cual se interpret6 en colores segun la vibracion
registrada, después se realizé un estudio en Linkoing en el 2005, en donde
consistia en realizar un estudio de 35 secciones de 100 metros cada una
analizando 4 aspectos (amplitud, algoritmos, medicion de la velocidad y la
cantidad de datos en la muestra). En los resultados obtenidos se llegaron a
comparar con otros métodos realizados en esta carretera y se concluyé que
mas de un 70 % de los resultados eran iguales. En el afio 2006 esta herramienta
fue considerada como econdmica, accesible y econdmica. Esta herramienta
mantenia algunas limitaciones entre ellas la infraestructura del vehiculo, el
clima del ambiente y la conexién entre cables y el ordenador. (Forslof Lars &
Jones Hans, 2014)
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En el 2010 las ideas planteadas entre los afios 2002 y 2006 se reevalud
para luego crear una herramienta poderosa y nueva. Para ello se habia
solucionado la poca tecnologia que tenian los smartphones debido a que para
ese tiempo estos teléfonos inteligentes ya tenian un acelerometro, memoria y

procesador. Pero en este afio se planted diversas preguntas a responder:
e (;Se puede recolectar la sefal filtrada en el chasis del vehiculo?
e ;CbOmo se debe manejar las diferentes sefiales que envian los coches?
e (Es suficiente la sensibilidad del acelerémetro de los smartphones?

e ¢Depende mucho la gama de los smartphones y si los valores

obtenidos seran diferentes?

Se desarroll6 un aplicativo para Android que se fundamentaba por
medio de logaritmos en el cual se usaban las sefales del acelerémetro, cabe
recalcar que se escogio el sistema de Android sobre I0OS por motivos de precios
y performance. En el afio 2011 se comenz0 a registrar datos en caminos y
vehiculos diferentes con la presencia de diferentes obstaculos que presentaban
las carreteras evaluadas. En esa evaluacion se usé un dispositivo Samsung
Galaxy Tab P1000 GT la tenia el mejor hardware en ese afio, los diferentes
obstaculos que se presentaron el pavimento se recorrieron con diferentes
vehiculos (entre autos a camionetas) en diferentes velocidades (20, 40, 60, 80,
100 y 120 km/h). (Forslof Lars & Jones Hans, 2014)

Figura 28: Prueba con el tercer prototipo con Galaxy Tab GT P1000

Fuente: Forslof Lars & Jones Hans, (2014)
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2.2.7.3

En estas pruebas se pudieron obtener las siguientes conclusiones:

Dependiendo el tipo de vehiculo usados en la evaluacion, los valores
obtenidos eran diferentes, en especial cuando se recorria a una
velocidad baja, es por ello que la velocidad en que los valores no eran

diferentes es cuando a velocidad se mantenia entre 40 km/h a 80 km/h.

Se llegb a encontrar un modelo el cual podria calcular la influencia de
la velocidad de los diferentes vehiculos (pequefio, mediano y grande)
y también la diferencia entre los dispositivos, es por ello que se requiere
un proceso de calibracion para poder lograr un parametro equivalente

para los diferentes dispositivos y convertirlos en uno solo.

Se logré demostrar que la recoleccion de los datos depende mucho de
la estabilidad de la base del celular el cual estara conectada con la parte

del parabrisas delantera.
Visualizacion del Roadroid

La visualizacidon de los datos obtenidos luego de realizar la evaluacién

de una carretera es por medio de una pagina Web (www.roadroid.com)

mediante un lenguaje de programaciéon (HTML5) que se basa en la observacion

de un mapa que muestra el estado de la carretera evaluada. Todos los datos

registrados son enviados desde el smartphone a un servidor de Web Amazon

en nube. Estos datos registrados son archivados en la nube en diferentes

unidades y que posiblemente coinciden con geometria de carreteras como el

caso del Open Street Maps (OSM) o el conocido Google Maps. La condicion de

la carretera se muestra por medio de datos que se dividen en 4 diferentes

niveles para poder visualizarlos. (Forslof Lars & Jones Hans, 2014)
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http://www.roadroid.com/

Tabla 50: Condicion de la Carretera mediante colores

Condicidn

de la elR1 Color
carre te ra
B ueno < 2.2
Satis fac torio 2.2 _38
Mo _ _
Satisfactorio 3.8 - 54
Pobre = 5.4

Fuente: Gutiérrez Quispe, (2018)
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Figura 29: Base de Datos de Pavimentos en Suecia

Fuente: Forslof Lars & Jones Hans, (2014)

El aplicativo Roadroid logra almacenar gran variedad de datos en
archivos CSV, para obtener una mejor visiébn se requiere utilizar datos que
podamos agregar o promediar, una de las formas de perfeccionar los datos que
podamos obtener es agregando informacion de la carretera como el ancho de
la carretera o el trafico. Cabe recalcar que la geometria de la carretera a nivel
mundial usa el Open Street Maps (OSM) o el Google Maps, pero también se
pueden exportar en formatos shapefile y asi usarlos en programas como
ArcGIS, entre otros. (Forslof Lars & Jones Hans, 2014)

2.2.7.4 IRl Calculado, IRl Estimado e indice Roadroid

Como se habia mencionado en la parte de la definicion del IRI, la

aplicacién Roadroid calcula la rugosidad de 2 formas el cuales son el IRI
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calculado (cIRI) y el IRI estimado (elRI), pero también existe una tercera forma

de medicion referencial el cual se llama indice Roadroid (RI)
e IRI Calculado (cIRI)

Luego de varias investigaciones se logré desarrollar un parametro
nuevo el cual se le denomino como IRI calculado (cIRI), en el caso que se logre
calibrar de forma correcta el cIRI serd de mucha utilidad para ello se requiere
una velocidad que este entre los 60 a 80 km/h el cual permitira recolectar los
datos forma correcta. El IRI calculado (cIRI) utiliza el modelo de cuarto de carro
usando un filtro saturado, el cual es recomendado por Roadroid para la
obtencion de valores precisos, se considera un método de clase 2 el cual

necesita una velocidad constante a la hora de evaluar.
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Figura 30: Configuracion de medicion del IRI con Roadroid

Fuente: Forslof Lars & Jones Hans, (2014)

Para la medicion del IRI calculado se debe tomar en cuenta las
configuraciones previas en el programa Roadroid el cuales son el tipo de
vehiculo, sensibilidad y la longitud del tramo (de 20 a 200 m), el valor de la
rugosidad se dard para tramo y también se encontrara un promedio de la
rugosidad en todo el tramo evaluado, cabe recalcar que la velocidad del
vehiculo debe estar entre los 60 a 80 km/h. Los vehiculos a escoger y poder
configurar en la aplicacion Roadroid son los vehiculos pequefios, vehiculos
Sedan, Camioneta 4x4 y Bicicleta. Después de multiples muestreos en
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diferentes paises se

realiz6 una tabla donde

recomiendan

configuracion de la aplicacion para diferentes tipos de via.

Tipo de Via Asfalto Grava Tierra

Velocidad 80kmh | 60km/h | 40km/h
Sensibilidad cIRI 1.6 22 28

Longitud Tramo cIRI 40m 100 m 200 m

la mejor

Figura 31: Control para mediciones de cIRI

Fuente: Forslof Lars & Jones Hans, (2014)

Si el dispositivo moévil es calibrado de manera correcta, cumpliendo la
calidad que exige un método de clase 2 para el caso de vias pavimentadas o
no pavimentadas a una velocidad constante a la requerida. Los datos que se
obtienen mediante el movil y la correlacion con el IRI se relacionad mediante el
software ProVal, el cual cuenta con gran indice de confiabilidad respecto al
analisis de perfil de pavimentos contado como clientes en los Estados Unidos
a Federal Highway Administration (FHWA) y el The Long Term Pavement
Perfomance Program (LTPP). Mediante un estudio con el software ProVal que
se basa en observar y analizar un perfil, se determind que en las superficies
rugosas el IRI calculado no es exacto, por otro lado, en caso de carreteras de
grava presentan resultados excelentes generando alta expectativa. En la
actualidad todavia se estan realizando investigaciones respecto a la
determinacién del cIRI para satisfacer la expectativa, los resultados demuestran

gue el cIRI tiene mayor exactitud que el elRI. (Forslof Lars & Jones Hans, 2014)

-roase

1.5
e

1.0
140

oo

oo

e

oam

oo

Figura 32: Comparacién entre el Austrade Aran IRI (verde) vs clIRI (rojo)

Fuente: Forslof Lars & Jones Hans, (2014)
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e IRl Estimado (elRI)

El IRl estimado (elRIl) se base en la aplicacion de una formula de
conversion lineal que se clasifico por el Banco Mundial mediante el método de
la clase 3, se debe considerar la vibracidn de la textura de un pavimento puesto
gue esto afecta en la determinacion de rugosidad. En saco se realice una
circulacion por la via evaluada entre una velocidad de 20 a 80 km/h brindara
valores confiables, el cambio de velocidad debe realizarse de forma minima
puesto que la aceleracién afecta en los resultados. Se realiz6 una
determinacion de la ecuacién de correlacion en tramos de 20 metros que al ser
comparados le opto por una ecuacion de correlacion lineal dando una

dispersion R? igual a 0.5.

AVG-IRI
2,5
- e
2 - - — &
- —
T »
v _* —

1.3 L = _ur; : v = PPPx 35

. . * R =0,5154
a5

i 0,05 0.1 0,15 0,2 0,25

Figura 33: La correlacion determinada para el elRl

Fuente: Forslof Lars & Jones Hans, (2014)

Al realizar diferentes investigaciones de distintas partes del mundo
tanto en universidades como institutos se logré a demostrar que el IRl estimado
(elRI) tiene un porcentaje de 81% equivalencia con los resultados del IRI, es
decir entre los resultados obtenido por un teléfono inteligente vs un equipo de

la clase 1. (Forslof Lars & Jones Hans, 2014)
e Indice Roadroid (RI)

Esta aplicacion buscaba afiadir datos a los mapas de toda la red de
carreteras, con la finalidad de adquirir informacion de la calidad del pavimento
en tiempo actual en funcion a éareas, distritos, etc. Es por ello que se cre6 un

indice propio e independiente de la empresa Roadroid el cual llevaria el nombre
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de Indice Roadroid (RI) que consistia en evaluar por medio de porcentajes
originando un reporte del area que rodea la carretera evaluada, Un ejemplo que
se pueda observar es la Figura N°19 donde se basa en area seleccionada de
color anaranjado que encierra un poligono, se muestra el porcentaje de los
tramos cada una con su condicién. El Indice Roadroid (RI) es un parametro que
se usa para un tramo de la carretera, una carretera entera, un distrito, una

region, una ciudad o incluso el mundo entero.
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Figura 34: indice Roadroid (RI)

Fuente: Forslof Lars & Jones Hans, (2014)
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Figura 35: Filtro, seleccién y analisis de datos en la Web utilizando el indice
Roadroid (RI)

Fuente: Forslof Lars & Jones Hans, (2014)
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Para realizar un seguimiento de forma continua en la carretera en el
transcurso del tiempo, el Rl es adecuado para realizar informes con ayuda de
datos de la condicién de la carretera a evaluar. (Forslof Lars & Jones Hans,
2014).

Tabla 51: Reporte del seguimiento del cambio de condicion de carretera

utilizando el RI

Road Condition Change report Q4 - 2012
Gvleborg
Hudiksval Contractor NcE"" w.w| 15.5-7‘&‘ 7.4'5\ 7.8% 8% | 14,6%| 85%| 11,0%
1089 Km Phone D14762407 |Q4 - 2012 Heldr - 2012
Road no,|Trafflc [Class |Length|Comments | Good | Sat | Usab [[.°1 TREND | Good | Sat Uﬂlmelﬂl avg
E4|14000] 1] 143 93,9%] 4,6%|0,9%|0,5%| 1B,4%| 97.4% 2,0%(0,4%| 0,3% 18
83| 8300 2| 167(Saltroad | BBO%| 7AW 2,2%| 15w  B,3%| E5a%| BOw| 2% 3.2% 26
B4 75000 1  210[Salt road 909% 6% 17% 13 {1,6%| S2sm 48% 16% Lln 29

o

305 Lo 3 108 7% W% 53% 6% 6% 77| 133 S| 41% 45
w7 w0 ) 0% 52%| o7 oaw| DA% ol 5o 08N O 37
59 300 3 33|Gravel road 9.1% B,2%| M%) 43.4% 75
se3| 1700 3 89 o6 26m ox| o3 P,0%| o 20| oew| 0¥ 23
geo| 18s0| 3 64 gen| 83n| 08k 25% EE[% 7% o7 45% 638 67

Fuente: Forslof Lars & Jones Hans, (2014)

2.2.8 Analisis de regresiéon y correlacién

Como parte del andlisis de las variables de dos dimensiones se
encuentra el analisis de existencia de relaciones entre estas dos variables X e
Y que conjuntamente forman parte de la variable bidimensional. (Gorgas,
Cardiel & Zamorano,2011)

Existen dos formas que guardan relacion a pesar de ser diferentes para
realizar el estudio de la relacién entre dos variables tomando como punto de

partida una muestra aleatoria. (Cérdova,2006)

La primera forma de estudio se denomina analisis del modelo de
regresion, este método consiste en calcular la relacion funcional de la variable
Y con respecto a una variable independiente con el propdsito de calcular los
valores de Y. (Cordova,2006)
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La segunda forma de estudio se denomina correlacion, este método
consiste en calcular la variacion simultanea de ambas variables y su nivel de
relacion, la manera de calcular el nivel de relacién recibe el nombre de
coeficiente de correlacion y el valor numérico del cuadrado del coeficiente de

correlacion se llama coeficiente de determinacion. (Cérdova,2006)

2.2.8.1 Datos del diagrama de dispersion

Los n datos en parejas (xq1,y1), (x2,¥2), (x3,¥3), (X4,V4)----.. (%2 m)
corresponden a los valores de la variable bidimensional (X, Y) donde los valores
representados por “x;” son valores de la variable independiente X y los valores

“y;” son valores de la variable dependiente Y. (Cérdova,2009)
2.2.8.2 Diagrama de dispersioén

Se presenta de manera factible visualizar el nivel de relacion que
guardan dos variables (X,Y) observando el grafico elaborado en el plano
cartesiano utilizando los datos (x;,y;), este recibe el nombre de “Modelo de
regresion”, la representacion obtenida muestra la tendencia de la relacion

auténtica entre dos variables analizadas. (Cordova,2009)

Cérdova (2009), menciona que, enciona que el principal problema de
la regresion es ajustar una funcibn matematica a la cantidad de puntos

representados en el diagrama cartesiano.

De acuerdo al tipo de funcion matematica que mejor se acomode a
todos los datos, la asociacion de las dos variables puede ser lineal o no lineal
(parabola, polinomio, exponencial, hipérbola). El calculo de esta funcion facilita
calcular de forma aproximada los valores estimados de una de las variables a

partir del valor que se le asigne a la otra. (Gorgas et al.2011)

Cdrdova (2009), demuestra las posibles relaciones existentes entre dos
variables, por ejemplo, en el primer grafico cartesiano los datos que se
muestran una relacion lineal con tendencia positiva entre las variables X e Y, el
segundo grafico cartesiano muestra una relacién lineal con tendencia negativa,
el tercer grafico cartesiano los datos visualizan una relacion no lineal y el cuarto

gréfico cartesiano los datos visualizan ninguna relacion valida de regresion.
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Figura 36: Tendencias de diagramas de dispersion

Fuente (Cordova, 2009)
2.2.8.3 Regresidn lineal simple

Cérdova (2009) indica que para una muestra de n datos
(1, ¥1)(%2,Y2), - -e» (X5, ¥) @nalizados de la variable de dos dimensiones (X, Y)
la regresion lineal simple de la variable dependiente Y con respecto a la variable
independiente X, consiste en obtener la ecuacién de larectaY = a + bX que se

adapte mejor a todos los valores de la muestra.

Figura 37: Desviaciones de valores observados y ajustados

Fuente: (Cordova,2009)
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El procedimiento para determinar un modelo de regresion, analizar el
nivel de validez y calcular los valores de Y dado X se denomina analisis de
regresion. (Cérdova,2009)

Calcular la funcién lineal Y = a + bX tiene como procedimiento calcular
los valores numericos de ay b utilizando todos los datos de la muestra.
(Cérdova,2009)

Cordova (2009), usa la notacion y; para simbolizar un valor de Y
calculado de la ecuacién de regresién Y = a + bX cuando X sea igual a x;. Esto
es, y; = a + bx.

Cérdova (2009), menciona que, al valor y; recibe el nombre de valor
pronosticado de la variable Y cuando X = x;.

De esta forma Cérdova (2009) menciona si x; representa un valor en el
modelo de regresion, por consiguiente (x;, ¥;) viene a ser un punto de la recta
de regresion.

Coérdova (2009) denomina como error o residuo a cada diferencia
(positiva o negativa) del valor observado y; y el valor pronosticado y;.

di=y;— ¥

El método para calcular la recta que se adapte mejor a los n datos de
la muestra (x;,y;) se conoce como minimos cuadrados y se explica a
continuacion.

2.2.8.4 Ajuste de unarecta de regresion

Gorgas et al. (2011) Menciona que para realizar el estudio de regresion
lineal se analiza como se puede calcular los pardmetros de una recta de

regresion para determinar la recta que mejor se acomode al conjunto de puntos.

Para realizar este analisis Gorgas et al. (2011) hacen referencia al

método de minimos cuadrados.

Cordova (2009), indica que. en la grafica N° 4 la recta que mejor se
ajusta es la que tiene la facilidad de minimizar todos los residuos de los datos
estudiados, pero imposibilita ejecutar este método porque se llega a demostrar
que ). d; = 0.

De esta manera Coérdova (2009), nos da a entender que debido a este

problema se debe de minimizar el resultado de la suma de los residuos.
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Cdrdova (2009) explica que la recta de regresion de minimos cuadrados de Y
en X es aquella que tiene la capacidad de minimizar la Suma de los Cuadrados
de los Errores (SCE).

Cérdova (2009), expresa la ecuacién de la siguiente manera:

n n n
SCE = z di = Z()’i —9)% = Z()’i —a—bx;)?
i=1 i=1 i=1

De esta manera, calcular la recta de regresion de minimos cuadrados
aplicando los datos obtenidos de una muestra, trata de calcular los valores de
a 'y b de manera que la suma de estos valores sea la minima, esta resulta ser

una funcion entre a y b. (Cérdova,2009)

SCE = Z[yl- — (a + bx)]?

El requerimiento siempre llega a cumplirse, con respecto al teorema de
Gass-Markow si a y b se determinan calculando las dos siguientes ecuaciones

normales. (Cordova,2009)

Estas dos ecuaciones se llegan a calcular igualando a cero las
derivadas de SCE en funcion a a con respecto a b correspondientemente
estimadas como variables, ya que (x;y;) son datos observados.
(Cérdova,2009)

Cérdova (2009), muestra que, dando solucién al sistema de ecuaciones

normales para b se logra calcular lo siguiente:

pMLXY—LXYY
nYx? — (Xx)?

Luego Cordova (2009) divide a esta expresién por n de la primera

ecuacion normal y se obtiene los siguiente:

Cérdova (2009) denota el coeficiente b de las siguientes maneras

S
p = XY

 Sxx
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Covyy

Sx
Donde:
s2 representa la varianza de X

Cérdova (2009), indica que, luego se debe reemplazar a = y — bx en

Y = a + bx para obtener lo siguiente:
Y-y=bX—%X)

Finalmente, Cérdova (2009) concluye que la recta de regresion descrita
de esta manera comprende al punto (X, ¥) cuyos factores representa las medias

de X y de Y respectivamente.
2.2.8.5 Interpretacion del coeficiente de regresion b
Cérdova (2009) menciona lo siguiente:
e El coeficiente b es la pendiente o el coeficiente de regresion lineal.
e La constante a es la ordenada en el origen.
e La pendiente se analiza por el signo de la siguiente manera.

Tabla 52: Interpretacion del coeficiente de Regresion b

Se entiende que la Para este caso ¥ Se entiende que la
tendencia lineal tiene contintia siendo tendencia lineal es de
forma creciente, a constante para todos los forma decreciente a
mayores valores de X valores que tome la mayores valores de X le

corresponden mayores | variable X, de este modo | corresponden menores
valores de ¥. También no existe regresion. valores de ¥. También

viceversa. viceversa.

Fuente (Cdrdova,2009)
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Cdrdova (2009) menciona que la pendiente se puede analizar por su

valor numérico de la siguiente manera:

b _ Ordenada

b= 1~ Abscisa

De esta manera Cérdova (2009) nos da a entender que b es el cambio
promedio en Y cuando X cambia su unidad de medida, de esta manera se
entiende lo siguiente, si x; aumenta su magnitud en una unidad de medida, y

aumentara su valor en promedio a los resultados de b. (Cérdova,2009)

Generalizando si x; aumentard "k" unidades de medida, de esta

manera y; aumentara su valor promedio en kxb. (Cérdova,2009)
2.2.8.6 Nociones de Regresién no Lineal

Por otra parte, Gorgas et al. (2011) menciona que el desarrollo del
método de los minimos cuadrados puede generalizarse para poder determinar

expresiones parecidas para la regresion no lineal:
Y = (ag + a;x + a,x?+... a,x™)

Para los demas casos, Cérdova (2009) menciona que cuando el par de
valores de las variables X e Y no se adapten a una linea recta se utiliza una
relaciéon no lineal. Por medio del desarrollo de logaritmos se obtiene que una

regresion no lineal sea transformada en una regresion lineal.

Tabla 53: Nociones de Regresion No Lineal

Ecuacion Transformacion lineal

Y = ABY logY = logA+ (logB)X

Y = AX% logY = logA + Blog X
Y = 1/(4 + BX) 1/Y = A + BX

Fuente (Cordova, 2009)
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2.2.8.7 El Coeficiente de Correlacion

La correlacién se encarga de estudiar el nivel de relacién de dos
variables, de este modo el analisis de la correlacion tiene como objetivo estudiar

hasta donde llega la dependencia entre dos variables. (Gorgas et al.2011)

Gorgas et al. (2011) menciona que la correlacion lineal estudia el nivel
del conjunto de puntos que se representan en un modelo de regresion se

acomoda mejor a una recta.

Resulta més conveniente que el conjunto de puntos se acomode a una
recta de este modo el grado de correlacion lineal sera mayor. (Gorgas et
al.2011)

De esta manera Gorgas et al. (2011) afirma que el andlisis de la
correlacion lineal guarda una relacion estrecha con el andlisis de la regresion

lineal.
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Figura 38: Distintos ejemplos sencillos de correlaciones

Fuente (Gorgas et al.2011)

Gorgas et al. (2011) explica en la imagen N° 1 la correlacion de un
grupo de puntos: Positiva (a), negativa (b), débil positiva (c) y sin correlacién

(d).

Cordova (2009) define el coeficiente correlacion lineal de los "n" pares

de valores (x1 y1), (x2,¥2), (X3,¥3), «uv . , (xn,yn) de una variable compuesta por
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dos dimensiones (X,Y) como el valor numérico que se calcula por medio de la

siguiente formula:

Covyy
T =

SxSy
Donde:
Covyy representa la covarianza de las variables en pareja (X,Y)
sy representa la desviacion estandar de X
sy representa la desviacion estandar de Y

Cdrdova (2009) menciona que, al desarrollar las siguientes igualdades

n

Sxx = lez —nx~?

i=1

n
Syy = Zylz —ny~?
i=1

Se verifica la siguiente ecuacion:

= Sxy _ XXy —nxy
WSO Srr)  (EZxZ—nx 2 (/T y? —ny2)

Finalmente, Cdérdova (2009) indica que el valor del coeficiente de
correlacién obtenido de la muestra es un numero real que tiene un valor que se

ubica en un rango entre -1y +1.
2.2.8.8 La Covarianza

Se describe que la covarianza de datos observados en una muestra es
la estadistica que puede calcular el nivel de variacion, dispersion o
concentracion en grupo de los datos proporcionados por las variables
emparejadas (X,Y) con respecto a sus medidas respectivas (X,y).
(Cordova,2009)

Por otra parte se puede definir a la covarianza de n valores (x;,y;),
(2,¥2), (x3,¥3), (X4,¥4)...... (x,,,¥,) de una variable con dos dimensiones (X,Y)
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como el nimero real que se expresa por Covyy Y que se especifica como la
media aritmética de los productos de las desviaciones en conjunto de todos los
datos referidos a sus medias respectivamente. (Cordova,2009)

s (4 =D = ¥)
n

COVXY =

Codrdova (2009) explica que el numerador de la covarianza asi mismo

se expresa por S,, y cumple las siguientes relaciones:

S =) (= D01 =)

Luego,

n
Covun = Sxy _ Y1 XiYi _ %y
XY n n

Finalmente, Cordova (2009) menciona que el resultado de la

covarianza tiene la posibilidad de ser negativo.
2.2.8.9 Interpretacion del coeficiente de correlacion

Tabla 54: Interpretacion del indice de correlacion

Existe una

correlacién lineal
perfecta negativa o

inversa

No existe correlacion
entre las dos variables

Existe una
correlacion lineal
perfecta positiva o

direcla

Fuente Cérdova, 2009

Gorgas et al. (2011) establece los siguientes casos para valores

calculados con mayor proximidad a 1 o -1:

e 0 <r <1 Existe una correlacién positiva pero no perfecta

e —1 < r <0 Existe correlacién negativa
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Finalmente, Gorgas et al. (2011) menciona que para los casos

anteriores la correlacion existente se debe cuantificar.
2.2.8.10 Coeficiente de determinacién

El coeficiente de determinacion sirve como una manera de medir la
proximidad del ajuste del modelo de regresion. Cuanto mayor sea el valor de
su magnitud, el ajuste sera mas exacto y la ecuacion de regresion tendra una
mayor utilidad. (Cordova,2009)

El nivel de ajuste de la ecuacion a los datos se estudia de manera
descriptiva utilizando el concepto de coeficiente de determinacion.
(Cérdova,2009)

Cordova (2009), menciona que, el coeficiente de determinacion se
representa por r2 y se calcula como el cociente de la suma de cuadrados de

regresion sobre la suma de cuadrados total.

Cdrdova (2009), menciona que, el coeficiente de determinacion de la

regresion de Y en X se describe mediante la siguiente formula.

2 Zia(i-3)
e i —¥)?
Aplicando esta formula a la de suma de cuadrados obtenemos lo

siguiente:

_ Suma de Cuadrados de los Errores )

Suma de Cuadrados Total tr

De esta manera Cordova (2009) menciona que para calcular el
coeficiente de determinacién (r2?) serd suficiente calcular el coeficiente de

correlacion (r) y después elevar el resultado al cuadrado.
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Tabla 55: Interpretacion del coeficiente de determinacion

0=rZ=1

—1=r=1

r2=1<SCE=0

rP=1lo =%

r2=0e SCR=0

F2=0eo$% =3

¥+ >0 Hay correlacién directa
positiva, las dos wvariables
pueden aumentar o disminuir

sus valores en simultaneo.

+ <0 Hay correlacion inversa
negativa, al aumentar los
valores de una  wvariable
disminuyen los valores de la
otra, viceversa.

=0 MNo existe comelacion
entre ambas variables por ende

no existe regresion de ¥ en X.

Los valores representados por
y; forman parte de la recta de
regresion, para este caso existe
una correlacion perfecta en X e

V.

v =1 Existe una correlacion

perfecta positiva.

v = —1 Existe una correlacion

perfecta negativa.

Esto se aplica para todos los
datos de la muestra.

Si w no varia sus valores
cuando varia x;, se concluye
que no existe correlacion ni
regresién.

Fuente: Elaborado por los autores.

2.3

Definicion de Términos Béasicos

AASHO: Precursora de la AASHTO. American Association of State
Highway Officials (Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras del
Estado).

ASTM: American Society for Testing and Materials o en espafiol como
Sociedad Americana para Pruebas y Materiales es una organizacion
de todas las normas internacionales que se encarga de desarrollar y

publicar acuerdos con las normas técnicas.

indices de la Condicién Superficial: Agrupa diferentes tipos de
indices que estudian la condicién superficial del pavimento, entre los
més conocidos se encuentra el indice de Condicién del Pavimento vy el
indice de Rugosidad Internacional ambos involucrados en la evaluacion

del pavimento.
IMDA: indice diario medio anual referido al volumen de transito en una
via

IRI: indice de Regularidad Internacional o indice de Rugosidad
Internacional. Medicidon del estado de servicialidad de una via en base

a las irregularidades verticales a lo largo de un eje de recorrido.

94



PCI: Pavement Condition Index. Es un método minucioso de establecer
la condicion de un pafio de pavimento. Por su caracter muy detallado
se aplica solo en areas pequefas y generalmente para investigacion,

escasamente para monitoreo vial.

Fallas del pavimento: Segun el indice de Condicién del Pavimento lo
divide en 19 tipos de deterioros el cual se clasifican mediante la norma
ASTM D6433-11.

Nivel de Severidad: Es la evaluacion de calidad de los deterioros del

pavimento el cual se dividen en baja, media y alta.

Serviciabilidad: En una via, el estado de transitabilidad que presenta
la via. La condicion de comodidad y adecuacion al buen transito
producto de sus caracteristicas constructivas y su condicién de

desgaste y mantenimiento.

Superficie del Pavimento: Parte de la calzada que hace contacto con
las ruedas del vehiculo. Determina las cualidades del transito, el agarre
de las llantas, la sensacion de confort, en parte la velocidad posible,

etc.

Modelo de Regresién: Consiste en la visualizacion del nivel de
relacion que existen entre dos variables (X, Y) el cual permite mostrar

la tendencia de relacion entre ambas variables.

Coeficiente de Correlacion: Es la encargada de estudiar el nivel de

relacion de dos variables.

Roadroid: Aplicativo para smartphones el cual buscar calcular la

rugosidad de forma precisa y sencilla.

IRI estimado: Clasificado por el Banco Mundial un método de andlisis
de clase 3, para el andlisis de este se recomienda mantener una
velocidad de 20 a 80 km/h.

IRI calculado: Considerado un método de clase 2, para el analisis de

este se recomienda mantener una velocidad constante de 60 a 80 km/h.
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2.4 Hipotesis

2.4.1 Hipotesis General

Los indices de la condicién superficial del pavimento para la
determinacién del modelo de regresién en la Avenida Defensores del Morro se
relacionan directamente.
2.4.2 Hipotesis Especificas

Cada tipo de falla del PCI se ubicara en el eje “Y” del diagrama de
dispersion en la Avenida Defensores del Morro.

Cada rugosidad IRI se ubicara en el eje “X” del diagrama de dispersion

en la Avenida Defensores del Morro.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1 Disefio Metodoldgico

3.1.1 Meétodo de la Investigacion
El método en nuestra investigacion es deductivo — analitico puesto que
se realizé una revision de las diferentes normas y conceptos tedricos aplicados

en nuestra investigacion los cuales fueron considerados para la aplicacion.

3.1.2 Enfoque de la Investigacién

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo puesto que buscamos
encontrar una relacion entre los dos indices la cual es expresada en un modelo
de regresion y para ello se tiene que tomar lectura de las variables numeéricas

y relacionarlas estadisticamente.

3.1.3 Tipo de Investigacion

Es una investigacion basica puesto que buscamos incrementar y
generar conocimiento, respecto a la relacion entre el indice de Rugosidad
Internacional (IRI) y el indice de la Condicion del Pavimento (PCl) pudiendo

constatar si existe 0 no y cuan fuerte es su relacion.

3.1.4 Nivel de la Investigacion
Nuestra investigacion tiene un nivel correlacional puesto que busca

relacionar 2 indices de importancia para la evaluacion de pavimentos.

3.1.5 Disefio de la Investigacién

Nuestra investigacion es no-experimental puesto que se realiza
estudios préacticos en campo mediante el Roadroid para el IRI con la ayuda de
un vehiculo y dispositivo movil, por otro lado, para el PCI se utiliza una camara
GoPro para obtener una grabacion y fotos de todo el tramo a evaluar, pero
estos datos que vamos a obtener son ya establecidos por el tramo estudiado,
pero no vamos a cambiar o mejorar dichos datos encontrados es por ello que

con estos datos obtendremos un modelo de regresion.
3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion
La poblacion estd comprendida por el pavimento flexible en la Avenida
Defensores del Morro el cual esta ubicado en la ciudad de Lima en el distrito de
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Chorrillos, desde la interseccion de la Avenida Alameda Sur con la Avenida
Defensores del Morro (Grifo Primax) culminando en el progresiva 3 + 700 de la
red vial vecinal para la ida con direccion a la interseccion de la Panamericana
Sur y para la vuelta desde la Progresiva 3+ 700 hasta la Progresiva 7 + 400
interseccion de la Avenida Alameda Sur con la Avenida Defensores del Morro
(Grifo Primax).

3.2.2 Muestra

e Parael indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Las muestras que se estudiara en la Avenida Defensores del Morro
serén de 7.4km para ida y vuelta el cual se va a subdividir en 74 muestras de
100 m cada uno, para realizar los célculos se utilizara la norma ASTM D6433-
11.

e Parael indice de Rugosidad Internacional (IRI)

Las muestras que se estudiara en el tramo en la Avenida Defensores
del Morro seran de 7.4km para ida y vuelta el cual se va a subdividir en 74
muestras de 100 m cada uno, para realizar la evaluacioén se usara el aplicativo
Roadroid el cual es un dispositivo de clase 3 y se toma como referencia el
Boletin N°46 del Banco Mundial.

3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 56: Variables Independiente y Dependientes

Variable Independiente Variable Dependiente

INDICADORES DE LA
CONDICION SUPERFICIAL DEL MODELO DE REGRESION
PAVIMENTO

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 57: Operacionalizacion de Variable Independiente

VARIABLE INDEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INDICADORES DE
LA CONDICION
SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO

Para realizar una evaluacién de la

condicion  superficial de una

carretera es analizar dos
indicadores el cuales son el Indice
de Condicion del Pavimento
{PCI) que estudia el estado y
condicién del pavimento mediante
ello permite clasificar el pavimento
a evaluar y representa de forma
numérica gue empieza desde un 0
{pavimento fallado o en mal estado)
hasta el numero mas alto que es
100

estado), por ofro lado el Indice de

(pavimento en excelente
Rugosidad Internacional {IRl) es
un modelo matematico donde
busca calcular el movimiento
acumulado de un vehiculo que

transita en la superficie de un

pavimento a una velocidad de
80km/.

Para  determinar el
estado de un pavimento
debemos saber los tipos
de deterioros, para ello
se usa la Norma ASTM
D6433-11
explica los 19 Tipo de

donde se

falla que pueda haber
en un pavimento y los 3
niveles de severidad

(bajo, medio v alto).

INDICE DE
CONDICION DEL
PAVIMENTO (PCI)

Tipo de Falla

La rugosidad segun el
MTC para una carrelera
pavimentada es de 0.00
a12.00 m/km y para vias
no pavimentadas son
valores mayores a 20.00
mim.

INDICE DE
RUGOSIDAD
INTERNACIONAL
(IRI)

Rugosidad

Fuente: Elaborado por los autores.

Tabla 58: Operacionalizacion de Variable Dependiente

REGRESION

Independientes (X) y poder
legar a un Ecuacion de

Regresidn.

Serie

Fuente: Elaborado por los autores.

Regresion respecto & una
Variable Dependiente (Y) y una

Independientes (X).

(e Variables
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VARIABLE DEPENDIENTE | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSION INDICADOR
El objefivo de un Modelo de | Mediante un Diagrama de
Regresion es tratar de explicar | Dispersion podremos ubicar
la relacién que existe entre una | los ejes y evaluar su relacion de
Variable Dependiente (Y) yuna | ambas para posteriormente Ecuacidn Diagrama de
MODELO DE serie e Variables | poder obtener una Ecuacion de de Dispersidn




3.4 Técnicas

> Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRl) mediante uso

del Aplicativo Roadroid

Lo primero que debe realizar para poder evaluar el indice de Rugosidad
Internacional mediante el aplicativo Roadroid es poder contar con el acceso
libre a esta aplicacion por lo que se debe registrar y solicitar una cuenta

enviando un correo a market@roadroid.com solicitando una cuenta gratuita

para fines de investigacion donde se detalla la universidad, asesor, tesis y
codigo de IMEI de los tesistas. Mediante el uso del aplicativo Roadroid el cual
es obtenido de manera gratuita para fines de investigacion este es instalado en
un movil que tenga sefal de GPS e Internet a la vez se configura de acuerdo al
tipo de vehiculo a usar y se coloca en la parte parabrisas delantero con la ayuda
de un sujetador que gracias a este aplicativo podremos establecer una
calibracion exacta el cual permitira su adecuada funcionalidad, cuando ya esté
instalado en el automavil se procede a dar marcha donde se recomienda tener
una velocidad de 70 — 80 km/h pero se puede trabajar a partir de una velocidad
igual o mayor a 30 km/h, el aplicativo puede tomar datos desde cada 10 metros
y hasta los 200 metros el cual en nuestra investigacion se realizara a cada 20
metros en ambas calzadas para tener datos mas exactos. Una vez finalizado
dicha acciones se procede a grabas los datos a la data para luego poder
visualizarlos los datos procesados en la pagina oficial de Roadroid el cual toma
de 2 horas a mas dependiendo la cantidad de datos para poner tener acceso,
el cual contienen archivos de nuestro pavimento estudiado donde podremos
observar mediante el CIVIL 3D, Google Earth y el otro en un Excel donde
obtendremos el cIRI y el elRI cada (5,10,20,50,100 o 200 metros) también
podremos tener un mapa del pavimento coloreada con el estado de dicha ruta

estudiada mediante los colores verde, amarillo, rojo y negro.
> Caélculo del indice de Condicion del Pavimento (PCI) mediante

Mediante el uso de una cadmara GoPro EKKO X2 se realizara la
grabacion del recorrido realizado en el pavimento flexible el cual proporcionara
una inspeccion visual de mayor detalle ahorrando tiempo en la ejecucion de ello

de manera presencial y de esa forma poder encontrar las diferentes fallas
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encontradas en la Avenida Defensores del Morro. Todo este procedimiento esta
reglamentado por la norma ASTM D6433 — 11 el cual detalla todos los puntos

a considerar.
3.5 Instrumentos, Equipos y Materiales
» Equipos
Equipo mévil Samsung Galaxy S10 Plus
Renault Sandero 4x2 del 2011
» Materiales
Regla metalica
Cuaderno de apunte
Wincha Truper
» Instrumentos
Microsoft Excel 2016
Microsoft Word 2016
Microsoft Project 2016

Aplicativo Roadroid
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROYECTO

Para la recoleccion de los datos respecto al indice de Rugosidad
Internacional (IRI) y el indice de Condicion del Pavimento (PCI) en la Avenida
Defensores del Morro, haciendo el uso de la aplicacion Roadroid para el caso
de IRl 'y para el PCl se us6 una inspeccion visual mediante el uso de una GoPro
para la grabacion y toma de fotos mediante una camara profesional.
4.1 Recoleccion de datos del indice de Rugosidad Internacional (IRI) por

medio de la aplicacion Roadroid

4.1.1 Planificacion

Por la situacion que atraviesa nuestro Pais por motivos del Covid-19 se
tuvo que realizar una planificaciéon debido al estado de emergencia y la
prohibicién de circular en la noche por las calles de Lima, para poder realizar el
estudio del IRI en un vehiculo automotor y mantener una velocidad de 20 a 80
km/h para poder obtener resultados confiables, es por ello que se tomod la
decision de realizar la toma de datos el dia domingo 5 de Julio del 2020, ya con
el fin de la cuarentena y pudiendo circular por las calles de Lima de lunes a
domingo en horarios desde las 4:00 am hasta las 22:00 pm, circulando por la
avenida Defensores del Morro hasta la interseccién con la Panamericana Sur
manteniendo una velocidad alrededor de los 40 a 80 km/h en ambos carriles
para ambas calzadas (ida y vuelta).

Las herramientas usadas para la recoleccion de datos fueron los
siguientes:

e Automoévil SANDERO 4x2 de la marca Renault fabricado en el afio
2011, que nuestra aplicacion Roadroid lo considera como un vehiculo

mediano.

102



Figura 39: Automdvil Renault Sandero

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 40: Celular Samsung S10 Plus con sujetador.

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 41: Aplicativo Roadroid version 2.4.6.

Fuente: Roadroid, (2020)
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4.1.2 Procedimiento

El procedimiento para obtener el IRI se inici6é desde la interseccion de
la Av. Alameda Sur con la Av. Defensores del Morro (Grifo Primax) culminando
en el Progresiva 3 + 700 de la red vial vecinal para la ida con direccion a la
interseccion de la Panamericana Sur y para la vuelta desde la progresiva 3+
700 hasta la progresiva 7 + 400 interseccion de la Avenida Alameda Sur con la
Avenida Defensores del Morro (Grifo Primax) esta evaluacion se realizé en

tramos de 100 metros.

Figura 42: Tramo evaluado

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 43: Avenida Defensores del Morro

Fuente: Elaborado por los autores.
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Para la obtencion del IRl mediante la aplicacion de Roadroid se realizo

el siguiente procedimiento:

a)

b)

Obtener la licencia del Roadroid el cual la empresa Sueca Roadroid a
cargo de los Ingenieros Lars Forslof Arbetet y Basir Habibi nos
proporcion6é una version gratuita para fines de investigacion,
creandonos una cuenta para poder acceder a su pagina

http://roadroid.com/Account/Login en donde encontraremos los

archivos (excel, videos, fotos y kml) subidos de los tramos que
evaluamos.

Ya obtenida la licencia del Roadroid, se procede a instalar el parante o
sujetador del mévil al parabrisa delantera del vehiculo como se observa
en la Figura N°44, de modo que este sujetador se encuentre fijo y

estable.

Figura 44: Parante del movil

Fuente: Elaborado por los autores.

c)

Se debe colocar el movil de forma horizontal que es recomendable para
la evaluacién, se debe activar los datos de internet y el gps. Luego se
procede abrir la aplicacion.
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Buscar

- Bl

Reminder  Revisar Pla Roadroid Pro2 Bbsetta Stone
br Samsung

RPP Noticias 8 Translator Samsung Club  Samsung
Members

Pass

Samsung
Pass

©® ©

Scribd for Sectograph Shazam
Samsung

& & @

SlideShare Smart Home Smart Switch

" B il

Snapchat Snapseed Sodimac SoundCloud

Figura 45: Aplicacion roadroid

Fuente: Elaborado por los autores.

2 Roadroid Pro2

- Do not operate the app while driving!
- Read the user guide before use.

- Use a stable car mount!
- Current app version: 2.4.6

Figura 46: Inicio de la aplicacién roadroid
Fuente: Elaborado por los autores.
d) Se dirige a la opcién de Settings como se aprecia en la Figura N°47
para configurar el tipo de vehiculo y poder configurar sobre las fotos

gue se tomaran en el tramo dandole la opcién de tomar fotos cada (50-

100-160-250 metros) como se muestra en la Figura N°49.
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Roadroid Proz“'-'.s

fernando_leonZ@usmp.pé

Start menu
m Surveys and presets
*

Manage uploads

Settings

@ %

About & registration

Figura 47: Opcion settings de la aplicacion roadroid

Fuente: Elaborado por los autores.

Vehicle Type

o Bicycle (does not support user changed
sensitivity for speed)

Small car/business van

Medium/big sedan/station wagon
(default)

AWD jeep type (Hilux/King Cab)

User defined (use Survey and presets >
Vehicle speed sensitivity)

CANCELAR

Figura 48: Opciodn del tipo de vehiculo

Fuente: Elaborado por los autores.

Photo Capture Segment Length
@® 100m

160 m

1 km

O
O 500m
O
O

1.6 km

Figura 49: Opcion captura de fotos en segmentos a cada 100 m

Fuente: Elaborado por los autores.

e) Luego volvemos a la parte inicial de la aplicacion Roadroid para poder
calibrar la posicion en el mévil con las coordenadas X, Y, Z que tiene
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que estar mas cerca al numero cero “0” y tener el check de OK en color

verde que se muestra en la Figura N°51.

A HOME

= Roadrid Pro2 Start menu

lat.latitude, Ing.longitude
DateTime

GPS not ready yet!

Figura 50: Pantalla de Inicio del Roadroid

Fuente: Elaborado por los autores.

t
ertical of horizontal position for ot leas

mav
 phone
two seconds

Try 1o make X, Y, Z as clot wongible

%0 YO0 £0

Figura 51: Calibracion del mévil respecto al sujetador

Fuente: Elaborado por los autores.

f)  Se procede a seleccionar la opcion el cual se realizara la evaluacion
del IRI en tramo, el cual pueden ser tomando fotos, grabando el tramo
y sin fotos ni videos, se podra ponerle un nombre al archivo que se va
a generar, en esta opcion se puede apreciar el tiempo, elRlI, cIRl,

velocidad, distancia, latitud y la temperatura.
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Time: 21:26:13 elRI: Speed: Temp: 27 °C
Free: 7.94 GB clRIL: Distance:
N/A

N/A

Figura 52: Evaluacion del IRI con Roadroid
Fuente: Elaborado por los autores.

g) Una vez culminado el tramo se procede a darle en STOP y
automaticamente se guardaran los datos en el dispositivo, luego se
procede a subir los datos de la data y la media de las fotos y videos,
estos datos se subirdn en www.roadroid.com el cual debemos esperar
entre 1 a 2 horas aproximadas para que se puedan subir los archivos a
la plataforma de Roadroid.

Lo, Ve o 269 T

Formulario de inicio de sesién

1. Nombre de usuario

2. Conlrasefia

Iniciar sesian

£ 2013-2020 - Copyright (¢) Roadroid

ngiés | Svenska | Porugués

Figura

Fuente:

h)

53: Pagina Web para descargar datos

Elaborado por los autores.

En la plataforma de Roadroid se puede encontrar la condicién del
pavimento estudiado expresado con un mapa parecido al Google Maps

el cual se observa todo el tramo coloreado segun el estado del

pavimento.
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Wooed <22 ) Pumacahya Station
oK 22.38 &7
B raocisss wew
Wre 54 <20
B o
4

Figura 54: Condicién del pavimento

Fuente: Elaborado por los autores.

i)

En la plataforma se puede crear reportes como el crear un poligono y

el Roadroid brindara un IRl promedio en el poligono encerrado.

i’ From: | 2020-07-01

(=)

To!| 2020-07-24

i | © create reports

1. Draw Polygon over desired area

5:“'5" ) Draw polygon () Navigate
u

Q Clear
2. Galculate
[=] Caleulate

S (s oracess can take several mnutes)

() Manage map layers

Figura 55: IRI promedio en un poligono

Fuente: Elaborado por los autores.

)

También se tiene una opcion en esta plataforma de “Condicién del
Pavimento” el cual se llama manage map layers en donde se puede
seleccionar los layers (puntos de rugosidad, rugosidad links, fotos,

videos y velocidad) que se desean que se muestren en el mapa.
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Home  Map  Information

©) settime perlod

i saned ceniols R, pratolapar
o reperts

From:| 2020-07-01 ()

To: | 0200724 (]

©) Create reports

© wanage map ievers
Background
O wmap
S Layers
Rolighnes Points:
Roughness Links
Phatos
Video

Speed

Figura 56: Opcion links de rugosidad y puntos de rugosidad

Fuente: Elaborado por los autores.

Home Map  Information

/%

o Cha"g; " By User 'uni_usmp' (2020-07-05)
o User Id: fernando_leon2@usmp.pe

i . Road Id: ... 007

() [—

) Settime period

Tire penad santrels GRS, Ehotady
erc reovts

From:| 2020-07-01 (=]

()

Tor| 20200724

© Creats reports

©) Manage map layers

\| Baskground

O

Layers

Roughness Paints:
Roughness Links
Photos.

Videa

Speed

(x] Close panel

Figura 57: Opcion fotos cada 100 metros

Fuente: Elaborado por los autores.
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> 00:00 o x 1 r{
Velocidad: 26  Eiri: 0.6 Distancia: 7.3 metros =
Lon:-77.007794  Lat: -12 186423 'l
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S
-
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.
.

@ clsbgradorss o= dpervesaieo

Figura 58: Opcion video de todo el recorrido

Fuente: Elaborado por los autores.
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k)

Se tiene la opcion de importar el historial de todas las evaluaciones
subidas desde la data del celular a la pagina web de Roadroid el cual
en la primera vista nos muestra la fecha, el usuario, el estado de la
importacion, elRl promedio, cIRI promedio, velocidad promedio y la

longitud encuestada.

Tabla 59: Lista del historial para importar

mostrar 25

Fecha de
Impertacién

Lista de historial de importacién

Todas -

entradas Buscar: Tipo:

Nombre de Nombre de la Estado de Fromedio Fremedia La velocidad 1D del Longitud de

usuarie unidad Impartacién elfll Rl promedio caming encuesta fm)

Fuente: Elaborado por los autores.

)

En esta plataforma se puede dar a la opcion detalles de alguna
evaluacion realizada en donde podremos generar archivos kml vy
también generar un archivo excel del IRI en diferentes tramos (5-10-20-
50-100-160-200 metros).

En el archivo kml el cual es compatible con el programa Google Earth
donde se podra ver en un mapa todo el tramo que se ha recorrido con
respectivos puntos a cada 5-10-20-50-100-160-200 metros, detallando
el IRI calculado (cIRI), IRI estimado (elRl) y la velocidad.
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o Relee

& 10

Figura 59: Google Earth

Fuente: Elaborado por los autores.

n) También se puede generar un archivo en formato “.txt” el cual se puede

exportar a Microsoft Excel en tramos diferentes (5-10-20-50-100-160-

200 metros), en donde observamos la fecha y hora, longitud, latitud,

distancia, velocidad, altitud, grado, IRI estimado (elRlI), IRI calculado

(cIRI).
Tabla 60: Datos de Roadroid en formato “.txt”

Archivo Ediadon Formato Ver Ayuda
[ TRT-sensitivity: 1,5 | eTRT-sensitivity 1

Datel ine Latitude Longitude Distance(n) speed (km/h)y  Altitude (m)

s/ 07/ 2020 12:48:01 12,214706 76,981911 1) EL] 34,18 @ 1,97

05/07/2020 12:48:11 -12,2140787150273 -7, 982690067097 200 46,74 34,53
05/07/2020 12:48:18 -12,2135255620013 -76,983241103387 300 48,85 34,76
05,087,/ 2830 12:48:26 =12, 2127630513687 -76,9839900185721 408 48,82 34,71
05,87/ 3838 12:48:33 =12, 712206873414 -76,934542 126586 L 46,22 34,4

s /07 /2020 12:48:41 12,2115315/32312 76, 9852081010996 LE) 42,69 .0

s/ 07/ 2020 12:48:49 12, 210961864 T8 JB, 0857719211465 i 45,28 35,07
05,/07/2020 12:48:57 -12,2102669957600 - 76, 9864476064139 o0 46,05 35,29
05,/07/2020 12:49:05 -12,2006142002306 - 76, 987000199675 900 29,3 34,98
0587/ 3030 12:49:20 =12, 20R99426 10468 -76,9877056M31821 1008 ,R1 MR
05,87/ 3030 17:49:30 =12, 7083594646184 -76,98R83302552938 1108 39,09 34,58
o507/ 2000 12:49:40 12,2075935035106 76, 9390E262 70259 1200 39,87 34,29
507/ 2020 12:49:49 12,2069346869521 7B, 0807 INIBIELY 1300 5,89 3107
05,07/ 2020 12:49:59 -12,2063251707434 -76,9903340707131 1400 35,29 32,87
05,/07/2020 12:50:09 -12,2057105939148 - 76, 9909389517800 1508 27,91 32,64
05,087,/ 3838 12:50:27 =12,2050383221621 -76,9916050497297 1608 42,47 32,71
05,87/ 3030 12:50:30 =12, 7044117365828 -76,9922122134172 1708 0,53 32,57
o507/ 2000 12:50:37 12,2037 716544865 76,9928435049819 106 53,47 32,44
507/ 2020 12150144 12,2030355/41252 76,0935 7/B7116419 1990 5/, arar
05/07/2020 12:50:50 -12,2024314022884 -76,9941629753031 2000 59,91 32,54
05,/07/2020 12:50:56 -12,2017834722299 -76,9948072703798 2100 59,12 32,69
05,07/ 2020 12:51:02 -12,2011019563728 - 7i,9934114590308 2208 5&,E0 33,20
05,87,/ 3838 12:51:09 =12, 7005135549894 -76,99602 30444872 2300 44,91 33,57
a0 2020 12151017 12, 1998EE 1457189 76, D96BARTHI 757 2400 45,71 EE-1]
507/ 2020 12151125 12,1992145820171 JB,0973374363 774 2508 49,83 4.5

05/07/2020 12:51:32 -12, 1986097154069 -T6,9979566137735 2600 51,48 35,11
05,/07/2020 12:51:39 -12,1979654656011 - 76, 9986025313989 2700 43,31 35,60
05,/07/ 2020 12:51:48 =12, 1972649060698 - 7ib,9993082019573 2800 41,49 30,08

. Big

Grade (%)
1,35 .
9,35 1,33
0,22 2,1
-8, 2,03
8,31 1,73
a,5 3,35
0,37 1,67
0,02 2,83
8,31 1,63
-9 1,72
8,21 2,23
8,29 1,85
8,52 2,5
8,0 4,5
8,22 5,00
0,87 1,50
-8,15 1,53
8,12 1,53
0,00 1,25
0,07 1,53
0,15 2
0,5 5,87
0,37 3,
9,31 3,1
0,62 2,91
0,61 1,35
0,57 2,11
9,39 2,21

1,29

CIRL

88872338882 755883288888858838

koad1d

Fuente: Elaborado por los autores.
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4.2 Recoleccion de datos del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

por medio de unainspeccion visual

4.2.1 Planificacion
El tramo a evaluar se encuentra en la Avenida Defensores del Morro
para este tipo de evaluacion se considero realizarlo al mismo tiempo que se
realizé la evaluacion del IRI puesto que por la situacion que atraviesa nuestro
pais el tiempo era muy limitado, es por ello que se tomo la decision de realizar
la toma de datos el dia Domingo 5 de Julio del 2020, como se puede saber la
Avenida Defensores del Morro consta de 2 calzadas tanto como ida y vuelta el
cual tiene 2 carriles cada una con un recorrido a estudiar de 3.7 km desde la
interseccion de la Avenida Alameda Sur con la Avenida Defensores del Morro
(Grifo Primax) culminando en la Progresiva 3 + 700 de la red vecinal para ida
con direccion a la interseccion de la Panamericana Sur y para la vuelta seria
desde la Progresiva 3 + 700 hasta la interseccion de la Avenida Alameda Sur
con la Avenida Defensores del Morro (Grifo Primax) culminando en el Km 7 +
400. ElI método que se usO para esta evaluacion fue una inspeccién visual
mediante videos grabados en todo el recorrido del tramo en la Avenida
Defensores del Morro en un formato full HD el cual permitié identificar todos los
tipos de fallas presentes en dicho pavimento, se us6 este método para agilizar
el tiempo de la evaluacion.
Las herramientas e instrumentos usados para la recoleccion de datos
fueron los siguientes:
e GoPro EKKO X2 el cual se uso para realizar la grabacion de todo el

tramo recorrido, se instal6 en la parte delantera y trasera del automovil.

Figura 60: Instalacion del GoPro EKKO X2

Fuente: Elaborado por los autores.
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e Camara profesional Sony Alpha 3500 el cual se utilizara para efectuar

fotografias de alta calidad y también poder grabar el tramo evaluado.

Figura 61: Camara profesional Sony Alpha 3500
Fuente: Elaborado por los autores.
e Wincha de la marca Truper para poder medir las dimensiones de cada

calzada y también para cada tipo de falla observada en el pavimento
flexible.

Figura 62: Wincha Truper

Fuente: Elaborado por los autores.

4.2.2 Procedimiento
El ensayo de nuestra investigacion para obtener el PCI se inicié desde

la interseccion de la Avenida Alameda Sur con la Avenida Defensores del Morro
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(Grifo Primax) que es el punto de inicio con la progresiva 0 + 000 y culminando
en la progresiva 3 + 700 para ida con direccion a la interseccion de la
Panamericana Sur y para vuelta desde la Progresiva 3 + 700 hasta la
Progresiva 7 + 400 interseccion de la Avenida Alameda Sur con la Avenida
Defensores del Morro (Grifo Primax), esta evaluacién se realizé en tramos de
100 metros.

Para realizar el ensayo para la obtenciéon del PClI mediante una
inspeccidn visual se realizé el siguiente procedimiento:

a) Para obtener informacion del ancho de la calzada se realiz6 de manera
manual con la ayuda de una wincha su medicién tanto de la calzada,
carriles y de las diferentes fallas como se aprecia en la Figura N°63,
obteniendo un ancho de cada calzada de 3.00 metros.

Figura 63: Medicién del carril derecho

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 64: Medicion del carril izquierdo

Fuente: Elaborado por los autores.
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b)

Mediante la grabacion proporcionada por la GoPro EKKO X2 mas las
fotos tomadas por el Roadroid por medio del celular se pudo determinar
para tramos de 100 metros de manera visual la identificacién de los 19
tipos de fallas segun un formato elaborado presentado en la Tabla 61
el cual se realizé 74 célculos, pero a continuacion solo se explicara un

solo tramo, el resto de tramos estaran ubicados en anexos.
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Tabla 61: Formato para el calculo del PCI

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
i L T A PO ey G 11 DVl ) O R TTT) Y ¢ pigug L1 e an
| i, T i Sali il 7O T TRARES - M
IS T i ot o R o 30 md
BROABAA DE2A3-11 INFORLL O ON DEL PAVIMENTD
(Lt LI RITLE N, LORATD D LA AR Ll LO#RCHTUD DI BAEAT Re A0 0
Ll Lo aAMmuu s AHUHL LS LA LR RLFA N B WL, O b AL AT Fkd R0 4
Laiwia ) L L1 P AR e b i " = .l"
TR 0 “-;l'— 13
BRI R A FTABLE ™ Tg{ﬁ- L) 4 »2
Usidmdun dr Wansbrun
s00
TR EETTRE]
TIPCKS DE FALLAS EXISTENTES
) CLAR AR | B i L i
1od - an EiTEENTE b1 1 Pl L 11 LA 1 bl Taseel ol el A e ok e Rl A rimnd | (ArnRal | L sveniial
i | d L 1 L
1] R Gl
.18 ERERC
§ . 4D PERLA
& .35 [T
L] L]
. FRAAES
BaJA L) 2 2 1
TOTAL: TIELNCD (M)
ALTA (H
CALDULD DEL PO
TIFD DE FALLA | DENSIDAD | SEVERIDAD | YALOR DEDUCIDD
1 750 L 0
[ 933 L 4
3 Lk L 3
VALDR TOTAL DE DEDUCCION a2
N VALORES DEDUCIDOS voT q vocC
1 30 3 3 a2 3
4 30 3 i 4 &
3 30 2 2 34 1 36
4 o o
-3 1] o
3 o o
T 1] o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDD MAXIMO 35
INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [PCI) 64
CLASIFICACION DE PAVIMENTCY BLUENC

Fuente: Elaborado por los autores.
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Lo primero que se debe hacer es completar toda la informacion que nos
proporciona la norma D6433-11 como se aprecia en la Tabla 62 y
cumplir los requerimientos que exige para la evaluacion entre ellas:
Cumplir el area de seccion a evaluar que debe estar entre los 135.00
m2 hasta los 315.00 m2.

Desviacion estandar (s) mencionada en el inciso 7.5.2 que es igual a
10 para pavimentos flexibles.

Error aceptable (e) mencionado e el inciso 7.5.2 que es igual a 5% para
pavimentos flexibles.

Tendremos que saber el numero de muestras en todo el tramo a
recorrer que es igual a 74 tramos de 100 metros cada uno.

Determinar el “n” mediante una férmula que viene a ser el nimero
minimo de muestras que se tiene que evaluar.

Determinar las unidades de muestreo (i) mencionado en el inciso 7.5.3
que es igual a la division entre el nimero total de las muestras (N) entre

el nimero minimo de muestras (n).

Tabla 62: Informacién del pavimento a evaluar

£t

PROYECTO:
FECHA:

RESPONSABLES:

H

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI T T T
Au. Prolongacion Defensares del Mora - DEL: £+ 400.00 AL: E + 500.00
A8Y

viemes, 24 de Juli de 2020 CODIGO: TRAMO - 65 U S P

BEach. Leon Acosta, Fernando Jesus

Bach. Caral Gonzalez, Jose Augusto SECEIU: o2 S

ORMA D6333-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO

MAKINMD = 315.00 m2 LONGITUD DE LA ViA: 7400.00 LONGITUD DE MUESTRA

MIMIMO =

NUMERD TOTAL DE LAS

135.00 m2 AMCHO DE LA CALZADA: 300m MUESTRAS [M)

DESVIACION
ESTANDAR [Inciso 1 N x s?

752 (5] = n=—————— 13 es &l numero

minimo de

eZ
ERROR ACEPTABLE . —_— (N = 1) + sz rnuestras a evaluar
[Incisa 7.5.2] [e] = - 4

Urnidades de Muestreo

(Inciso 7.5.3)

lil=

Fuente:

d)

Elaborado por los autores.

Se identificd los dafios visualizados en las grabaciones del recorrido
por cada tramo e identificar la severidad, cantidad, unidad y area de

dicha falla encontrada que se muestra en la Tabla 63.
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Tabla 63: Fallas encontradas en cada tramo

o UBICACION ARE# / LONGITUD / UNIDAD
DAND SEVERIDAD CANTIDAD UHIDAD CANTIDADES PARCIALES

¥ (m) ¥ {m) LARGO (m) | AMCHO(m) | UMIDAD

sbultamientoy

Hundimientos L 2 m2 080 040

Fiel de Cocodrilo

Parchea

Fiel de Cocodrilo

Parchea

Fiel de Cocodrila

Huecos

Parchea

Desprendirnientol
de Agregados

Piel de Cocodrilo

Abultamientay
Hundimientos

Desprendirnientol
de Agregados

Figura 65: Tramo a evaluar visualmente

Fuente: Elaborado por los autores.

e) Luego se procede a determinar la densidad de cada tipo de falla con
diferente severidad mostrado en la Figura 66, la densidad viene a ser
la divisién entre la dimensién total de cada falla entre la seccion total
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evaluada en dicho tramo, luego con ese dato se procede a determinar
el valor deducido (VD) que viene a ser la proyeccién entre la densidad
y la curva al nivel de severidad que se aprecia en la Figura 67, cabe
recalcar que cada tipo de falla tiene diferentes cuadros de valor
deducido, luego se suma todos los valores deducidos encontrados y se

llega a obtener un valor total de deduccion (VDT).

CALCULO DEL PCl

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEYERIDAD YALOR DEDUCIDO

8.70%
333%
0.18%
033%
129%
1.00%
210%
333%

32

=l——]—]l=]|—|=x]|-

VALOR TOTAL DE DEDUCCION

Figura 66: Valor de deduccién

Fuente: Elaborado por los autores.

Alligator Cracking Asphalt 1

| |
a0 r + i 1 | Y . . '.(_c'!

-~0CcOoel

OC =i <
-
(=]

100

Distress Density - Percent

Figura 67: Curva del valor de deduccién

Fuente: Elaborado por los autores.
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f) Ya obtenidos los valores deducidos para cada tipo de Falla se procede
a obtener los valores deducidos menores a 2, el valor deducido alto
(HVDi) y por ultimo se determina el nimero maximo de valores
deducidos (mi) por medio de una formula mostrada en la Figura 68.

Humero de valores deducidos = 2 (q) 6
valor Deducido mas alto (HYDi) 52
Mumero maximo de Valores Deducidos {mi) [
m, =1.00+ 2 (100 — HDV, | Ecuacién 3. Carreteras pavimentadas.

Figura 68: Numero maximo de valores deducidos

Fuente: Elaborado por los autores.

g)

En la Figura 68 el nUmero maximo de valores deducidos (mi) es igual a
5, es por ello que se colocan los 5 valores deducidos mayores e ir
descendiendo eliminando una por una del menor a mayor y
reemplazarlo por el nimero 2, esto se hace con la finalidad de
encontrar el valor deducido corregido el cual se logra interceptando el
valor deducido total (VDT) con el “q” que se tiene como una curva
apreciado en la Figura 69, ya finalizando para cada 1 se logra tener
diferentes valores deducidos corregidos dando al final un valor de
deduccion corregido maximo y como Ultimo paso se obtiene el indice
de Condicion del Pavimento (PCI) que es igual a 100 — Valor de
deduccion corregido maximo y clasificarlo apreciado en la Tabla 64,

cabe indicar que este paso debe hacer para los 74 tramos evaluados.
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Figura 69: Valor deducido corregido

Fuente: Elaborado por los autores.

Tabla 64:; Determinacion del indice de Condicién del Pavimento

VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

CLASIFICACION DE PAVIMENTO:

Fuente: Elaborado por los autores.
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CAPITULO V
RESULTADOS
En este capitulo se procede a mostrar los resultados obtenidos en las

evaluaciones realizadas tanto como para el indice de Condicion del Pavimento
(PCI) e indice de Rugosidad Internacional (IRI), esto evalu6 tanto como para
ida y vuelta, en el caso del IRI se presentan los 3 tipos que nos brindan la
aplicacion Roadroid (IRl estimado (elRIl), IRI calculado (cIRI) e Indice de
roadroid) y por ultimo se presenta los modelos de regresion entre el cIRI vs PCI
y elRI vs PCI.
5.1 indice de Rugosidad Internacional con Roadroid

Después de realizar las evaluaciones de los tramos en la Avenida
Defensores del Morro (ida— vuelta) usando la aplicacion Roadroid, después de
realizar dichas evaluaciones se procedid a subir la data de los tramos
estudiados, posterior a ello se descargd los datos en la pagina oficial

www.roadroid.com para luego exportarlo a la aplicacion Microsoft Excel y poder

realizar los calculos que se explicaran a continuacion.
5.1.1 indice de Roadroid (RI)

La avenida evaluada esta en un estado Bueno, es por ello que el indice
de Roadroid (RI) muestra un analisis en todo el poligono encerrado de color
amarillo como se aprecia en la Figura 70 con respecto a la Avenida Defensores

del Morro.

Figura 70: Poligono encerrado para el céalculo del indice de Roadroid

Fuente: Elaborado por los autores.
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Como se aprecia en la Figura 70, la mayor parte de toda la avenida
evaluada se encuentra en un estado “bueno” es por ello que se puede estimar
gue el IRl es bajo, la velocidad el cual se realizé la toma de datos en cada tramo

fue en un rango de 30 a 80 km/h.

Tabla 65: indice de Roadroid e IRI Estimado

Condiciones de la Namero de Porcentaje IRI
Carretera Puntos (%) Estimado
(elRI)
Buena (verde) 1265 80.5
Satisfactoria 132 8.4 2.15
(amarilla)
No Satisfactoria 83 5.3
(rojo)
Pobre (negro) 92 5.9

Fuente: Elaborado por los autores.

En la Tabla 65 se puede observar la cantidad de puntos de rugosidad
clasificados en Buena, Satisfactoria, No Satisfactoria y Pobre, en donde se
indica que el 80.5 % de los puntos de rugosidad se encuentran en una condicion
Buena (menor a 2.2), el 8.4% se encuentra en una condicién Satisfactoria (2.2
— 3.8), el 5.3% se encuentra en una condicion No Satisfactoria (3.8 — 5.4), 5.9%
se encuentra en una condicion Pobre (mayor a 5.4) esto se evaluaron en los
7.4 km de recorrido (Ida - Vuelta).

El IRl Estimado (elRI) en este pavimento globalizado es de 2.15 m/km,
el cual significa que se encuentra en un esta Satisfactorio, interpretando que se

puede transitar por esta avenida de manera segura y confortable.

5.1.2 IRl Estimado (elRI) e IRI Calculado (cIRI)
La evaluacion que se realizé respecto a la Avenida Defensores del
Morro fue en tramos a cada 100 metros, como se sabe esta venida consta de

dos calzadas (ida y vuelta) y en cada una se tiene tres carriles (izquierdo, medio
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y derecho), es por ello que se analiz6 solo dos carriles por cada calzada puesto
que una de ellas estaba ocupada para estacionamiento y era complicado

circular por dicho carril.

A continuacién, se muestra los cuatro graficos comparando el IRI
Estimado (elRI) y el IRI Calculado (cIRI) para ambos carriles tanto como el carril

izquierdo como el carril derecho y para las secciones de ida y vuelta.

SECCION "IDA" CARRIL IZQUIERDD
=—|Ri ESTIMADO {elRl)  —S—IRI CALCLILADO {cIR1)
a0
4
350
3
Sy
-
8
22m
z
&
=150
109 v//\/\' lm
s
Liki]
1 2 3 4 5 € 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
TRAMOS RECORRIDOS

Figura 71: IRI calculado vs IRI estimado en carril izquierdo seccién “IDA”

Fuente: Elaborado por los autores.

SECCION "VUELTA" CARRIL 1ZQUIERDO

—#—|R ESTIMADOD (eIfl)  —8— IR CALTULADC {clRI)

500

R ESTIMADO ¥ CALCULADC

1 2 3 4 5 8 T B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
TRAMOS RECORRIDOS

Figura 72: IRI calculado vs IRI estimado en carril izquierdo seccion
“VUELTA”

Fuente: Elaborado por los autores.
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En la Figura 71 y Figura 72 presentadas respecto al carril izquierdo
tanto para las secciones de ida y vuelta, se puede observar que el IRl estimado
(elRI) se encuentra por encima del IRI calculado (cIRI), en algunos tramos se
pueden observar que los valores arrojados por la aplicacion Roadroid se
asemejan, en el tramo 11 hasta el tramo 16 se observan los picos mas altos
respecto al IRl Estimado e IRI Calculado, esto puede haber sido ocasionado
por los seméforos y cruces que se presentaron en dichos tramos en el cual se

tuvo que disminuir la velocidad y en algunas partes detener el vehiculo.

SECCION "IDA" CARRIL DERECHO

=t |RI ESTIMADO (eIRI) i |R| CALOLILADO (cRI)

2,50

2.00

RIESTAMADO ¥ CALCULADD

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 20 29 30 31 32 33 34 35 36 37
TRAMOS RECORRIDODS

Figura 73: IRI calculado vs IRI estimado en carril derecho seccion “IDA”

Fuente: Elaborado por los autores.

SECCION"VUELTA" CARRIL DERECHO

—+— IR ESTIMADD (elRl) —m— R CALDULADO (el

B.00

R ESTIMADO ¥ CALCULADD

1 Z 3 4 5 -] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 38 37

TRAMOS RECORRIDOS

Figura 74: IRI calculado vs IRI estimado en carril derecho seccion “VUELTA”

Fuente: Elaborado por los autores.
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En la Figura 73 y Figura 74 respecto al carril derecho tanto para las
secciones de ida y vuelta, se puede observar que el IRI estimado (elRIl) se
encuentra por encima del IRI calculado (cIRI), en algunos tramos se pueden
observar que los valores obtenidos por la aplicacion Roadroid se asemejan,
esta diferencias del IRI también se origina por el desnivel que se muestra en la
avenida el cual puede ocasionar incremento del IRI, el cambio de velocidad a
la hora de recorrer la avenida por presencia de vehiculos pesados dificulté la
toma correcta de datos, también el estar en una avenida donde hay limites de
velocidad y se sabe que Roadroid funciona mejor cuando se transita en
velocidad de 60 a 80 km/h en donde el IRI calculado (cIRI) brinda datos exactos,
pero también nos da una alternativa de tomar datos a velocidades de 20 a 80

km/h el cual es el IRI estimado (elRI)

En la siguiente Figura 75 se muestra el perfil que tiene la Avenida
Defensores del Morro en los 7.4 km de recorrido, por lo que el Roadroid brinda
en sus datos la altitud de todo el pavimento evaluado gracias a su funcion del
GPS del celular, esto con la finalidad de poder verificar si el cambio de

pendiente o nivel influye en los resultados del IRI estimado o IRI calculado.

PERFIL DE LA AVENIDA DEFENSORES DEL MORRO

=ALTITUD (m)

100
300
500
700
900
1100
1300
1500
1700
1900
2100
2500
2700
3100
3300
4100
4300
a5
4700
4900
5100
5300
5500
5700
5900
6100
6300
6500
6700
6900
7100
7300

=1
=
&
m

DISTANCIA

2300
2900
3500
3700

Figura 75: Perfil de la Avenida Defensores del Morro
Fuente: Elaborado por los autores.

En la Figura 76 se presenta ya una comparativa entre el IRI estimado
y el IRI calculado en ambas secciones (ida y vuelta) en donde se independizo

en una sola calzada es decir ambos valores de IRI en los carriles izquierdos y

derechos se promediaron en uno solo, se puede observar que el IRI calculado
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se encuentra por encima del IRI estimado, esto puede haber sido ocasionado
por la velocidad por el cual se transitd en esta avenida, por lo que no
mantuvimos la velocidad que exige Roadroid para los valores del IRI calculado
pero si se cumplio con lo indicado para los valores del IRI estimado, es por ello
gue también se puede apreciar picos altos en el IRI calculado puesto que a la
hora de realizar el recorrido y donde se llegd a los 70 km aproximadamente se
tuvo que realizar reduccion de velocidad forzosa puesto que nos
encontrabamos en una avenida que se conectaba con calles en su alrededor y
también la circulacion de vehiculos pesados dificulto la toma de datos, es por
ello que estos picos altos del IRI se ocasionaron por estas reducciones forzosas

las cuales influencian en la toma de datos respecto al IRI calculado.

IRIESTIMADO (elRI) vs IRI CALCULADO( cIRI)

9.000
§.000
1.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2,000
1.000
0.000

1357 90NBL1719212325272931333537390B3454749515355575961636567697173
—¢IRl —elRI

Figura 76: El IRl estimado vs El IRI calculado

Fuente: Elaborado por los autores.

En la Figura 77 se muestran los valores del elRI vs cIRI en ambas
secciones (ida y vuelta), se realiza el modelo de regresién con la finalidad de
poder observar si ambos tipos de IRI (estimado o calculado) se relacionan o no
se relacionan, se puede observar que el coeficiente de correlacion R igual a
0.74 el cual nos indican que los datos que obtuvimos tienen una relacion
polindbmica de cuarto grado, el cual era una relacion directa positiva pero no
perfecta, puesto que tiende cerca de 1, respecto a que es una relacién directa
quiere decir que si el IRl calculado se aumenta, el IRl estimado también
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aumenta de la misma forma si el IRI calculado disminuye el IRl estimado

también disminuye.

IRI ESTIMADQ (elRI) vs IRICALCULADO {cIRI)
5.00

v =-0.0181x* + 0.3589x3 - 2.3354x2 + 6.0615x - 3.6778
4.50 R?*=0.5471
R =0.74

INDICE DE RUGOSIDAD ITERNACIONAL CALCULADO (cIRI)
(8]
o
o

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ESTIMADO (elRI)

Figura 77: Método de regresion entre el IRl estimado vs el IRI calculado

Fuente: Elaborado por los autores.

En la Figura 78 se puede apreciar la cantidad de tramos que se analizo
respecto al IRI estimado (elRlI) los cuales son 74 tramos de 100 metros cada
una, fueron clasificados en tres tipos segun su resultado obtenido por la
aplicacion de Roadroid, 38 tramos en estado bueno, 35 tramos en estado
regular y 1 tramo en estado malo. Por lo que podemos indicar que el 99% del
pavimento evaluado se encuentra en un estado Bueno y Regular indicandonos

gue recorrer por esta avenida es adecuado y seguro para los transeuntes.

CLASIFICACION DEL IRI ESTIMADO
38

35

REGULAR
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Figura 78: Clasificacion del IRI estimado (elRI)

Fuente: Elaborado por los autores.

ESTADO DE LA AVENIDA DEFENSORES DEL MORRO

Regular
47%

Bueno
52%

Malo
1%

Figura 79: Estado de la Avenida Defensores del Morro (elRI)

Fuente: Elaborado por los autores.

En la Figura 80 se puede apreciar la cantidad de tramos que se analizo
respecto al IRI Calculado (cIRI) los cuales son 74 tramos de 100 metros cada
una, fueron clasificados en dos tipos segun su resultado obtenido por la
aplicacion de Roadroid, 72 tramos en estado bueno y 2 tramos en estado en
regular. Por lo que podemos indicar que el 97% del pavimento evaluado se
encuentra en un estado Bueno indicandonos que recorrer por esta avenida es

adecuado y seguro para los transeuntes.

CLASIFICACION IRI CALCULADO

BUENO REGULAR

Figura 80: Clasificacion del IRI calculado (cIRI)

Fuente: Elaborado por los autores.
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ESTADO DE LA AVENIDA DEFENSORES DEL
MORRO

\

CLASIFICACION (CIRI)

® Bueno

m Regular

Figura 81: Estado de la Avenida Defensores del Morro (cIRI)

Fuente: Elaborado por los autores.

En la Figura N° 82 se puede apreciar las velocidades que se realizaron
para determinar el IRI Estimado (elRI) y el IRl Calculado (cIRI) y podemos
observar que la velocidad en el que se transité en el pavimento estuvo en un
rango de 30 a 60 km/h es por ello que el IRI estimado es el mas adecuado
porque sus calculos funcionan mejor en dicha velocidad, mientras que el IRI
calculado se asemeja al IRI estimado cuando la velocidad tiende a estar a 60
km/h, recordemos que el IRI calculado exigen que la velocidad este entre los
60 a 80 km/h.

IRI ESTIMADO VS IRl CALCULADO SEGUN LA YELOCIDAD
=-c[RIl =-elRI

T O T .
(=) (=) 2 (=) (=) (=) (=) 2
[=1 (=1 [=] [=1 [=1 [=1 [=1 (=]

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIOMNAL (EIRI ¥ CIRI)
g
=]

2

o

=1
33.40

40.53
51.44

43.54
45.68
41.68
56.15
51.69
51.45
53.94
57.85

44.21
37.47

37.53
39.71
47.23
57.03
44.86
38.88

& a5.53
9 43.60
o 41.76
o 47.27

= 49.41

= 46.65
54.05
38.87
49.07
45.17
44.20
54.72
46.01
48.90
42.51
31.62
36.39
28.32

Figura 82: IRl estimado e IRI calculado segun la velocidad
Fuente: Elaborado por los autores.

132



5.2 indice de Condicion del Pavimento

Después de realizar la grabacion del recorrido en la Avenida
Defensores del Morro con la ayuda de una GoPro EKKO X2 y tomas
fotograficas con la ayuda de una Camara profesional de la marca Sony Alpha
3500, el Roadroid permite también grabar durante el recorrido y también la toma
de fotos, para ello se configuré realizar y hacer particion de las grabaciones a
cada 100 metros y eso se triangulo con la GoPro EKKO X2. Luego ya
obteniendo las 74 grabaciones en tramos de 100 metros se procedio realizar el
calculo del PCI el cual se explico anteriormente.

En la Figura 83 se puede apreciar la clasificacion que adopta el PCl en
porcentajes en todo la Avenida Defensores del Morro tanto para la seccion de
ida como para la seccion de vuelta. Como se puede apreciar el 36% de todo el
pavimento evaluado se encuentra en estado Muy Malo, el 26% se encuentra
en estado Malo, el 19% se encuentra en estado se encuentra en estado
Regular, el 8% se encuentra en estado Bueno y también en Fallado, por ultimo,

solo el 3% se encuentra en estado Muy Bueno.

ESTADO DE LA AVENIDA DEFENSORES DEL

MORRO

BUENO
REGULAR 89%

199% FALLADO

8%

MUY MALO
36%

Figura 83: Porcentaje del estado del pavimento

Fuente: Elaborado por los autores.

En la Figura 84 podemos observar ya no en porcentajes sino en
nameros de tramos cada uno clasificados segun lo indica el PCI, 6 tramos se
encuentran en estado Bueno y Fallado, 19 tramos se encuentran en estado
Malo, 2 tramos se encuentran en estado Muy Bueno, 27 tramos se encuentran

en estado Muy Malo y 14 tramos se encuentran en estado Regular, sumando
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todo esto da un total de 74 tramos los cuales son los que se evaluaron en la

Avenida Defensores del Morro en ambas calzadas (ida y vuelta).

ESTADO DE LA AVENIDA DEFENSORES DEL MORRO

27

30

25 19
20 14

15
10 6 6

; P

BUENO FALLADO MALO MUY BUENO MUY MALO  REGULAR

Figura 84: Numero de tramos clasificados segun el PCI

Fuente: Elaborado por los autores.

En la Tabla 66 podemos apreciar las fallas encontradas en la mayoria
de los tramos evaluados en la Avenida Defensores del Morro en las cuales gran
parte de los 74 tramos evaluados el que mas prevalece es la falla denominada
piel de cocodrilo, el 18.69% de los tramos evaluados contienen este tipo de falla
para verificar esto en la parte de los anexos se adjuntaran los 74 formatos del
célculo del PCI en el cual se podra observar las fallas que prevalecen en cada

tramo.

134



Tabla 66: Fallas encontradas en el pavimento

TIFO DE DAH O SEVERIDAD CANTIDAD PORCEHNTALE
Fial de Cocodrila hd 136 18.99%
Fial de Cocodrilo H T2 0. 05 %
Fiel de Cocodrilo L (=1t 9.5
Griet?rfall_-gzgﬁnlegy L g 5 a0
Agrietamiento &an Blogue H g0 2.38%
y E
Farcheao L | 29 .05 7%
H 2
F archeo L 24 3.235%
Deznivelde C arril H 21 2.93%
[ esprendimiento de Agregados H 20 2.79%
Huezos hd 14 2 G5%
Agrietamiento &an Blogue | 12 2.51%
F archeo H 18 2.51%
Agrietamiento &an Blogue L 16 2.23%
Huecos H 16 2.23%
[ esprendimienta de Agregados ful 15 208 %
Grieta de Borde H 15 2.09%
D epresion H 14 1.96%
[ esprendimiento de Agregados L 10 1.0 %
Abultamientos v Hond imientos L 5] 0.5 %
Huezos L ] 0.70%
Abuttamie nto w Hundimientos ful 4 055 %
Grieta de Borde ful 2 028 %
Ahuellamienta H 1 0.1

TOTAL T16.00

Fuente: Elaborado por los autores.
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5.3 Modelo de Regresion PCI - IRI

Con los datos culminados y obtenidos tanto para el Indice de
Rugosidad Internacional (IRI) e indice de Condicién del Pavimento (PCI),
contando con los 74 tramos para las secciones de ida y vuelta en la Avenida
Defensores del Morro, con la ayuda del programa Microsoft Excel se realiz6 el
diagrama de dispersion y el modelo de regresion junto al coeficiente de
correlacion entre 2 ejes (X,Y), los dos ejes fueron el IRI (eje “x”) y PCI (eje “y"),
luego de esto se procedio a formular el modelo de regresion, una vez ya con el
diagrama de dispersion el Excel nos daba la opcién de formular una linea de
tendencia el cual mostraba el modelo de regresion los cuales pueden ser
Exponencial, Lineal, Logaritmica, Polindbmica (de primer, segundo, tercer,
cuarto y quinto grado) y Potencial. También nos daba la opcion para determinar

el coeficiente de determinacion (R?) y el coeficiente de correlacion (R).

5.3.1 Ecuacion de Regresion y Coeficiente de Correlacién PCI - IRI

Calculado (cIRI)

En la Figura 85 se puede apreciar un diagrama de dispersion entre el
PCI e IRI calculado el cual se realizé una linea tendencia para que pueda
calcular un modelo de regresion lineal igual a PCI=-8.5258(cIRI) + 46.731 con
un coeficiente de correlacion (R) igual a 0.29 con signo positivo, este resultado
indica que las dos variable estan directamente relacionadas, es decir, si el PCI
aumenta entonces el IRI Calculado (cIRI) también aumenta, cabe recalcar que
el 0.29 se encuentra cerca al numero 1 por lo que su relacibn de ambas

variables es positiva pero no perfecta.
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IRI CALCULADO {cIRI) vs INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO { PCI)

80

v = -B.5258x + 46.731

<« 2 —
70 o R* =0.0846
“ = R =0.29
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50 =
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30

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
&
&
&

20

i0

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL CALCULADO {cIRl}

Figura 85: Regresion lineal entre PCI vs cIRI

Fuente: Elaborado por los autores.

En la Figura 86 se puede apreciar un diagrama de dispersion entre el
PCI e IRI calculado el cual se realizé una linea tendencia para que pueda
calcular un modelo de regresion logaritmica igual a PCl = -18.11In(cIRI) +
41.103 con un coeficiente de correlacion (R) igual a 0.29 con signo positivo,
este resultado indica que las dos variable estan directamente relacionadas, es
decir, si el PCl aumenta entonces el IRI calculado (cIRI) también aumenta, cabe
recalcar que el 0.29 se encuentra cerca al numero 1 por lo que su relacion de

ambas variables es positiva pero no perfecta.

IR1 CALCULADO{cIRI} vs INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
f=1u]

w=-18.11In{x} +41.103
2 R? = 0.0833
R =0.29

)
o
@

[ 28] = m 3]
o ] [} o o

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

[y
o

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00]
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIOMAL CALCULADO (IR}

Figura 86: Regresion logaritmica entre PCI vs cIRI

Fuente: Elaborado por los autores.
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En la Figura 87 se puede apreciar un diagrama de dispersion entre el
PCI e IRI calculado el cual se realizé una linea tendencia para que pueda
calcular un modelo de regresion polindmica de cuarto grado igual a PCI =
—1.924cIRI* + 21.79cIRI® — 85.323cIRI* + 126.92cIRI — 27.183 con un
coeficiente de correlacion (R) igual a 0.30 con signo positivo, este resultado
indica que las dos variable estan directamente relacionadas, es decir, si el PCI
aumenta entonces el IRI calculado (cIRI) también aumenta, cabe recalcar que
el 0.30 se encuentra cerca al numero 1 por lo que su relacion de ambas

variables es positiva pero no perfecta.

IRI CALCULAD O {cIRl} vs INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PC1)
g0

v = -1.924x" +21.79x° - 85.323x" + 126.92x - 27.183
2 R? =0.09
2 2 R =0.30

-
Q
&

&
=]

[}
=]
&

w
=

b
=}

IMDICE DE COMDICION DEL PAYIMENTO {PCT)
4
=]

=
Q

=]

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
IMDICE DE RUGOSIDAD INTERMACIONAL CALCULADO {(cIRi)

Figura 87: Regresién polinébmica de cuarto grado entre PCI vs cIRI

Fuente: Elaborado por los autores.

En la Figura 88 se puede apreciar un diagrama de dispersion entre el
PCI e IRI calculado el cual se realizé una linea tendencia para que pueda
calcular un modelo de regresion exponencial igual a PCI =
49.777e0359CIRD) con un coeficiente de correlacion (R) igual a 0.34 con signo
positivo, este resultado indica que las dos variable estan directamente
relacionadas, es decir, si el PCl aumenta entonces el IRl calculado (cIRI)
también aumenta, cabe recalcar que el 0.34 se encuentra cerca al niumero 1

por lo que su relacion de ambas variables es positiva pero no perfecta.
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IR CALCULADO (cIRI) vsINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

-]
Q

= 49 777 '-35
& R? =0.1184
R=0.34

-l
=]
#

IMDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO (PCl)
[ W - 4] o
-] =] 5] =] -]

[
Q

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
INDICE DE RUGOSIDAD INTERMACIONAL CALCULADO {cIR1)

Figura 88: Regresion exponencial entre PCI vs cIRI

Fuente: Elaborado por los autores.

En la Figura 89 se puede apreciar un diagrama de dispersion entre el
PCI e IRI calculado el cual se realizé una linea tendencia para que pueda
calcular un modelo de regresion exponencial igual a PCI=
39.621(cIRI)®77° con un coeficiente de correlacion (R) igual a 0.35 con signo
positivo, este resultado indica que las dos variable estan directamente
relacionadas, es decir, si el PCI aumenta entonces el IRl calculado (cIRI)
también aumenta, cabe recalcar que el 0.35 se encuentra cerca al nimero 1

por lo que su relacién de ambas variables es positiva pero no perfecta.

IRI CALCULAD O {cIRI} vs INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
&0

= 396210777
s R? =D.1218
siie R=0.35
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=]
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INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO (PO)
N [ £ 4] &
Q Q Q Q Q
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=%
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o

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL CALCULADO {cIRi}

Figura 89: Regresion Potencial entre PCI vs cIRI

Fuente: Elaborado por los autores.
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5.3.2 Ecuacion de Regresion y Coeficiente de Correlacién PCI - IRI

Estimado (elRI)

En la Figura 90 se puede apreciar un diagrama de dispersién entre el
PCI e IRI estimado el cual se realizd una linea tendencia para que pueda
calcular un modelo de regresion lineal igual a PCI = —9.6634(elRI) +
66.701 con un coeficiente de correlacion (R) igual a 0.75 con signo positivo,
este resultado indica que las dos variable estan directamente relacionadas, es
decir, si el PCl aumenta entonces el IRI estimado (elRI) también aumenta, cabe
recalcar que el 0.75 se encuentra cerca al numero 1 por lo que su relacién de

ambas variables es positiva pero no perfecta.

IRI ESTIMADO {elR1} vs INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
an

= v = -9.6634x +66.701
° i R? =0.5699

-
=

90

)
=

R =0.75

50

30

20

0.00 00 9.00

INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO (PCI)

-20

IMDICE DE RUGOSIDAD INTERMNACIOMAL ESTIMADO {elR1)

Figura 90: Regresion lineal entre PCI vs elRI

Fuente: Elaborado por los autores.

En la Figura 91 se puede apreciar un diagrama de dispersion entre el
PCI e IRI estimado el cual se realizé una linea tendencia para que pueda
calcular un modelo de regresién potencial igual a PCI = 103.33(eIRN'131 con
un coeficiente de correlacion (R) igual a 0.75 con signo positivo, este resultado
indica que las dos variable estan directamente relacionadas, es decir, si el PCI
aumenta entonces el IRI estimado (elRI) también aumenta, cabe recalcar que
el 0.75 se encuentra cerca al numero 1 por lo que su relacibn de ambas

variables es positiva pero no perfecta.
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IRI ESTIMADO {elRI}vs INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
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Figura 91: Regresion potencial entre PCI vs elRI

Fuente: Elaborado por los autores.

En la Figura 92 se puede apreciar un diagrama de dispersion entre el
PCI e IRI estimado el cual se realizé una linea tendencia para que pueda
calcular un modelo de regresion exponencial igual a PCI = 92.729e~0-346(eIRD)
con un coeficiente de correlacion (R) igual a 0.76 con signo positivo, este
resultado indica que las dos variable estan directamente relacionadas, es decir,
si el PClI aumenta entonces el IRl estimado (elRl) también aumenta, cabe
recalcar que el 0.76 se encuentra cerca al numero 1 por lo que su relacién de

ambas variables es positiva pero no perfecta.

IRI ESTIMADO {(elRI} vs INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCI)
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Figura 92: Regresion exponencial entre PCI vs elRI

Fuente: Elaborado por los autores.
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En la Figura 93 se puede apreciar un diagrama de dispersion entre el
PCI e IRI estimado el cual se realizé una linea tendencia para que pueda
calcular un modelo de regresion logaritmica igual a PCI = —32.791n(elRI) +
71.172 con un coeficiente de correlacion (R) igual a 0.77 con signo positivo,
este resultado indica que las dos variable estan directamente relacionadas, es
decir, si el PClI aumenta entonces el IRl estimado (elRI) también aumenta, cabe
recalcar que el 0.77 se encuentra cerca al numero 1 por lo que su relacion de

ambas variables es positiva pero no perfecta.

IR ESTIMADO {elR1)vsINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

)
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E

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 .00 &.00 9.00
IMDICE DE RUGDSIDAD INTERNACIOMAL ESTIMADO {elRl)

Figura 93: Regresion logaritmica entre PCI vs elRlI

Fuente: Elaborado por los autores.

En la Figura 94 se puede apreciar un diagrama de dispersion entre el
PCI e IRI estimado el cual se realizd una linea tendencia para que pueda
calcular un modelo de regresion polinédmica de Segundo Grado igual a PCI =
1.3761x%* — 20.085x + 83.69 con un coeficiente de correlacién (R) igual a
0.80 con signo positivo, este resultado indica que las dos variable estan
directamente relacionadas, es decir, si el PCl aumenta entonces el IRI estimado
(elRI) también aumenta, cabe recalcar que el 0.80 se encuentra cerca al
namero 1 por lo que su relacion de ambas variables es positiva pero no

perfecta, este resultado que es el que tiene mayor coeficiente de correlacion
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(R) indica que la relacion que existe entre ambas variables es efectiva y el
modelo de regresion polindbmica de segundo grado si se puede aplicar en el
pavimento que se ha evaluado, siendo este el resultado definitivo de nuestra

investigacion.

IRI ESTIMADO ( elRI) vs INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
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Figura 94: Regresion polinébmica de segundo grado entre PCI vs elRI

Fuente: Elaborado por los autores.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE LOS RESULTADOS

6.1 Contrastacion de la Hipotesis
e Hipotesis general

Los indices de la condicion superficial del pavimento para la
determinacion del modelo de regresion en la Avenida Defensores del Morro se

relacionan directamente.

IRI ESTIMADC (elRI) vs INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO ( PCl)
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Figura 95: Regresion polinémica entre PCI vs elRI

Fuente: Elaborado por los autores.

Por los resultados obtenidos mediante el desarrollo del PCI e IRl y el
modelo de regresion y coeficiente correlacion (R) para los indices de la
condicion superficial del pavimento. En base al resultado presentado en la
Figura 95 se concluye que la hipétesis general que se planted resulto valida
puesto que la relacion que se encontr6 mediante el modelo de regresion y
coeficiente de correlacion (R) evidencian una relacion polindmica directa.

e Hipotesis especificas

Hipotesis Especifica 1: Cada tipo de falla del PCI se ubicara en el eje

“Y” del diagrama de dispersion en la Avenida Defensores del Morro.
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INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ESTIMADO { elRI) vs INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

o
o
=]

v = 5.9202g0018x%
R? =0.5962
R=0.77

@
o
o

=
o
o

@™
o
o
°
<

°

“u
=1
=]

e
o
o

w
o
o

r
o
o

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ESTIMADO (eIRI)
s
o

=
o
=]

o 10 20 30 40 &0 &0 70 80
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Figura 96: Regresion exponencial entre PCl en Eje X vs elRI en Eje Y

Fuente: Elaborado por los autores.

IRI ESTIMADO (elRI) vs INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

=]
-]

N v = 1.3761x2? - 20.085x + 83.69|
= RZ = 0.64
2 R =0.80

~
-]
S

1]
=]

o1
(-]

-
o

w
=]

]
(=]

=
=]

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

-]

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 3.00 9.00
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ESTIMADO (elRI)

Figura 97: Regresion polinébmica de segundo grado entre PCI en Eje X vs
elRlen EjeY

Fuente: Elaborado por los autores.

Para poder verificar el eje adecuado del IRl y PCI respecto a los Ejes
del diagrama de dispersion, por lo que observando la Figura 96 se aprecia un
coeficiente de correlacion (R) igual a 0.77 y en la Figura 97 se aprecia un
coeficiente de correlacion (R) igual a 0.80 por lo que la relacion de ambos
indices es mayor cuando el tipo de falla (PCI) se encuentra en el eje de las
ordenadas por lo cual se llegd a la conclusion que la hipétesis especifica 1 que
se plante6 resulto valida.

Hipotesis Especifica 2: La rugosidad del IRI se ubicara en el eje “X”

del diagrama de dispersion en la Avenida Defensores del Morro.
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En la Figura 96 se aprecia un coeficiente de correlacion (R) igual a 0.77
y en la Figura 97 se aprecia un coeficiente de correlacion R igual a 0.80 por lo
gue la Relacién de ambas variables es mayor cuando la Rugosidad (IRI) se
encuentra en el eje de las abscisas por lo cual se llegé a la conclusion que la
hipétesis especifica 2 que se planted resulto valida.

6.2 indice de Rugosidad Internacional con Roadroid

Como se pudo apreciar en la Figura 77 donde se realizé el modelo de
regresion resultando una ecuacion polinomica de cuarto grado respecto al IRI
estimado (elRI) y el IRI calculado (cIRI) para poder evaluar su nivel de relacion
en la Avenida Defensores del Morro en las secciones de ida y vuelta,
obteniendo un R igual a 0.74 el cual esta cerca de 1, recordando que este
coeficiente de correlacion ya viene a ser una relacion directa positiva entre
ambos.

La velocidad es muy importante en la determinacion del IRI, puesto que
la aplicacion Roadroid brinda dos tipos de resultados IRI calculado (cIRI) e IRI
estimado (elRIl), pero cado uno de ellos tienen exigencias respecto a la
velocidad en la que se ha evaluado, para el caso del clRI se recomienda
mantener una velocidad constante de 60 a 80 km/h mientras que para el caso
del elRIl se menciona que se mantenga una velocidad entre los 20 a 80 km/h,
por lo que en la Figura N°82 podemos observar que nuestra velocidad en la
gue se ha recorrido en toda la Avenida Defensores del Morro es de 30 a 58
km/h por lo que se puede mencionar que el IRI calculado proporciona datos
erréneos para la investigacion puesto que segun el Ingeniero Lars Forslof en
su manual del Roadroid indica que el cIRI requiere de una velocidad constante
de 60 a 80 km/h el cual era complicado realizar en la Avenida Defensores del
Morro es por ello que se tomara los datos del IRI estimado como el indice de
Rugosidad Internacional (IRI) para la investigacion puesto que para el elRI si
se cumplié con la velocidad requerida.

El indice de Rugosidad Internacional (IRl) promedio en todo el
pavimento evaluado en la Avenida Defensores del Morro es de 3.61 m/km el
cual Roadroid lo clasifica como un pavimento en estado Regular, recordemos
gue el Roadroid es un dispositivo de Clase 3 el cual sus resultados estan
avalados por el Banco Mundial.
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En el Perl no cuenta con una norma que nos especifique que
dispositivos 0 métodos deben usarse para la determinacion del IRI, se
recomienda que se empleen dispositivos de clase 3 mediante la referencia del
manual del banco mundial.

Segun el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) brinda la
Tabla 67 en donde especifica el IRI con sus respectivos Tipo de Carretera para
Pavimentos Nuevos, Pavimentos Reforzado y Pavimento durante periodo de
Servicio. El cual para la investigacion se encuentra en la Tabla como Autopista
puesto que es una avenida muy transcurrida y se conecta con la Panamericana
Sur lo cual hace que su IMDA sea mayor a 6000 veh/dia, consta de dos
calzadas separadas y en cada una tiene 2 carriles, si interceptamos en la Figura
95 con la Rugosidad Caracteristica durante el Periodo de Servicio IRI (m/km)
puesto que es un pavimento que no ha recibido mantenimiento en los ultimos
afos, se muestra que para este tipo de pavimentos flexible como el que se esta
estudiando permite un maximo de 3.50 m/km respecto al IRI, por lo que el
pavimento evaluado no se encuentra dentro de este margen que establece la

el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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Tabla 67: Rugosidad Inicial IRI (m/km). Segun tipo de carretera con carpeta
asfaltica en caliente

Rugosidad Rugosidad Rugosidad
Caracteristica | Caracteristica | Caracteristica
Inigial Inigial Durante el .
Tipo de Carretera Pavimento | Pavimento | Periodode Observacian
Nueve Reforzade Servicio
IRl (m/km) IRI (mikm) IRI {m/km)

Autopistas:  cameteras  de  IMDA Fugosidad
mayor de 8000 veh'dia, de calzadas 200 250 @ caraclerizica, para
separadas, cada una con dos 0 mas una Configbilidad de
camiles 95%
Carreteras  Duales o Mutticaril: Fugosidad
cameteras de MDA entre 6000 y ; caracteristica,  para
4001 veh'dia, de calzadas 200 20 30 una Confizhilidad de
separadas, cada una con dos o mas 95%
Carreteras  de  Pnmera Claze: Fugosidad
cameteras con un IMDA entre 4000- caracteristica,  para
2001 vehidia, de una calzada de dos 230 100 400 una Confizhbilidad de
camiles. 95%
Carrgteras  de  Segunda  Claze: Fugosidad
cameteras con un IMDA entre 2000- caracteristica,  para
401 vehidia, de una calzada de dos 230 300 400 una Confizbilidad ds
camiles. 90%
Carreteras  de Tercera  Clasze: Fugosidad
careteras con un IMDA enire £00- 300 150 45) caraclerizica, para
201 wehidia, de una calzada de dos ’ ] ’ una Confizhilidad de
cariles. 90%
Carreteras de Bzjo Volumen de Rugomd?ad.
Transito: careteras con un MDA < 3.00 350 450 caraclensiica,  para

. una Confizbilidad de
200 veh'dia, de una calzada. 85%

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
6.3 indice de Condicién del Pavimento

En la Figura 83 y la Figura 84 se puede apreciar todos los tramos que
se han evaluado segun la norma D6433-11 el cual clasifica a los resultados del
PCI en el pavimento evaluado.

Se puede indicar que 52 tramos (100 metros c/u) o el 70% del
pavimento evaluado se encuentran en un estado decadente con dafios
superficiales que generan molestias a los conductores que recorren por esta
avenida, mientras que 22 tramos (100 metros c/u) o el 30% del pavimento
evaluado se encuentran en un estado aceptable con dafios superficiales que
no generan molestias a los conductores que transitan por la Avenida
Defensores del Morro.

Las fallas encontradas a la hora de evaluar el pavimento como piel de
cocodrilo, fisura en bloque, fisura longitudinal y transversal, huecos y parcheo

son los que predominan en la Avenida Defensores del Morro, puesto sumando
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estas son las tienen un mayor porcentaje de area afectada en todo el pavimento
evaluado. La falla que mas predomina es la piel de cocodrilo de severidad alta
(H) con el 18.39% en los 74 tramos que se han estudiado en la investigacion.

Cabe indicar que a la hora de realizar la evaluacion del PCI con los
formatos creados en base a la norma D6433-11 observado en la Tabla 61 el
valor deducido influye bastante respecto al grado que pueda tener una falla
encontrada con la condicién del pavimento, es decir a mayor sea este valor
deducido, el tamafo de la falla encontrada es apreciable y ejerce un dafio
significativo en el area que estamos evaluando, mientas si este valor deducido
es menor o igual a 0 indica que la falla encontrada es despreciable o demasiado
pequefia el cual no afecta el area a estudiar.

El indice de Condicion del Pavimento (PCl) Promedio en todo el
pavimento evaluado en la Avenida Defensores del Morro es de 32 el cual la
norma ASTM D6433-11 lo clasifica como un pavimento asfaltico en estado
Malo, el cual presenta altas fallas superficiales en los 74 tramos evaluados tanto
para la seccion de Ida como para la seccion de vuelta.

6.4 Modelo de Regresiéon PCI - IRI

Como se presento anteriormente y se determind el modelo de regresion
lineal, potencial, exponencial, logaritmica y polinémica para el IRI calculado e
IRI estimado versus el PCI para determinar la relacion de ambos indices y si la
ecuacion sea aplicada de manera confiable para el propdsito de nuestra
investigacion.

El indice de Rugosidad Internacional (IRI) seran presentados mediante
los datos del IRI Estimado (elRI) puesto que cumplen con las exigencias de la
velocidad que indica la aplicacion Roadroid para que brinden resultados
veridicos.

Entre los 5 tipos de modelos de regresién que se realizé los cuales
todos fueron mayores a 0, indicando que su relacion entre el IRl y el PCI es
directa, si el IRl incrementa el PCI también incrementa y viceversa, entre estos
5 modelos que se evaluaron el mayor y el mas cercano al numero 1 es la
Ecuacion Polinbmica de Segundo Grado que tiene un coeficiente de
correlacion (R) 0.80 siendo una relacidn positiva pero no perfecta entre el IRl y

PCI que se representa mediante el modelo de regresion PCI = 1.3761(IRI)? —
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20.085(IRI) + 83.69, por lo tanto podemos indicar que nuestro aplicativo
Roadroid sirve para determinar el IRl Estimado (elRIl) y poder reemplazar los
datos encontrados en el modelo de regresion y poder determinar el PCI, de esta
manera se mejora el proceso de evaluacion de la Avenida Defensores del
Morro.

6.5 Modelo de Regresién segun el estado del PCl vs IRl

En la Figura 98 se observa los PCI en estado Bueno en el eje de las
ordenadas (Y) y los IRI estimados en el eje de las abscisas (X) el cual se
muestra un coeficiente de correlacion (R) igual a 0.96, lo que nos indica que la
relacion de ambas variables es positiva pero no perfecta puesto que su (R) es

mayor a 0 y tiende muy cerca de 1.

METODO DE REGRESION DE PCI {BUENO) vs IRI ESTIMADO (elRI}

y =-3007.3x" + 24897x7 - 76165x2 + 101851x - 50070
R?=0.9174
14 R =0.96

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

0.o00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 .00 2.50
IRI ESTIMADO (elRI}

Figura 98: Regresion polindmica de cuarto grado entre PCI (Bueno) vs elRI

Fuente: Elaborado por los autores.

En la Figura 99 se observa los PCI en estado Fallado en el eje de las
ordenadas (Y) y los IRI estimados en el eje de las abscisas (X) el cual se
muestra un coeficiente de correlacion (R) igual a 1, lo que nos indica que la
relacion de ambas variables es positiva y perfecta puesto que su (R) es igual a
1.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
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METODO DE REGRESION DE PCI (FALLADO) vs IRI ESTIMADO (elRI)

¥y =37.752x* - 411495 + 1612.5x? - 2699.1x + 1642.1
R*=1
R=1

050 100 150 2.00 2,50 3.00
IRI ESTIMADO (eIRI)

350

Figura 99: Regresién polinébmica de cuarto grado entre PCI (Fallado) vs elRl

Fuente: Elaborado por los autores.

ordenadas (Y) y los IRI estimados en el eje de las abscisas (X) el cual se
muestra un coeficiente de correlacién (R) igual a 0.31, lo que nos indica que la

relacion de ambas variables es positiva pero no perfecta puesto que su (R) es

En la Figura 100 se observa los PCI en estado Malo en el eje de las

mayor a 0 y tiende a 1.

30

15

n

15

10

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

0.00

METODO DE REGRESION DE PCI {MALO) vsIRI ESTIMADO (elRI)

¢ 00 o
© o
o o
o
00
o
R
o
o D © o
y=-113.62x* + 802.65x° - 2085.63% + 2360.7x - 950.77
R? = 0.0975
R=031

050 oo 150 2.00 2.50 3.00 3.50
IRI ESTIMADO (eIRI)

4.50

Figura 100: Regresion polindmica de cuarto grado entre PCI (Malo) vs elRI

Fuente: Elaborado por los autores.

las ordenadas (Y) y los IRI estimados en el eje de las abscisas (X) el cual se

En la Figura 101 se observa los PCI en estado Muy Malo en el eje de
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muestra un coeficiente de correlacion (R) igual a 0.05, lo que nos indica que la
relacion de ambas variables es positiva pero no perfecta puesto que su (R) es

mayor a 0 y tiende a 1.

METODO DE REGRESION DE PCI {MUY MALO]) vs IRI ESTIMADO (elRI)

30

b
o}
<

%)
=

<o
&
o
Q
<&
@

\0

H
o

o %
o

=
=)

y=1.2287x*-13.695x>+56.385%% - 101.26x + 84.372
R?= 0.0517

INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
&

o

o.oo 050 1.00 150 200 250 3.00 350 4.00 450
IRl ESTIMADO {elRI}

Figura 101: Regresion polindmica de cuarto grado entre PCl (Muy Malo) vs
elRI

Fuente: Elaborado por los autores.
6.6 Discusién de los Antecedentes

Respecto a la Tesis del Ing. Chavez Mendieta y el Ing. Pafiarreta Tello
en su trabajo de Titulacion titulada “Desarrollo de la correlacion entre dos
indicadores de la condicion de la superficie del pavimento” en donde evaluaron
la correlacién entre el PCI e IRI en la Avenida Loja ubicada en la ciudad de
Cuenca — Ecuador, en comparacion de su investigacion, ellos usaron 86
secciones de 50 metros cada tramo con una ecuacion de regresion igual a PCl=
-13.325(elRI) + 156.35 con un coeficiente de correlacion entre el PCl y el elRI
igual a -0.79 que viene a ser una relacion inversa alta entre ambos indicadores,
es decir si el PCI aumenta entonces el IRl disminuye, en comparacion a la
relacion encontrada en la investigacion que resultd un coeficiente de correlacion
igual a 0.80 que viene a ser una relacion directa fuerte entre ambos indicadores,
es decir si el PCl aumenta el IRl también aumenta, por lo que podemos indicar
gue para que la relacién sea correcta haya influenciado los tramos que se han
escogido en la investigacion elaborada fueron 100 metros y en el caso del Ing.
Chavez Mendieta y el Ing. Panarreta Tello usaron tramos de 50 metros, la

velocidad del vehiculo con el que se ha recorrido el pavimento también influye
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mucho en los resultados puesto que para el caso del IRI, el Roadroid si exige
una velocidad adecuada para que los resultados sean confiables.

Respecto a la tesis del Ing. Putra Donny y el Ing. Suprapto Mamok en
su investigacion titulada “Evaluacion de la Carretera basada en la medicion de
rodadura de carreteras PCI e IRI” ellos evaluaron el coeficiente de correlacion
entre el PCI e IRI, resultandoles una correlacion “r” igual a -0.23 por lo que la
relacion es inversa y baja, por lo que su relacion de ambas mediciones no es
factible, en comparacion al resultado de la investigacion realizada ambos
indices como el PCI e IRI resultd una correlacion (R) igual a 0.80 que viene a
ser una relacion directa fuerte entre ambos indices, cabe indicar que la
velocidad con la que se ha recorrido el pavimento afecta mucho en los
resultados, en nuestro caso si se logré mantener la velocidad requerida por la
misma empresa Roadroid, también la clasificacion que usa el PCl y el IRI
influye, puesto que en las evaluaciones la clasificacion del pavimento es

diferente entre ambos indices.
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CONCLUSIONES
1. Los indices de condicién superficial evaluados en la Avenida
Defensores del Morro se relacionan directamente mediante el modelo de
regresion polinémica de segundo grado PCI = 1.3761(IRI)? —
20.085(IRI) + 83.69 con un coeficiente de correlacion R = 0.80 por lo
gue el valor de R tiende a 1 demostrando una relacion positiva y directa
(si el IRl aumenta el PClI aumenta y viceversa) pero no perfecta
indicando la confiabilidad del modelo de regresion. Por lo que el modelo
de regresién puede ser aplicado para complementar el proceso de
evaluacion de la Avenida Defensores del Morro, de esto modo solo seria
necesario determinar el IRl y reemplazarlo en el modelo de regresion
para determinar el PCI, de esta forma disminuira el tiempo de ejecucion
de la evaluacion superficial del pavimento.
2. La ubicacion mas conveniente respecto al tipo de falla (PCI) en el
diagrama de dispersion es el eje de las ordenadas puesto que influye de
manera favorable en la relacion de ambas variables.
3. La ubicacion mas conveniente respecto a la rugosidad (IRI) en el
diagrama de dispersion es el eje de las abscisas puesto que influye de
manera favorable en la relacion de ambas variables.
4. El modelo de regresion para los tramos de PCI en condicion Fallado
y el IRl presentan un modelo de regresion polindmica de cuarto grado
con un coeficiente de correlacion R =1 lo que indica una relacion
positiva y perfecta entre ambos indices. Esto es ocasionado por la
cercania entre los rangos de clasificacion del IRl'y PCI puesto que el PCI
se clasifica en un rango de 0 a 100 siendo para PCI Fallado un rango de
0 a 10 mientras que el IRI se clasifica en un rango de 0 a 10. La mayoria
de valores del IRI se encuentra en clasificacion Bueno y Regular en un
rango de 0 a 6.4 es por ello que la cercania entre los rangos influye entre
la relacion de ambos indices de la condicidn superficial.
5. El desarrollo del indice de Condicion del Pavimento (PCI) junto al
indice de Rugosidad Internacional (IRI) determinan caracteristicas
similares del pavimento flexible de esta manera resulté factible realizar
el estudio del nivel de relacién entre ambos indices de condicion

superficial.
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RECOMENDACIONES
1.Respecto al modelo de regresion, el cual es esencial, el coeficiente de
correlacién puesto que el tener un R cerca de 1, valida la ecuacién y
puede ser usada para fines de aplicacion de la investigacion, se
recomienda respecto al IRI si se usa dispositivo Roadroid de Clase 3, se
debe cumplir con la velocidad requerida por la empresa puesto que
influye mucho los resultados obtenidos del IRl por lo que la relacion se
vera afectada entre el indice de Rugosidad Internacional (IRI) y el indice
de Condicién del Pavimento (PCI).
2.Se recomienda realizar la misma evaluacién desarrollada en esta
investigacion, pero con otras distancias en los tramos, en nuestro caso
se uso tramos de 100 metros, se recomienda realizar tramos de 50, 150
y 200 metros con la finalidad de mejorar
la relacion entre el IRI'y PCI.
3.Respecto al Roadroid se recomienda usar el IRl Calculado cuando se
evaluan carreteras donde no existan obstéculos, bajo trafico vehicular y
se pueda recorrer con velocidades altas, puesto que el IRI Calculado
exige que se mantenga una velocidad entre los 60 a 80 km/h lo cual hace
dificil realizarlo en sitios donde no se pueda re correr en velocidades
mayores a 60km/h.
4.Se recomienda a la Municipalidad de Chorrillos utilizar el modelo de
regresion propuesto en esta investigacion para evaluar el estado de la
Avenida Defensores del Morro y destinar los recursos del programa
“Arranca Per(” en el correcto mantenimiento de esta via pavimentada.
5.Respecto al analisis de regresion y correlacion se recomienda realizar
el estudio analizando 3 o0 mas métodos de evaluacion de pavimentos,

esto con el fin de saber el nivel de relacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

INDICES DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO PARA DETERMINAR EL MODELO DE REGRESION EN LA

AVENIDA DEFENSORES DEL MORRO

OPERACIONALIZACION DE YARIABLES

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
1. METODO
sCuél es la relacion de los | Evaluar la relacién de los | Los indices de b Condicion
indices de la Condicion | indices de la Condicion | Superficial del Pavimento Deductivo - Analitico
Superficial del Pavimento | Superficial del Pavimento | para la determinacion  del indice de .
] s . S - i . 2. DISENO
para la determinacion del | para la determinacion del | Modelo de Regresion en la Condicion del Tipo deFalla
Modelode Regresion enla | ModelodeRegresionen |la | Av. Defensores del Morro se Pavimento (PCI) Enfaque: Cuantitativa
Av. Defensores del Morro? | Ay, Defensores del Morro | relacionan Directamente VARIABLE Tipo: Basica
Lineal. INDEPENDIENTE Mivel: Correlacional
Disefin: Mo Experirne ntal
indices de la Condicion 3. POBLACION
PROBLEMAS ESPEGIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Superficial del La poblacidn estd comprendida par el pavimento
Pavimento flexible enelTramo de la svenidaDefensores del
indice de Morro el cual estd ubicado en la ciudad de Lima
{En qué eje se ubicard | Determinar en qué eje se | El Tipo de Falla del PCI se Rugosidad Rugosidad Bistrito de Chorrillos.
cadla Tipo de Falla del PCI | ubicard el Tipode Falla del | ubicard en el ee "Y' del Internacional {IRI) 4. MUESTRA
erj E|., Diagrama  de P(.:I & ..E| Diagrama de | Diagrama de Dispersion en |a Se buscaevaluar 37 seccionestanto paraiday 37
Dispersion en |a Av.| Dispersion en la  Av. | Av. Defensores del Moarro, secciones paravuelta de 100 metros cada uno
Defenseres del Morro? Defensores del Morro, dando untotal de 7.4 krn de lasvenida Defe nsores
delrorro.
9. INSTRUMENTOS
iEn gué gje se ubicard | Determinar en qué gje se| La Rugosidad del IRl se )
cada Rugosidad del IRl en | ubicard la Rugosidad del [ ubicard en el ge *X* del -Areadel conocimiento: Analisis de Re gresion
el Diagrama de Dispersion | IRl en el Diagrama de | Diagrama de Dispersion en Ia VARIABLE _éﬁ;':;’;‘;gg;;dm'd Pro
en la Av. Defensores del | Dispersion en la  Av. | fiv. Defensores del Morro. > . A _
morro? Defensores del Maorro, DEPENDIENTE Ecuacmr?’de Dlellgram?'de -Equipo Movil Sarmsung 510 Plus
Regresion Dispersion -Renault Sandero 4x2 2011
- MicrosoftExcel 2016
- Formatosdel PCle IRI
IModelo de Regresion
6. PROCEDIMIENTO
-Determinarelindice de Condicign del Pavimento
[Pl y elindice de Rugosidad Inte rnacional [IR1).
-Realizar un Diagrama de Dispersidn.
-Realizar un Modelo de Re gresidn entre el IRly PO
-EncantrarlaRelacidn entre el IRl PCI
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Anexo 2: indice de la Condiciéon Superficial del Pavimento y su clasificacion.

TRAMOS Distancia (m) Velocidad (km) elRI  CLASIFICACION (elRl)  cIRI  CLASIFICACION (cIRl)  PCI CLASIFICACION

1 100 33.40 1.91 Bueno 1.13 Bueno 65 BUENO

2 200 45.18 1.56 Bueno 1.29 Bueno 54 |REGULAR

3 300 40.53 2.13 Bueno 1.58 Bueno 31 |MALO

4 400 42.79 1.72 Bueno 1.66 Bueno 55 |REGULAR

5 500 43.54 1.93 Bueno 1.47 Bueno 57 |BUENO

6 600 38.88 2.15 Bueno 1.82 Bueno 40 |MALO

7 700 45.68 1.94 Bueno 1.63 Bueno 54 |REGULAR

8 800 50.23 2.53 Bueno 1.94 Bueno 42 |REGULAR

9 900 37.53 2.52 Bueno 1.96 Bueno 68 |BUENO

10 1000 41.00 2.19 Bueno 1.96 Bueno 52 REGULAR
11 1100 39.71 3.00 Bueno 1.91 Bueno 26 MALO

12 1200 43.06 2.40 Bueno 2.07 Bueno 26 MALO

13 1300 47.23 2.20 Bueno 1.64 Bueno 46 REGULAR
14 1400 47.57 3.17 Bueno 2.95 Bueno 24 MUY MALO
15 1500 41.68 4.59 Regular 2.64 Bueno 12 |MUY MALO
16 1600 46.55 2.05 Bueno 1.95 Bueno 20 |MUY MALO
17 1700 51.44 3.35 Bueno 1.23 Bueno 32 |MALO

18 1800 54.69 3.34 Bueno 1.19 Bueno 33 |MALO

19 1900 56.15 3.34 Bueno 1.17 Bueno 24 MUY MALO
20 2000 57.01 3.43 Bueno 1.25 Bueno 12 |MUY MALO
21 2100 57.03 3.54 Bueno 1.62 Bueno 14 |MUY MALO
22 2200 55.44 4.72 Regular 1.75 Bueno 18 |MUY MALO
23 2300 51.69 4.46 Regular 2.39 Bueno 12 |MUY MALO
24 2400 51.66 4.44 Regular 1.86 Bueno 21 MUY MALO
25 2500 51.45 4.04 Regular 1.64 Bueno 34 MALO

26 2600 48.84 2.77 Bueno 1.26 Bueno 35 MALO

27 2700 44.21 4.86 Regular 1.35 Bueno 14 MUY MALO
28 2800 45.92 4.71 Regular 1.53 Bueno 40 |MALO

29 2900 44.86 4.65 Regular 1.30 Bueno 17 MUY MALO
30 3000 39.12 3.00 Bueno 1.58 Bueno 31 |MALO

31 3100 38.88 4.56 Regular 1.21 Bueno 26 MALO

32 3200 43.09 4.54 Regular 1.30 Bueno 24 MUY MALO
33 3300 45.53 4.74 Regular 1.46 Bueno 17 |MUY MALO
34 3400 46.04 5.32 Regular 1.54 Bueno 20 |MUY MALO
35 3500 43.60 4.99 Regular 1.70 Bueno 18 |MUY MALO
36 3600 37.36 4.08 Regular 1.61 Bueno 26 MALO

37 3700 41.76 4.36 Regular 1.21 Bueno 18 MUY MALO
38 3800 34.28 3.82 Regular 1.25 Bueno 26 MALO

39 3900 47.27 4.34 Regular 1.26 Bueno 28 |MALO
40 4000 49.64 4.84 Regular 1.78 Bueno 26 |MALO
41 4100 49.41 4.87 Regular 1.99 Bueno 11 MUY MALO
42 4200 47.52 4.83 Regular 1.49 Bueno 13 MUY MALO
43 4300 46.65 5.90 Regular 2.36 Bueno 15 MUY MALO
44 4400 51.79 4.75 Regular 1.90 Bueno 6 FALLADO
45 4500 54.05 5.15 Regular 1.69 Bueno 10 |FALLADO
46 4600 31.99 4.53 Regular 1.50 Bueno 21 |MUY MALO
47 4700 38.87 4.62 Regular 1.27 Bueno 24 |MUY MALO
48 4800 46.71 4.93 Regular 1.82 Bueno 5 FALLADO
49 4900 49.07 5.95 Regular 2.75 Bueno 8 FALLADO
50 5000 47.40 6.01 Regular 2.11 Bueno 5 FALLADO
51 5100 45.17 7.69 Malo 4.61 Regular 9 FALLADO
52 5200 34.00 6.33 Regular 3.96 Regular 21 |MUY MALO
53 5300 44.20 4.67 Regular 1.99 Bueno 25 |MUY MALO
54 5400 50.97 4.48 Regular 1.31 Bueno 20 |MUY MALO
55 5500 53.94 4.51 Regular 1.46 Bueno 46 |REGULAR
56 5600 56.04 4.30 Regular 1.26 Bueno 48 |REGULAR
57 5700 57.85 2.45 Bueno 1.29 Bueno 50 |REGULAR
58 5800 58.04 4.66 Regular 1.69 Bueno 25 |MUY MALO
59 5900 54.72 5.05 Regular 2.30 Bueno 21 |MUY MALO
60 6000 46.53 3.47 Bueno 3.44 Bueno 20 |MUY MALO
61 6100 46.01 2.44 Bueno 2.11 Bueno 70 |BUENO

62 6200 48.56 2.49 Bueno 1.74 Bueno 68 BUENO

63 6300 48.90 1.27 Bueno 1.08 Bueno 36 MALO

64 6400 38.97 2.27 Bueno 1.47 Bueno 38 MALO

65 6500 37.47 2.04 Bueno 1.85 Bueno 32 MALO

66 6600 45.93 2.71 Bueno 1.47 Bueno 30 |MALO

67 6700 42.51 2.40 Bueno 2.00 Bueno 48 |REGULAR
68 6800 27.58 1.89 Bueno 1.31 Bueno 50 |REGULAR
69 6900 31.62 2.81 Bueno 1.60 Bueno 42 |REGULAR
70 7000 34.88 1.85 Bueno 1.40 Bueno 46 |REGULAR
71 7100 36.39 2.83 Bueno 1.69 Bueno 47 |REGULAR
72 7200 33.87 1.61 Bueno 1.81 Bueno 72 |MUY BUENO
73 7300 28.32 1.46 Bueno 1.18 Bueno 74 |MUY BUENO
74 7400 33.41 1.44 Bueno 1.25 Bueno 64 BUENO
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Anexo 3: Célculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-01.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 + 00.00 AL: 0 + 100.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-01
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m RUMIERD ek BE 1S 74
MUESTRAS (N)

DESV'A_C'ON ESWANEAR 10 N = =% 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = = se
ERROR ACEPTABLE e 2 13 ol bl® C15

- 5% T X VW — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 200
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudaciéon EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
aq Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacién COD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 11 3
100 - 85 S EIETTE Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad [Severidad|
2 H 3 H 2 L 3 M
85 -70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 -40 REGULAR
40 -25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 2
TOTAL: MEDIO (M) =
ALTA (H) 2 3
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 0.92% H 30
10 1.00% H 10
11 0.36% L
3 2.60% M
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 50
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 30 10 9 49 3 32
2 30 10 2 42 2 30
3 30 2 2 34 1 35
a
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 35
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 65
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: BUENO
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Anexo 4: Célculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-02.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0+100.00  AL: 0 +200.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-02
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)
DESVIACION ESTANDAR o = 13 os ol nurmere
(Inciso 7.5.2) (s) = g
ERROR ACEPTABLE ez 2 i3 minimo de
- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 200
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE ne
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cvF m2
s Corrugacién cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma pce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 11 6
100 - 85 SrEEETE Cantidad |Severidad| Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad
2 H 2 H 2 H 1
85-70 MUY BUENO 2 ™
70-55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M) 2 1
ALTA (H) 2 2 2
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO |
1 0.60% H 28
3 2.96% M 9
19 3.15% H 23
6 0.70% H 18
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 78
N° VALORES DEDUCIDOS VvDT q VvDC
1 28 23 18 9 78 a4 44
2 28 23 18 2 71 3 46
3 28 23 2 2 55 2 42
4 28 2 2 2 34 1 35
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 46
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 54
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: REGULAR -
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Anexo 5: Célculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-03.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0+200.00 AL: 0 +300.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-03
RESPONSABLES: G, (e ASEEE), RIERED IS SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)
DESVIACION ESTANDAR 10 N > 5% 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = = 0 S
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 minimo de
- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 500
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 1a Cruce de via Férrea cvF m2
5 Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma DcB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | cCOLORES 11 3 19 1
100 - 85 SrEEETTE Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad)
1 H 2 M 1 H 4 M
85-70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 mALo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M) >
ALTA (H) 1 1 4
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
11 10.00% H 50
3 5.19% M 11
19 0.10% H 8
1 10.30% M 49
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 118
N° VALORES DEDUCIDOS VvDT q VvDC
1 50 49 11 8 110 2 69
2 50 49 11 2 110 3 68
3 50 49 2 2 101 4 58
4 50 2 2 2 54 5 26
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 69
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 31
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO -
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Anexo 6: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-04.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0+300.00 AL: 0 +400.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-04
RESPONSABLES: (e, (e ARy, R ERED LR SECCION: 300.00 m2 34 wiah i O P Rad
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR 10 N > 5% 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = e > <
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 minimo de

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 5:00
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 1a Cruce de via Férrea cvF m2
s Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parablica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma pce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 11 10 3 19
P N Cantidad [severidad| cantidad [severidad| cantidad [severidad| cantidad [severidad|
1 M 3 M a4 H 1 H
85-70 MUY BUENO a L
70-55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 1
TOTAL: MEDIO (M) 1 3
ALTA (H) a 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
11 0.40% ™M 6 .
11 0.75% L 1
10 1.33% M 2
3 18.60% H 40
19 0.40% H 11
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 60
N° VALORES DEDUCIDOS VvDT q VvDC
1 40 11 6 57 3 38
2 40 11 2 53 2 41
3 40 2 2 44 1 45
a
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 45
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 55
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: REGULAR
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Anexo 7: Célculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-05.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 + 300.00 AL: 0 + 400.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-04
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

DESVIA-CION ESTANDAR 10 N < _92 18 5 &l UGS
(Inciso 7.5.2) (s) = n = ini
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 LA LG DCD

- 5% a > VW — 1) + & muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 580
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacién coD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 11 10 3 19
100 - 85 N CENE e Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad)
1 M 3 M a4 H 1 H
85 -70 MUY BUENO £ L
70 - 55 BUENO
55 -40 REGULAR
40 - 25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 1
TOTAL: MEDIO (M) 1 3
ALTA (H) a 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
11 0.40% ™M 6 %
11 0.75% L 1
10 1.33% ™M 2
3 18.60% H 40
19 0.40% H 11
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 60
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 40 11 6 57 3 38
2 40 11 2 53 2 41
3 40 2 2 a4 1 45
a
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 45
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 55
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: REGULAR
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Anexo 8: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-06.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 + 500.00 AL: 0 + 600.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-06
RESPONSABLES: e, (e ASEHE), FEEmED s SECCION: 300.00 m2 A MR I O
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERD WAL EELAS 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR -~ N P,
(Inciso 7.5.2) (s) = 7 — i
ERROR ACEPTABLE ez z 13 minimo de

- 5% Z <XV — 1) + = muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 500
N° TIPO DE FALLA COD | UND N* TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
s Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRIJ m is Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DcB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 19 3
P——— xcELENTE Cantidad [Severidad| cantidad [severidad| cantidad [severidad|
3 M 2 H 1 M
85 -70 MUY BUENO i (5] 2 (5]
70 -55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M) 3 1
ALTA (H) 1 2 2
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
il 8.40% M 46
1 0.67% H 27
19 1.85% H 20
3 0.40% M 1
3 1.01% H 9
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 103
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 46 27 20 9 102 4 59
2 46 27 20 95 3 60
3 46 27 2 77 2 56
4 46 2 2 52 1 52
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 60
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 40
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO
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Anexo 9: Célculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-07.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: O + 600.00 AL: O + 700.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-07
Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus
RESPONSABLES: SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NURIERS Tk EE MRS 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR 10 N = == 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = — C
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 Ll I CE

c 5% T X VW — 1) + = muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 5£8
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudaciéon EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacién CcOoD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m i8 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 3 1 10 15
100 - 85 SrEEETTE Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad)
2 M 2 H 8 M 1 H
85 -70 MUY BUENO
70 -55 BUENO
55 -40 REGULAR
40- 25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M) 2 8
ALTA (H) 2 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
3 9.13% ™M 15
1 2.31% H 40
10 3.23% M 9
15 0.15% H 10
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 74
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 40 15 10 9 74 a4 42
2 40 15 10 2 67 3 44
3 40 15 2 2 59 2 43
4 40 2 2 2 a6 1 46
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 46
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 54
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: REGULAR -

167



Anexo 10: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-08.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0+700.00 AL: 0 +800.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-08
RESPONSABLES: EEEhy, (Eem AGEsE) FEERED IS SECCION: 300.00 m2 D
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m CIURMIERSD TEAL EELAS 74
MUESTRAS (N)
DESVIACION ESTANDAR 10 N o< 52 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = r— -
ERROR ACEPTABLE a2 = 13 minimo de
- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
- - 5.00
(Inciso 7.5.3) (i) =
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cVF m2
s Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma DCcB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

RANGO CLASIFICACION | COLORES 19 1 11
100 - 85 ST Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad|
1 H 1 M 1 M
85-70 MUY BUENG
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 mALo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1 1 2
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
19 1.13% H 19
1 4.92% M 52
11 0.30% M 5
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 76
N© VALORES DEDUCIDOS VDT a vDC
1 52 19 s 76 3 48
2 52 19 2 73 2 53
3 52 2 2 56 1 58
a4
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 58
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) a2

CLASIFICACION DE PAVIMENTO: REGULAR -
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Anexo 11: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-09.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: O + 800.00 AL: O +900.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-09
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NURIERS O BE MRS 74
MUESTRAS (N)

DESVIAtCION ESTANDAR 10 N < _92 915 5 &) IREE
(Inciso 7.5.2) (s) = P C
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 G RITDCER

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = s.00
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion CcoD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 11 3 1 17
100 - 85 SrEEETE Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad)
2 H 2 M 1 L 1 H
85 -70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 -40 REGULAR
40 -25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 1
TOTAL: MEDIO (M) 2
ALTA (H) 2 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO |
11 0.65% H 16 -
3 18.17% M 22
1 0.44% L 8
17 0.25% H ]
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 55
N° VALORES DEDUCIDOS VDT qa VvDC
1 22 16 =} 8 55 4 31
2 22 16 =} 2 49 3 32
3 22 16 2 2 42 2 30
4 22 2 2 2 28 1 28
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 32
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 68
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: BUENO
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Anexo 12: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-10.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

CLASIFICACION DE PAVIMENTO:

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: O +900.00 AL: 0 + 1000.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-10
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2 - i
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

DESV'A_C'ON (ESUNEYNR 10 N = =% 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = = -
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 LA DCE

N 5% T X NV — 1) + = muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 50
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion coD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m i8 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 3 11 19
100 - 85 SEEEETTE Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad [|Severidad| Cantidad |Severidad)
a4 H 2 M 2 H
85-70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55 -40 REGULAR
40-25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M) 2
ALTA (H) a 2
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
3 20.60% H 40
11 2.67% ™M 16
19 2.20% H 20
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 76
N° VALORES DEDUCIDOS VDT a VvDC
1 40 20 16 76 3 48
2 40 20 2 62 2 46
3 40 2 2 44 1 43
aq
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 48
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 52
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Anexo 13: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-11.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 0+1000.00  AL: 0 +1100.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-11
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)
DESVIACION ESTANDAR 10 N = =% 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = 7 — s
ERROR ACEPTABLE e = 13 minimo de
- 5% X UV — 1) + & muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo BGT
(Inciso 7.5.3) (i) = ‘
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
s Corrugacién cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GpP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma pcBs m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 19 10
100 - 85 SrEEETTE Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad)
1 M 1 M 10 M
1 H
85 - 70 MUY BUENO
70 -55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M) 1 1 10
ALTA (H) 1

CALCULO DEL PCI

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 2.80% M 31
1 24.00% H 71
19 0.60% M 9
10 6.00% M p1%18
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 122
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 71 31 11 9 122 4 69
2 71 31 11 2 115 3 71
3 71 31 2 2 106 2 73
4 71 2 2 2 77 1 74
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 74
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (pCi) 26
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO -

171




Anexo 14: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-12.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0+1100.00 AL: 0 +1200.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-12
RESPONSABLES: Cesli, (EEm ASEEE) RITERED IS SECCION: 300.00 m2 .
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR 10 N R
(Inciso 7.5.2) (s) = = C S
ERROR ACEPTABLE e = 13 minimo de

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =

Unidades de Muestreo 5.00

(Inciso 7.5.3) (i) = -
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cVF m2
s Corrugacién cobp m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma [Ye} m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 19 3
)5 xcrenTe Cantidad [Severidad| Cantidad [severidad| cantidad [severidad| cantidad[severidad
2 H 2 M 1 H 1 H
85 - 70 MUY BUENO EC o]
70 -55 BUENO
55 -40 REGULAR
40 - 25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M) 1 2
ALTA (H) 2 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 5.93% H 56
1 2.93% M 31
10 6.67% M 13
19 0.67% H 11
3 12.50% H 30
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 141
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 56 31 30 13 11 141 5 72
2 56 31 30 13 2 132 4 73
3 56 31 30 2 2 121 3 74
a4 56 31 2 2 2 93 2 66
5 56 2 2 2 2 64 1 62
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 74
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 26
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO
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Anexo 15: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-13.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 +1200.00 AL: 0 + 1300.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-13
Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus . A
NIRRT, Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto s EEOLD w2
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMIERS WAL BE LA 74
MUESTRAS (N)

DESVIAClON ESTANDAR 10 N < _92 19 o5 &l COTRERD
(Inciso 7.5.2) (s) = e >
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 GG €15

C 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 580
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacién COD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 10 11 1 3
100 - 85 SEEETE Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad [|Severidad| Cantidad |Severidad)
12 H 1 M 1 M 1 H
85-70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55-40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M) 1 1
ALTA (H) 12 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
10 9.00% H 31
11 0.15% M a
1 0.10% ™M 8
3 14.00% H 39
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 82
[\'hd VALORES DEDUCIDOS VvDT q VvDC
1 39 31 8 4 82 4 48
2 39 31 8 2 80 3 50
3 39 31 2 2 74 2 54
4 39 2 2 2 45 1 45
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 54
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 46
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: REGULAR

173



Anexo 16: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-14.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0+1300.00 AL: 0 +1400.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-14
RESPONSABLES: B, (= AGESE, FEEmeD Jesis SECCION: 300.00 m2 e
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR -~ N sc == 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = 7 — -~
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 minimo de

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =

Unidades de Muestreo 5.00

(Inciso 7.5.3) (i) = -
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cVF m2
s Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabélica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 10 1 6
100 - 85 ST Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad|
14 H 1 H 1 H
85 -70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 14 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO (4
10 7.33% H 29
1 40.00% ™M 64
6 0.60% H 18
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 111
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 64 29 18 111 3 76
2 64 29 2 95 2 66
3 64 2 2 68 1
a4
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 76

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CLASIFICACION DE PAVIMENTO:

24
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Anexo 17: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-15.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

CLASIFICACION DE PAVIMENTO:

MUY MALO

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 +1400.00  AL: 0 +1500.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CcoDIGO: TRAMO-15
RESPONSABLES: EEreh, (EEm ASSSE), FEEGED IS SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

RIS IAN DAR 10 N =< 5% 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = 7 — -
ERROR ACEPTABLE ez =z 13 minimo de

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =

Unidades de Muestreo 5.00

(Inciso 7.5.3) (i) = -
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CcVF m2
s Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 11 1 9 7
)= xcrenTe Cantidad [severidad| Cantidad [severidad| cantidad [severidad| cantidad[severidad]
1 H 2 H 1 H 1 H
85 -70 MUY BUENO
70 -55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1 2 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
11 0.15% H 8 :
1 40.28% H 80 H by
9 33.33% H 32
7 33.33% H 40
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 160
N° VALORES DEDUCIDOS VvDT q VvDC
1 80 40 32 8 160 4 86
2 80 40 32 2 154 3 88
3 80 40 2 2 124 2 84
4 80 2 2 2 86 1 85
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 88
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 12
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Anexo 18: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-16.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 +1500.00 AL: 0 + 1600.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-16
RESPONSABLES: CEh, (e AGSEE), FETERESD IS SECCION: 300.00 m2 S AT IR
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR o = 13 ce ol mumero
(Inciso 7.5.2) (s) = — ini
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 minimo de

C 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 500
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cVF m2
s Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma pcs m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 7 6 11
100 - 85 ST Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad)
3 H 1 H 1 H 1 M
85 - 70 MUY BUENO
70 -55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 mALo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M) 1
ALTA (H) 3 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 35.33% H 78
7 26.67% ™M 21 I '
0.75% H 16 |
44
11 0.15% ™M 2 |
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 117
N° VALORES DEDUCIDOS VvDT q VvDC
1 78 21 16 115 3 71
2 78 21 2 101 2 70
3 78 2 2 82 1 80
a
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 80
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PcCi) 20
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO
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Anexo 19: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-17.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 + 1600.00 AL: 0 +1700.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-17
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NURIERS O BE MRS 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR 10 N = 5= 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = P -~
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 G RITDCER

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = s.00
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion CcoD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 3 10 9
100 - 85 SrEEETE Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad [|Severidad| Cantidad |Severidad)
3 H 10 H 1 H
85 - 70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 3 10 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
3 40.67% H 53 [ 1
10 6.67% H 30 [
° 26.67% H 28
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 111
N° VALORES DEDUCIDOS vDT q vDC
1 53 30 28 111 3 68
2 53 30 2 85 2 60
3 53 2 2 57 1 58
a
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 68
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 32
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO
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Anexo 20: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-18.

178

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 0+1700.00 AL: 0 +1800.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CcOoDIGO: TRAMO-18
RESPONSABLES: Cesli, (EEm ASEEE) RITERED IS SECCION: 300.00 m2 S o
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR -~ ] 5 o o) T
(Inciso 7.5.2) (s) = 7 — C S
ERROR ACEPTABLE ez =z 13 minimo de

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =

Unidades de Muestreo oG

(Inciso 7.5.3) (i) = :
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cVF m2
s Corrugacién cobp m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma pcs m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 6 3 7 9
P——— xcELENTE Cantidad [Severidad| cantidad [severidad| cantidad [severidad| cantidad [severidad
2 H 1 H 1 H 1 H
85 - 70 MUY BUENO
70 -55 BUENO
55 -40 REGULAR
40 - 25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 2 1 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
6 1.10% H 18 ' J
3 43.00% M 32
7 30.00% H 39
9 30.00% H 30
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 119
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 39 32 30 18 119 4 67
2 39 32 30 2 103 3 64
3 39 32 2 2 75 2 54
a4 39 2 2 2 45 1 44
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 67
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 33
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO




Anexo 21: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-19.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0+1800.00 AL: 0 +1900.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 copIGO: TRAMO-19
RESPONSABLES: Celh, (EEm AGEEE), FETERED IS SECCION: 300.00 m2 .
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)
e b 10 N =< 5% 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = 7 — -~
ERROR ACEPTABLE e =z 13 minimo de
- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo 5.00
(Inciso 7.5.3) (i) = -
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
s Corrugacién cobp m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma DCcB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 6 19 9
) 5 xcrenTe Cantidad [severidad| Cantidad [severidad| cantidad [severidad| cantidad[severidad
2 H 2 H 1 H 1 H
85 - 70 MUY BUENO
70 -55 BUENO
55 -40 REGULAR
40 - 25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 2 2 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 23.33% H 71
6 1.60% H 19 4
19 0.52% H 11 1y
9 26.67% H 29
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 130
N° VALORES DEDUCIDOS vDT q VvDC
1 71 29 19 11 130 4 72
2 71 29 19 2 121 3 74
3 71 29 2 2 104 2 71
a4 71 2 2 2 77 1 76
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 76

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CLASIFICACION DE PAVIMENTO:

24

MUY MALO
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Anexo 22: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-20.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: O +1900.00 AL: 0 + 2000.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-20
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

DESVIASCION ESTANDAR 10 N < _92 18 =5 cll ES
(Inciso 7.5.2) (s) = r— c S
ERROR ACEPTABLE e = 13 minimo de

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo .00
(Inciso 7.5.3) (i) =
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacién coD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresiéon DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 7 9
100 - 85 SrEEETTE Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad)
1 H 10 H 1 H 1 H
85-70 MUY BUENO
70 -55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1 10 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO )
1
1 16.00% H 68 \
10 6.00% H 22 i
7 33.33% H 40
9 33.33% H 32
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 162
N° VALORES DEDUCIDOS VDT a VvDC
1 68 40 32 22 162 4 88
2 68 40 32 2 142 3 84
3 68 40 2 2 112 2 76
4 68 2 2 2 74 1 72
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 88
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi) 12
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO -
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Anexo 23: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-21.

181

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 +2000.00 AL: 0 +2100.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CcoDIGO: TRAMO-21
RESPONSABLES: Coelh, (e ASEEE), FEERED IS SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR 10 N N
(Inciso 7.5.2) (s) = 7 — i~
ERROR ACEPTABLE e =z 13 minimo de

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =

Unidades de Muestreo 5.00

(Inciso 7.5.3) (i) = -
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
s Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCcB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 7 9
) 5 xcrenTe Cantidad [severidad| cantidad [severidad| cantidad [severidad| cantidad[severidad]
1 H 10 H 1 H 1 H
85 - 70 MUY BUENO
70 -55 BUENO
55 -40 REGULAR
40 - 25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1 10 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO .:
1 32.00% H 76 |
10 6.00% H 22
7 30.00% H 39
9 30.00% H 30
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 167
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 76 39 30 22 167 4 86
2 76 39 30 2 147 3 85
3 76 39 2 2 119 2 82
a4 76 2 2 2 82 1 80
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 86
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 14
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO




Anexo 24: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-22.
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EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 0+2100.00 AL: 0 +2200.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-22
RESPONSABLES: e, (L= AGEEE), Rt IS SECCION: 300.00 m2 R AT IR
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR - = P
(Inciso 7.5.2) (s) = = o
ERROR ACEPTABLE ez z 13 minimo de

N 5% T X NV — 1) + = muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 500
N° TIPO DE FALLA COD [ UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Blogue AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CcVF m2
s Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GpP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma pcB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 3 1 6 9
P——— ExCELENTE Cantidad [Severidad| Cantidad [severidad| cantidad [severidad| cantidad [severidad|
2 H 2 H 1 H 1 H
85 - 70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 mALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 2 2 1 1
CALCULO DEL PCI
[
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
3 16.00% H 38
1 16.00% H 67 +
6 0.50% H 16
9 26.67% H 29
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 150
N° VALORES DEDUCIDOS vDT q VvDC
1 67 38 29 16 150 4 82
2 67 38 29 2 136 3 80
3 67 38 2 2 109 2 74
a4 67 2 2 2 73 1 73
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 82
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 18
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO




Anexo 25: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-23.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 0 +2200.00 AL: 0 +2300.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-23
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m O DR LAS 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR - ] 5 e o) T
(Inciso 7.5.2) (s) = n — -
ERROR ACEPTABLE ez 2z 13 minimo de

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo 500
(Inciso 7.5.3) (i) =
N° TIPO DE FALLA COD [ UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
s Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GpP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m is Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma [>Ye: m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 10 1 7 9
100 - 85 ST Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad)
8 H 1 H 1 H 1 H
85 - 70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 8 1 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO 3
10 4.00% H 20
1 26.00% H 72
7 33.33% H 40
9 33.33% H 32
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 164
N° VALORES DEDUCIDOS vDT q VvDC
1 72 40 32 20 164 4 88
2 72 40 32 2 146 3 86
3 72 40 2 2 116 2 79
a4 72 2 2 2 78 1 76
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 88
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 12
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO
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Anexo 26: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-24.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

CLASIFICACION DE PAVIMENTO:

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0+2300.00 AL: 0 +2400.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-24
RESPONSABLES: e, (e ASEEE), FEEGED oS SECCION: 300.00 m2 S
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR 10 N > 52 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = - > e
ERROR ACEPTABLE ez i 13 minimo de

C 5% T <V — 1)+ = muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 500
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cVF m2
s Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma pce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | cOLORES 1 6 7
100 - 85 ST Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad|
1 H 1 H 1 H
85 - 70 MUY BUENO
70 -55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40 - 25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 24.00% H 73
6 0.70% H 18
7 33.33% H 40
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 131
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 73 40 18 131 3 78
2 73 40 2 115 2 79
3 73 2 2 77 1 75
a
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 79
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi) 21

MUY MALO
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Anexo 27: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-25.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 +2400.00 AL: 0 +2500.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-25
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m R OLLOT A VDRSS 74
MUESTRAS (N)

DESVIA-CIDN ESTANDAR 10 N < _92 19 &5 &l FURRETE
(Inciso 7.5.2) (s) = - -
ERROR ACEPTABLE e = 13 minimo de

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo .00
(Inciso 7.5.3) (i) =
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
s Corrugacién cobp m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | cOLORES 3 19 7 9
) xcrenTe Cantidad [Severidad| Cantidad [severidad| cantidad [severidad| cantidad[severidad
1 H 1 H 1 H 1 H
85 -70 MUY BUENO
70 -55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1 1 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
3 30.33% H 50
19 0.90% H 18 1
7 26.67% H 21
9 26.67% H 29
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 118
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 50 29 21 18 118 4 66
2 50 29 21 2 102 3 64
3 50 29 2 2 83 2 60
4 50 2 2 2 56 1 55
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 66
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi) 34
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO -

185



Anexo 28: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-26.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 + 2500.00 AL: 0 +2600.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-26
RESPONSABLES: CEl, (= ASEE), FETERED IS SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR o = 13 ce ol mumero
(Inciso 7.5.2) (s) = — ini
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 minimo de

C 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =

Unidades de Muestreo .00

(Inciso 7.5.3) (i) = :
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
s Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma pce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 3 19 9 10
100 - 85 SEEETTE Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad)
2 H 1 H 1 H 8
85 - 70 MUY BUENO
70 -55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 mALo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 2 1 1 8
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
3 30.00% H 50
19 0.50% H 11
9 33.33% H 32
10 4.00% H 20
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 113
N° VALORES DEDUCIDOS VvDT q VvDC
1 50 32 20 11 113 4 64
2 50 32 20 2 104 3 65
3 50 32 2 2 86 2 60
4 50 2 2 2 56 1 54
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 65
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PcCi) 35
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO
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Anexo 29: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-27.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

CLASIFICACION DE PAVIMENTO:

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 + 2600.00 AL: 0 + 2700.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-27
Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus .
(RIS Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto H3E41EIE S e
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUIMERSD T EE A5 74
MUESTRAS (N)

DESVIATCION ESTANDAR 10 N < ‘gz 915 5 &l FUIEETS
(Inciso 7.5.2) (s) = = C
ERROR ACEPTABLE e 2 13 GO CE

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 5.00
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 i3 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion CcoD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m i8 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 3 7 9
100 - 85 SrEEEE Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad|
1 H 1 H 1 H 1 H
85-70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 6.67% H 56
3 14.00% H 31
7 33.33% H 40
° 33.33% H 32
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 159
N° VALORES DEDUCIDOS VDT a vDC
1 56 40 32 31 159 a4 86
2 56 40 32 2 130 3 78
3 56 40 2 2 100 2 69
a 56 2 2 2 62 1 60
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 86
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 14

MUY MALO
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Anexo 30: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-28.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 + 2700.00 AL: 0 + 2800.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-28
Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus .
(LA Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto SEcCion: ELTED ik
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUIMERSD T EE A5 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR 10 N = 5= 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = n = C
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 GO CE

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unida(?es de Mue‘streo 5.00
(Inciso 7.5.3) (i) =
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 i3 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion CcoD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m i8 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 3 6 10 9
100 - 85 SrEEEE Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad|
1 H 1 H 7 H 1
85 - 70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1 1 7 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
3 20.00% H 41
6 0.50% H 16
10 3.50% H 20
9 30.00% H 30
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 107
N° VALORES DEDUCIDOS VDT a vDC
1 41 30 20 16 107 4 60
2 41 30 20 2 93 3 59
3 a1 30 2 2 75 2 54
4 a1 2 2 2 a7 1 a6
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 60
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 40
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO
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Anexo 31: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-29.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 + 2800.00 AL: 0 + 2900.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-29
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUIMERSD T EE A5 74
MUESTRAS (N)

DESVIATCION ESTANDAR 10 N >< ‘¢2 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = n = C
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 GO CE

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unida(?es de Mue‘streo 5.00
(Inciso 7.5.3) (i) =
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 i3 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion CcoD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m i8 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 19 7 9
100 - 85 SrEEEE Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad|
1 H 1 H 1 H 1
85 - 70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1 1 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 40.00% H 79
19 0.75% H 9
7 26.67% H 21
° 26.67% H 29
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 138
N° VALORES DEDUCIDOS VDT a vDC
1 79 29 21 ) 138 a4 76
2 79 29 21 2 131 3 78
3 79 29 2 2 112 2 77
a 79 2 2 2 85 1 83
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 83

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CLASIFICACION DE PAVIMENTO:

17

MUY MALO
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Anexo 32: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-30.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 + 2900.00 AL: 0 + 3000.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-30
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2 Sk
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

(EESYINEIGR) ESUARNER 10 N = =% 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = e -~
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 LGl llGDED

C 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = SC0
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudaciéon EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion COD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m is8 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 3 10 9
100 - 85 @RS Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad|
1 H 12 H 1 H
85 -70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1 12 1
CALCULO DEL PCI1
T
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
3 47.50% H 58
10 6.00% H 24
9 33.33% H 32
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 114
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 58 32 24 114 3 69
2 58 32 2 92 2 65
3 58 2 2 62 1 62
a
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 69
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 31
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO
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Anexo 33: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-31.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 + 3000.00 AL: 0 +3100.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-31
Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus .
(LA Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto SEcCion: ELTED ik
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUIMERSD T EE A5 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR 10 N = 5= 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = n = C
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 GO CE

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unida(?es de Mue‘streo 5.00
(Inciso 7.5.3) (i) =
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 i3 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion CcoD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m i8 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 19 6 9
100 - 85 SrEEEE Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad|
2 H 1 H 1 H 1 H
85 - 70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 2 1 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO ,T.
1 19.20% H 68 J j:
19 0.60% H 12 [
6 0.50% H 17
° 33.33% H 32
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 129
N° VALORES DEDUCIDOS VDT a vDC
1 68 32 17 12 129 4 71
2 68 32 17 2 119 3 73
3 68 32 2 2 104 2 72
4 68 2 2 2 74 1 74
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 74
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 26
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO
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Anexo 34: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-32.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 +3100.00 AL: 0 + 3200.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-32
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2 Sabe
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NIUMMERS Tl EE LAS 74
MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR 10 N >< _92 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = n = C -
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 GIRIGO

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =

Unidades de Muestreo 5.00

(Inciso 7.5.3) (i) = .
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion cobD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexiéon de junta GRJ m is8 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 3 6 10 9
100 - 85 SrEEEE Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad|
2 H 1 H 7 H 1 H
85-70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
44129.00 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 2 1 7 1
CALCULO DEL PCI1
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO }
1
3 40.13% H 52
6 0.50% H 17
10 3.50% H 19
° 30.00% H 30
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 118
N° VALORES DEDUCIDOS VDT a vDC
1 52 30 19 17 118 4 76
2 52 30 19 2 103 3 64
3 52 30 2 2 86 2 62
4 52 2 2 2 58 1 56
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 76

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CLASIFICACION DE PAVIMENTO:

24
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Anexo 35: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-33.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 + 3200.00 AL: 0 + 3300.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-33
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2 Sk
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

(EESYINEIGR) ESUARNER 10 N = =% 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = e -~
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 LGl llGDED

C 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = SC0
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudaciéon EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion COD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m is8 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 6 7 9
100 - 85 @RS Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad|
1 H 1 H 1 H 1 H
85 -70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1 1 1 1
CALCULO DEL PCI1
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO ¥
1 36.00% H 78
6 0.65% H 18
7 26.67% H 21
9 33.33% H 32
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 149
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 78 32 21 18 149 4 83
2 78 32 21 2 133 3 79
3 78 32 2 2 114 2 77
4 78 2 2 2 84 1 60
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 83

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CLASIFICACION DE PAVIMENTO:

17

MUY MALO
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Anexo 36: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-34.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 + 3300.00 AL: 0 + 3400.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-34
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUIMERSD T EE A5 74
MUESTRAS (N)

DESVIATCION ESTANDAR 10 N >< ‘¢2 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = n = C
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 GO CE

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unida(?es de Mue‘streo 5.00
(Inciso 7.5.3) (i) =
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 i3 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion CcoD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m i8 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 19 9
100 - 85 SrEEEE Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad|
1 H 1 H 1 H
85 - 70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 32.50% H 78
19 0.61% H 11
° 26.67% H 29
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 118
N° VALORES DEDUCIDOS VDT a vDC
1 78 29 11 118 3 72
2 78 29 2 109 2 75
3 78 2 2 82 1 80
a4
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 80

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CLASIFICACION DE PAVIMENTO:

20

MUY MALO
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Anexo 37: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-35.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0+3400.00 AL: 0 +3500.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-35
RESPONSABLES: CEEl, (EEm AGSEE), RETERED IS SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NERERS TELZL BE LS 74
MUESTRAS (N)
DESVIACION ESTANDAR 10 N o< 52 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = = - <
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 minimo de
- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
- 5.00
(Inciso 7.5.3) (i) =
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cVF m2
s Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma DCcB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 6 9 10
100 - 85 @A Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad)
1 H 1 H 1 H 9 H
85 -70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55 -40 REGULAR
40-25 mALo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1 1 1 °
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 37.33% H 78
6 0.50% H 13 . '
) 33.33% H 32 3 I ik d
10 3.60% H 20
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 143
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 78 32 20 13 143 4 79
2 78 32 20 2 132 3 77
3 78 32 2 2 114 2 78
4 78 2 2 2 84 1 82
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 82
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI) 18

CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO -
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Anexo 38: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-36.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 + 3500.00 0 + 3600.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-36
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2 Sk
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL DE LAS 74
MUESTRAS (N)

(EESYINEIGR) ESUARNER 10 N = =% 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = e -~
ERROR ACEPTABLE ez 2 13 LGl llGDED

C 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = SC0
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudaciéon EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion COD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m is8 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 3 7 9
100 - 85 @RS Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad [Severidad| Cantidad |Severidad|
1 H 1 H 1 H
85 -70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1 1 1
CALCULO DEL PCI1
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO .
3 32.50% H 51
7 26.67% H 38 t
9 30.00% H 30 o .
e
? ¥
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 119
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 51 38 30 119 3 74
2 51 38 2 91 2 64
3 51 2 2 55 1 53
a
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 74
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 26
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO
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Anexo 39: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-37.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 0 + 3600.00 AL: 0 +3700.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO-37
RESPONSABLES: (e, Cesr SRR FEERED RS SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NULIERS WAL EIE S 74
MUESTRAS (N)

DESVlAtClON ESTANDAR 10 N > sz 18 5 &l CUETE
(Inciso 7.5.2) (s) = e o, e T — > <
ERROR ACEPTABLE e 2 13 Gl 13

- 5% T <V — 1) + muestras a evaluar
(Inciso 7.5.2) (e) =
Unidades de Muestreo 00
(Inciso 7.5.3) (i) =
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugaciéon CcOoD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 6 9
100 - 85 SrEEEE Cantidad |[Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad| Cantidad |Severidad|
1 H 9 H 1 H 1 H
85 -70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55 -40 REGULAR
40-25 mALo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1 ) 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 35.73% H 78
10 3.90% H 20
6 0.70% H 18
9 33.33% H 32
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 148
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvVDC
1 78 32 20 18 148 a4 81
2 78 32 20 2 132 3 79
3 78 32 2 2 114 2 77
4 78 2 2 2 84 1 82
5
6
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 82

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CLASIFICACION DE PAVIMENTO:

18

MUY MALO
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Anexo 40: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-38.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 3 +700.00 AL: 3 +800.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 38
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 NUMERO TOTAL DE LAS 74
= -00m : -0om MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANIEAR - N osc 52 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = n=— 13 minimo de
ERROR ACEPTABLE 5% %_ (N — 1) + == muestras a
(Inciso 7.5.2) (e) = evaluar

Unidades de Muestreo 500
(Inciso 7.5.3) (i) = b

N° TIPO DE FALLA COD [ UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion coD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
E) Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 11 13
Tooias exceLEnTE Cantidad | Severidad | Cantidad | severidad | Cantidad |Severidad [ Cantidad | Severidad | Cantidad [ severidad
7 ™M 1 L 1 ™M 1 ™M
85 - 70 MUY BUENO 2 L 4 M S c
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40 - 25 mato
25.-10 MUY MALO
10 -0 FALLADO
BAJA (L) 2 1 3
TOTAL: MEDIO (M) 7 1 1 1
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 31.05% M 61
1 20.50% L 40.5
10 1.00% L o
10 1.00% M 2.5
L 0.93% L 1.5
13 0.33% M 16.5
13 1.33% L 37.5
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 159.5
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 61 40.5 37.5 16.5 2.5 158 5 68
2 61 40.5 37.5 16.5 2 158 4 74
3 61 40.5 37.5 2 2 143 3 72
a4 61 40.5 2 2 2 108 2 64
5 61 2 2 2 2 69 1 57
6 o o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 74
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 26
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO
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Anexo 41: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-39.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 3 +800.00 AL: 3 +900.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 39
RESPONSABLES: s COFAESRTE D RIGERCD TS SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
NUMERO TOTAL DE LAS
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m MUESTRAS (N) 74
DESVlA.CloN ESTANI?AR 10 N > sz 13 es. e_l numero
(Inciso 7.5.2) (s) = n=— 13 minimo de
-
ERRF)R ACEPTABLE 5% T - CN — 1) -+ sz muestras a
(Inciso 7.5.2) (e) = evaluar
Unidades de Muestreo 5.00
(Inciso 7.5.3) (i) = :
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacién COD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales [ GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION COLORES 1 10 11 13
Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad
100 - 85 exceLenTe
7 M 1 L 1 M 1 M
85-70 MUY BUENO 2 L 1 ™ 5 o
70 - 55 suENo
55 - 40 ReGULAR
40 - 25 Ao
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 2 1 3
TOTAL: MEDIO (M) 7 1 1 1
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO o
1 o
1 31.05% M 61 . iy
L |
1 20.50% L 40.5 & i |
10 1.00% L o
10 1.00% M 2.5
11 0.93% L 1.5
13 0.33% M 16.5
13 1.33% L 37.5
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 159.5
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 61 40.5 37.5 16.5 2.5 158 5 68
2 61 40.5 37.5 16.5 2 158 4 72
3 61 40.5 37.5 2 2 143 3 72
4 61 40.5 2 2 2 108 2 64
5 61 2 2 2 2 69 1 57
6 o o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 72
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 28
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO
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Anexo 42: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-40.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 3 +900.00 AL: 4 + 000.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 coDIGO: TRAMO - 40
RESPONSABLES: EEER, CEEmAEEER, REMERHD (225 SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 NUMERO TOTAL DE LAS 74
= -00m : -0om MUESTRAS (N)
DESVIACION ESTANDAR 10 N S 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = n=— 13 minimo de
=
ERROR ACEPTABLE so6 S5 =< (N — 1) + sZ muestras a
(Inciso 7.5.2) (e) = evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = .00
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
s Corrugacién cob m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRIJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DcB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales [ GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 11 13
- exceLenTE Cantidad | Severidad | cantidad [severidad| cantidad [severidad | cantidad [ severidad | cantidad [ severidad
7 M 1 L 1 M 1 M
85 - 70 MUY BUENO 2 L 4 M = D
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 2 1 3
TOTAL: MEDIO (M) 7 1 1
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 31.05% M 61 o
1 20.50% L 40.5 1
10 1.00% L (o]
10 1.00% ™M 2.5
11 0.93% L 1.5
13 0.33% M 16.5
13 1.33% L 37.5
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 159.5
N° VALORES DEDUCIDOS VDT vDC
1 61 40.5 37.5 16.5 2.5 158 68
2 61 40.5 37.5 16.5 2 158 4 74
3 61 40.5 37.5 2 2 143 72
4 61 40.5 2 2 2 108 64
5 61 2 2 2 2 69 57
6 o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 74
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 26
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO ”
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Anexo 43: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-41.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 4 +000.00 AL: 4 +100.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 41
RESPONSABLES: EETER, (CEm ACEETR, REMERED 225 SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
NUMERO TOTAL DE LAS
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m VSIS () 74
DESVIACION ESTANDAR z 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = 1o e LA £ a5 minimo de
ERROR ACEPTABLE L z muestras a
(N — 1) + =
(Inciso 7.5.2) (e) = &5 ES (' ) evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 500
N° TIPO DE FALLA COD ( UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cVF m2
5 Corrugacion COoD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica Gp m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRIJ m is Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 11 13
Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad
100 - 85 EXCELENTE
7 M 1 L 1 M 1 M
85 - 70 MUY BUENO 2 L Z M 3 L
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MaLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 1 3
TOTAL: MEDIO (M) 1 1 1
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO +
1 3.80% L 22
13 0.33% M 17
10 9.17% L 8
1 2.00% H 40
1 63.67% M 72
13 1.33% L 38
11 1.25% L 2
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 199
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 72 40 38 22 172 4 82
2 72 40 38 2 152 3 89
S 72 40 2 2 116 2 81
4 72 2 2 2 78 1 78
5 o o
6 o o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 89
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 11
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO

201



Anexo 44: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-42.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 4 +100.00 AL: 4 +200.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 42
RESPONSABLES: EETER, (CEm ACEETR, REMERED 225 SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
NUMERO TOTAL DE LAS
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m VSIS () 74
DESVIACION ESTANDAR z 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = 10 n=— LA £ a5 minimo de
ERROR ACEPTABLE L z muestras a
(N — 1) + =
(Inciso 7.5.2) (e) = &5 ES (' ) evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 500
N° TIPO DE FALLA COD ( UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion COoD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRIJ m is Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 11 13
Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad
100 - 85 EXCELENTE
7 M 1 L 1 M 1 M
85 - 70 MUY BUENO 2 L Z M 3 L
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MaLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 2 1 3
TOTAL: MEDIO (M) 7 1 1 1
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 3.80% L 22
13 0.33% M 17
' 3
10 9.17% L 8 i " -
] ' A
1 2.00% H 40 i
1 63.67% M 72
13 1.33% L 38
11 1.25% L 2
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 199
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 72 40 38 22 172 4 82
2 72 40 38 2 152 3 87
S 72 40 2 2 116 2 81
4 72 2 2 2 78 1 78
5 o o
6 o o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 87
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 13
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO
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Anexo 45: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-43.

CLASIFICACION DE PAVIMENTO:

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 4 + 200.00 AL: 4 + 300.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 43
RESPONSABLES: L CEEAE R, REGT WD SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
NUMERO TOTAL DE LAS
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m T ey 74
DESVIACION ESTANDAR =z 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = ) n=— NS 13 minimo de
ERROR ACEPTABLE — %‘_ < (N — 1) + == muestras a
(Inciso 7.5.2) (e) = evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = .00
N° TIPO DE FALLA COD [ UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE ne
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 1a Cruce de via Férrea cVF m2
3 Corrugacién cobp m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GpP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
E} Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 11 13
Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad
100 - 85 ExcELENTE
7 M 1 L 1 M 1 M
85-70 MUY BUENOD 2 L 1 ™ 5 i
70-55 BuENO
55 - 40 REGULAR
40-25 mALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 1 3
TOTAL: MEDIO (M) 7 1 1 1
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO ¢
£
1 3.80% L 22 1
13 0.33% ™M 17
10 9.17% L 8
1 2.00% H 40
1 63.67% ™M 72
13 1.33% L 38
11 1.25% L 2
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 199
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 72 40 38 22 172 4 82
2 72 40 38 2 152 3 85
3 72 40 2 2 116 2 81
4 72 2 2 2 78 1 78
5 o o
6 o o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 85
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi) 15

MUY MALO
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Anexo 46: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-44.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 4 +300.00 AL: 4 +400.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 44
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 NUMERO TOTAL DE LAS 74
= -0om : -0om MUESTRAS (N)

DESVIACION ESTANDAR 10 N > == 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = n=— 13 st
ERROR ACEPTABLE E- e (N — 1) + =2
e B e 5% = muestras a evaluar

Unidades de Muestreo a68
(Inciso 7.5.3) (i) = ’
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacién cob m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 7 10 11 13
Cantidad Severidad Cantidad Severidad | Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 EXCELENTE
1 M 2 H 4 L 2 L 1 M
8 L 2 M 1 M
85 - 70 MUY BUENO 5 m
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40 - 25 mALo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 8 4 2
TOTAL: MEDIO (M) 1 2 1 1
ALTA (H) 3 2
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 36.43% L 49
1 2.40% M 30.5
1 36.67% H 79
7 2.00% H 10
10 24.67% L 11.5
10 15.00% M 21
11 1.57% L 3
11 1.50% M 11
13 1.33% M 38
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 253
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
i, 79 49 38 166 3 94
2 79 49 2 130 2 86
3 79 2 2 83 1 84
a4 o o
5 o o
6 o o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 94
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 6
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: FALLADO
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Anexo 47: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-45.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 4 +400.00 AL: 4 +500.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 coDIGO: TRAMO - 45
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
NUMERO TOTAL DE LAS
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NSRS () 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N < == 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = FR=Emmmeeees 13 minimo de
ERROR ACEPTABLE e S ONi— A 22
(Inciso 7.5.2) (e) = 5 a muestras a evaluar
Unidades de Muestreo B
(Inciso 7.5.3) (i) = -
N° TIPO DE FALLA COD | UND N° TIPO DE FALLA COD | UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacién cob m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales |  GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 7 10 11 13
Cantidad | Severidad Cantidad Severidad | Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad | Severidad
100 - 85 EXCELENTE
1 M 2 H L 2 L 1 M
8 L ™M 1 M
85 -70 MUY BUENO 5 =
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40 -25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 8 4 2
TOTAL: MEDIO (M) 1 2 1 1
ALTA (H) 3 2
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO 1
1 36.43% L 49
1 2.40% M 30.5
1 36.67% H 79
7 2.00% H 10
10 24.67% L 11.5
10 15.00% M 21
11 1.57% L 3
11 1.50% M 11
13 1.33% M 38
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 253
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 79 49 38 166 3 90
2 79 49 2 130 2 82
3 79 2 2 83 1 80
4 o o
5 o o
6 o o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 90
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 10
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: FALLADO
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Anexo 48: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-46.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 4 +500.00 AL: 4 +600.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 46
RESPONSABLES: e, (R A T I T SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTA"(Z;E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N = =2 13 es el numero
(Incisol 252515 TRo== =y 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE N €= N — ) + ==
(Inciso 7.5.2) (e) = 5% A evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 5£0
N° TIPO DE FALLA COoD UND N° TIPO DE FALLA CcOoD UND
1 Piel de Cocodrilo 39 m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cvF m2
5 Corrugaciéon coD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde Ge m 17 Grietas Parabélica Gp m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma pce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales |  GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 10 11 13
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 exceLenTe
5 L 2 L 1 L 4 L 1 L
85-70 MUY BUENO 2 M
70 -55 BUENO
55 -40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 5 2 1 4 1
TOTAL: MEDIO (M) 2
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 27.33% L 45
1 10.67% M 49
3 12.67% L 10
10 3.33% L 1.5
11 22.28% L
13 2.33% L 31
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 141.5
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 49 45 31 10 5 140 5 73
2 49 45 31 10 2 137 4 78
3 49 45 31 2 2 129 3 79
4 49 45 2 2 2 100 2 70.5
5 49 2 2 2 2 57 1 58
6 (o} [0}
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 79
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi) 21
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO
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Anexo 49: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-47.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 4+ 600.00 AL: 4 +700.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 cODIGO: TRAMO - 47
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL(Z)E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N o< 57 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = e SEALTE e
ERRORVAGEETAEIE ez e 1) + 52 13 minimo de muestras a
(Inciso 7.5.2) (e) = o 4 evaluar
Unidades de Muestreo 5.00
(Inciso 7.5.3) (i) = :
N° TIPO DE FALLA CcoD UND N° TIPO DE FALLA cobD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cvF m2
B Corrugacién cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica Gp m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma pcs m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales|  GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 10 11 13
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 EXCELENTE
5 L 2 L 1 L 4 L 1 L
85-70 MUY BUENO 2 M
70-55 suENo
55 - 40 REGULAR
40-25 AL
25.-10 MUY MAL
10-0 FALLADO
BAJA (L) 5 2 1 4 1
TOTAL: MEDIO (M) 2
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
|
1 27.33% L 45 |
} 4
1 10.67% M 49 & b -
1
3 12.67% L 10 gl
10 3.33% L 1.5
11 22.28% L 5
13 2.33% L 31
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 141.5
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 49 45 31 10 5 140 5 72
2 49 45 31 10 2 137 4 73
3 49 45 31 2 2 129 8 76
4 49 45 2 2 2 100 2 70.5
5 49 2 2 2 2 57 1 58
6 0 (0]
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 76
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 24
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO
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Anexo 50: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-48.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 4+700.00 AL: 4+800.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 48
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTA"(Z;E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 o 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = n = ini
ERRORIECEETABIE ez = (N 1) + s2 13 minimo de muestras a
(Inciso 7.5.2) (e) = = a4 evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 50
N° TIPO DE FALLA CcoD UND N° TIPO DE FALLA CcoD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
s Corrugacion cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica Gp m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRI m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma oce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 11 13
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 EXCELENTE
2 L 1 L 3 L 1 L
3 M 1 M
85-70 MUY BUENO 2 H
70 - 55 suENo
55- 40 ReGULAR
40-25 Vo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 2 1 3 1
TOTAL: MEDIO (M) 3 1
ALTA (H) a
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 32.03% L 49
1 23.83% M 59
1 9.17% H 61
3 12.67% L 10
11 23.18% L 5
11 1.17% M 10
13 4.33% L 40
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 234
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 61 59 49 40 10 219 5] 91
2 61 59 49 40 2 211 4 95
3 61 59 49 2 2 173 3 92
4 61 59 2 2 2 126 2 85
5 61 2 2 2 2 69 1 72
6 o] o]
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 95
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 5
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: FALLADO
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Anexo 51: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-49.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 4 +800.00 AL: 4 +900.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 copIGo: TRAMO - 49
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL(z;E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N = =2 13 es el numero
(Incls07.5.2) (s) = R = 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE S e N — A =2
(Inciso 7.5.2) (e) = 53 a evaluar
Unidades de Muestreo 5.00
(Inciso 7.5.3) (i) = -
N° TIPO DE FALLA CcOoD UND N° TIPO DE FALLA CcOoD UND
1 Piel de Cocodrilo pC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cvF m2
s Corrugacién cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabélica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma pce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 11 13
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 ExceLenTE
2 L 1 L 3 L 1 L
3 M 1 M
85-70 MUY BUENO 3 =
70-55 BUENO
55-40 REGULAR
40-25 mALo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 2 1 3 1
TOTAL: MEDIO (M) 3 1
ALTA (H) 4
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO i
1 32.03% L 49 I
1 23.83% M 59
1 9.17% H 61
3 12.67% L 10
11 23.18% L 5
11 1.17% M 10
13 4.33% L 40
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 234
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 61 59 49 40 10 219 5 91
2 61 59 49 40 2 211 4 92
3 61 59 49 2 2 173 3 92
4 61 59 2 2 2 126 2 85
5 61 2 2 2 2 69 1 72
6 o] o]
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 92
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 8
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: FALLADO
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Anexo 52: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-50.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 4 +900.00 AL: 5 +000.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 50
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2 R AAART e 1
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL(E;E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N = =2 13 es el numero
(Incls07.5.2) (s) = R = 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE S e N — A =2
(Inciso 7.5.2) (e) = 53 a evaluar
Unidades de Muestreo 5.00
(Inciso 7.5.3) (i) = -
N° TIPO DE FALLA CcOoD UND N° TIPO DE FALLA CcOoD UND
1 Piel de Cocodrilo pC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cvF m2
s Corrugacién cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabélica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma pce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 11 13
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 ExceLenTE
1 L 2 L 1 M
1 M 2 M
85-70 MUY BUENO 5 =
70-55 BUENO
55-40 REGULAR
40-25 mALo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 1 2
TOTAL: MEDIO (M) 1 2 1
ALTA (H) 2
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO b
1 14.00% L 38 f
1 37.33% M 64
1 38.17% H 79
11 3.40% L 7
11 5.67% M 22
13 0.67% M 36
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 246
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 79 64 38 181 3 95
2 79 64 2 145 2 90
3 79 2 2 83 1 86
a4 o] o]
5 o] o]
6 o] o]
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 95
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 5
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: FALLADO
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Anexo 53: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-51.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 5 +000.00 AL: 5 +100.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 51
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2 Sar AamT R 1
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTA"(Z;E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N > s 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = n — .
ERRORIECEETABIE ez G 13 + = 13 minimo de muestras a
5 — =
(Inciso 7.5.2) (e) = = a evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 50
N° TIPO DE FALLA CcoD UND N° TIPO DE FALLA CcoD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
s Corrugacion cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica Gp m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRI m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma oce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 11 13
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 EXCELENTE
1 L 2 L 1 M
1 M 2 M
85-70 MUY BUENO = H
70 - 55 suENo
55 - 40 REGULAR
40-25 Vo
25.-10 MUY MaLO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 1 2
TOTAL: MEDIO (M) 1 2 1
ALTA (H) 2
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 14.00% L 38
1 37.33% M 64
1 38.17% H 79
11 3.40% L 7
11 5.67% M 22
13 0.67% M 36
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 246
N° VALORES DEDUCIDOS
1 79 64 38 181 3 91
2 79 64 2 145 2 90
3 79 2 2 83 1 86
a o] o]
5 o] o]
6 o] o]
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 91
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi) 9
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: FALLADO
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Anexo 54: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-52.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 5 +100.00 AL: 5 +200.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 52
RESPONSABLES: CErn P A (LT N SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTA"(ﬁ)E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N o< =T 13 es el numero
(Incisolzes-2)l(s)l= TRo== =y 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE = TN — L=
(Inciso 7.5.2) () = 5% - = evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 500
N° TIPO DE FALLA CcoD UND N° TIPO DE FALLA CcoD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE ne
a4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
s Corrugacion cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parablica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma pce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 10
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 exceLente
3 L 1 L 1 L
85-70 MUY BUENO a Hi
70-55 sueno
55-40 RecuLAR
40-25 a0
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 3 1 1
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 49.50% L 52
1 24.75% H 59
3 31.67% L 18
10 5.00% L 2.5
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 131.5
N° VALORES DEDUCIDOS vDT q vDC
1 59 52 18 2.5 132 4 74
2 59 52 18 2 131 3 74
3 59 52 2 2 115 2 79
4 59 2 2 2 65 1 66
5 o) o)
6 (o) o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 79
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PcCi) 21
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO

212




Anexo 55: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-53.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 5 +200.00 AL: 5 +300.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 53
RESPONSABLES: i, (R AT ) U DD SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTA"(E)E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N o= =2 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = T = — 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE o = v — 1) -+ ==
(Inciso 7.5.2) (e) = £ 4 evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 500
N° TIPO DE FALLA CoD UND N° TIPO DE FALLA CcoD UND
1 Piel de Cocodrilo pC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cvF m2
5 Corrugacién cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabélica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma pce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 10
100 - 85 ST Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
3 L 1 L 1 L
85 -70 MUY BUENO L H
70 - 55 BUENO
55 -40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 3 1 1
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 49.50% L 52
24.75% H 59
3 31.67% L 18
10 5.00% L 2.5
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 131.5
N° VALORES DEDUCIDOS VvDT q VvDC
1 59 52 18 2.5 132 4 74
2 59 52 18 2 131 3 70
3 59 52 2 2 115 2 75
4 59 2 2 2 65 1 63
5] [0} (o]
6 [0} (o]
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 75
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi) 25
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO
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Anexo 56: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-54.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 5 +300.00 AL: 5 +400.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 54
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL(E)E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N >< =% 13 es el numero
(inds07.5.2) (s) = A=A F3 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE e vV — 1) -+ =2
(Inciso 7.5.2) (e) = 53 ES evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 560
N° TIPO DE FALLA COoD UND N° TIPO DE FALLA COoD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cvF m2
5 Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabélica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 10
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 EXCELENTE
3 L 1 L 1 L
85-70 MUY BUENO 4 (e
70-55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 AL
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 3 1 1
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 49.50% L 52
24.75% H 59
3 31.67% L 18
10 5.00% L 2.5
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 131.5
N° VALORES DEDUCIDOS VDT vDC
1 59 52 18 2.5 132 74
2 59 52 18 2 131 80
3 59 52 2 2 115 51
4 59 2 2 2 65 66
5 [0}
6 [0}
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 80
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 20
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO
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Anexo 57: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-55.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

215

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 5 +400.00 AL: 5 +500.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 55
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL(R)E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N = 52 13 es el numero
{Inclsolyes 2] ls)= =% 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE Lo i 2
X (N—1)+ =
(Inciso 7.5.2) (e) = = a > evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 5:00
N° TIPO DE FALLA cobD UND N° TIPO DE FALLA coD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 1a Cruce de via Férrea cvF m2
B Corrugacién cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabélica Gp m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma pce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 10
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 EXCELENTE
6 L 3 L 2 L
85 -70 MUY BUENO
70-55 suENo
55 - 40 REGULAR
40-25 mALo
25.-10 MUY MALD
10-0 FALLADO
BAJA (L) 6 3 2
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 39.25% L 50
3 27.08% L 18
10 13.33% L 10
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 78
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 50 18 10 78 3 50
2 50 18 2 70 2 52
8 50 2 2 54 1 54
a4 o] o]
5 [0} [0}
6 o] o]
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 54
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 46
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: REGULAR




Anexo 58: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-56.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 5 +500.00 AL 5 +600.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 56
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTA"(z;E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N > =2 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = n = ini
FRRORVECECTAGIE ez G A 13 minimo de muestras a
(Inciso 7.5.2) (e) = B3 a evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = =00
N° TIPO DE FALLA CcoD UND N° TIPO DE FALLA coD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Blogue AB m2 13 Huecos HUE ne
4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
s Corrugacion cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parablica Gp m2
F Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 10
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 exceiente
6 L 3 L 2 L
85-70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55 -40 REGULAR
40-25 a0
25.-10 MUY MaLO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 6 3 2
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 39.25% L 50
3 27.08% L 18
10 13.33% L 10
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 78
N° VALORES DEDUCIDOS vDT a vbc
1 50 18 10 78 3 50
2 50 18 2 70 2 52
3 50 2 2 54 1 50
4 o o
5 o) o
6 o o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 52
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi) 48
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: REGULAR

216



Anexo 59: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-57.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 5 +600.00 AL: 5 +700.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 57
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL(B)E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N = =2 13 es el numero
{Inclsolyes 2] ls)= o= = 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE L =
> CN — 143 + =
ey 5% = C ] evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 5:00
N° TIPO DE FALLA cobD UND N° TIPO DE FALLA coD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 1a Cruce de via Férrea cvF m2
B Corrugacién cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabélica Gp m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma pce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 10
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 EXCELENTE
6 L 3 L 2 L
85-70 MUY BUENO
70-55 suENo
55 - 40 REGULAR
40-25 mALo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 6 3 2
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 39.25% L 50
3 27.08% L 18
10 13.33% L 10
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 78
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 50 18 10 78 3 46
2 50 18 2 70 2 49
8 50 2 2 54 1 50
a4 o] o]
5 [0} [0}
6 o] o]
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 50
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 50
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: REGULAR
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Anexo 60: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-58.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 5 +700.00 AL: 5 +800.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 58
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
NUMERO TOTAL DE LAS MUESTRAS
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m (N) 74
DES\/IAFION ESTANDAR 10 N =< 52 13 es el numero
(incisole5-2 i) == 3 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE . B S CN — A =R
(Inciso 7.5.2) (e) = 82 @ evaluar
Unidades de Muestreo 5.00
(Inciso 7.5.3) (i) = :
N° TIPO DE FALLA cobD UND N° TIPO DE FALLA cobD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion CcoD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresiéon DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 10
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 exceLente
3 L 1 L 1 L
85-70 MUY BUEND 1 i
70-55 sueno
55-40 RecuLAR
40-25 mao
25.-10 MUY AL
10-0 FaLLADD
BAJA (L) 3 1 1
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 49.50% L 52
1 24.75% H 59
3 31.67% L 18
10 5.00% L 2.5
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 131.5
N° VALORES DEDUCIDOS VvDT q vDC
1 59 52 18 25 132 4 70
2 59 52 18 2 131 3 74
3 59 52 2 2 115 2 75
4 59 2 2 2 65 1 66
5 [0} o
6 [0} o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 75
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (rpCi) 25
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO
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Anexo 61: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-59.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 5 +800.00 AL: 5 +900.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 59
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTA"(Z)E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N > == 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = 7T — = 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE = v — 1) - ==
(Incis 7.5.2) (e) = 5% - = evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = S0
N° TIPO DE FALLA cob UND N° TIPO DE FALLA cob UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n
4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 10
100 - 85 SEEETE Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
3 L 1 L 1 L
85-70 MUY BUENO £ bl
70-55 BUENO
55-40 REGULAR
40-25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 3 1 1
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 49.50% L 52
1 24.75% H 59
3 31.67% L 18
10 5.00% L 2.5
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 131.5
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 59 52 18 2.5 132 a4 69
2 59 52 18 2 131 3 79
3 59 52 2 2 115 2 71
4 59 2 2 2 65 il 66
5) [0} (o]
6 [0} (o]
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 79
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 21
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO
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Anexo 62: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-60.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 5 +900.00 AL: 6 +000.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 58
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL(E;E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR ® N > == 13 es el numero
(inds07.5.2) (s) = e = 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE e (W — 1) + =2
(Inciso 7.5.2) (e) = B3 a evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = SC0
N° TIPO DE FALLA CcoD UND N° TIPO DE FALLA CcoD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacién cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 10
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 EXCELENTE
3 L 1 L 1 L
85 - 70 MUY BUENO 2 H
70-55 BUEND
55 - 40 REGULAR
40-25 mALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 3 1 1
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H) 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 49.50% L 52
1 24.75% H 59
3 31.67% L 18
10 5.00% L 2.5
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 131.5
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 59 52 18 2.5 132 4 72
2 59 52 18 2 131 3 76
3 59 52 2 2 115 2 80
4 59 2 2 2 65 1 66
5 [0} (o]
6 [0} (o]
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 80
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 20
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY MALO
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Anexo 63: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-61.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 6 +000.00 AL: 6 + 100.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 61
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL(Z)E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N o< =7 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = rp =— o
FRRORIAGEETABIE ez < CN 13 + o2 13 minimo de muestras a
(Inciso 7.5.2) (e) = £ a evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 5E0
N° TIPO DE FALLA CcoD UND N° TIPO DE FALLA CcoD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion coD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRIJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 11
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 exceLente
3 L 2 L 1 L
85-70 MUY BUENO
70-55 suENO
55 - 40 REGULAR
40-25 Ao
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 3 2 1
TOTAL: MEDIO (M) 1 1
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 5.13% L 28 i 2 1
1 1
10 7.00% L 8 L |
11 0.13% L o ! i
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 36
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 28 8 36 2 26
2 28 2 30 1 30
3 o) 0
4 o o
5 o o
6 o o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 30
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 70
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: BUENO
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Anexo 64: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-62.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 6 +100.00 AL: 6 +200.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 62
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTA"(Z;E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N > 5% 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = g 1
ERRORIECEETABIE ez < OV 1) + 5= 13 minimo de muestras a
(Inciso 7.5.2) (e) = = 4 evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 50
N° TIPO DE FALLA CcoD UND N° TIPO DE FALLA CcoD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
s Corrugacion cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica Gp m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRI m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma oce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 11
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 EXCELENTE
3 L 2 L 1 L
85-70 MUY BUENO
70 - 55 suENo
55- 40 RecuLAR
40-25 Vo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 3 2 1
TOTAL: MEDIO (M) 1 1
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 5.13% L 28
10 7.00% L 8
11 0.13% L o
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 36
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 28 8 36 2 26
2 28 2 30 1 32
3 o) o
4 o] o]
5 o] o]
6 o] o]
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 32
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 68
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: BUENO
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Anexo 65: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-63.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 6 +200.00 AL: 6 +300.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 63
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL DELAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N > =2 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = I = ini
ERRORVACECTARTE == e GAT— AL a2 13 minimo de muestras a
(Inciso 7.5.2) (e) = =% E evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 5£0
N° TIPO DE FALLA CcoD UND N° TIPO DE FALLA CcoD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugaciéon cob m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde Ge m 17 Grietas Parabélica Gp m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma pce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales |  GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 10 13 19
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 EXCELENTE
1 L 1 M 1 L 1 M 1 M
85-70 MUY BUENO 2 LY} 2 ™M
70 - 55 BUENO
55 -40 REGULAR
40-25 w0
25.-10 MUY MALO
10-0 FaLLADO
BAJA (L) 1 1
TOTAL: MEDIO (M) 3 1 2 1 1
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 0.33% L 5
1 3.07% ™M 32
3 2.00% M 8
10 3.33% L 2
10 16.67% M 22
13 1.67% ™M 40
19 1.50% M 8
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 117
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 40 32 22 8 8 5 115 6 57
2 40 32 22 8 8 2 112 3 60
3 40 32 22 8 2 2 106 4 60
4 40 32 22 2 2 2 100 3 64
5 40 32 2 2 2 2 80 2 58
6 40 2 2 2 2 2 50 1 52
7 o o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 64
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 36
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO
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Anexo 66: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-64.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 6 +300.00 AL: 6 +400.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 64
RESPONSABLES: CEC, [ AT, R DS SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL(Z)E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N o< =% 13 es el numero
(Incis0 7.5.2) () = n = _—= 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE = =
> (N — 1) + =
(Inciso 7.5.2) (e) = =% F 5 C B evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 50
N° TIPO DE FALLA coD UND N° TIPO DE FALLA coD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacion cob m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 3 10 13 19
100 - 85 e Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
a L 1 M a L a ™M 1 ™
85-70 MUY BUENO =) M 2 ™M
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 1 1
TOTAL: MEDIO (M) 3 1 2 1
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 0.33% L 5
1 3.07% M 32
3 2.00% M 8
10 3.33% L 2
10 16.67% M 22
13 1.67% M 40
19 1.50% M 8
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 117
N° VALORES DEDUCIDOS VDT vDC
1 40 32 22 8 8 5 115 57
2 40 32 22 8 8 2 112 60
3 40 32 22 8 2 2 106 60
4 40 32 22 2 2 2 100 62
5 40 32 2 2 2 2 80 58
6 40 2 2 2 2 2 50 52
7 o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 62
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 38
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO

224



Anexo 67: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-65.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 6 +400.00 AL: 6 +500.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 65
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL(E)E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR o N 98 5 Cl) GUREED
{Incisobz5 21 . == = 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE = m =
> IV A1) + =
(Inciso 7.5.2) (e) = 5 a C > evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = S00
N° TIPO DE FALLA coD UND N° TIPO DE FALLA coD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Blogue AB m2 13 Huecos HUE o
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 1a Cruce de via Férrea cvF m2
5 Corrugacién CcoD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parablica Gp m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
° Desnivel carril/berma pce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 4 11 13 19
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 EXCELENTE
3 L 1 L 3 L 1 L 1 L
85-70 MUY BUENO e & i M e M
70-55 BUENO
55-40 RecuLAR
40-25 v
25.-10 oY AL
10-0 FALLADO
BAJA (L) 3 1 3 1 1
TOTAL: MEDIO (M) il 1 1
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 8.70% L 32
1 3.33% H 52
4 0.16% L o
4 0.33% M 7
11 1.29% L 2
13 1.00% L 20
19 2.10% L 3
19 3.33% M 11
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 127
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 52 32 20 11 7 122 5 64
2 52 32 20 11 2 117 4 68
3 52 32 20 2 2 108 g 68
4 52 32 2 2 2 90 2 64
5 52 2 2 2 2 60 1 60
6 o] (o]
7 o [0}
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 68
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 32
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO
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Anexo 68: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-66.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 6 +500.00 AL: 6 + 600.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 66
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL(z)E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N < mF 13 es el numero
(Incis0 7.5.2) (s) = = o= 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE = — =
o > WV 1) + &
(Inciso 7.5.2) (e) = 523 a C 2 evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 5:00
N° TIPO DE FALLA CcoD UND N° TIPO DE FALLA CcoD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cvF m2
5 Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabélica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
) Desnivel carril/berma DcB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales|  GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 a 11 13 19
D65 xcetente Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad
3 L 1 L 3 L 1 L 1 L
85-70 MUY BUENO 2 H 2 M L M
70 - 55 BUENO
55-40 REGULAR
40 - 25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 3 1 8 1 1
TOTAL: MEDIO (M) 1 1 1
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 8.70% L 32
1 3.33% H 52
a 0.16% L [
4 0.33% M 7
11 1.29% L 2
13 1.00% L 20
19 2.10% L 3
19 3.33% M 11
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 127
N° VALORES DEDUCIDOS vDT q VvDC
1 52 32 20 11 7 122 5 64
2 52 32 20 11 2 117 4 68
3 52 32 20 2 2 108 3 70
4 52 32 2 2 2 90 2 64
5 52 2 2 2 2 60 1 60
6 o o
7 o (0]
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 70
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 30
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MALO
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Anexo 69: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-67.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 6 +600.00 AL: 6 +700.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 67
RESPONSABLES: CEr, (e A, (AR TS SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
NUMERO TOTAL DE LAS MUESTRAS
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m o 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N < 5= 13 es el numero
(Incis0 7.5.2) (s) = "= —= 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE L5h =
= WV — 1) + =
vy 5% 2% A < 2 evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = S00
N° TIPO DE FALLA coD UND N° TIPO DE FALLA coD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cvF m2
5 Corrugacién cop m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica Gp m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DcB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 11 19
P xcetente Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad
2 L 1 L 1 L
85-70 MUY BUENO 2 M
70-55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 2 1 1
TOTAL: MEDIO (M) 2
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 2.67% L 20
1 6.92% M 42
11 0.67% L 1
19 13.33% L 18
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 81
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 42 20 18 80 3 52
2 42 20 2 64 2 48
3 42 2 2 46 1 46
4 (0] (o]
5 (o] [0}
6 (o) o]
7 (o) (o]
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 52
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 48
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: REGULAR
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Anexo 70: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-68.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 6 +700.00 AL: 6 +800.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 68
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00 m NUMERO TOTAL(z)E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N o< == 13 es el numero
{Incisob5 () TR == = 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE < =
> CIN — 1) + =
(Inciso 7.5.2) (e) = 528 a < 2 evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = =00
N° TIPO DE FALLA coD UND N° TIPO DE FALLA coD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Blogue AB m2 13 Huecos HUE ne
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 1a Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacién CcoD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica Gp m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRI m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma pce m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 11 19
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 EXCELENTE
2 L 1 L 1 L
85-70 uv BUENO 2 ™
70-55 BUENO
55-40 REGULAR
40-25 w0
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 2 1 1
TOTAL: MEDIO (M) 2
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 2.67% L 20
1 6.92% M 42
11 0.67% L 1
19 13.33% L 18
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 81
N° VALORES DEDUCIDOS vDT q vbc
1 42 20 18 80 3 50
2 42 20 2 64 2 48
3 42 2 2 46 1 46
4 o o
5 o o
6 o o
7 o) o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 50
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 50
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: REGULAR
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Anexo 71: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-69.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 6 +800.00 AL: 6 +900.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 69
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL(E;E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N < mF 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = 7= i
ERROR ACEPTABLE == o GV — AD ks E 13 minimo de muestras a
s 5% - evaluar
Unidades de Muestreo 5.00
(Inciso 7.5.3) (i) = .
N° TIPO DE FALLA CcoD UND N° TIPO DE FALLA CcoD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabélica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma bcB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 11 19
100 - 85 SRR Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
3 L 2 L 1 L 2 L
85-70 MUY BUENO 2 Y]
70-55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 3 2 1 2
TOTAL: MEDIO (M) 2
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 1.63% L 15
1 12.92% M 51
10 38.33% L 18
11 1.33% L 2
19 6.42% L 4
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 90
N° VALORES DEDUCIDOS vDT q vDC
1 51 18 15 4 88 4 50
2 51 18 15 2 86 3 55
3 51 18 2 2 73 2 54
4 51 2 2 2 57 1 58
5 o} [0}
6 (o) o
7 [0} [0}
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 58
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) a2
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: REGULAR
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Anexo 72: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-70.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 6 +900.00 AL: 7 +000.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 70
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL(E)E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N < 2 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = n =
ERROR T A alE =z __ e e 13 minimo de muestras a
(Inciso 7.5.2) (e) = 53 =S evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 5£0
N° TIPO DE FALLA CcoD UND N° TIPO DE FALLA coD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a4 Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CVF m2
5 Corrugaciéon coD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10
100 - 85 SEETE Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Cantidad
1 L 1 L
85-70 MUY BUENO 2 v
70-55 suEND
55 - 40 REGULAR
40-25 maLo
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 1 1
TOTAL: MEDIO (M) 2
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 1.00% L 10
1 12.97% M 50
10 26.67% L 15
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 75
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 50 15 10 75 3 48
2 50 15 2 67 2 49
3 50 2 2 54 1 54
4 [ (o]
5 [ o
6 o o
7 o o
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 54
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 46
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: REGULAR
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Anexo 73: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-71.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 7 +000.00 AL: 7 +100.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 copiGo: TRAMO - 71
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m DRERS TOTAL(E)E CSILAEL 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N > = 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = IR = — 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE e =
9 > (N — 1) + =
(Inciso 7.5.2) (e) = 573 =S < B evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 5£0
N° TIPO DE FALLA coD UND N° TIPO DE FALLA CcoD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CvF m2
5 Corrugacién cob m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabélica GP m2
8 Grieta de Reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma (Yo} m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10
100 - 85 eI Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
1 L 1 L
85-70 MUY BUENO 2 M
70-55 auEND
55 - 40 REGULAR
40-25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 1 1
TOTAL: MEDIO (M) 2
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 1.00% L 10
1 12.97% M 50
10 26.67% L 15
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 75
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 50 15 10 75 3 48
2 50 15 2 67 2 49
3 50 2 2 54 1 53
4 o} [0}
5 o} (o}
6 o} o
7 o} [0}
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 53
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) a7
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: REGULAR
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Anexo 74: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-72.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI
PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 7 +100.00 AL: 7 +200.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CoDIGO: TRAMO - 72 USMP
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2 Rab MA romred
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m DIDMERS TDTAL(Z)E ORI RS 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N < = 13 es el numero
(Incis0 7.5.2) (s) = R = — 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE = =
6 > (N — 1) + =
(Inciso 7.5.2) (e) = 5% E = C 2 evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = S0
N° TIPO DE FALLA CcoD UND N° TIPO DE FALLA CcoD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cVF m2
5 Corrugacién coD m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresion DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabélica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DCB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 11 19
100 - 85 e Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
2 L 2 L 1 M 1 L
85-70 MUY BUENO 2 M
70-55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 mALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 2 2 1
TOTAL: MEDIO (M) 1 2
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 2.67% L 20
10 7.17% L 6
11 0.40% M 7
19 0.40% L 1
19 5.67% M 8
VALOR TOTAL DE DEDUCCION a2
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 20 8 7 6 41 a4 22
2 20 8 7 2 37 3 24
3 20 8 2 2 32 2 26
4 20 2 2 2 26 1 28
5 (o} (o]
6 (o} (o]
7 (o} (o]
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 28
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 72
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY BUENO
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Anexo 75: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-73.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro DEL: 7 +200.00 AL: 7 +300.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 coDIGO: TRAMO - 73
RESPONSABLES: Bach. Leon Acosta, Fernando Jesus SECCION: 300.00 m2
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m DRERS TOTAL(z)E CSILAEL 74
DESVIACION ESTANDAR 10 N < = 13 es el numero
(Inciso 7.5.2) (s) = n = — 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE = =
o > (N — 1) + =
(Inciso 7.5.2) (e) = 5% a C 2 evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 5£0
N° TIPO DE FALLA CcoD UND N° TIPO DE FALLA CcoD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n®
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea CvF m2
5 Corrugacién cob m2 15 Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabélica GpP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma (Yo} m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales|  GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 11 19
100 - 85 eI Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
2 L 2 L 1 M 1 L
85-70 MUY BUENO 2 M
70-55 suENO
55 -40 REGULAR
40-25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 2 2 1
TOTAL: MEDIO (M) 1 2
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
s . =
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO . F.’
1 2.67% L 20 =
10 7.17% L [3 ¥ it i
11 0.40% M 7
19 0.40% L 1
19 5.67% M 8
VALOR TOTAL DE DEDUCCION a2
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 20 8 7 6 41 4 22
2 20 8 7 2 37 3 24
3 20 8 2 2 32 2 26
a 20 2 2 2 26 1 25
5 o} (o}
6 o} o
7 o} [0}
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 26
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 74
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: MUY BUENO
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Anexo 76: Calculo del indice de Condicién del Pavimento TRAMO-74.

EVALUACION DE PAVIMENTOS AFALTICOS MEDIANTE EL METODO PCI

PROYECTO: Av. Prolongacion Defensores del Morro  DEL: 7 +300.00 AL: 7 +400.00
FECHA: martes, 25 de Agosto de 2020 CODIGO: TRAMO - 74 U S M P
RESPONSABLES: CEr, P AR RREIT D TETD SECCION: 300.00 m2 AR RAARTIN OE rORHES
Bach. Coral Gonzalez, Jose Augusto.
NORMA D6433-11 INFORMACION DEL PAVIMENTO
MAXIMO = 315.00 m2 LONGITUD DE LA VIA: 7400.00 m LONGITUD DE MUESTRA 100.00 m
MINIMO = 135.00 m2 ANCHO DE LA CALZADA: 3.00m NUMERO TOTAL(z)E LAS MUESTRAS 74
DESVIACION ESTANDAR
(Inciso 7.5.2) (s) = 1 . N > == 13 es el numero
= e 3 13 minimo de muestras a
ERROR ACEPTABLE = =
o > CN — 143 + =
Y 5% = C ] evaluar
Unidades de Muestreo
(Inciso 7.5.3) (i) = 560
N° TIPO DE FALLA CcoD UND N° TIPO DE FALLA CcoD UND
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EX m2 12 Pulimentos de Agregados PUA m2
3 Agrietamiento en Bloque AB m2 13 Huecos HUE n°
a Abultamiento y Hundimientos AH m2 14 Cruce de via Férrea cvF m2
5 Corrugacién cop m2 1s Ahuellamiento AHU m2
6 Depresién DEP m2 16 Desplazamiento DESP m2
7 Grieta de Borde GB m 17 Grietas Parabélica GP m2
8 Grieta de Reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel carril/berma DcB m 19 Desprendimiento de Agregados DEAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | COLORES 1 10 19
Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
100 - 85 EXCELENTE
2 L 2 L 1 L
85-70 MUY BUENO
70 - 55 sUENO
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
25.-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 2 2 1
TOTAL: MEDIO (M)
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DEDUCIDO
1 7.50% 30
10 9.33% 9
19 0.80% 3
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 42
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 30 9 3 42 3 28
2 30 9 2 41 2 32
3 30 2 2 34 1 36
a4 o] o]
5 o] o]
6 o] o]
7 o} [0}
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO MAXIMO 36
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) 64
CLASIFICACION DE PAVIMENTO: BUENO
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