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indice de abreviaturas

Fisuras finas.

Hendiduras, rajaduras delgadas, micro fisuras, con un ancho menor a 10 mm.

Fisura media.

Son hendiduras entre 10 mm a 30 mm.

Fisura gruesa.

Son hendiduras mayores a 30 mm.

Gestidn de conservacion vial.
Son actividades planificadas para la conservacion vial para la seguridad, economia y fluidez

de los usuarios.

Reparacion.

Arreglar o recuperar la infraestructura vial en mal estado.



Resumen

La investigacion tiene por objetivo Determinar si el flujo vehicular influye en el deterioro
de la carpeta asfaltica en el mantenimiento vial de la Av. Javier Prado Lima 2020. Tiene
como metodologia de investigacion aplicativa, usando el método cientifico deductivo
para la aplicacion de técnicas estadisticas, como es el caso de las pruebas de
normalidad, Wilcoxon (no paramétricas), redes neuronales (perceptron multiple). Se
tomaron como muestra 30 tramos distribuidos en 6.9 metros lineales para ser
analizadas en toda la av. Javier Prado.

Entre las conclusiones se considera a un 95% de confianza que existe relacién entre
el flujo vehicular y el deterioro de la carpeta asfaltica, teniendo al trafico como el
principal factor que influye en el deterioro de la carpeta asfaltica en un 85%, también
se analiz6 a través del programa HDM-4 que los estados de condicion de pavimento
incrementan el deterioro de la carpeta asféltica en un 61% en condicién mala, 26% en
condicion regular y 13% en condicién buena. Se recomienda que los sistemas de
mantenimiento periédico encargadas por las entidades publicas y privadas utilicen
sistemas de gestion en mantenimiento de vias utilizando el software HDM-4 que
pueden ayudar a la gestion en el mantenimiento de la via a través de simulaciones
programadas para medir mejor los niveles de estados de via, debido a que existen

tramos diferenciados en el estado de la via.

Palabras clave: Flujo vehicular, deterioro, carpeta asféltica, mantenimiento vial.
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Abstract

The objective of the research is to determine if the vehicular flow influences the
deterioration of the asphalt layer in the road maintenance of Av. Javier Prado Lima
2020. Its application research methodology, using the deductive scientific method for
the application of statistical techniques, as is the case with the normality tests,
Wilcoxon (non-parametric), neural networks (multiple perceptron). 30 sections
distributed in 6.9 linear meters were taken as a sample to be analyzed throughout the
av. Javier Prado.

Among the conclusions, 95% confidence is considered that there is a relationship
between the vehicular flow and the deterioration of the asphalt layer, with traffic as the
main factor influencing the deterioration of the asphalt layer by 85%, it was also
analyzed Through the HDM-4 program, the states of pavement condition increase the
deterioration of the asphalt layer by 61% in poor condition, 26% in fair condition and
13% in good condition. It is recommended that periodic maintenance systems
commissioned by public and private entities use road maintenance management
systems using HDM-4 software that can help manage road maintenance through
programmed simulations to better measure the levels of road states, due to the fact

that there are different sections in the state of the road,

Keywords: Vehicle flow, deterioration, asphalt layer, road maintenance.
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l. INTRODUCCION



A nivel mundial, las vias han permitido romper el aislamiento entre los pueblos, la cual
tiene como consecuencia la reduccién de obstaculos teniendo los accesos, como son
una topografia y climas (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018). El
desarrollo de la vialidad y el transporte se encuentran asociadas; ya que para que
exista una via se requiere de vehiculos que la usen, sin embargo, el uso constante
puede ocasionar un problema a largo plazo. Esta necesidad se vio obligada a incluir
una integracién social, econémica y geopolitica donde la infraestructura se limita a una
existencia de la conservacion vial (mantenimiento vial). Segun el Banco Mundial
(2020), “Menciona que existe una serie de objetivos de desarrollo sostenible (ODS),
es una estrategia mundial enfocado a la seguridad vial, teniendo como objetivo reducir
la cantidad de muertos, lesionados por accidentes de tréfico, por este motivo, la
necesidad de realizar una conservacién y mantenimiento de las vias. El control y
normalizacion de la motorizacion, va a ir en funcién al aumento, como es el caso de
argentina donde incremento en 28% en los ultimos cuatro afios (incremento vehicular)”
(Banco Mundial, 2020). Por otro lado, la Organizacion Panamericana de la Salud
(2016), “Menciona que solo en América latina; existen 154,089 personas que han
fallecido a causa de accidentes viales, siendo el grupo de 15 a 44 afios los que han
tenido mayor incidencia; esta tendencia se ha repetido en Colombia; con una la tasa
de muertes de 19 muertos por dia, teniendo un total de 6,806 personas muertos en
todo el afios, mientras en Perl fue de 2,696 donde perdieron la vida, y Uruguay existe
una tasa de siniestros del 8.7% con 21,243 incidentes” (Banco Mundial, 2020). Por
este motivo, el reporte estadistico revela diferentes niveles de muertes que tienen una
complejidad, que puede encontrarse en funcidbn a varios factores sea desde la
educacion vial, transito, calidad del material de las vias, disefio y mantenimiento de
estas, sin embargo, esta Ultima puede ser controlables por la organizacion que le

compete a cada pais.

A nivel regional, Argentina tiene una serie de problemas viales que se encuentran
basicamente por la cantidad de rutas, en ese sentido, en el 2008, se creo la agencia
de seguridad vial, que se encuentra respaldado por la siniestralidad de las vias, en
ese sentido, los informes observacionales se encuentran respaldados por temas
socioculturales, donde solo el 40% circulen en cinturbn de seguridad. Esta

homogenizacion acerca de la publicidad en del cumplimiento de las leyes. En ese



sentido, la mayoria de los paises de la regidon cuentan con un marco normativo, sin
embargo, el enfoque de politicas sostenibles a largo plazo, puede permitir que existan
mejoras significativas, lo que han contado con una serie de regulaciones que se
encuentran en el sector privado a cambio de regulaciones (Banco Mundial, 2020).

A nivel nacional, segun Ministerio de transporte y Comunicaciones (MTC, 2016), “El
sector transporte ocupa el 24% de brecha en infraestructura, siendo las redes viales
las que tiene una faltante en 12,791 miles de millones de ddlares. Este indicador se
encuentra respaldada en el 2016, de 18,420 carreteras pavimentadas y una calidad

en carreteras en 3 puntos de calificacion” (Ver Grafico N° 1).
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Gréfico. N° 3. Calidad de las vias y pavimentacion
Fuente. Tomado de (MTC, 2016)

Si bien, segun la grafica n° 1, se observa que existe una alta cantidad en inversion
para la pavimentacion, esta refleja una mala gestion en los mantenimientos, donde la
correlacion inversa histérica puede revertirse en funcién a una optimizacién de los
recursos a través de herramientas tecnoldgicas. EIl MTC (2020) menciona que, para
maximizar la diferencia del beneficio frente al gasto vial por inversion y conservacion
vial, constituye el nivel éptimo deseado, en la ingenieria de la vialidad publica, la
demanda se encuentra en funcion a factores que pueden estar sujetos a épocas de
cosecha, épocas de vacaciones, época havidefia, entre otros. Por este motivo, el tipo
de mantenimiento vial se encuentran respaldado por estudios técnicos, tales como el
incremento vehicular y el deterioro de la carpeta asfaltica como los principales factores
(MTC, 2020), de esta manera se considera como factores clave para solucionar un
problema de interés social, econdmico y tecnoldgico.

Por este motivo, se construye la problematica de la siguiente forma:



PG. ¢ De qué manera afecta el flujo vehicular y el deterioro de la carpeta asféltica en el
mantenimiento vial en la Av. Javier Prado?

De la siguiente forma se construye los problemas especificos:

PEL. ¢ Cémo influye el trafico vehicular en el mantenimiento periédico en la Av. Javier
Prado?

PE2. ¢(Como influye las condiciones del pavimento en el deterioro de la carpeta
asfaltica en el mantenimiento periédico en la Av. Javier Prado?

Por este motivo, se justifica el estudio de la siguiente forma:

Tedrica. El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2019); actualmente tiene una
politica de conservacion de vias de pavimentos flexibles y rigidos, usando el indicador
de indice Medio Diario (IMD), por este motivo tiene la necesidad de establecer
metodologias para esta conservacion; creando una mejor estimacion para la toma de
decisiones, en funcién a la cantidad de vehiculos que transitan y el nivel de
requerimientos que estas estan (desgaste). La relacion que existe entre ambas
variables puede definirse a circunstancias fisicas y quimicas de la zona, como, por
ejemplo, zonas de carretera a pueblos, donde el efecto climéatico puede afectar el
desgaste de la via, ocasionando problemas en el largo plazo, por las grietas que se
generan. La conservacion oportuna genera ahorros debido al mantenimiento
preventivo de la via.

Practica. La aplicacion de una simulacion de escenarios del desgaste asfaltico vs el
incremento del transito vehicular; ayuda a la toma de decisiones, generando politicas
de conservacién de pavimentos rigidas y flexibles, los cuales sean utilizados como
metodologia de prediccidon. Estos escenarios pueden ser analizado a través de un
software llamado HDM-4, el cual mide las causas que deterioran la carpeta asfaltica.
Adicionalmente, el IMDA es calculado utilizando la técnica de redes neuronales para
mejorar esta prediccion (se utiliza el software SPSS, para la prediccion del IMDA,
multicapa perceptrén, regresion lineal multiple).

Social. Se benefician a las poblaciones que hace uso del pavimento en el area de
influencia, empresas que transportan personas y mercancia, poblacion de transito
(poblacion flotante), las instituciones que se hacen cargo de la conservacion de las
mismas (MTC, Municipalidades, peajes), debido a que la via podra mantenerse
conservada.

El objetivo se desarrolla de la siguiente forma: Determinar si el flujo vehicular y el

deterioro de la carpeta asféltica influyen en el mantenimiento vial en la Av. Javier Prado.
4



El objetivo es de la siguiente forma:
OEL. Calcular si el trafico vehicular incrementa el deterioro de la carpeta asfaltica en el

mantenimiento periédico en la Av. Javier Prado.

OEZ2. Estimar si las condiciones del pavimento incrementan el deterioro de la carpeta
asfaltica en el mantenimiento periédico en la Av. Javier Prado.

De la misma manera se construye la hipétesis para responder cada variable: El flujo
vehicular incrementa el deterioro de la carpeta asfaltica en el mantenimiento vial en la
Av. Javier Prado. De la misma manera, las hipétesis especificas:

HP1. El tréfico vehicular incrementa el deterioro de la carpeta asfaltica en el
mantenimiento periddico en la Av. Javier Prado.

HP2. Las condiciones del pavimento incrementan el deterioro de la carpeta asféltica en

el mantenimiento periédico en la Av. Javier Prado.



Il. MARCO TEORICO



Alvin (2017). “Disefio de un plan de mantenimiento para infraestructuras viales.
Carretera ElI Seibo — Hato mayor”. Tuvo como objetivo disefiar un plan de
mantenimiento preventivo como correctivo, donde garantice el estado de la
infraestructura. El disefio fue aplicativo y un plan de mantenimiento. Se concluye que
los factores significativos para la conservacién son: disefio geométrico, estudio del
trafico y condiciones climéticas. En relacién a la investigacion, se considera que una
de las variables a investigar guarda relacion con esta investigacion, como es el caso

del trafico o el incremento de la densidad vehicular.

Tapia (2016). “Evaluacion ex — post del programa de mantenimiento vial por niveles
de servicio en la red vial estatal del Ecuador”. Tuvo por objetivo analizar el incremento
de costos de mantenimiento y operacion, donde comprende ejecucion, reparacion y
mejoramiento de via. La metodologia fue cuantitativa de tipo experimental, donde la
contratacion de la gestién y ejecucion del mantenimiento fue por resultados. Como
resultado se tuvo que los programas de mantenimiento se deberian enfocar en la
busqueda de soluciones para mejorar la calidad del servicio y los métodos empleados
en la conservacion vial, por ello, esta ultima dimensién tiene relacion con la variable

desgaste de la carpeta asféltica.

Zarate (2016). “Construye un modelo de gestion de conservacion vial para reducir
costos de mantenimiento vial y operacioén vehicular del camino vecinal Raypa —
Huanchay — Molina, distrito de Culebras-Huarmey”. Tiene como objetivo determinar la
diferencia entre la frecuencia entre el costo que implica intervenir a tiempo en una via,
dejando desarrollar su deterioro y postergando el mantenimiento o rehabilitacion. La
metodologia fue cualitativa, usando el camino vecinal aproximadamente de 13 km, la
cual servira como modelo, tanto para aplicar una adecuada gestiéon de conservacion
vial y la reduccién de costos de operacién vehicular y costos de mantenimiento vial.
Como resultado se tiene que el modelo de estudio del trafico tiene una consignacion
de informacién histérico de la via, aplicable a cualquier via de tercera clase en los

Gobiernos distritales o provinciales.

Salazar, Torres (2016). “Evaluacion estructural y propuesta de rehabilitacion de la

infraestructura vial av. Fitzcarrald, tramo carretero Pomalca — av. Victor Raul Haya de
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la Torre. Tiene por objetivo evaluar un pavimento para determinar las causas de fallas
o deterioros que se presentan en él”. La metodologia fue topografica, de trafico,
evaluacioén superficial y estructural del pavimento (ensayos de campo y laboratorio).
El tipo de investigacion fue cuantitativo — cuasi experimental, con tres exploraciones a
cielo abierto de la via. Se utilizé guias de observacion y entrevistas al equipo técnico
de obras de la municipalidad. El tramo en estudio tuvo 1,255.76 m, IMDA de 6141
vehiculos / dia y los materiales usados en la estructura del pavimento no cumplen con
los requerimientos minimos del MTC. Se tiene como resultado que la construccion de
una nueva estructura del pavimento debe ser acompafiado de un drenaje subterraneo

lateral como medidas de rehabilitacion.

Fustamente (2019). “Estructuracion del método de célculo del IMDA aplicado a un
proyecto Av. Sanchez Cerro”. El objetivo es el disefio por capacidad de una via o
interseccion y disefio operacional de una interseccién controlada, a través de un
procedimiento para su calculo y proyecciones futuras. La metodologia son los conteos
vehiculares, enfocada en intersecciones; con obtencion del IMDA y proyecciones.
Entre los resultados se tiene la interseccion de Av. Sanchez Cerro y Av. Gullman, con
la proyeccién al 2016, en base al conteo del 2010, donde la estructuracién del método
clasico para el calculo del IMDA en intersecciones y sus proyecciones facilita la

comprension y aplicacion del método a reducir errores en los calculos.

Rojas (2018). “Gestion de mantenimiento vial y su influencia en la satisfaccion del
usuario de la carretera Shapaja - Chazuta, 2018”, tiene como objetivo: determinar la
influencia de la gestion de mantenimiento vial en la satisfaccion del usuario en la
carretera Shapaja-Chazuta. El estudio fue no experimental, correlacional, la poblacion
fue de 8,111 pobladores y una muestra de 67 pobladores, donde se les aplicé dos
cuestionarios. Entre los resultados, que la tendencia fue entre medio y bajo de la
percepcion de los usuarios con una via con relacion a la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento rutinario y periodico; tienen una correlacion de 0,891 (significacion
bilateral de: p = 0,000 < 0,05) donde se concluye que la gestion de mantenimiento vial
influye en la satisfaccion del usuario.

A continuacion, se muestra las teorias relacionadas al tema: Mantenimiento de las vias.
Los nuevos procedimientos, materiales y equipamiento han significado la optimizacion

de resultados donde se comparte un conjunto de acciones disefladas al concepto de
8



alternativas que se encuentran de acuerdo a la realidad de cada tecnologia. Si bien,
la infraestructura vial, es un bien comun, el costo de construccion, asi como de su
mantenimiento requieren de un proceso estratégico ligado a la garantia para la
construccion o reconstruccion.

El presupuesto anual en que se compete, se basa recursos econémicos, maquinas,
herramientas y personal, donde el servicio operativo cubre una tarea especifica con
una prevencion de programacion que se dedica a la conservacion por deterioros,
donde existen una serie de componentes, tales como: taludes, pistas, puentes,
sefales y dispositivos de seguridad. Por este motivo, existen una serie de actividades
gue se encuentran en funcién a la conservacién rutinaria, eliminando los baches,
rajaduras o hendiduras, donde la limpieza, con las calzadas, que pueden ser
reportadas sistematicamente en normas para evitar deterioro. Por este motivo, el gasto
en la conservacion se clasifica como gasto corriente y cubre una necesidad estimada
en funcién al personal y a las tareas. Pero, por su lado, la conservacion periddica tiene
un periodo una vez al afio, en la recuperacion de la calzada y bermas, donde el

proceso se tiene en funcion a un incremento de la demanda vehicular.
Deterioros en Plataforma. El diagndstico en los parametros de la condicién, se
identifica en criterios, que segun catalogo se optimizan en funcion a deterioros viales,

la clasificacion y cuantificacion con una probabilidad de éxito.

Tabla 1. Deterioros en la carretera no pavimentada

Codigo Deterioros Gravedad

1 Deformacion 1: Huellas / hundimientos a usuarios <5 cm
2: Huellas / hundimientos entre 5 cm a 10 cm
3: Huellas / hundimientos > 10 cm

2 Erosion 1: Sensible al usuario, pero profundidad <5 cm
2: Profundidad entre 5 cm y 10 cm
3: Profundidad > 10 cm

3 Baches (huecos)  1: Pueden repararse por conservacion rutina
2: Se necesita una capa de material adicional
3: Se necesita reconstruccion

4 Encalaminado 1: Sensible al usuario, pero profundidad < 5cm




2: Profundidad entre 5 cm y 10 cm
3: Profundidad > 10 cm
5y6 Lodazal y cruce 1: Transitabilidad baja o intransitibidad en épocas de

lluvias

Fuente. Propia.

a) Deterioro. Deformacion. Es el ahuellamiento debido a la deformacion de la capa
grava o subrasante en las huellas del trafico.

b) Ahuellamiento del desgaste superficial en las huellas del transito.

c) Capacidad del soporte de la subrasante.

Causas:

Insuficiencia estructural acentuada por el volumen en el exceso del trafico,

geometria de la Carretera, climay drenaje.

Por este motivo, existen algunas deformaciones que se consideran en las medidas
correctivas: sin medida correctiva, compactacion, recapeo parcial, reconstruccion.
Para clasificar segun el tipo de deterioro:
a) Deterioro 1. Piel de cocodrilo.
Son fisuras que se forman poligonos irregulares de angulos agudos. Se
muestran en principio, poco grave con poligonos incompletos, dibujados en una
superficie donde disminuye las condiciones climaticas.
Las causas se encuentran en el fendmeno de la fatiga en las capas asfélticas
gue son sometidas, a una repeticibn de cargas superior permisible. La
insuficiencia estructural en el pavimento se encuentra en la superficie donde
existen niveles de gravedad, que se encuentran de la siguiente forma:
Malla grande (>0.5m) sin material de malla
Malla mediana (entre 0.3 a 0.5m) sin o con material suelto.
Malla pequefia (<0.3 m) sin o con material suelto.
Las posibles medidas correctivas, se encuentran con un sello de capa asfaltica

(malla grande >0.5 m) (Ver Grafico N°2).
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Grafico. N° 4. Piel de cocodrilo

b) Deterior6 2: Fisuras longitudinales
Son fisuras longitudinales donde evolucionan con una carga permisible.
Las causas se encuentran en la ramificacion del trafico, convirtiéndose en una
repeticion de cargas de insuficiencia estructural.
Los niveles de gravedad se encuentran en:
Fisuras finas en huellas del transito (ancho <1m)
Figuras medias, a fisuras abiertas (ancho >1 mm, y 3 mm).
Figuras gruesas abiertas (ancho >3 mm) (Ver Grafico N° 3)

Gréfico. N° 5. Fisuras Longitudinales

Se incluyen fisuras longitudinales, discontinuas y Unicas al inicio.
El deteriord es consecuencia del fendbmeno de fatiga de las capas asféaltica con

repeticion de cargas con pavimentacion. Con el transito (ancho < 1mm).
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c)

d)

Deterioro 3: Deformacion por deficiencia estructural

Son pavimentos flexibles, que se caracterizan en la totalidad:

Donde las deformaciones por deficiencia estructural, depresiones o localizadas.
Donde la gravedad se encuentra en la regla 1.50 m de longitud con la calzada.
La depresion en el trazado de ruedas se encuentra en el ancho superior de 0.8

m, donde los pavimentos de 0,5a 0,8 m.

Entre los deterioros son consecuencias del fenédmeno de fatiga con una carga
superior del pavimento y la subrasante con una insuficiente estructural.
Niveles de gravedad, Profundidad sensible al usuario < 2 cm, Profundidad entre
2cmy 4 cm, Profundidad > 4 cm.

Entre las medidas correctivas, esta es: recuperacion de la carpeta asfaltica con
mezcla caliente, carpeta asfaltica, rehabilitacion o reconstruccion 8 (Ver Grafico
N° 4).

Gréfico. N° 6. Profundidad entre 2 cm y 4 cm

Deterioro 4: ahuellamiento
Las deformaciones en los pavimentos flexibles en la totalidad de casos:
Entre las depresiones continuas, donde el ahuellamiento relacionado con el
comportamiento inestable en la capa de rodadura.
Entre las causas probables: Defecto, dosificacién del asfalto, inadecuado
asfalto, temperatura de la capa, inadecuado de agregados, y clase de transito
(Ver Grafico N° 5).
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Grafico. N° 7. Profundidad > 12mm

e) Deterioro 5: Reparaciones
Son reparaciones para mitigar los defectos del pavimento, donde de manera
provisional se encuentra en el numero de extension y su frecuencia en los
elementos de diagndstico.
Si bien, las reparaciones se encuentran clasificadas por un examen visual, las
reparaciones se pueden determinar por la estructura del pavimento.
Entre las causas se encuentran en la insuficiencia estructural o fallas
superficiales.
Donde existen reparaciones por deterioros o fallas superficiales, reparacion de

piel de cocodrilo, reparacion de fisuras longitudinales (Ver Grafico N° 6).

Gréfico. N° 8. Reparacion o bacheo de deterioros
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f) Deterioro 6: Peladuray desprendimientos
Incluye la desintegracion superficial de la carpeta asfaltica debido a la pérdida
del ligante bituminoso o del agregado.
Estas causas son probables, por el defecto en la adherencia en la dosificacion
del mismo, asfalto defectuoso o endurecimiento, agregados defectuosos, y

efectos de agentes agresivos (Ver Grafico N° 7).

- : » P = = 2

A '
Gréfico. N° 9. Desprendimiento

g) Deterioro 7. Baches (Huecos)
Son consecuencias del desgaste o la destruccion de la capa de rodadura. Estas
causas provienen del desprendimiento o fisura de fatiga.
Entre los niveles de gravedad, se tiene: 1) Didmetro < 0.2 m, Didmetro entre
0.2y 0,5 m, Diametro > 0.5 m.
Donde existen medidas preventivas, con reparaciones por carpeta asfaltica con

mezcla caliente (Ver Gréfico N° 8).

Grafico. N° 10. Baches
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h) Deterioro 8: Fisuras transversales
Son fracturas del pavimento al eje de la via. Esta falla proviene de la retraccion
térmica de la mezcla asféltica por perdida de flexibilidad debido al exceso o
envejecimiento del asfalto.
Entre los niveles de gravedad, se tiene que: 1. Finas (ancho<l mm), 2. Fisuras
medias (ancho > 1mm, y > 3 mm), Fisuras gruesas, abiertas (ancho > 3 mm)
(Ver Grafico N° 9).

Grafico. N° 11. Fisuras gruesas

Actividades de conservacion rutinaria. La limpieza de registros y buzones
tanto en materiales, donde se elimina la basura, sedimento, material de arrastre
que obstaculiza el flujo de agua. Por lo general, los equipos y herramientas son
necesarios: volquete, lampas, rastrillos, carretillas, soga, baldes, machetes, y

otros.

Incremento vehicular. Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI, 2018) reporto que el flujo vehicular registradas en garitas en unidades
ligeras (4.2%) y pesadas (3.9%) se encuentran en 4.1%, en el Ultimo afio,
situacion que se sustent6 de febrero 2017 a enero 2018. Este comportamiento
se debe al desempefio de la economia tanto el sector construccion,

agropecuario, comercio y manufactura.
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Sin embargo, el incremento del parque automotor, en los ultimos afios ha
significado que el 66% de la poblacion vehicular de Lima y Callao, por ello, el
trdfico se encuentra marcado por la poblacion de planificacion a una
sobrepoblacion, que afectan el alto efecto vehicular (Ver Grafico N° 10).
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Gréfico. N° 12. indice nacional del flujo vehicular 2012-2018 (afio
base 2007=100)
Fuente. Tomado del INEI (2018) — OTED

Este incremento sostenido en el tiempo, crea un problema en el mantenimiento
de las vias, ya que genera deterioros y esto genera una inversion si no

reparada a tiempo (Ver Grafico N° 11).
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Gréfico. N° 13. indice nacional del flujo vehicular ligero 2012-2018 (afio
base 2007=100)

Fuente. Tomado del INEI (2018) - OTED
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Por ejemplo, se puede observar que existen diferencias significativas entre los
flujos de vehiculos ligeros con los pesados, debido a la dimensién promedio
del transito, en ese sentido, la capacidad que tiene cada registro, puede
ocasionar problemas diferentes segun la via y las condiciones del mismo

(clima).

Por ello, es importante investigar y adecuar la norma que solo regula el IMD,

y no analiza otros aspectos como estos casos (Ver Grafica N° 12).
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Gréfico. N° 14. indice nacional del flujo vehicular pesado 2012-2018 (afio
base 2007=100)
Fuente. Tomado del INEI (2018) — OTED

Por todo ello, los retornos de inversién pueden verse afectados por la mala
administracion en que los sistemas de reportes no consideran los
mantenimientos periddicos adecuados. En ese sentido, la capacidad de trabajo
de cada institucién, deben encontrar mecanismos de adecuacién tecnolédgica
para la composicion de los trabajos en la refaccion de las vias.

Deterioro de la carpeta asfaltica. Para entender mejor el deterioro de la carpeta
asfaltica, se requiere definir que es una pavimentacion, la cual se encuentra
definida por una serie de capas de materiales, lo cual puede encontrarse en
funcion a las necesidades de la construccion y de los vehiculos en que

encuentran.
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La pavimentacion puede dividirse en rigidos y flexibles, la cual pueden existir una
serie de cargas que producen rodaduras, y dependiendo del constructor y del
material que se us0, esta puede distribuirse uniformemente, si bien, pueden
existir una serie de supervisiones y exigencias por parte de la entidad

demandante, esta puede variar (Ver Grafico N° 13).

Pavimentos Rigidos Pavimentos Flexibles
| Caga Carga
........................... HEE 2
i OFTacionos
Capa de subbase
........ Capa de subrasante
Pequeas tenciones
en subrasarts

Grafico. N° 15. Tipos de pavimentos

Debido al deterioro del pavimento, existe una serie de distribuciones logistica
inversa teniendo como la afectacion que se tiene en una comunidad y que
afectan el mantenimiento de la misma. La responsabilidad de sub sistemas han
creado un conocimiento que se inserta en la necesidad de construir caminos
de calidad (Ver Gréfico N° 14).

Indice

100 excelente—
40% de deterioro al 75% de vida
util
75 bueno — $1.00 de gastos de
° Mantenimiento aqui > Accion a
) ! B
= ! mas 6
2 regular — '
3 1 40% de deterioro
o 90 wal ! adicional al 80%
o equivale ! de vida atil
@©
@ Mal estador| i
- 1
28 ;
deteriorado—| A $5.00 de gastos aqui ; __________

0] averiado 5 1 1 1 |
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Grafico N° 14. Deterioro de un pavimento

Mantenimiento vial. Segun la Ley n° 27783: se define como la “Gestién en la
infraestructura: administrar infraestructura vial en carreteras del SINAC, con
funciones de planeamiento, ejecucion, mantenimiento y operacion, donde la
preservacion de la integridad fisica del derecho de via (DS 034-2008-MTC, Art

18



6°)” (MTC, 2016, p. 12), esta entidad es responsable del mantenimiento, pero
la mala capacidad en su desarrollo, puede ser detectada a través de indicadores

de calidad.

En ese sentido, en el articulo 15.2 “es responsabilidad de autoridades
competentes establecidas en el articulo 4, realizar las actividades de
mantenimiento en forma permanente y sostenida (MTC, 2015)”; este tipo de
normas no son supervisadas por las entidades, creando en el tiempo el
deterioro debido a la falta en la planificacion de las vias. Si bien esta ley
contempla dos tipos de mantenimientos (periddicos y rutinarios), existe una

serie de alcances que deben ser definidos como tales:

Técnicas en la conservacion de carreteras. Son medidas en que se recupera la
infraestructura del pavimento, considerando medidas presupuestarias. Estas
también se encuentran en funcion a medidas estructurales, como es el caso del
uso en que el pavimente puede ser flexible por la capacidad estructural. Por
este motivo, un pavimento relativamente en buena capacidad estructural
requiere de cierta rugosidad que pueda afectar al conductor una capacidad
funcional. Por este motivo, existe tres niveles: restauracion, rehabilitacion y

reconstruccion.

Restauracion. Son técnicas donde la infraestructura es aceptable y mantiene
una infraestructura aceptable o minima. La aplicacion en el tiempo son
soluciones de bajos costos como comparaciones de politicas de
mantenimiento. Esta politica protege el deterioro acelerado y acciones de

conservacion.

Segun el MTC (2015), “Define como mantenimiento rutinario al
conjunto de actividades que realiza en vias para conservar el
servicio”. Estas actividades son manuales o mecénicas y referidas
a labores de limpieza, bacheo, perfilado, roce, eliminacion de
derrumbes de pequefia magnitud; asi como, limpieza o reparacion

de juntas de dilatacién, elementos de apoyo, pintura y drenaje en
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la superestructura y subestructura de los puentes (MTC, 2015,

pag. 9)

De la misma manera mantenimiento periédico, “es el conjunto de
actividades, programables en periodos, que se realizan en vias
para conservar el servicio. Pueden ser manuales o mecénicas: i)
reposicion de capas de rodadura, ii) reparacion o reconstruccion
de capas inferiores del pavimento, iii) reparacion o reconstruccion
puntual de tuneles, muros, obras de drenaje, seguridad vial, y
sefializacion, iv) reparacion o reconstruccion de plataforma de
carretera y v) reparacion o reconstruccion de los componentes de

los puentes” (p. 9).

Rehabilitacion. Son caracteristicas con una superficie de rodadura, entrega con
un aumento en la superficie con la seguridad y resistencia. La nueva carpeta
corrige defectos de forma transversal y superficie. Este espesor del recapeo
tiene una capacidad estructural en la vida til. Si bien, los materiales utilizados
pueden tener caracteristicas constructivas el espesor para la capacidad

requerida es extenso en funcion a la vida util del pavimento.

Reconstruccion. Es reemplazar el pavimento incluyendo bases de un asfalto u

hormigdn. Si bien, este puede ser reemplazada por capas o reciclandolas.

Redes neuronales. La programacion en redes neuronales, es un tipo de
aproximacion estadistica, la cual permite determinar una distribucion
matemética de un fendmeno observado. A diferencia de las técnicas
estadisticas comunes (sea paramétrica, no paramétrica o multivariada), esta
posee una serie de caracteristicas donde su composicion de programacion y
simulacién de su base de datos (entrenamiento y prueba), permite encontrar,

detectar y estimar una serie de modelamientos propios de una base de datos.

El desarrollo o composicion de esta técnica puede encontrarse en funcién al
tipo de capas en que desee trabajar, asi como el nivel de exigencia en encontrar

los prototipos de simulacién. Los diferentes tipos de plataformas en que se
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desarrollan pueden tener una composicion algoritmica, la cual reduce niveles
de errores en la prediccidn, en estos casos llamados niveles de aprendizaje de
la red.

Es importante mencionar, que el caso de la investigacion cientifica, esta
componente tecnoldgica, permite encontrar y reducir una serie de problemas
gue se encuentran asociados a la estimacion multivariante del IMDA, insumo
importante para las proyecciones futuras que se utiliza en el mantenimiento de
las vias, pero el cambio de la proyeccion original (MTC, 2019) usando los series
de tiempo de Box-Jenkins (mide la estacionalidad y estacionariedad), su
dimensién es unidimensional, la cual dificulta cuando se busca mejorar o

explicar el comportamiento por otro motivo.

HDM-4. El software HDM-4, es un programa que se encuentra aprobado por la
asociacion mundial de la carretera, llamado PIARC, donde cumple con una
serie de elementos, tales como: el andlisis, planificacion, gestion y evaluacion
de mantenimiento de vias (este ultimo relacionado al deterioro), principalmente
utiliza un modelamiento que se encuentra enmarcado a la capacidad de
entendimiento y comportamiento de factores externos como clima, materiales,

entre otros (Ver Grafico N° 15).
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Grafico N° 15. Estructura del HDM-4

Si bien, la capacidad que pueden tener estas instituciones, respecto al manejo
de los recursos econdmicos para el sostenimiento de la infraestructura vial, el
soporte tecnolégico, permite tomar mejores decisiones y emprender la
continuidad de analisis mas predictivos con otras variables asociadas a su

desgaste.
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Metodologia del PCI (Condicién del pavimento)

En su condicién, de metodologia completa existe una serie de pavimentos en
que la flexibilidad y rigido, son modelos de gestion vial disponibles, donde se
implementan con sistemas con condiciones de cada zona en evaluacion.

PCI. Es un indice que va desde cero hasta 100, representados de la siguiente

forma (Ver Grafico 3):

Rango PCI % Color ‘ Estado
0-10 Falla
11-25 Muy Malo
26-40 Malo
41-55 Regular
56-70 Bueno
71-85 Muy Bueno
86-100 Excelente

Grafico N° 16. Descripcion cualitativa en la condicién del pavimento
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I1l. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacidon

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) establecen que la clasificacion del

estudio, se desarrolla en funcion al disefio de investigacion, por este motivo, debido a

la naturaleza de la investigacion, se trabaja con informacion cuantitativa (usar

informacion numérica). El tipo de investigacion sera no experimental (no se modifica

las variables), debido a que no se manipula las variables, por este motivo, solo van a

recoger la informacién tal como esta en el campo. Debido a que se va considerar

varios meses y afios para recolectar la informacion de campo, por este motivo, se

utiliza el tipo longitudinal (se va trabajar durante un periodo de tiempo), nivel panel

(porgue se va verificar el desgaste de la via por tramos), debido a que los tramos seran

considerados como zonas monitoreos (Ver Figura 17).

— Basica

Longitudinales (se analiza un

Panel (analiza el desgaste de
la aia en periodo)
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Cuantitativa (datos) iale 6l ficm)
| No experimentales (no se |

Metodologia de investigacidon

Fuente. Propia.

Cualitativa (atributos) Transversales

Figura 17. Metodologia de investigacion

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables de investigacion son (Ver Figura 18):

Deteriodo
O O de la

carpeta
asfaltica

Incremento |
vehicular J i C
| |

Mantenimiento vial

Figura 18. Variables de investigacion

Tendencia
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

La poblacion estara articulada por la via que contiene los distritos en el area de
influencia, como es el caso de Ate vitarte, La Molina, Santiago de Surco, La Victoria,
San Isidro, San Borja y Magdalena del Mar. Esta via tiene 19.38 kilbmetros. Usando

el programa Google Maps, se puede localizar la via de analisis (Ver Figura 19):

\/
3

Longtud del mapa: 16.55 | Kidenetros

Ditancia en  suslo: 1556
Direccién: 66.16 grados

e

: ¢ AR b oG
: Jb cio
Mice s distancia entre dos puntos en e susl. A adole. 5y o g \

e ot R L HGoogle Earth’
Figura 19. Registro de la via de andlisis usando Google Maps

Debido a las dimensiones de la via, se considera utilizar 30 unidades de muestreo
(usando la teoria de probabilidades, Ley de los grandes niumeros y Teorema de Limite
central: a mayor el experimento se aproxima mas a la distribuciébn normal), ya que
permite desarrollar una ponderacién y diagnéstico de la via. El muestreo a utilizar es
el sisteméatico con una variable fija, ya que permite determinar una secuencia

probabilistica y encontrar alguna particularidad durante toda la via.
En ese sentido, se considera % = 0.646 kilbmetros (Por ello, por cada 0.64 se

realiza una verificacién de la via para establecer los diagndsticos de mantenimiento

periodico).
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

El instrumento es una encuesta estructurada que sera llenada como una base de datos
estructurada referenciada por diferentes indicadores de campo y de las entidades
competentes. Para analizar la validez y confiabilidad del instrumento, se consideré el
coeficiente de Alpha de Cronbach para determinar la heteroscedasticidad de las

variables.

Tabla 2. Coeficiente de Alfa de Cronbach
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

0 Q

Fuente. Propia.

3.5. Procedimientos

El método de andlisis sera en dos fases (Plan de obtencion de informacién):

1) Se diseiid en un mapa, los tramos diferenciados en 30 zonas diferenciadas
segun la distancia.

2) Se tomaron fotos en cada tramo identificAndolas en su nivel de deterioro,
cantidad de vehiculos, tipos, factores externos, condicion del pavimento, entre

otros.

3.6. Métodos de anélisis de datos
La técnica que utiliza es el procesamiento de datos con redes neuronales de tipo multi
perceptrén con doble capa. Esta técnica estadistica permite encontrar los factores

clave para predecir los IMDA en la zona a evaluar.

La técnica el IMD que se encuentra en el reporte de la oficina de Planificacién del
transito del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016). De la misma forma, la
Municipalidad de cada distrito posee los reportes (base de datos) de los diferentes
tipos de deterioro y los niveles de mantenimientos que se realizan a la via de la Av.

Javier Prado.
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3.7. Aspectos éticos

La investigacion pasara por un sistema de autentificacion de similitud llamado turnitin,
la cual garantiza que tendrd un maximo del 15%. De la misma manera, se va a
obtener los permisos legales para realizar la investigacion a través de la institucion

correspondiente como es el caso del ministerio de transporte y comunicaciones.
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V. RESULTADOS
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Incremento vehicular
Para entender mejor la composicién de los vehiculos, se considera las ponderaciones
gue el Ministerio de transporte y comunicaciones:

Tabla 3. Factor de ponderacion en funcion al tipo de vehiculo

Tipo de vehiculo Factor
Moto lineal 0.2
Moto taxi 0.3
Auto 1

Pick Up 1
Combi 1.25
Micro 15
Bus 2
Camiones 2 ejes 3
Camiones > 2 ejes 5

Fuente. Tomado del (MTC, 2016)

Por este motivo, se considera hacer un horario para la toma de informacion de la

siguiente manera (dos semanas):

Tabla 4. Seleccién de horarios y repeticion de veces

Repeticion de Lunes Miércoles Viernes Sabado
veces
1- Mafana 8-12 am 8-12 am 8-12 am 8-12 am
2- Tarde 2-5 pm 2-5 pm 2-5 pm 2-5 pm
3- Noche 6-9 pm 6-9 pm 6-9 pm 6-9 pm

Fuente. Propia.
A través de este cronograma, se cumple con el protocolo de recoleccion de datos del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, respecto a la cantidad de horarios en el

muestreo selectivo (Ver Grafico 4).
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Grafico N° 20. Flujo vehicular en la Av. Javier Prado

Se denota la composicién vehicular, determinada y contabilizados de la siguiente

manera:

Tabla 5. Flujo clasificado segun el tipo de vehiculo

Tipo de vehiculo Cantidad Porcentaje
Moto lineal 4685.3 10.0%
Auto 18741 40.0%
Pick up 9370.6 20.0%
Micro 4685.3 10.0%
Bus 9370.6 20.0%
Total, fisico 46853 100.0%
Fuente. Propia.
Por este motivo, se considera la siguiente:
Tabla 6. Ponderacion por tipo de vehicular
tipo de Factor Horario 1 Ponderaci  Horario 2 Ponderaci  Horario 3 Ponderaci SUMA
vehiculo 6n1l o6n2 6n3
Moto lineal 0.2 1284.5 256.9 1051.9 210.38 1333.3 267 734
Auto 1 5138 5138 4207.6 4207.6 5333.2 5333 14679
Pick up 1 2569 2569 2103.8 2103.8 2666.6 2667 7339
Micro 1.25 1284.5 1605.63 1051.9 1314.875 1333.3 1667 4587
Bus 15 2140.4 3210.6 2103.8 3155.7 2666.6 4000 10366
total 4.95 12416.4 61461.2 10519 52069.05 13333 65998 37705
Fuente. Propia.
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Tabla 7. Célculo del IMDA

tipo de vehiculo Factor Total, Total, IMDs FC IMDA
vehiculos semana
Moto lineal 0.2 256.9 210.38 1333.3 3670 524 0.9965 522
Auto 1 5138 4207.6 5333.2 52061 7437 0.9965 7411
Pick up 1 2569 2103.8 2666.6 26031 3719 0.9965 3706
Micro 1.25 1605.6 1314.9 1333.3 15936 2277 0.9965 2269
Bus 1.5 3210.6 3155.7 2666.6 34498 4928 0.9965 4911
total 4.95 12780 10992 13333 132195 18885 0.9965 18819

Fuente. Propia.

A continuacioén, se muestra la recoleccion de informacién en los 30 tramos:

Descripcion general:

Las vias urbanas de tipo arterias: Javier Prado.

Longitud : 19,38 Kilometros
Ancho de la calzada . 7.5 metros
Berma : 0.65 metros

A continuacion, se muestra la descripcion por tramos:

Tramo 1 : Av. Javier Prado & Flora Tristan
Longitud : 0.68 Kilometros

Ancho de la calzada : 7.0 metros

Berma : 0.55 metros

(Ver Gréfico N° 21)

Grafico N° 21. Tramo 1
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Tramo 2 : Av. Javier Prado & Av. Los Ingenieros

Longitud : 0.68 Kilometros
Ancho de la calzada : 7.0 metros
Berma : 0.55 metros

(Ver Grafico N° 22)

Grafico N° 22. Tramo 2

Tramo 3 : Av. Javier Prado & Av. La Molina
Longitud : 0.68 Kilometros

Ancho de la calzada : 7.0 metros

Berma : 0.55 metros

(Ver Gréfico N° 23)

Grafico N° 23. Tramo 3
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Tramo 4 : Av. Javier Prado & Av. Los Frutales

Longitud : 0.68 Kilometros
Ancho de la calzada : 7.0 metros
Berma : 0.55 metros

(Ver Grafico N° 24)
T S My

b e B f
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Grafico N° 24. Tramos 4

Tramo 5 : Av. Javier Prado & Av. Las Palmeras
Longitud : 0.68 Kilometros

Ancho de la calzada : 7.0 metros

Berma : 0.55 metros

(Ver Gréfico N° 25)

Grafico N° 25. Tramo 5
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Tramo 6 : Av. Javier Prado & Jockey Plaza

Longitud : 0.68 Kilometros
Ancho de la calzada : 7.0 metros
Berma : 0.55 metros

(Ver Grafico N° 26)

Grafico N° 26. Tramo 6

Tramo 7 : Av. Javier Prado & Av. Circunvalacion
Longitud : 0.68 Kilobmetros

Ancho de la calzada : 7.0 metros

Berma : 0.55 metros

(Ver Gréfico N° 27)

Grafico N° 27. Tramo 7
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Tramo 8 : Av. Javier Prado & Av. Parque Jacaranda

Longitud : 0.68 Kilometros
Ancho de la calzada : 7.0 metros
Berma : 0.55 metros

(Ver Grafico N° 28)

Grafico N° 28. Tramo 8

Tramo 9 : Av. Javier Prado & Av. De la Rosa Toro
Longitud : 0.68 Kilometros

Ancho de la calzada : 7.0 metros

Berma : 0.55 metros

(Ver Grafico N° 29)

Grafico N° 29. Tramo 9
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Tramo 10

Longitud

Ancho de la calzada
Berma

(Ver Grafico N° 30)

: Av. Javier Prado & Av. San Luis
: 0.68 Kildbmetros
: 7.0 metros

: 0.55 metros

Tramo 11
Longitud
Ancho de la calzada

Berma

(Ver Grafico N° 31

Grafico N° 31. Tramo 11

Grafico N° 30. Tramo 10

: Av. Javier Prado & Av. Arqueologia
: 0.68 Kilometros
: 7.0 metros

: 0.55 metros
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Tramo 12 : Av. Javier Prado & Av. Aviacion

Longitud : 0.68 Kilometros
Ancho de la calzada : 7.0 metros
Berma : 0.55 metros

(Ver Gréfico N° 32)

\\.i"_‘

Grafico N° 32. Tramo 12

Tramo 13 . Av. Javier Prado & Av. Luis Aldana
Longitud : 0.68 Kilbmetros

Ancho de la calzada : 7.0 metros

Berma : 0.55 metros

(Ver Gréfico N° 33)

-

Grafico N° 33. Tramo 13
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Tramo 14 : Av. Javier Prado & Av. José Barrenechea

Longitud : 0.68 Kilometros
Ancho de la calzada : 7.0 metros
Berma : 0.55 metros

(Ver Grafico N° 34)

Grafico N° 34. Tramo 14

Tramo 15 : Av. Javier Prado & Clinica Ricardo Palma
Longitud : 0.68 Kilometros

Ancho de la calzada : 7.0 metros

Berma : 0.55 metros

(Ver Grafico N° 35)

Grafico N° 35. Tramo 15
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Tramo 16 : Av. Javier Prado & Paseo de la Republica

Longitud : 0.68 Kilometros
Ancho de la calzada : 7.0 metros
Berma : 0.55 metros

(Ver Gréfico N° 36)

Gréafico N° 36. Tramo 16

Tramo 17 : Av. Javier Prado & Clinica Javier Prado
Longitud : 0.68 Kilometros

Ancho de la calzada : 7.0 metros

Berma : 0.55 metros

(Ver Grafico N° 37)

Grafico N° 2. Tramo 17
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Tramo 18 : Av. Javier Prado & Las Palmeras

Longitud : 0.68 Kilometros
Ancho de la calzada : 7.0 metros
Berma : 0.55 metros

(Ver Grafico N° 38)

Grafico N° 38. Tramo 18

Tramo 19 : Av. Javier Prado & Parque Miguel Dammert
Longitud : 0.68 Kilobmetros

Ancho de la calzada : 7.0 metros

Berma : 0.55 metros

(Ver Grafico N° 39)

Grafico N° 39. Tramo 19
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Tramo 20
Longitud
Ancho de la calzada

Berma

(Ver Gréfico N° 40)

: Av. Javier Prado & Parque Alfonso Ugarte
: 0.68 Kilometros

: 6.0 metros

: 0.55 metros

Tramo 21

Longitud

Ancho de la calzada
Berma

(Ver Grafico N° 41)

Grafico N° 40. Tramo 20

: Av. Javier Prado & Guatemala
: 0.6 Kildbmetros

: 6.5 metros

: 0.5 metros

&

Gréico N° 41. Tramo 2
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Tramo 22
Longitud
Ancho de la calzada

Berma

(Ver Grafico N° 42)

: Av. Javier Prado & Los Manzanos
: 0.60 Kilébmetros
: 6.5 metros

: 0.5 metros

Tramo 23

Longitud

Ancho de la calzada
Berma

(Ver Grafico N° 43)

Grafico N° 42. Tramo 22

: Av. Javier Prado & Ministerio del Ambiente

: 0.6 Kilbmetros

: 7.0 metros

: 0.5 metros

Gréfco N° 43, Trao 23
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Tramo 24 : Av. Javier Prado & Av. Salaverry

Longitud : 0.6 Kilémetros
Ancho de la calzada : 7.0 metros
Berma : 0.5 metros

(Ver Gréfico N° 44)

Grafico N° 44. Tramo 24

Tramo 25 : Av. Javier Prado & Av. Juan de Aliaga
Longitud : 0.7 Kilémetros

Ancho de la calzada : 7.0 metros

Berma : 0.6 metros

(Ver Gréfico N° 45)

Grafico N° 45. Tramo 25
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Tramo 26 : Av. Javier Prado & Av. Aramburu

Longitud : 0.6 Kilometros
Ancho de la calzada : 6.5 metros
Berma : 0.5 metros

(Ver Grafico N° 46)

Grafico N° 46. Tramo 26

Tramo 27 : Av. Javier Prado & Iglesia Maria Vianney
Longitud : 0.55 Kilémetros

Ancho de la calzada : 6.5 metros

Berma : 0.5 metros

(Ver Gréfico N° 47)

Gréafico N° 47. Tramo 27
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Tramo 28 : Av. Javier Prado & Rodolfo Rutte

Longitud : 0.68 Kilometros
Ancho de la calzada : 7.0 metros
Berma : 0.55 metros

(Ver Gréfico N° 48)

Grafico N° 48. Tramo 28

Tramo 29 : Av. Javier Prado & Manual Gonzales Prada
Longitud : 0.68 Kilobmetros

Ancho de la calzada : 7.0 metros

Berma : 0.55 metros

(Ver Grafico N° 49)

Gréafico N° 49. Tramo 29
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Tramo 30 : Av. Javier Prado & Av. Brasil

Longitud : 0.70 Kilometros
Ancho de la calzada : 7.0 metros
Berma : 0.5 metros

(Ver Grafico N° 50)

e

-

Grafico N° 50. Tramo 30

APLICACION DE LA METODOLOGIA PAVEMENT CONDITION INDEX PCI

Se realizara mediante el célculo del PClI a una unidad de muestra seleccionada
aleatoriamente, con el fin de observar el procedimiento paso a paso de; como realizar una
evaluacién superficial, cdmo obtener el indice de condicion PCI 'y conocer la condicion actual

de la unidad de muestra.

Se tomara como ejemplo la unidad de muestra de la Av. Javier Prado, posteriormente se
empez0 con el registro de los datos en la hoja formato de la metodologia Pavement Condition
Index (PCI). En la siguiente imagen se observa la evaluacion superficial bajo el formato de
registro y aplicacion de la metodologia PCI, obteniendo los pardmetros de evaluacion, su

indicie de condicion y la condicion del estado del pavimento de la via.
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Tabla 13: Ejemplo de aplicacién de la metodologia PCI en la Av. Javier Prado

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
ﬁ" uUucCcvwv METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
S INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIENTO FLEXIBLE
PRO YECTO :
NO MBRE DE LA VIA: Av. Javier Prado
UNIDAD DE MUESTRA : TRAMO 2
AREA DE LA UNIDAD (m2) : 455.00 | FECHA: |
1 [Piel de Cocodrilo PC| m2 13 Huecos HUE und
2 |Exudacién EX| m2 14 Cruce de viaférrea CVF m2
3 [Agrietamiento en Bloque BLO| m2 15 Ahuellamiento AHU m2
4 |Abultamientos y Hundimientos ABH| m2 16 Desplazamiento DES m2
5 |Corrugacion COR| m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 [Depresion DEP [ m2 18 Hinchamiento HN m2
7 [Grieta de Borde GB m 19 Desprendimiento de DAG m2
8  |Grietade reflexion de junta GR m
9 [Desnivel Carril/Berma DN[ m
10  [Grietas Longitudinales y Transversales GLT| m Low Baja L
11 |Parcheo PA| m2 Medium Media M
12 [Pulimiento de Agregados PU|[ m2 High Alta H
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE’\'(;:)DAD VALOR(\D/E?UCIDO
1 M 6.18 1.13 7.31 1.61 27.15
10 L 7.50 4.25 11.75 2.58 1.10
13 L 2.50 2.50 0.55 0.57
15 L 0.50 0.50 0.11 0.90
Inamz 29.72
Numero de valores deducidos > 2 (q): 7 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 27.15 1.10 0.90 0.57 29.72 7.00 62.00
2 27.15 1.10 0.90 0.57 29.72 6.00 16.00
3 27.15 1.10 0.90 0.57 30.62 5.00 11.00
4 27.15 1.10 0.90 0.57 29.72 4.00 12.00
5 27.15 1.10 0.90 2.00 31.15 3.00 17.00
6 27.15 1.10 2.00 2.00 32.25 2.00 25.00
7 27.15 2.00 2.00 2.00 33.15 1.00 36.00
8
9
10
D
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): .
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMEN'ISO: : PCI = 100 (Max VDC o Total VD)
| e =[3800 MALO T

Fuente: Propia
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Gréafico N° 52. Curva de correccion
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INDICE DE CONDICION

Una vez obtenidos los parametros de evaluacion en las 30 unidades de muestra de la Av.
Javier Prado, se realiz6 la aplicacion de la metodologia Pavement Condition Index (PCI), para
encontrar su indice de condicidn y asi conocer el estado en el que se encuentran. Se elabord

tablas resumen para presentar los resultados.

Tabla 14: indice de condicion (PCI)

AV. JAVIER PRADO

TRAMOS VDT o Max VDC PCI CONDICION
Tramo 1 58.48 41.52 MALO
Tramo 2 62 38 MALO
Tramo 3 59.82 40.18 MALO
Tramo 4 56.79 43.21 MALO
Tramo 5 49 51 REGULAR
Tramo 6 46.4 53.6 REGULAR
Tramo 7 47.2 52.8 REGULAR
Tramo 8 35.61 64.39 BUENO
Tramo 9 41 59 BUENO
Tramo 10 46.14 53.86 BUENO
Tramo 11 29.2 70.8 BUENO
Tramo 12 27.5 72.5 BUENO
Tramo 13 30.2 69.8 BUENO
Tramo 14 32.5 67.5 BUENO
Tramo 15 37.5 62.5 BUENO
Tramo 16 31.3 68.7 BUENO
Tramo 17 354 64.6 BUENO
Tramo 18 34.43 65.57 BUENO
Tramo 19 41.23 58.77 BUENO
Tramo 20 36.45 63.55 BUENO
Tramo 21 43.32 56.68 BUENO
Tramo 22 16.74 83.26 MUY BUENO
Tramo 23 14.56 85.44 MUY BUENO
Tramo 24 23.52 76.48 MUY BUENO
Tramo 25 15.99 84.01 MUY BUENO
Tramo 26 18.57 81.43 MUY BUENO
Tramo 27 21.52 78.48 MUY BUENO
Tramo 28 21.43 78.57 MUY BUENO
Tramo 29 25.21 74.79 MUY BUENO
Tramo 30 20.4 79.6 MUY BUENO

Fuente: Propia
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Se presenta el perfil del PCI obtenidos por cada tramo de la Av. Javier Prado

100

PERFIL: INDICE DEL PAVIMENTO AVENIDA JAVIER PRADO
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Grafico N° 53. Indice del pavimento
Tabla 8. Relacion de tramos y el tipo de deterioro detectado
TRAMOS Tipo de fallas encontradas (%)
Tramo 1 | Piel de cocodrilo, grietas longitudinales y transversales, 10%
ahuellamiento, huecos
Tramo 2 | Piel de cocodrilo, grietas longitudinales y transversales, 9%
huecos, grieta de borde
Tramo 3 | Piel de cocodrilo, ahuellamiento, huecos, grietas 8%
longitudinales y transversales
Tramo 4 | Piel de cocodrilo, hinchamiento, huecos, grieta de borde, 7%
grietas longitudinales
Tramo 5 | Grietas longitudinales y transversales, huecos, exudacion, 4%
desprendimiento de agregados
Tramo 6 | Grietas longitudinales y transversales, hinchamiento, 5%
huecos, exudacion
Tramo 7 | Grietas longitudinales y transversales, exudacion 6%
Tramo 8 | Huecos, grietas transversales 4%
Tramo 9 | Grietas longitudinales, exudacién 3%
Tramol10 | Grietas longitudinales 4%
Tramo 11 | Grietas transversales, parcheo 2%

Tramo 30
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Tramo 12 | Grietas longitudinales 2%
Tramo 13 | Grietas transversales, exudacion 3%
Tramo 14 | Grietas transversales 3%
Tramo 15 | Grietas transversales 3%
Tramo 16 | Grietas transversales 2%
Tramo 17 | Grietas transversales 3%
Tramo 18 | Grietas transversales 3%
Tramo 19 | Grietas transversales, 2%
Tramo 20 | Grietas transversales, parcheo 2%
Tramo 21 | Grietas longitudinales, parcheo 3%
Tramo 22 | Grietas transversales, parcheo 2%
Tramo 23 | Exudacion, parcheo 2%
Tramo 24 | Exudacion, parcheo 2%
Tramo 25 | Exudacion, parcheo 1%
Tramo 26 | Exudacion, parcheo 1%
Tramo 27 | Exudacion, parcheo 1%
Tramo 28 | Exudacion, parcheo 1%
Tramo 29 | Exudacion, parcheo 1%
Tramo 30 | Exudacion, parcheo 1%

Fuente. Propia.
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Grafico N° 54. Fallas por tramos
Con respecto al % de fallas, se tiene a continuacion:
Tabla 9. Resultado de porcentaje de fallas por tramos
AV. JAVIER PRADO
TRAMOS VDT o Max VDC PCI Deterioro (%) CONDICION
Tramo 1 58.48 41.52 86% MALO
Tramo 2 62 38 86% MALO
Tramo 3 59.82 40.18 79% MALO
Tramo 4 56.79 43.21 77% MALO
Tramo 5 49 51 67% REGULAR
Tramo 6 46.4 53.6 64% REGULAR
Tramo 7 47.2 52.8 62% REGULAR
Tramo 8 35.61 64.39 59% BUENO
Tramo 9 41 59 55% BUENO
Tramo 10 46.14 53.86 55% BUENO
Tramo 11 29.2 70.8 55% BUENO
Tramo 12 27.5 725 54% BUENO
Tramo 13 30.2 69.8 54% BUENO
Tramo 14 325 67.5 52% BUENO
Tramo 15 37.5 62.5 52% BUENO
Tramo 16 31.3 68.7 49% BUENO
Tramo 17 35.4 64.6 47% BUENO
Tramo 18 34.43 65.57 44% BUENO
Tramo 19 41.23 58.77 38% BUENO
Tramo 20 36.45 63.55 33% BUENO
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Tramo 21 43.32 56.68 26% BUENO

Tramo 22 16.74 83.26 24% MUY BUENO
Tramo 23 14.56 85.44 20% MUY BUENO
Tramo 24 23.52 76.48 20% MUY BUENO
Tramo 25 15.99 84.01 18% MUY BUENO
Tramo 26 18.57 81.43 15% MUY BUENO
Tramo 27 21.52 78.48 15% MUY BUENO
Tramo 28 21.43 78.57 12% MUY BUENO
Tramo 29 25.21 74.79 12% MUY BUENO
Tramo 30 20.4 79.6 10% MUY BUENO

Fuente. Propia.

Se presenta el perfil del %de deterioros obtenidos por cada tramo de la Av. Javier Prado:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

DETERIODO (%)

20%
10%

0%

Tramo 1

Tramo 2

Tramo 3

Tramo 4

Tramo 5

Perfil de deteriodo por tramos

Tramo 6
Tramo 7
Tramo 8

Tramo 9

Tramo 10

Tramo 11
Tramo 12
Tramo 13
Tramo 14
Tramo 15

TRAMOS

Tramo 16

Tramo 17

Tramo 18

Tramo 19
Tramo 20

Gréfico N° 55. Deterioro por tramos

Tramo 21

Tramo 22

Tramo 23

Tramo 24

Tramo 25

Tramo 26
Tramo 27
Tramo 28
Tramo 29
Tramo 30
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Composicion de tipos de fallas en la Av. Javier
Prado

M Piel de cocodrilo
M Abultamiento
® Exudacion

Grietas longitudinales
B Huecos
M Grietas transversales
B Grieta de borda

H Parcheo

Gréfico N° 56. Composicion de tipos de fallas
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Hipotesis sobre la relacion de las variables

Se presenta la informacién a procesar:

Tabla 10. Base de datos

Mantenimiento Trafico Condiciones del pavimento
tiempo | costo tipo tlpq de IMPA fgﬁgsd;}e nlvellde PCI
vehiculo (dia) severidad
tramos tramos
1 64 10 2 1 143 3 1 41.52
2 87 20 3 4 139 5 1 38
3 26 18 3 1 115 2 1 40.18
4 80 4 3 3 114 2 1 43.21
5 24 20 2 1 123 2 2 51
6 68 12 3 5 144 2 2 53.6
7 96 14 2 1 122 3 2 52.8
8 73 17 2 5 129 2 3 64.39
9 39 10 1 1 120 2 2 59
10 43 19 1 2 148 3 2 53.86
11 89 11 1 4 137 3 3 70.8
12 35 15 2 6 139 2 3 72.5
13 38 7 3 1 131 2 3 69.8
14 90 1 2 3 136 3 3 67.5
15 41 8 2 5 131 2 2 62.5
16 92 12 2 4 137 3 3 68.7
17 11 6 1 5 122 2 2 64.6
18 58 14 3 1 118 2 2 65.57
19 97 4 2 4 142 3 2 58.77
20 99 6 3 5 126 2 2 63.55
21 58 11 1 6 134 2 2 56.68
22 98 9 1 6 132 2 3 83.26
23 95 10 3 4 123 1 3 85.44
24 49 13 2 5 141 1 3 76.48
25 19 9 3 4 128 1 3 84.01
26 54 9 1 3 115 2 3 81.43
27 64 12 1 4 122 1 3 78.48
28 93 10 2 6 140 2 3 78.57
29 62 15 1 6 121 1 3 74.79
30 12 3 1 1 135 1 3 79.6
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Hipotesis

El flujo vehicular incrementa el deterioro de la carpeta asfaltica en el mantenimiento

vial de la Av. Javier Prado.

A continuacioén, se muestra la variable con sus dimensiones e indicadores:

Tabla 11. Variables

Variable

Dimensiones

Indicadores

Deterioro de la carpeta
asfaltica

Flujo vehicular

MANTENIMIENTO
PERIODICO

TRAFICO

CONDICIONES DE
PAVIMENTO

Tiempo de intervencion (dias)

Tipo de mantenimiento (tramos)

Tipos de vehiculos (clasificacion

MTC)

Cantidad de vehiculos (anual)

Tipos de fallas (tramos)

Nivel de severidad (tramos)

Célculo del PCI (tramos)

1. Evaluar la normalidad de la muestra

Tabla 12. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?@

Estadistico
tiempo ,147
costo ,085
tipo 217
tipo vehiculo ,193
imda ,138
tipo fallas ,295
nivel severidad 311
PCI ,267

gl
30
30
30
30
30
30
30
30

Sig.

,098
,200°
,001
,006
,148
,000
,000
,000

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
,928 30 ,043
977 30 747
,803 30 ,000
,864 30 ,001
,957 30 ,256
,811 30 ,000
, 760 30 ,000
,830 30 ,000

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nivel de
confianza

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

Decision

RE
AC
RE
RE
AC
RE
RE
RE

Nota. Propio. RE (Rechazo) AC (Aceptacion)
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Reglas de decision:

Hipotesis planteada. La variable se distribuye normalmente (Sig > Alpha)

Hipotesis alternante. La variable no se distribuye normalmente (Sig < Alpha)

Concluye. Existe informacion estadistica al 95% de confianza para afirmar que la

distribucion normal de datos se da para la variable costo e IMDA, sin embargo, las

otras variables no se distribuyen normalmente.

Debido a la naturaleza de los datos, los resultados de los tramos han significado

gue se distribuyen no normalmente, por ello, se trabaja con pruebas no

paramétricas, test de Wilcoxon.

Hipotesis general

Hp. El flujo vehicular no incrementa el deterioro de la carpeta asféltica en el

mantenimiento vial de la Av. Javier Prado.

Ha. El flujo vehicular incrementa el deterioro de la carpeta asfaltica en el

mantenimiento vial de la Av. Javier Prado.

Alpha=0.05

Test of median = 0.000000 wversus median # 0.000000

N for

N Test

tramos 30 30
tiempo 30 30
costo 30 30
tipo 30 30
tipo vehiculo 30 30
imda 30 30
tipo fallas 30 30
nivel severidad 30 30
PCI 30 30

Decision.

Debido a que la prueba de Wilcoxon (p<0.00) es significativa, se considera se

rechazar la Hp y aceptar la Hipétesis alternante.

Wilcoxon
Statistic

465.
465.
465.
465.
465.
465.
465.
465.
465.

O

O O OO OO oo

O O OO OO O oOo

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

Estimated
Median
15.50
62.50
11.00
2.000
3.500
130.0
2.000
2.500
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Reglas de decision:
Hipotesis planteada. La variable no se relaciona (Sig > Alpha)

Hipotesis alternante. La variable se relaciona (Sig < Alpha)

Conclusiones. Se concluye que existe relacion entre el flujo vehicular y el deterioro

de la carpeta asféltica en el mantenimiento vial de la Av. Javier Prado.

Se presenta variables independientes:

X1: Trafico
X2: Condiciones de pavimento

Variable dependiente Y: Mantenimiento periédico
Hipotesis general:
Y1: Mantenimiento periddico
Para entender mejor se construye la formula:
Y (Mantenimiento periodo) =0 * X; + u* X, + €

Técnica estadistica que se va a usar: Para desarrollar la hipotesis, se usa el
analisis de regresidén lineal multiple, teniendo en consideracién, que el 95% de

la variabilidad de los datos es representado por las dos variables de analisis.

Tabla 13. Coeficiente de determinacién

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion mdltiple 0.99724458
Coeficiente de determinaciéon R"2 0.99449674
R"2 ajustado 0.95858591
Error tipico 0.31411071
Observaciones 30

Analisis de varianza

Hp. Los coeficientes de regresion son similares a cero
Ha. Al menos uno de los coeficientes de regresion es diferente a cero
Alpha=0.05

58



Tabla 14. Analisis de varianza

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresio 2529.9480
n 2 499.237365 249.618683 8 1.9333E-31
Residuos 28 2.76263499 0.09866554
Total 30 502

Decision. Se rechaza Hp.

Conclusiones. Existe suficiente informacion estadistica al 95% para explicar que es

diferente a cero.

Prueba de hipétesis para los coeficientes de regresion:

Hp. El coeficiente de regresion del PCI es similar a cero

Ha. El coeficiente de regresion del PCI es diferente a cero

Alpha=0.05

Tabla 15. Coeficiente de regresion

Coeficiente Estadistico Probabilida Inferior Superior Inferior Superior
S Error tipico t d 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercepcion 0 #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D
Condiciones de 0.0015417 0.5480108 -
pavimento 2 0.0028133 8 0.58802716 0.00422106 0.0073045 -0.00422106 0.0073045
0.0609952 0.0016092  37.902955
Trafico 1 5 7 1.3134E-25 0.05769881 0.0642916  0.05769881 0.0642916

Decision. Se rechaza Hp.

Conclusiones. Existe suficiente informacion estadistica al 95% para explicar que el

coeficiente de regresion del PCI es diferente a cero.

Por ello, se concluye que la ecuacion, se tiene de la siguiente forma:

Y =0.0015 x X; + 0.0609 * X, + € . Regresion lineal multiple

Se concluye que el tréfico influye en el mantenimiento peridédico segun sea el tramo

de andlisis.
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V. DISCUSION
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Si bien, la evidencia empirica sefala que el trafico afecta el deterioro de la carpeta
asféltica en 0.0609, esta relacion del trafico y medir correctamente su tendencia ha
creado una serie de investigaciones conexas, tales como usar técnicas avanzadas en
el pronosticador (redes neuronales) las cuales afecta directamente el calculo del IMDA
y herramientas como el HMD4 donde permiten demostrar una mejor gestion en el

mantenimiento de las vias.

Para este caso Alvin (2017) revelé que el trafico o el incremento de la densidad
vehicular si influye inversamente en el estado de las vias, por ello, la evidencia y los
estudios han permitido medir correctamente la relacion entre ambos. En el caso de
Tapia (2016) demostré que los programas de mantenimiento se deberian enfocar en
la busqueda de soluciones para mejorar la calidad del servicio y los métodos
empleados en la conservacion vial, por ello, esta ultima dimension tiene relacion con

la variable desgaste de la carpeta asfaltica.

En el caso especifico de Fustamente (2019) busca nuevos métodos del IMDA en
intersecciones, la aplicacion para reducir errores en los célculos, ha encontrado una
forma de ser mas exactos con la gestion en el mantenimiento, ya que permite medir
en el tiempo, la cantidad de vehiculos y como esta se proyecta. En el caso de Rojas
(2018) menciona que la percepcion de los usuarios respecto al desarrollo de la via en
los trabajos de mantenimiento rutinario y periédico; tienen una correlacién de 0,891
(significacion bilateral de: p = 0,000 < 0,05), por ello, la gestibn de mantenimiento vial
influye en la satisfaccion del usuario, situacion en que una buena administracion de

estos recursos puede solucionar gran parte del deterioro de la carpeta asfaltica.
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VI. CONCLUSIONES
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Se determiné a través del modelamiento del software HDM-4, que el incremento del
flujo vehicular influye en el deterioro de la carpeta asfaltica en el mantenimiento vial en
la Av. Javier Prado, de manera directamente proporcional, identificando los tramos y
el deterioro a través de los afios. Observando que en los tramos 1 - 4 existe un
crecimiento significativo del deterioro de la carpeta asfaltica de 6 m/km a 13 m/km
consecuencia del incremento del flujo vehicular en los ultimos 4 afios a diferencia de
los 26 tramos restantes que se mantiene con un deterioro que varia de 2 m/km a 6
m/km en las cuales ha habido una disminucion notable en el deterioro de la carpeta
asfaltica gracias a las intervenciones que se le ha dado.

Se evaluo que el trafico vehicular con respecto al afio 2020 incremento el deterioro de
la carpeta asféltica en un 85% en el mantenimiento periodico en la Av. Javier Prado, a
través del procesamiento del software HDM-4.

Se analizé con el procesamiento del software HDM-4 que con una condicion mala del
pavimento incrementa el deterioro de la carpeta asfaltica en un 61%, con una condicién

regular en 26% y una condicion buena en 13%.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Si bien, el actual sistema de monitoreo en la gestion de mantenimiento de la
Municipalidad de Lima, difiere en los actuales sistemas informaticos y metodoldgicos
para su evaluacién, se recomienda que utilizan herramientas sistematizadas para el
correcto uso del mismo.

Se recomienda que los sistemas de mantenimiento rutinario y periédicos aplicados en
la via de la avenida Javier prado no ha tenido resultado, debido a que existen tramos
diferenciados en el estado.

Se recomienda que las entidades publicas y privadas utilicen sistemas de gestién en
mantenimiento de vias para medir mejor los niveles de trafico.

Se recomienda que el sistema de pronostico del trafico (redes neuronales) puede
mejorar los niveles de mantenimiento rutinario a la via, brindando mejor desempefio
en la aplicacion de los recursos econémicos.

Se recomienda que el software HMD-4 puede ayudar a la gestion en el mantenimiento
de la via, a través de simulaciones programadas, contando con una serie de factores
externos que pueden afectar el deterioro, sin embargo, el principal deterioro se

encuentra en la cantidad de vehiculos que puedan encontrarse en la via.
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VIll. PROPUESTAS
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La propuesta se encuentra en la aplicacién de dos técnicas efectivas:

Andlisis en la proyeccion del trafico
En un proceso de analisis de la proyeccion, se usé el software R, para el
pronostico de las fases

R RGui (32-bit) - =] ®
Archivo Editar Visualizar Misc Paquetes Ventanas Ayuda

EGCIROERIE

R version 4.0.2 (2020-06-22) -- "Taking Off Again®
Copyright (C) 2020 The R for i 1
Platform: 1386-w64-mingw32/1386 (32-bit)

R es un proyecto ivo con muchos
Escriba ‘contributors()' para cbtener mis informaciém y
*citation()’ para saber cémo citar R 0 paquetes de R en publicacicnes.

Escriba 'dema()' para demostraciones, ‘help()' para el sistema on-line de ayuda,
© 'help.start()' para abrir el sistems de ayuda HIML con su navegador.
Escriba 'q()' para salir de R.

>

Gréfico. N° 57. Pantalla principal del programa R

R RGui (32-bit) - 0o X
Brchivo Editar Visusizar Misc Paquetes Veptanas Ayuda

Interpretar codigo fuente R...
Nuevo script

Mostrar archivo(s)...

Cargar drea detrabajo...
Guardar drea de trabejo...

aking Off Again®
n for Statisticsl Computing

Cargar Histbrico...
Guardar Histéfico... ertas circunstancias.
paza detalles de distzibucion.

Cambiar dir.

o muchos contribuyentes,
Imprimi... Cid+P  lener mas informacién y
Guardar en Archivo .. R o pagueces de R en publicaciones.
Salic es, ‘help()' para el sistema on-line de ayuda,

de ayuda HTML con su navegadoz.
Escriba 'q()' para salir de R.

>

Gréfico. N° 58. Activacion del algoritmo
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7] BSE: Bloc de notas - X
Archivo Edicién Formato Ver Ayuda
5,00 "
2,00
3,00
2,00
5,80
5,00
2,00
3,00
2,00
1,00
2,00
1,00
1,00
3,00
4,00
1,00
1,00
2,00
5,00
2,00
1,00
5,00
1,00
3,00
1,00
1,00
5,00
5,00
1,00
3,80

Ln1, Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Gréfico. N° 59. Disefio del ingreso de datos del IMDA

QR RGui (32-bity - o ®
Archivo _Editar _Visualizar _Misc _Paquetes Veptanas _Ayuda

R Aprir seript ®
4 M > Esteequipo » Escritorio » ~ & | Buscaren Escritorio p
Organizar = Nueva carpeta e @@

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamatie
# Acceso ripido
. Adobe Acrobat 19/12/2019 11:53 Carpeta de archivos

! Este equipo ] Office 2013-2019 v6.44 27/05/2019 11:14 Carpeta de archivos
& Descargas | SWSetup 24/09/2018 20:42 Carpeta de archivos

B Documentos 7| PROGRAMAS SERIES DE TIEMPO 2000772020 1224 Archivo R

1 Escritori Tipo: Archivo R

s T,

= Fecha de modificacion: 20/07/2020 12:24

D Misica

J Objetos 30

8 Videos

4 Disco local (¢

aa Disco local (E:)
v

Grafico. N° 60. Llamada del algoritmo
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R es un proyecto con muchos

Escriba ‘contributors()' para obtener mis informaciél oo P ; =

‘citation()' para saber como citar R o paquetes de § PRED AGATION DOS CAPAS OCULTA (Serie de tiempo)
| serse=read.cable ("BSE.txt®, header=T)

Escriba ‘demo()' para demostracicnes, ‘help()' para ||3Ttach(serie)

© ‘help.start()’ para abrir el sistema de ayuda HTMi| TAXiRO=-95895
Escriba 'q()' para salir de R. Riciuc-9eess

| nnedim(serie)
rrorglobali=rep(0,2)

| Xematzix (0, nrow=nn[1]-d,ncol=d)

| Y=matrix(0,nrow=nn{1]-d,ncol=1)

‘glor (1 in 1:an(l])
t

i (maximo < serie(s,1])
| maximowserie[s,1]
if (minimo > serie[1,1])
minimowserie[i,1]

}

2=0.8/ (maximo-minimo)
b=0.%-a*maxino

for (4 in 1:(an(1]-4))

i

for (3 4n 1:d)
X[4,3]1=a*serie[1+3-1,11+b
YI4,1]=a*serie[i+d, 1]+b

+wz(3, k] *x0(3]
xz{k]=1/ (14exp(-net))

)

for (1 in 1:1)

for (k in 1:K) - i’
tenetsws [k, 1] *xz k] QR C\Users\Roberto B\Desktop PROGRAMAS SERFES OE TEMPO.
ypron=1/ (L+exp (-net))

k3= (ypron-b) /a x0[3]=1/ (1+exp (-net))
print(k3) +

08

serie(p+2+a, 1]=(ypron-b) /a f“ (k 1n 1:K)
) /
Error in X[p, 3] <- & * serie(p + 3 - 1, 1] + b : g R i
nimero de items para para sustituir no es un miltil or (3 a9}
> net=netswr[j, k] *xo[3] 5>
Plot (¥, type = "1%,col="blue") =cix)=1/ (s -uety) ~
> 1ines(yest,type="1",col = "red®) } =]
for (1 in 1:1)
serie11:20,1) §
[1] 8450 8533 8600 265¢ NA NA NA NA NA DeE=0
> I for (k in 1:K)
netenetsws [k, 1] xz (k]
ypron=1/ (1+exp (-net)) ©
k3= (ypron-b)/a = /
print (k3)

¥
serie(p+2+d, 1]=(ypron-b)/a
)

PLOT (Y, Type = "1%,col="blue”)
1ines (yest,type="l",col = “red")

serie(11:20,1]

Gréafico. N° 62. Corrido de las redes neuronales
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2. Deterioro de la carpeta asfaltica

Para entender mejor los resultados, se ha divido en cada mddulo del HDM-4 para

buscar las etapas de cada ingreso y procesamiento del mismo:

Médulos de redes de carreteras.

En el inventario de la red, se encuentran HDM-4, se encuentra definida por

parametros denominados como tarjeteros ordenadas de la siguiente forma:

@) HDM-4 - [Proyecto: 2b. Rehabilitation of paved roads (by project)] -
X} Espa bajo Ver Informe/Grafico Ventana Ayuda

x
a %
» General | Seleccién de tramos | Seleccidn de vehicuios | Dfinirtréfico nomal
en detalle
U e
Analizar
B prcios
@ P Northen Frovince Project Road Sections _»
e
L2
B G
&

Grafico N° 63. Inicio del proyecto
Médulo de flotas.

Son caracteristicas de vehiculos que componen flotas que circulan en
diferentes secciones. Esta informacion se encuentra en secciones donde el

calculo de los costos se encuentra en usuarios de carreteras.
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&y HDM-4 - Javier prado
Espacio detrabojo Parque Ver Ventana Ayuda

fiadi un nueva tipo de vehiculo a la flota de vehiculos

|Coste medio de compra de un vehiculo nuevo de este tipo

Grafico N° 64. Clasificacion de los costos unitarios de los vehiculos que
circulan en la via

En el caso de la forma en que la capacidad especificar el tipo de vehiculo que
ingresa a la via, seria un andlisis observacional que se realiza a través de
monitoreo constantes.

el HOM-4 - Javier prado - X

Espacio detrabajo Parque Ver Ventana Ayuda

Fecha k.
mod,

v | e Bow ﬁ Edtar ﬂ Info

Afiadit un nuevo tipo de vehiculo a la fiota de vehiculos

Factor de cquivalencia del espacio de coche pasajeros (PCSE)

Grafico N° 65. Caracteristicas basicas

Los vehiculos tipificados se tienen con parametros por defectos que pueden
modificarse de acuerdo a las realidades de cada pais. Este tipo de vehiculos se
encuentran clasificados como motorizado (incluyendo motocicletas) y no
motorizados (bicicletas, peatdn, traccion animal).
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&l HDM-4 - Javier prado
Espacio de trabajo  Parque Ver Ventana Ayuda

Afiadi
nnnnn

Grafico N° 66.Mddulo de clasificacion por tipo de vehiculo (motorizado o no)

Para estos casos, se considera que existe una sub categoria, donde se puede
considerar la fuerza en que los vehiculos ejercen son en la via: fuerza,
velocidad, combustible, efectos de la aceleracidn, energia, emisiones, vida

optima del vehiculo, grado de conservacion, tipos de neumaticos.

& HOM-4 - Javier prado - X

Espacio detrabajo  Parque Ver Ventana Ayuda

X

Neumdticos | Conservacién | Vidacptma | Emsiones | Enegia | e,
Fuezs | Vebodad | Combustble | Eectosdelaacderacitn |

vvvvvv

Afiadit un ugvo tipo de vehiculo & la ot de vehiculos

Gréafico N° 67. Calibracion de vehiculos
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Mdédulo de conservacion y mejora.

Los estandares pueden aplicarse en el camino o pavimento, donde se puede

mejorar tanto en su condicion como en la funcionalidad. Estos estandares se

encuentran en actividades programadas por un tiempo determinado. La

variacion en la reduccién de la rugosidad IRI, se debe al aumento en la

capacidad estructural, donde se encuentra en funcion a la capacidad del flujo

vehicular.

[ Espacio detrabajo Ventana  Ayuda

asten Province Trurk Roads
lional load Netwark Maliis

orthen Provinee Project Fioad Sections

<5 Westem Province Trurk Roads

43 Parques de Vehiculos [3]

£ Naiional Vehicle Characteristics

£ Nothem Province Vehicles

B avies rado

433 Esténdares d Trabaio

/3 Esténdares de conservacion [28]

[0 G1:Grade 1/yr & Spot regiavel 1/

[X] G2Grade 2/yr & Spot regiavel 1/ & Regiavel al 30mm
[¥] G3:Grade 2/t Spot regravel st 100mm & Regravel ot S0nm
[X] GGrade 2/yr & Spot regiavel 1/

[ PaP3P4: Rout + 50 mm ovedlay

[¥] PHT1:Patch & Crack seal

[¥] PHT2:Patch, Reseal & Reconstnuct

[F] PHT:Patch, Dvetlay & Reconstruct

[F] PHT4Patch, Reseal, Dverlay & Reconstct
[¥] PLT1:Patch & Crack seal

[¥] PLTZ PatchReseal & Reconstict

[ PLT3Patch, Oveilay & Reconstct

[¥] PLT#Patch, Reseal, Overlay & Reconsiuct
[¥] PMT1Patch & crack seal

[¥] PMT2PatchReseal & Reconstnct

[] PMT3Patch, Overlay & Reconsinuct

[F] PMT4:Patch, Reseal, Oveday & Reconstuct
[¥] PROG1:PACS, Reseal Dverlay & Reconstuct
[¥] PROG1:Patching and Crack Sealing

[¥] PROG2Grade, Spot regiavel & Resuface
[] PROJT: Gravel Foad Mice

[¥] PROJT: Mice before upgrading

[ PROJI:Crack seal+Patch paved id

[ PROJZ: Rout+inkay

[ PROJ2: Routshil 75+Rep 100

[ PROJ2: Routshiil 75+Rep 75

[ PROJ2: RouSD +50mm averlap

[¥] PROJ2: Routine & recanstiuct

3 Estandares de mejora [11]

Crear un obieto uevo de HDM-4 (2.0 Provecto, Red de Caneteras, eic.|

Grafico N° 68. Tipo de conservacion

Estandar de conservacién: Javier prado %

General
Aceplar

Morbre: [Javier prado Cancelar
Cgdigo: |07

Tipo capa 5
tardadra

ituminosa -

Tareas

Nueva tarea.

]

una cadena limitada a 6 caracteres usada como un cédigo corto

A3 Muews
Bt
Bars
Copiar

Rerombrar

%5 Ewpottar
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[E] Espacio detrabajo  Ventana

Eastem Frovince Trunk Roads
National Road Network Matix
-3 Matthen Province Project Road Sections
% \Western Province Tiunk Roads
(/3 Parques deVehiculos 3]
-8 Mational Vehicle Characteristics
8 Noithem Province Vehicles
B Javier prado
143 Esténdares de Trabsio
13 Esténdares de concenvacisn (28]
[X] G1:Grade 17y & Spot regiavel 14
- [X] G2:Grade 2/yr & Spot regiavel 17 & Regravel at M0rm
[¥] G3:Grade 21y, Spot regravel ot 100mm & Fegravel ot Sl
[X] Gi:Grade 2/ & Spot regiavel 14
(¥ P2PIP4: Rout + 50 mm averlay
[X] PHT1:Patch & Crack seal
[7] FHT2Patch, Reseal & Reconstiuct
[X] PHT3:Patch, Dverlay & Reconstuct
[X] PHT&Patch, Resesl, Overly & Reconstuct
[ PLT1:Patch & Crack seal
[X] PLT2 Paichleseal & Reconstiuct
[¥] PLT3 Patch, Ouerlay & Reconstuct
[X] PLT4 Patch. Reseal, Overlay & Reconstuct
[ PMT1Pach & crack seal
[¥] PMT2:Patch Reseal & Reconstiuct
[X] PMT3Paich, Overlay & Reconstruct
[T PMT4Paich, Reseal, Overlay & Reconstiuet
[ PROG1:PLES, Reseal Overlay & Fieconstruct
[¥] FROGY Patching and Crack Seaing
[¥] PROG2:Grade, Spot regravel & Fesurface
[T] PROJ: Gravel Road tce
[X] PROJY: Mtce before upgrading
[ PROJT:Crack sealPatch paved 1d
[7] PROJ2 Routsrley
[¥] PROJZ RouteMil 75+Rep 100
[ PROJZ FouteMil 75+fiep 75
[¥] PROJ2 RoutsSD+50rm averlay
[¥] PROJZ Routine & reconstruct
(=43 Esténdares de mejora[11)

Creat un objeto riuevo de HOM-4 (e.0. Provecto, Red de Caeterss, etc)

Elemento de trabajo de consenvacion: avier prado

Genera | ntervencién | Costs |

Nombre:
oo [iT
Capa de rodadura: Bituminosa
Tipo de entidad: Calzada

B " Conectivs

Nombre de este elemento de trabajo

Cancelar

A

) Nuevo

Copiar

Renorbiar

%y Evpotar

Gréfico N° 69. Tipo de rodadura

Mdédulo de configuracion.

Se definen caracteristicas con patrones de transito (estacional, flujo libre,

conmutador, interurbano), donde la relacion velocidad / capacidad se encuentra

en funcion dependiente por la calzada, climéatica (humedad, temperaturas,

recubierta).

[2] Espacio de trabajo Ventana Ayuda

[ GU4:Pave section GMT at ADT> 250
I G4 widen section GLT in 2004
[ PROJT:Pave Sect BOO1-01 in 2004
I PROJT:Pave Sect BOOT-02 in 2004
[ FROJT:Pave Sect BO0T-03 in 2004
[ FROJT:Pave Section BOOT-01 in 2004 AL)
[ FROJT:Pave Section BODT-02 in 2004 AL)
[ FROJT:Pave Section BODT-03 in 2004 AL)
Il PR3 Lane Addiion (2 anes)
Il PROJIPattislWidering by 1m
I PROJ3Pattisl Widering by 3m
3 Costes de los tiabjos y consurmos de energia por defecto
51423 Propectos (6]
{1 Upgrading a gravel road
] 2 Rehabiltation o paved roads by section)
X, 2b, Reehabiftaton of paved roads [ proiect
] 3 Capaciy mprovements
X 4 Construction of rew bypass
543 Programas (2]
B 1. Westen Province (L Cyce Analysis)
8 2 Eastem Province (Forward Frogramme]
B33 Estategies [2)
44 1. Long term budget forecasts and performance rends
{1 2 Leng term taiget canditon budget requiement
(43 Configuracién
(1453 Modelos de tréfico (4]
S Commuter
 Fieeflow
£ Interuban
5 Seasondl
=43 Tipo de velocidad/capacidad [7]
B Four Lane Road
B Intemediate Road
= Singe Lane Foad
= Two Lene Naow
B Two Lane Standard
= Two Lane Wide
5 Wide 2 Lane Rload
(] Zonas climdticas [10]

Crear un objeto nuevo de HOM-4 (e.g. Proyecto, Red de Caneteras, elc.)

Tipo de velocidad/capacidad: <Nuevo tipo de Flujo de velocidad>

Capacidad dhima: {1400 PCSE/canidh
LCap. en dfco fbre: (01 0<x@1<1)
Capacidad porinat |03 0<¥a2¢1)

Velocidad de atasco: |25 km/h

en capacidad
indice de accidentalidad (en n% 100 milones veh-krm)
= por composiciér:  Morta: [0
Heridos: |0
Solo dafios: |0
© Jotak 0
Relativa a la velocidad
amayr (065 e

CALBFAC: |1

Factor muliphcacion yelocidad |1
deseada:

Etiqueta de tipo de velocidad/capacidad

MNombre: | Aceplar
Coocied Canceler
Lipo de canetera |Canetera de dos cares « Por gefecto

X

1 pbi

Borrar
Copiar

BRenombrar

poitar

Grafico N° 70. Tipo de velocidad / capacidad
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Mdédulo de analisis de proyectos.

Los datos basicos se encuentran en una seccion de flota que se circula en
funcibn a una serie de actividades para determinar la estrategia mas
conveniente en la aplicacion del modulo de andlisis de proyectos. Se definen
parametros se encuentran en evaluacion con monedas de entrada y periodo de
entrada y salida. La distribucién porcentual se basa en los tipos de vehiculos
que circulan en la via. EI médulo HDM-4, se encuentra en funcién analisis,
modificacion, o correccidn en los valores de los pardmetros en funcién a sus

requerimientos de uso.

&l HOM-4 - [Proyecto: Javier prado] -
X[ Espacio detrabajo Ver Informe/Gréfico Ventana  Ayuda R
P j y

Defini | General | Scleoion de tramos | Seoceion de vehicuios | Definrtrfico nomal
Proyecto
encetal

Descricion:

y Especiicar
Atemativas

Analizarpor: ©* Tramo & Proyecto

Y, Analizar . Periodo a
A ot | Acomeno 2020 e [ afos
Red caneteras: | National Road Network Matrix hd

@ Generar
riomes | Paevehiouhs: [lverpede <]
Moneda
Parque: US Dollar x ,1_ = moneda salda
Trabsjos: aningunos x [ <monedasaida
Salda: [wnguno> ]

2
B Guandar

iﬂ Cerar

Grafico N° 71. Ingreso del andlisis de proyectos

Si bien, los estdndares que se aplican se establecen en la tasa de descuento
gue se incorporan en el analisis de costos, consumo de energia, contaminaciéon
y accidentes. Los reportes presentados se encuentran en funcién al deterioro
de alternativas, son evaluadas con consumos fisicos para la operacion del

vehiculo.
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@ HDM-4 - [royecto: 2b. Rehabilitation of paved roads (by project)] -
X Espacio detrabaje  Ver |nforme/Grafico Ventana Ayuda -8

Defini Atemativas |

Proyecto
en detalle

» ml =0 Rou

X} 3:Routine=Surface Dressing+50mm overiay
b etz | 4 Routineil 75mm & Replace 7imm
|k} 5:Routine=Mill 75mm 8 Replace 100mm
I Generar 2] 6 Routine=Irlay

@ ==

Lista de alemalivas definidas

Gréfico N° 72. Alternativas de solucién con sus combinaciones

Médulo de andlisis de programas.

Los requerimientos de actividades de conservacion o rehabilitacion son
prioridades en que se establecen criterios para la ejecucion de obras que se
encuentran en funcién a un beneficio / costo que incrementan el valor actual
neto. Por este motivo, existe una serie de monedas que pueden ser invertidas
en el sistema de andlisis de proyectos. La capacidad de evaluacion se basa en

secciones formuladas de la siguiente forma:

&y HOM-4 - [Proyecto: Javier prado] B *
& Espacio detrabajo  Ver Inf af

Grafico N° 73. Médulo de andlisis de datos

76



&) HDM-4 - [Proyecto: 2b, Rehabilitation of paved roads (by project)] - x
& Espacio detrabajo Ver Informe/Grafico Ventana Ayuda -8 x
Defiir Configurar ejecucien  Eieoutar andisis
~E- Proyecto |
en detalle Sumario
B Adios: 20 Vehiculos: 7 Tramos: 1 Altemativas de proyecto: 6 Atemativas de tramo:6 Comenzar
W Attemativas —
Estado
Anlizar nicializando, Enular
Proyectos Comprobando datos de entrada

Generar
Informes

Aviso de Entrada de Datos: el vehiculo tipo Artic Truck tiene algunos costes unitarios = 0. Esto provacara que los costes del usuario comespondiertes sean nuios
viso de Entrada de Datos: el vehiculo tipo Heavy truck tiene algunos costes untarios = 0. Esto provocara que los costes del usuario comespondertes sean nulos.
Avisa de Entrada de Datos el vehiculo tipo Medium Truck tiene algunos costes unttarios - 0. Esto provocara qus los costes del usuario Gomespondisrtes sean nulos.
Avisa de Entrada de Datos: el vehiculo tipo Light Truck tiene algunos costes unitarios = 0. Esto provocara que los costes del usuario comespondiertes sean nulos.
Avisa de Entrada de Datos: el vehiculo tipo Medium Cartiene algunos costes unitarios = 0. Esto provecara que los costes del usuario corespondiertes sean nuios.
nicializando los datos de jecucién y calculando las constantes
Atemativa: 1Routine+Reconstuct
Opcisn de tramo 1: Capital City to Border
Atemativa: 2 Routine=50mm overay
Opcitn de tramo 1: Captal City to Border
Atemativa: 3 Routing+Surface Dressing+50mm overlay
Opcién de tramo 1: Capital Gy to Border
Atemativa: 4Routine=Mil 75mm & Replace 75mm
Opeién de trams 1: Capital City to Border
Atemativa: 5:Routine +Mil 75mm & Replace 100mm
Opcisn de tramo 1: Capital City to Border
Atemativa: 6 Routinesinisy
Opcitn de tramo 1: Capital City to Border
Andlisis sconémico
Andiisis terminad con éxto
portandolos datos de eiecucion para los infomes . 6843Kbytes
Terminado - duracién total del angiisis =D0:00:01

Q)=

Moédu

Grafico N° 74. Simulacion del programa

lo de analisis de estrategias.

En este caso, se evaluan los diferentes eventos que pueden aplicarse para la

generalizacion de la red o analisis en el efecto, en funcion a la red del analisis

del efecto que se tiene sobre la red de fondos. La determinacién de condiciones

se encuentra en funcién a las condiciones determinadas como estrategias, las

cuales pueden ser convenientes en la optimizacion de estandares de

conservacion.
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wfy HOM-4 - [Proyecto: Javier prado]
Espacio detrabaje Ver Informe/Grafice Ventana Ayuda NE
& Espar jo Ver | v Ay

Mtemativas

= Gravel Medium Traffic

Lista de altemativas definidas

Gréfico N° 75. Tipos de estrategias

En esta seccion, se considera que los estudios y caracteristicas se encuentran
en funcién a los médulos optimizando estrategias, que pueden encontrarse en

funcion a la condicién de la mejora de la rugosidad IRl media.

@) HDM-4 - [Proyecto: 2b. Rehabilitation of paved roads (by project)] -
2 Espaciodetrabajo Ver Informe/Gréfico Ventana Ayuda

to
en detalle

C:\BASE DE DATOS
b Epecic {—
Altemativas

Analizar ‘=1 Informes HDM-4
- Proyectos ico
Deterioros / Efecto de los trabajos
* Generar Bfecto sobre el usuario
s Efecto mediomabicrtal

Flios de costes
Analiis de Estrategias y Programas
-] Otros:

+
B Guardar

9 o

|Catpeta a la que los datos de ejecucién serén expatados

Gréfico N° 76. Generar informes
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Luego de ingresar la informacion se analiza por tréfico:

HDM -

4 Grafico Intensidad Media Diaria por Alternativas de Proyecto

Nornl

ssda 2b. Rehabilitation of paved roads [by project)
4n: 06-11-2020

Fecha de

IMD (vehiculos/dia)

22K

20K

18K

16K

14K

12K

10K

Intensidad Media Diaria (IMD) para Vehiculos Motorizados

/J"/l B Capital City to
./ Border
,Jr/l
r/lr
.Jl/l
r/j'/
,Jr/lr/l
T
B
O — N4 0 = W W M~ 0 3G QO — 4 00 = W W0 M~ 00 O
FFFFFFFFFF [ " N Y I o O o™ O o O N N B
o o o o o O o o oo o O O O O O O O O O O
Lo I o I o N Y o Y A I o I s Y A A A A A A I A A I S 5 o B
ARo

Grafico N° 77. Informe de intensidad del trafico
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H D I‘Iv:[ - 4 Relacion Velumen Capacidad por pericdo

Moo ded esida  Zh. RehabliRaSon of panved roede (by pro] o
2 g el ot e gl = Ry B

Tramo: . Fiadiss Faarmdned
ABsrnafiva; Capla Sy Lo S

Ll s, AANDE-ID0 e b e s | rirreary or Drunk

Liogglied  SOLIND by Arpduy A barpe | wreianis. 1] mular Curvelirs.  MS00] S

Perkad 1 | Perad 2 | Perked 3 | Perksd 4 | Persd &

riip L) 1H1 151 1am 119 1050

2011 1HX 1541 1 541 173400 1050
iy ol 1E50 1E80] 151 1350 1050
raih b 18/ 1HX] 15:0 13391 1050

rasip L} 168 1640 159 1050

oE 1 i 1B 15590 13641 1050

caip [} 1 1HM 15850 1581 1080
raih 15 1 B 1531 14701 1081
BE 1 i 1 1 B0 141 1080

raop bl 1501 1741 1H:] 1541 1081

s ir ) 1] 1 e 1EEH] 1451 1080

i ir 1528] 1500 1 e 1590 1058

DOET LN 15401 1 i 1550 1131

DOEE ILINE] 158 1Em 15851 1058

DOER LN LK 1H% 1531 1131
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HDM-4

Relacion Volumen Capacidad por periodo [con grafic

rardos bl oal i 2 [Fosdhaibllitaioon off penved rossde (by pino] sof

st o Epeasam 08-11-2020

Tramc: *Fhsdiss Feazrodnsd
Varlands: cupn coy o S

Ll Drares AARIE-U Cloend i Comeilerd. |y or Frunk
agglinl 31 (K] b Arpdun B bargw k| i 10 m'kn Curmlun. 750N
Ferksd1 | Perdod 2 | Parksd 3 | Perksd 4 | Perksd &
ruiplsl LEE - 4 rx LI
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2T =] 1B 1541 4 ]
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ceipl-l k. ] ' LB% £51 ]
sl LI 1 M LECN —_ ]
L ira| =i} il 1B 1 551
DOEZ -] ] LEN 4
DUED ANl T30 il ] 31
onzd Cxl 1285 =i}
i irs ] 1551 % 3"
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BOET LI 1 [ 50 ]
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Tram: 2 paadie Simm vk
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H D M - 4 TM Intensidad de Trafico y carga

HIGHWAY DEVELOPMENT & MAMAGEMENT

Nomnbre del Estudia:

Fecha det gjecucién:

2b. Rehabilitation of paved roads (by project)
06-11-2020

Tramo: Capital City to Border

Alternativa: 1-Roune Recosiuct
ID Trama: AO01-01 Clarse de penvimesio inicial: Biturninaso
Longitud: 50.00 km Ancha: 800m Rampa+ Pendiente: 20,00 mAm Curvatra: 75.00 “fkmn Carriles (ELANES): 200
IMD Carga
- Normal Carga Equivalente| Nimero de Ejes Vehiculos Vehiculos ligeros | No. de Vehicul
Ano - Generado Total g2 Equi e L ige . de Vel os
[+Induc ido) [vehidia) vehidia) of &] AXk] pesados (QCV) equivalentes con neum. clavos
[vehidia) [millone s/carril} [millonesica mrill [vehica milidia) [dNELV} (PASS)
Artic Truck
2010 254 a 254 o214 223 12683 253650
21 25 a 25 o219 0236 12936 256720
012 264 a 264 0z23 o241 13185 253800
2013 269 a 269 oz 0246 13459 289170
2014 75 a &5 a2z 251 13728 274580
2015 280 a 280 237 0256 14003 280050
2016 286 a 286 0241 0261 14283 285650
2017 21 a 201 0248 0268 14568 241380
2018 a7 a 27 a251 azm 14860 29790
2019 s [ n 0258 077 15157 303130
2020 ] a ] 0261 0282 15480 309200
2021 s a 35 0266 0288 15769 315380
2022 2 a Iz a2 0234 16085 321690
2023 8 a 328 a7 023 184.06 iz
2024 335 a 35 0283 0305 167.34 3,34880
2025 3 a 341 0288 a312 17083 341380
208 35 a 34 ik aMa 17410 158200
2027 355 a 355 0300 0324 1775 155170
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H D I'V_‘[ 4 Trafico horaro de TM (PCSE/h) por Perodo

rardys chad end i L FosdhiabilRaSon of jposnyead rocsede by pino] sof
sacte wpeaam 05112020

Loyl lombaa bia ol ihains s soqpresomn s | C0SE Tora

TIRSEmee: gl C2y Ly B
ARsrnaliva; o Feardned

Farkod 1 | Parksd 2 | Perksd 3 | Perdod 4 | Parkod &
= LR LA B8 L wp P —
gl LK Ly LK . TA1EE
sy by LEEsar L LALE LB ST
oy b TS L LT LA A
S04 LA T TLERsET Laarur LOMEIL =L
2 E 2B L L= ] LRI - bt}
S o N L i LT B LHLE —
28T A1 ] 20 LEMAE LifaE L-TF- ]
2E a2 ] P ] N ] LaMLad Ui
g bl FR N FRCTE. ] LELE LA1E nE
roirss] Pt e ] LTS L 7S Hss
20E] P ) . e LEnm LEn -
ro i rr g 150 LW T e = R} A
i re ] FELE ] LN LN LB HFLE
2o A ] ] PA ] LAsEES i R
ro e 2 ram L5 R 2 i m LAty i b
o] dEsa s LEHES 2 L3R e
oET LELN PR LE. ] L ] LW B
ozE LRI L L LESE oL
e LRI LN LA TLERE B4 2L

P romedio ZIEECE A i LERAE oS 5 L

Luego de ingresar la informacion se analiza por deterioros:



H D M _ 4 Calendaric de actuaciones (por ano)

HIGHE AT [ASELRENT A RS CERIENT

Fractut wpanin. 811 D050

Morbes cd Fh FehabiiFs$ion of paved rosde (by piro)sof

Todot kot socisc oo smprecan sn: UE Dollar.

1 Foutine=Reoonciruc
Ot Coesse Finansior Cantidize £
Al Trama Deseripeitn go rabajos Codgn
=ity T ] Dk
AW Capilal Gy L B [EFeETTT PATCH L3 FROND SN0 m
Crach, sy L TR b LMTEE MLENBL g m
Cocds fiodal sl T TETRA
A Capilal Gy L B | g PATCH L3 PO SN0 m
Coocis fotsl smul: T T
A Caplal Gy Lo B [EFTETTT PATECH BLO3LE FLOED SN0 m
Cocds fodal sl T o
A Capilal Oy L B | g PATCH BLO3LE FAONO SN0 m
Crach, sy L s AR SIS B m
Cocls fotal sl Ee e Fr LTk
A1 Capilal Oy Lo Borer | g PATCH L3 FAONO SN0 m
ek, Sy L EEL ELEELD PO g m
Cocds fiodal sl TR r
A Cupilal Oy Lo Borr | g PATCH L3 FAONO SN0 m
Clrench: Sl [, i nn Lili] ILIN] =g m
Cocis fotal mrual: L0 2 mLn
ANE Capilal Oy L B [EFeETTT PATCH L3 FROND SN0 m
Clrench: Sl [ - nn nn ILIN] =g m
Cocds fiodal sl T o
AP Capilal Oy L Borr | g PATCH L3 FAONO SN0 m
Dk iy [, i L] Lil1] ILIN] =g m
Cocds fiodal sl [ [FArTT
AE Capilal Oy L B [EFeETTT PATCH L3 FROND SN0 m
Clrench: Sl [ - nn nn ILIN] =g m
Cocis fotal arual; T o
HDM-4 Varchon 1.2
Pagine 1 ds 2
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H D M _ 4 Calendarie de actuaciones [por trama)

ACARAT T F L AT A B RALF R EAT

Pt o spdiain B FoehabiliRation of peved rosde (by projecd
Faadre e oSy 106811200

Tosdog kot oociss oo axpresn an ; U E Dollar.

Pl sy o (s romn LreaTesd oo s s ieeiaeed s peomiae

AR=rnafiva: 1 Rouline+Resnnpirud
Tramna: Capitsl CHy fo Bxndsr
Tipo rodedurs; ERumilnocs

Clyesds carmiem:  Primary or Trunk

Luego de analizar los deterioros y el trafico, segun a la simulacién:

Lamghhd: B000D ken anoho: EDm
Ao | e e ripeodedin Cddipn Cogs Cogs franci Carfidad de
ORI big- ot ol
A | Fuelching PATCH BLNLO [ ELLRE S ]
ks Sy CFREL - R ] pea s MLEZ BE wg m
A | Fuelching PATCH BLNLO [ ELLRE S ]
il I el g PEILH BN IR SIRNLIN . m
] I il g PRICH B0 rLINELn SINNLION . m
Crenck Sapaling CRHEL =5 =t R S SIS e m
X I il g PRICH B0 rLINELn SINNLION . m
Crah; Sy [ Ararn AL AR F2IRRL I g
S | Palching PATEH L RG] i SN = m
Crah; Sy [ i 1] i 0N g m
A | Palching PATEH L RG] i SN = m
Cruach: Eissalirg [ g g 00 s m
Xur I el g PEILH BN IR SIRNLIN . m
Cruach: Eissalirg [ g g 00 s m
A I el g PEILH BN IR SIRNLIN . m
Crenck Sapaling CRHEL ag uu 0= m
A | Fulching PARTEH [l rL AR ERLURLIES S ]
Crenck Sapaling CRHEL ag uu 0= m
F.ir. i I il g PRICH B0 rLINELn SINNLION . m
Crenck Sapaling CRHEL ag g 0L g m
apay | Peeam sl A s AT crnagp | RO ELINNLINNL T SAN] NN 00 s m
A= I el g PEILH BN IR SIRNLIN . m
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HDM-4

ST AV GVILGFENT & SASAGTRIT

Deterioro de la carpeta {m/km)

HDM-4

VIR A BEVELOPMEENT & MANARRENT

IMD {(vehiculos/dia)

16.00

14.00

12.00

1000

2.00

6.00

W TRAMD 57
B TRAMOS-13
[ TRAMO 2124
- TRAMO 25-30

[ TRAMO 1420

2018

Afios

2049

2020

2021

@ TRAMD 14

Grafica N° 78. deterioro de la carpeta asféaltica por tramos a

Fuente: Procesamiento HDM-4

20K

18K

16K

14K

12K

10K

través de los afios

100%
B Deterioro
8%

0%

40%

2016

2017

2018

2019

2020

Anos

2021

2022

2023

2024

Grafica N° 79. incremento del flujo vehicular y deterioro de

Fuente: Procesamiento HDM-4

la carpeta asfaltica
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HDM -4

HIGH® AY EVELOPMENT & MASAGEMENT

Deterioro de la carpeta (%)

100%

BO%

60%

A40%

20%

0%

gt

Grafica N2 80. condicion de pavimento y deterioro de carpeta asfaltica

Fuente: Procesamiento HDM-4

Luego de analizar los deterioros y el trafico, segun a la simulacion:

H D M _ 4 Resumen del deterioro anual del firme {Combinado)

ELIAAEAT & AANALFRIEAT

Pardaw o s 2h Rshiabiiation of paved rosde (by projsof)
Foctm o pesan. 198-11-2020

ARernafiva;  1:Rouline=Reconetruct
Trama: Capital CHy i Bardsr Cisgs carrsfsr  Primary of Trunk
Tipa Fimme: ERuminaca
Loinghud: [ehie i) Anohd: &G0
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Anexo 1: Matriz de consistencia
Titulo: “Estudio del flujo vehicular y el deterioro de la carpeta asfaltica en el mantenimiento vial - Av. Javier Prado Lima 2020”

Tabla 16. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
BROBLEMA SBIETIVO HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE
. . Determinar  si el . . . . L
¢De qué manera afecta| . | El incremento del flujo Tiempo de intervencién
el flujo vehicular el incremento  del - flujo vehicular incrementa el A
! y vehicular influye en el . (afios)
deterioro de la carpeta deterioro de la carpeta deterioro de la carpeta| DETERIODO DE MANTENIMIENTO
asfaltica en el asfaltica en P el asfaltica en el LA CARPETA PERIODICO Nivel d
mantenimiento vial en la mantenimiento vial en mantenimiento vial en ALFALTICA Tipo de mantenimiento lvel de
Av. Javier Prado? . la Av. Javier Prado. investigacion:
la Av. Javier Prado. (tramos) 9
Explicativa
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS 1ipas de yehiculos | Tipo de
I ! - (clasificacion MTC) . TN
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS INDEPENDIENTES investigacion:
Aplicativa
¢,Como influye el trafico| Evaluar si el trafico| EI trafico vehicular TRAFICO Método: Cientifico

vehicular en el deterioro
de la carpeta asfaltica
en el mantenimiento
periodico en la Auv.
Javier Prado?

vehicular incrementa
el deterioro de la
carpeta asféltica en el
mantenimiento
periodico en
Javier Prado.

la Av.

incrementa el deterioro
de la carpeta asféltica
en el mantenimiento
periédico en la Av.
Javier Prado.

¢Como las condiciones
del pavimento influyen
en el deterioro de la
carpeta asfaltica en el
mantenimiento
periédico en
Javier Prado?

la Av.

Analizar si la condicion
de pavimento
incrementa el
deterioro de la carpeta
asfaltica en el
mantenimiento
periodico en

Javier Prado.

la Av.

Las condiciones del
pavimento incrementan
el deterioro de la
carpeta asféltica en el
mantenimiento
periédico en
Javier Prado.

la Av.

FLUJO
VEHICULAR

Cantidad de vehiculos
(diario)

CONDICIONES DE
PAVIMENTO

Tipos de fallas (tramos)

Nivel de severidad

(tramos)

Célculo del PCI (tramos)

Poblacion: 19
kilbmetros

Muestra: 30 tramos de
0.68 kilometros
Muestreo:
Probabilistico

Fuente. Propia
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Anexo 2: Matriz de operatividad

Tabla 17. Matriz de operatividad de la variable independiente

Variable Definicién N . . . . Escala de
. : Definicion operacional Dimensiones Indicadores P
independiente Conceptual medicién
FLUJO Este comportamiento se debe al| Son factores que se encuentran TRAEICO Tipos de” vehiculos Nominal
VEHICULAR | desempefio de la economia tanto el| asociados la cantidad de (clasificacion MTC)
sector  construccién,  agropecuario, | vehiculos que circulan en una via. . i Razén
comercio y manufactura (INEI, 2018). Cantidad de vehiculos
(mensual) Razén
Es una serie de capas de materiales, lo (D:(E)NDICIONES ) Razoén
DETERIORO | cual puede encontrarse en funcion alas| Son  factores asociados al Tipos de fallas
. " . . PAVIMENTO _ _ ]
DE LA necg&dades de la construccién y de los| deterioro  del pavimento, los Nivel de severidad Razén
CARPETA vehiculos en que encuentran (MTC,| cuales pueden ser determinados i
ASFALTICA | 2015) por indicadores cualitativos. Calculo del PCI Razén

Fuente. Propia
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Anexo 3: Ficha de validacion del instrumento (Experto 1)

. DATOS INFORMATIVOS

NOMBRE Y APELLIDO EXPERTO: Roberto Burga Montafiez
GRADO ACADEMICO: Doctor
CARGO O INSTITUCION EN LA QUE LABORA: Independiente
FECHA: 14/07/2020
TITULO DE LA INVESTIGACION: “ESTUDIO DEL FLUJO VEHICULAR Y EL DETERIORO DE LA CARPETA ASFALTICA EN EL MANTENIMIENTO VIAL, EN LA AV. JAVIER
PRADO”
NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION:
AUTOR DEL INSTRUMENTO: MINTRA
Il. ASPECTOS A EVALUAR
# INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
0-20% 21-40% 41-60% Bueno 81-100%
61-80%
1 CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado. 85%
2 OBJETIVIDAD Esté expresado en conductas observables. 81%
3 ACTUALIDAD Adecuado al alcance de ciencia y tecnologia. 96%
4 ORGANIZACION Existe una organizacion légica. 85%
5 SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y calidad. 87%
6 INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos del estudio. 96%
7 CONSISTENCIA Basados en aspectos Tedricos-Cientificos y del tema de estudio. 95%
8 COHERENCIA Entre los indices, indicadores, dimensiones y variables. 87%
9 METODOLOGIA La estrategia responde al propdsito del estudio. 89%
10 CONVENIENCIA Genera nuevas pautas en la investigacion y construccion de teorias. 85%
SUBTOTAL 85%
PROMEDIO 80%
FIRMA EXPERTO: DNI EXPERTO: 10311757
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Anexo 4: Ficha de validacion del instrumento (Experto 2)

l. DATOS INFORMATIVOS

NOMBRE Y APELLIDO EXPERTO:

Edward Alberto Duefias Becerra

GRADO ACADEMICO:

Ingeniero

CARGO O INSTITUCION EN LA QUE LABORA:

Sub Gerente de obras de la municipalidad Distrital de Machupicchu

FECHA: 14/07/2020
TITULO DE LA INVESTIGACION: “ESTUDIO DEL FLUJO VEHICULAR Y EL DETERIORO DE LA CARPETA ASFALTICA EN EL MANTENIMIENTO VIAL, EN LA AV. JAVIER
PRADO”
NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION:
AUTOR DEL INSTRUMENTO: MINTRA
Il. ASPECTOS A EVALUAR
# INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
0-20% 21-40% 41-60% Bueno 81-100%
61-80%
1 CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado. 85%
2 OBJETIVIDAD Esté expresado en conductas observables. 81%
3 ACTUALIDAD Adecuado al alcance de ciencia y tecnologia. 96%
4 ORGANIZACION Existe una organizacion légica. 85%
5 SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y calidad. 87%
6 INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos del estudio. 96%
7 CONSISTENCIA Basados en aspectos Tedricos-Cientificos y del tema de estudio. 95%
8 COHERENCIA Entre los indices, indicadores, dimensiones y variables. 87%
9 METODOLOGIA La estrategia responde al propdsito del estudio. 89%
10 CONVENIENCIA Genera nuevas pautas en la investigacion y construccion de teorias. 85%
SUBTOTAL 85%
PROMEDIO 80%
FIRMA EXPERTO: DNI EXPERTO: 42422976

grd Albeto
INGENI:RO CIVIL
ciP 126191
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Anexo 5: Ficha de validacion del instrumento (Experto 3)

l. DATOS INFORMATIVOS

NOMBRE Y APELLIDO EXPERTO:

Edmundo Quispe

GRADO ACADEMICO:

Ingeniero

CARGO O INSTITUCION EN LA QUE LABORA:

Supervisor de obras en la Municipalidad Distrital de Pichari

FECHA:

14/07/2020

TITULO DE LA INVESTIGACION: “ESTUDIO DEL FLUJO VEHICULAR Y EL DETERIORO DE LA CARPETA ASFALTICA EN EL MANTENIMIENTO VIAL, EN LA AV. JAVIER

PRADO”

NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION:

AUTOR DEL INSTRUMENTO: MINTRA
Il. ASPECTOS A EVALUAR
# INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
0-20% 21-40% 41-60% Bueno 81-100%
61-80%

1 CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado. 81%

2 OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. 80%

3 ACTUALIDAD Adecuado al alcance de ciencia y tecnologia. 90%

4 ORGANIZACION Existe una organizacion logica. 81%

5 SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y calidad. 81%

6 INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos del estudio. 90%

7 CONSISTENCIA Basados en aspectos Tedricos-Cientificos y del tema de estudio. 90%

8 COHERENCIA Entre los indices, indicadores, dimensiones y variables. 90%

9 METODOLOGIA La estrategia responde al propésito del estudio. 89%

10 CONVENIENCIA Genera nuevas pautas en la investigacion y construccion de teorias. 81%

SUBTOTAL 81%

PROMEDIO 84%
FIRMA EXPERTO: DNI EXPERTO: 23853055

£ 73 EDYIUNDO - QUISPE FLORES
& ) INGENIERO CIVIL

| REG. CIP. N* 46885
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Anexo 6: Formato de clasificacién vehicular

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO E <+— s —™* CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIA Y FECHA | | |
CAMIONETAS BUS CAMIOMN SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTI AUTO STATION RURAL MICRO
Do WAGON PICK UP | PANEL Combi 2E ==3E ZE | 3E 4E 251/252 | 253 | 3511382 =>=1353 T2 T3 | Tz =>=3T3
| e _zam= e ' —k J— . k. .
CHAGRA. - —p m Yy L T T .[,
VEH & | gt =a vy T P —0b 00 ﬁﬁ:—wﬁ_m O — P L T
00 E
'y
01 S
E
s
E
s
E
S
£
s

ENCUESTADOR

JEFE DE BRIGADA

ING.RESPONS

SUPERV.MTC
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Anexo 7: Alternativas de solucion por fallas en pavimentos

EVALUAC

e
ION S UPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

ALTERNATIVAS DE S OLUCION

Tipo de Falla

Unidad

Nivel de
Severidad

Alternativas de solucién

PIEL DE COCODRILO

m2

L

SELLO SUPERFICIAL

PARCHEO PARCIAL

H

PARCHEO PROFUNDO, SOBRECARPETA O
RECONSTRUCCION

EXUDACION

m2

APLICACION DE ARENA

APLICACION DE ARENA/AGREGADOS
(PRECALENTADO SI ES NECESARIO)

AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

m2

SELLADO DE GRIETAS CON ANCHO MAYOR A
3mm

SELLADO DE GRIETAS

SELLADO DE GRIETAS O SOBRECARPETA

ABULTAMIENTOS Y
HUNDIMIENTOS

m2

PARCHEO PARCIAL

PARCHEO PROFUNDO O SOBRECARPETA

CORRUGACION

m2

PARCHEO PROFUNDO

RECONSTRUCCION

DEPRESION

PARCHEO SUPERFICIAL O PARCIAL

PARCHEO PROFUNDO

GRIETA DE BORDE

SELLO DE GRIETAS CON ANCHO MAYOR A 3mm

SELLO DE GRIETAS, PARCHEO PARCIAL

PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO

GRIETA DE REFLEXION

SELLADO PARA ANCHOS MAYORES A 3mm

SELLO DE GRIETAS, PARCHEO PARCIAL

PARCHEO PARCIAL O RECONSTRUCCION DE
JUNTA

DESNIVEL CARRIL BERMA

NIVELACION DE LAS BERMAS A NIVEL DE
CARRIL

10

GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES

SELLO DE GRIETAS CON ANCHO MAYOR A 3mm

SELLO DE GRIETAS

SELLO DE GRIETAS O PARCHEO PARCIAL

11

PARCHEO

m2

SUSTITUCION DEL PARCHE (EN CASO
REQUERIRLO)

SUSTITUCION DEL PARCHE

12

PULIMIENTO DE AGREGADOS

m2

TRATAMIENTO SUPERFICIAL O SOBRECARPETA

FRESADO Y SOBRECARPETA

13

HUECOS

PARCHEO PARCIAL

PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO

PARCHEO PROFUNDO

14

CRUCE DE VIA FERREA

m2

PARCHEO PARCIAL

PARCHEO O RECONSTRUCCION DEL CRUCE

15

AHUELLAMIENTO

PARCHEO SUPERFICIAL O PARCIAL

PARCHEO PROFUNDO O FRESADO Y
SOBRECARPETA

16

DESPLAZAMIENTO

m2

PARCHEO SUPERFICIAL O PARCIAL

PARCHEO PROFUNDO O FRESADO Y

17

GRIETA PARABOLICA

m2

SOBRECARPETA

SELLADO DE GRIETAS

SELLADO DE GRIETAS O PARCHEO PARCIAL

18

HINCHAMIENTO

m2

RECONSTRUCCION

19

DESPRENDIMIENTO DE
AGREGADOS

m2

SELLO SUPERFICIAL O SOBRECARPETA

SOBRECARPETA O RECONSTRUCCION
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Anexo 8: Formato de evaluacién

S— EVALUACTON SUFERFICIAL DE FAVIMENTOS
‘TI ucv METODO PCLPAVEMENT CONDITION INDEX)

I HECE DE COSDICIO S DE PAVIMESTO S EN VIAS DE PAVIEATD FLEXIELE

LERAR WaRLEIN

FRO YECTO :

SOMERE DE La Via:

UST0A T DE MUESTR A 2 [EVALUADORES: |

ANCHO DE YIA {m):

AREA DE LA USIDAD jm) : | FECHA: |

Tipad [lnidad Tipa de Falla
I [Pl de Cwedile T ml 1} |Hugess HUE mmd
! |Eaudaxien EX m 14 [Cruee de vin Ermea CVF m
1 |aprkizmionis en Blygue ELG m} 15 Ahuglhmiknis aH1 m}
4 [Abullzmienies v Hundim kol ARH m2 I&  |Desplacamicnis IES m2
5 |[CermpmxiEn R m} 17T |Grich Parabslica {iP m}
& |Depresien IEF ml I8 |Hinglmmiknis HN ml
Griglade Berde (iR m 19 [Desprendimicnls de RAG m2l

& |Grclade nellevisn de juniz (iR m
e T s
I8 |Giriglas Lengilmlinaks v Tranmorsaks il.1 m Lo Bala L
Il [Parches Fa ml Madium Madia
1} |Fuliminis g Apropades il ml High Alla H

VALO R
FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES ToTaL DENDAD  pEpicino

(%) v

-

di (VDG

Himaro de valorss deduskdoc > 2 (g Vabor Deduakdo Corrs

N* VALORE & DE
1

Rl el B B ]

e |

HDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD (PCIE PG
CONDICION DEL ESTADD DEL FAVIMENTO: FC

100 « (Mdx VDT o Tatal VD)
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Anexo 9: Matriz de evaluacion en pavimentos flexibles

IVIAL 1Z UT TVAIUALIVIT PAIA 1GHAD Tl PJAVIHITIILUD 1ITAIVITY

s

&

CExan

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METO DO PCI (PAVEMENT CO NDITIO N INDEX)

PATRON DE EVALUACION POR CADA CLASE DE FALLA

SEVERIDAD
N# TRANSIABILIDAD [SIMBOLO |UNIDAD CARACTERISTICAS L H
Low (Baja) Medium (Medio) High (Alta)
0 Incomodidad de usuarios Niguna Moderada Alta
Calidad del Trénsito TRA Reduccion de velocidad Nula Regular Considerable
Rebotes y Vibraciones Ligera Significativo Excesivo
SEVERIDAD
N? CLASEDE FALLA | SIMBOLO | UNIDAD CARACTERISTICAS L M H
Low (Baja) Medium (Medio) High (Alta)
n2 Severidad de grietas §<10mm 10mm <'s < 30mm s> 30mm
1 Piel de Cocodrilo pC Imerconex_i()n Baja De_finida Bien def_in.ida
Descascaramientos NP (no presenta) Ligero Bien definido
Desprendimientos NP (no presenta) [ NP (no presenta) Bien definido
2 Grado de exudacion Ligero Medio Intenso
Exudacion EX 2 El asfalto se pega a las ruedas de Pocos dias al afio | Pocas semanas al afio Varias semanas al afio
vehiculos y zapatos
3 Agrietamiento en Bloque BLO n2 Severidad de grietas que definen §<10mm 10mm <5< 76mm s> 76mm
los bloques
4 Abultamientos y ABH n2 Severidad del transito baja media alta
5 Corrugacion COR n2 Severidad del transito baja media alta
6 Depresion DEP n2 Severidad del transito 13mm<h <25mm | 25mm<h <51mm h>5Imm
Fragmentacion o NP (no presenta) Poco Definido Bien definido
7 Grieta de Borde GB m Severidad $<10mm 10mm <s < 76mm > 76mm
Agrietamiento bajo medio severo
Grieta de Reflexion de GR m Grieta sin relleno §<10mm 10mm <s < 76mm > 76mm
8 Junta Grieta con relleno
riel
9 Desnivel Carril Berma DN m Elevacion entre el borde del pavimentoy la | 25mm<h <51mm | 51mm< h <102mm h>102mm
) o 10mm<s<76mm [ s>76mm rodeado por
10 Grietas Longitudinalesy| . - m Severidad de las grietas s< 10mm rodeado o no por | grietas aleatorias de severidad
Transversales grietas aleatorias MoH
Condicidn del parche Buen estado Moderadamente Muy deteriorado
11 Parcheo PA nl deteriorado
Severidad del transito baja media alta
12 Pulimiento de Agregados PU me Grato de pulimien[t)(;rt;esbeerré ser signficativo ND (no definido) [  ND (no definido) ND (no definido)
102mm<d< | 102mm< d < 203mm 203mm< d < 457mm
203mm h>50.8mm h>50.8mm
h<25.4mm
102mm<d< [ 203mm< d < 457mm 457mm< d < 762mm
Huecos con diametro menor a 762mm (d < 203mm 25.4mm< h <50.8mm 25.4mm< h <50.8mm
13 Huecos HUE unid 762mm) 25.4mm<h
<50.8mm
203mm<d< |457mm<d<762mmh| 457mm<d<762mmh>
45Tmmh< <25.4mm 50.8mm
25.4mm
Huecos con diametro mayor a 762mm (d > No definido h<25mm h>25mm
14 Cruce de via férrea CVF nl Severidad del trénsito baja media alta
15 Ahuellamientos AHU nl Profundidad media del 6mm<h<13mm [ 13mm<h<25mm h>25mm
16 Desplazamientos DES nl Severidad del trénsito baja media alta
n2 Severidad de la grieta $<10mm 10mm < s < 38mm s> 38mm
i Grigta Parabélica GP Area alrededor de la grieta Normal Fracturada levemente Fracturada
severeamente
18 Hinchamiento HN n2 Severidad del transito baja media alta
Desprendimientos bajo regular considerable
Normal Moderadamente Muy rugosa y severamente
19 Desprendimiento de DAG 2 N rugosa y ahuecada ahuecada
Agregados Textura superficial No puede Puede penetrarse con Agregados sueltos
penetrarse una moneda
con una moneda
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Anexo 10: Curvas de valor deducido

e Piel de cocodrilo
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e Corrugacién
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e Grietas parabolicas

e Slippage Cracking Asphalt 17
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CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)

Anexo 11: Curva de correccion

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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than 2 points.
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