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RESUMEN

La investigacion "Implementacion del Sistema de Informacidén Geogréfica para la
Rehabilitacion de la Av. Internacional-Ciudad Nueva, Tacnha-2024" tiene como
objetivo desarrollar un sistema que evalle y gestione el estado del pavimento de
esta via. Se utilizd tecnologia de vehiculos aéreos no tripulados (VANT) para
recolectar datos y calcular el indice de Condicion (PCI) del pavimento, lo que
permitié obtener un diagnostico preciso, donde los resultados indican que la
metodologia VANT proporciona un PCI méas confiable en comparacién con

métodos tradicionales, mejorando la calidad y eficiencia en la recoleccién de datos.

La investigacion permiti6 determinar el estado del pavimento de la Av.
Internacional el cual presenta un PCI ponderado de 20.40%, clasificado como “Muy
Malo”, lo que evidencia un deterioro critico que requiere una intervencion
inmediata. Las conclusiones destacan que la implementacién del SIG y el uso de
VANT son herramientas valiosas para modernizar la gestién de infraestructuras
viales recomendando a las autoridades y empresas adoptar estas tecnologias para
mejorar la planificacion y ejecucion de proyectos viales. Esta innovacion optimiza
los recursos y facilita la toma de decisiones informadas para la rehabilitacion vial.
En resumen,esta investigacidn contribuye significativamente al avance en la gestion

de infraestructuras en Tacna,ofreciendo un modelo replicable para otras regiones.
Palabras Claves: VANT, SIG, PCI, Fallas superficiales y rehabilitacion.
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ABSTRACT

The research titled "Implementation of a Geographic Information System for the
Rehabilitation of Av. Internacional-Ciudad Nueva, Tacna-2024" aims to develop a
system to evaluate and manage the pavement condition of this roadway. Unmanned
Aerial Vehicle (UAV) technology was employed to collect data and calculate the
Pavement Condition Index (PCI), enabling an accurate diagnosis. The results
indicate that the UAV methodology provides a more reliable PCI compared to
traditional methods, enhancing the quality and efficiency of data collection.

The research determined the condition of the pavement on Av. Internacional, which
has a weighted PCI of 20.40%, classified as "Very Poor," indicating critical
deterioration that requires immediate intervention. The conclusions highlight that
the implementation of GIS and the use of UAVs are valuable tools for modernizing
road infrastructure management, recommending that authorities and companies
adopt these technologies to enhance the planning and execution of road projects.
This innovation optimizes resources and facilitates informed decision-making for
road rehabilitation. In summary, this research significantly advances infrastructure

management in Tacna, offering a replicable model for other regions.

Keywords: UAV, GIS, PCI, surface defects, and rehabilitation.
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INTRODUCCION

La rehabilitacién vial es un desafio creciente en muchas ciudades, y Tacha
no es la excepcion. El deterioro de infraestructuras, causado por el transito constante
de vehiculos pesados, la falta de mantenimiento adecuado y el crecimiento urbano,
afectando la calidad del transporte y la seguridad de los usuarios. En este contexto,
la implementacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se presenta como
una herramienta innovadora para analizar, gestionar y mejorar el estado del
pavimento de vias claves. La investigacion tiene como objetivo analizar cémo la
implementacion del SIG contribuye al calculo del indice de Condicion del
Pavimento (PCI) para planificar la rehabilitacion de la Av. Internacional - Ciudad
Nueva, Tacna - 2024.

La investigacion esta estructurada en cinco capitulos. EI Capitulo | aborda
el planteamiento del problema, formulando el problema general y especificos, y
detalla la justificacion e importancia del estudio. El Capitulo Il desarrolla el marco
tedrico, abarcando conceptos claves relacionados con el SIG, la evaluacion del
pavimento y la rehabilitacion vial. EI Capitulo 111 describe la metodologia aplicada,
incluyendo el disefio de investigacion y las técnicas de recoleccion de datos. En el
Capitulo 1V, se presentan y analizan los resultados obtenidos del uso del SIG para
evaluar el PCI. Finalmente, el Capitulo V discute los hallazgos, concluye la
investigacion y sugiere recomendaciones para mejorar la planificacion y gestion de

la rehabilitacion de infraestructuras viales en Tacna.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel internacional, el mantenimiento de carreteras se ha convertido en un
desafio critico para garantizar la conectividad eficiente, el desarrollo econémico y
la seguridad vial, Richkarday (2014) en el informe de la Asociacion Mundial de la
Carretera ha sefialado que la preservacion de las vias se considera una prioridad
fundamental para garantizar que las redes viales cumplan con las expectativas de la
poblacion global en todo el mundo. En el informe del Banco Mundial (2005) recalcé
“La importancia de llevar a cabo labores de mantenimiento y mejoras en las
carreteras de paises en proceso de desarrollo”. (p. 12)

Segun la American Society for Testing and Materials (2004), “El pavimento
debe proporcionar confort y proteccién al ser utilizado como superficie de transito,
ademas de garantizar un servicio de alta calidad de tal manera que tenga un impacto
positivo en la calidad de vida de las personas” (p. 25). En tal sentido, Montejo
(2002) nombra algunos requisitos que debe cumplir un pavimento entre las mas
importantes son: “Ser capaz de resistir las cargas generadas por el trafico vehicular,
ser resistente a los efectos adversos del climay los agentes de deterioro también ser
econdémico en su construccion y mantenimiento”. ( p. 105)

A nivel nacional, los planes de mantenimiento de las redes viales en Peru



abarcan aproximadamente 30 mil kildémetros de carreteras, mientras que mas de 40
mil kilébmetros carecen de cualquier programa regular de mantenimiento. Lo que es
aln mas preocupante es que, algunos tramos de carreteras han tenido que ser
licitados repetidamente en las Gltimas décadas debido a la necesidad de una
reconstruccion completa, que a su vez se debid a la falta de una politica de
mantenimiento vial adecuada. (Instituto Peruano de Economia ,2008).

Asimismo, las rutas terrestres del Perd son las vias de comunicacion méas
frecuentemente empleadas en todo el pais. Estas carreteras desempefian un papel
crucial al optimizar los tiempos de viaje de los vehiculos, gracias a su disefio de
superficie adecuada. Por consiguiente, es imperativo contar con un disefio efectivo
de esas carreteras, a fin de asegurar su correcto funcionamiento y su capacidad de
perdurar en el tiempo.

De igual forma es importante destacar las politicas del sector transporte del
estado peruano, en el ambito de la vialidad, el objetivo es impulsar y maximizar los
beneficios obtenidos a través de la mejora de la transitabilidad de las redes viales y
la rehabilitacién de la infraestructura vial a nivel nacional. Esto se hace con una
perspectiva integral, con el propoésito de lograr mejoras significativas y alcanzar
niveles apropiados de flujo vehicular y gestion en los tres tipos de redes viales:
nacional, departamental y local.

En este contexto, Provias Nacional, es la entidad encargada de administrar la

Red Vial Nacional, asigna un presupuesto estimado a cada una de sus Unidades



Zonales a través de la Oficina de Programacion e Inversiones. Estas unidades tienen
la responsabilidad de llevar a cabo labores de mantenimiento en las carreteras
dentro de su jurisdiccion. Sin embargo, el problema radica en que el presupuesto
asignado no se calcula teniendo en cuenta una evaluacién exhaustiva de las
necesidades de mantenimiento de cada carretera.

Como resultado, cada afio, se realizan Unicamente tareas de mantenimiento
rutinario en ciertos segmentos de la via, utilizando el presupuesto asignado hasta
que se agota. Esto conduce a que los tramos no intervenidos continGen
deteriordndose y, eventualmente, necesiten una inversion mucho mayor para su
rehabilitacién y puesta en funcionamiento.

A nivel local, el departamento de Tacna, cuenta con una red vial que es clave
para la conectividad y el desarrollo econémico de la region. Dentro de esta red, la
Avenida Internacional, ubicada en Ciudad Nueva, desempefia un rol fundamental
al conectar diferentes zonas urbanas y periurbanas, facilitando el transporte de
personas, bienes y servicios. Sin embargo, esta avenida presenta problemas
significativos en su infraestructura, como superficies deterioradas, irregularidades
geométricas y una creciente congestion vehicular debido al aumento del trafico y el
paso frecuente de vehiculos pesados. Estas deficiencias no solo afectan la calidad
del transporte, sino también la seguridad y el bienestar de los usuarios. Ademas, la
falta de un enfoque sistematico para identificar y priorizar las areas criticas de

intervencion dificulta una gestion eficiente de su rehabilitacion.



En este contexto, resulta esencial desarrollar herramientas innovadoras que
mejoren la planificacion y ejecucion de proyectos de rehabilitacion vial. Por ello,
esta investigacion tiene como objetivo implementar un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) para la rehabilitacion de la Avenida Internacional en Ciudad
Nueva, Tacna. Este enfoque busca optimizar la gestion del mantenimiento vial
mediante el analisis geoespacial, la priorizacion de zonas criticas y la generacion
de estrategias de rehabilitacion basadas en datos precisos y actualizados.

Figura 1
Zona de investigacion Av. Internacional, distrito Alto de la Alianza y distrito de

Ciudad Nueva

Nota. La figura muestra el mapa de la zona de investigacion Av. Internacional,

distrito de Alto de Alianza y distrito Ciudad Nueva. Fuente: Tomado del Google

Earth



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general
¢Cdémo contribuye la implementacion de un Sistema de Informacion Geogréfica al
calculo del indice de Condicion para la rehabilitacion de la Av. Internacional -

Ciudad Nueva, Tacna - 2024?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Qué iméagenes georreferenciadas deben priorizarse en la implementacion
del Sistema de Informacion Geogréfica para la rehabilitacion de la Av.
Internacional - Ciudad Nueva, Tacna - 2024?

b) ¢De qué manera el Sistema de Informacion Geogréafica puede optimizar la
identificacion de los tipos de fallas que requieren intervencion en la Av.
Internacional - Ciudad Nueva, Tacna - 2024?

c) ¢(Qué beneficios ofrece la integracion del Sistema de Informacion
Geografica en la calificacion del estado del pavimento para la rehabilitacion

de la Av. Internacional - Ciudad Nueva, Tacna - 2024?

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
La investigacion "Implementacion del sistema de informacion geogréafica para

la rehabilitacion de la Av. Internacional — Ciudad Nueva, Tacna — 2024" se justifica



desde varios enfoques:
1.3.1 En el aspecto tedrico

El uso de técnicas de andlisis y clasificacion de imagenes geoespaciales
representa una alternativa innovadora para evaluar el estado de pavimentos. Esta
metodologia permite obtener una caracterizacion precisa y detallada del estado de
las superficies viales, abarcando areas mas extensas que las cubiertas por métodos
tradicionales como el indice de Condicion del Pavimento (PCI). Los resultados
esperados de esta investigacién proporcionaran insumos fundamentales para la
planificacion de programas de gestion vial, facilitando intervenciones oportunas, ya
sea para rehabilitacidn o construccidn de carreteras, y superando limitaciones como
retrasos en los diagnosticos y falta de mantenimiento regular.
1.3.2 En el aspecto préactico

Esta investigacion permite aplicar los conocimientos adquiridos durante la
formacion académica en areas como pavimentos y caminos. Se utilizaran
herramientas como QGIS y otros programas especializados para la identificacion
espacial de las zonas criticas en la Av. Internacional, apoyandose en un SIG que
facilite la entrada, analisis y visualizacion de datos en tiempo real. De esta manera,
se evaluara el estado del pavimento con base en parametros técnicos que garanticen

una toma de decisiones mas eficiente y respaldada.



1.3.3 En el aspecto social

Esta investigacion busca beneficiar a los usuarios de la Av. Internacional,
una arteria vial importante en Alto de la Alianza y Ciudad Nueva. Debido al transito
frecuente de vehiculos pesados, la via sufre un desgaste acelerado, lo que representa
un riesgo para la seguridad de los usuarios y un obstaculo para el transito eficiente.
La identificacion y correccion temprana de anomalias en el pavimento contribuira
a mejorar la calidad de vida de los residentes, asi como la experiencia de los
visitantes, garantizando un transito vehicular més seguro y eficiente.
1.3.4 En el aspecto metodoldgico

La ausencia de herramientas eficaces para gestionar informacion técnica
hace necesaria la integracion de datos visuales con bases de datos estructuradas. En
este sentido, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se posicionan como una
soluciéon dptima para abordar esta problematica. La presente investigacion se
fundamenta en la necesidad de mejorar los procesos de rehabilitacion de
infraestructuras viales y maximizar su eficiencia mediante el uso de tecnologias
avanzadas. Estudios previos han demostrado la utilidad de los SIG en la gestion y
mantenimiento vial, validando su relevancia en este campo.
1.3.5 En el aspecto econdmico

La rehabilitacion de la Av. Internacional en Alto de la Alianza y Ciudad
Nueva, mediante la implementacion de un Sistema de Informacion Geografica

(SIG), ofrece beneficios econdmicos significativos al optimizar los recursos



disponibles para el mantenimiento vial. La metodologia basada en SIG permite
priorizar intervenciones de manera mas precisa, reduciendo costos asociados a
diagndsticos erroneos o trabajos innecesarios.

Ademés, al identificar zonas criticas y planificar estrategias de
rehabilitaciébn con base en datos geoespaciales, se minimizan los costos de
reparacion a largo plazo al abordar los problemas antes de que estos se agraven.
Esto contribuye a extender la vida til de la infraestructura vial, disminuyendo los
gastos recurrentes en mantenimiento correctivo.

Por otro lado, la mejora en la calidad de la via beneficia el transito vehicular,
reduciendo tiempos de traslado y costos operativos para transportistas y usuarios.
De esta manera, la implementacion del SIG no solo representa una inversion inicial
en tecnologia y capacitacion, sino que genera ahorros significativos tanto para las
instituciones responsables de la gestion vial como para la economia local, al facilitar

el transporte eficiente de bienes y servicios en la region

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Analizar como la implementacion de un Sistema de Informacion Geogréfica

contribuye al célculo del indice de Condicién para la rehabilitacion de la Av.



Internacional - Ciudad Nueva, Tacna - 2024.

1.4.2  Objetivos especificos

a) Registrar las imagenes georreferenciadas priorizadas en la implementacién del

Sistema de Informacion Geogréafica para la rehabilitacion de la Av.

Internacional - Ciudad Nueva, Tacna - 2024.

b) Evaluar como el Sistema de Informacion Geogréfica puede optimizar la

identificacion de los tipos de fallas que requieren intervencién en la Av.

Internacional - Ciudad Nueva, Tacna - 2024.

c) Determinar los beneficios que ofrece la integracion del Sistema de

Informacion Geografica en la calificacion del estado del pavimento para la

rehabilitacion de la Av. Internacional - Ciudad Nueva, Tacna -2024.

1.5 HIPOTESIS

1.5.1 Hipotesis general

La implementacion de un Sistema de Informacion Geografica contribuye
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significativamente al calculo del indice de Condicion en el proceso de

rehabilitacion de la Av. Internacional - Ciudad Nueva, Tacna - 2024.

1.5.2 Hipdtesis especificas

a)

b)

El registro de imagenes georreferenciadas priorizadas en el Sistema de
Informacion Geografica mejora la precision y eficiencia para la rehabilitacion
de la Av. Internacional - Ciudad Nueva, Tacna, 2024.

El uso del Sistema de Informacion Geogréfica optimiza la identificacion de los
tipos de fallas que requieren intervencion, permitiendo una mejor priorizacién

para la rehabilitacion de la Av. Internacional - Ciudad Nueva, Tacna - 2024.

La integracion del Sistema de Informacion Geogréfica en la calificacion del
estado del pavimento genera beneficios significativos al proporcionar datos
mas precisos para la rehabilitacion de la Av. Internacional - Ciudad Nueva,

Tacna - 2024.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

a) Revista Cientifica

De acuerdo con Vasconcelos et al. (2021), articulo publicado en la revista
ALCONPAT, se aborda la viabilidad del uso de drones para mapear e inspeccionar
patologias en pavimentos asfalticos, comparandolo con el método tradicional. El
estudio se llevo a cabo mediante la creacion de unidades de muestreo de 20 metros
de longitud y 6 metros de ancho, totalizando 20 unidades. En estas, se registraron
las patologias presentes y se calculd el indice Global de Gravedad para el area
analizada. Posteriormente, los resultados de las metodologias convencionales y
alternativas fueron comparados, considerando las patologias detectadas y el tiempo
requerido para las inspecciones. Los hallazgos evidenciaron que el uso de drones
es viable para la inspeccion de patologias en pavimentos asfalticos, cumpliendo con
los estandares de la Norma DNIT 006/2003 — PRO, que permite una reduccion
significativa del tiempo de operacion (33,3%) en comparacion con el método

tradicional.
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Segun Pucha y Zarate (2020), en su articulo publicado en la revista Avances:
Investigacion en Ingenieria titulado "Evaluacion superficial de pavimentos rigidos
en carreteras mediante ortoimagenes obtenidas mediante un vehiculo aéreo no
tripulado”, se analiza un método alternativo para evaluar la condicién superficial de
pavimentos rigidos en redes viales. Este enfoque automatiza la recopilacion, el
procesamiento y el analisis del estado del pavimento utilizando un vehiculo aéreo
no tripulado (VANT) y la metodologia del indice de Condicién del Pavimento
(PCI). La investigacion, de tipo cuantitativo, no experimental y transversal,
determiné que la precision en el ajuste de las ortoimagenes generadas por el VANT
se encuentra dentro de las tolerancias aceptadas, con errores inferiores a 0,03
metros. Ademas, el error entre las mediciones de campo y las obtenidas a partir de
la ortofoto es menor al RMSE calculado con el algoritmo SfM, lo que valida la
confiabilidad de las distancias medidas y la evaluacién de la condicion del
pavimento. Se concluye que la técnica basada en VANT es efectiva para detectar y
cuantificar deterioros en la superficie de carreteras, proporcionando informacion

precisa y detallada sobre su estado.

Cruz y Gutiérrez (2019), en su articulo publicado en la revista Métodos y
Materiales titulado "Evaluacion superficial de vias urbanas empleando vehiculo
aéreo no tripulado (VANT)", proponen una metodologia alternativa para evaluar el

estado superficial de pavimentos en vias urbanas. Este enfoque utiliza imagenes
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georreferenciadas capturadas mediante un vehiculo aéreo no tripulado (VANT),
que posteriormente se procesan para generar una ortofoto y un modelo digital 3D
de alta resolucidn. Estos productos permiten una inspeccion completa y segura de
la via, identificando el tipo, la severidad y la densidad de los deterioros, datos
fundamentales para aplicar el Método Pavement Condition Index (PCI). Los
resultados obtenidos en una via de prueba demuestran que el uso del VANT facilita
la recoleccion de datos de manera mas segura, genera planos con informacién mas
detallada y precisa, y reduce el riesgo de accidentes para el personal técnico, en
comparacion con los métodos tradicionales. Este estudio presenta una innovacion
en los procedimientos de evaluacion periddica de pavimentos, con el objetivo de
desarrollar estrategias méas eficaces para el mantenimiento y la rehabilitacion de

vias urbanas.

Simancas (2019), en su articulo DRONES: Tecnologia de alto vuelo, destaca
que los drones se han convertido en una herramienta disruptiva, experimentando un
crecimiento significativo tanto en aplicaciones como en la disponibilidad de
aeronaves. En el ambito empresarial, los drones ofrecen capacidades de
observacion y transporte similares a las de un helicoptero, pero con costos
considerablemente menores al no requerir un piloto a bordo, lo que hace viables
tareas que antes eran demasiado costosas. En el sector de la construccion, su uso se

ha centrado principalmente en la inspeccion de terrenos y edificios, utilizando
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camaras de alta resolucion, sensores y sistemas de geolocalizacion para detectar
problemas o defectos estructurales. Sin embargo, su aplicacion sigue
expandiéndose hacia otras ramas de la ingenieria, como la evaluacion de carreteras
y puentes. A medida que se amplian las posibilidades comerciales y privadas, y la
tecnologia continda innovando, las regulaciones sobre su uso jugardn un papel

crucial en determinar la velocidad de desarrollo de nuevas aplicaciones.

Hack, Adey y Wozniak (2018), en su articulo titulado "Uso de la
fotogrametria de vehiculos aéreos no tripulados para obtener informacion
topograéfica para mejorar la evaluacion del riesgo del puente", sefialan que tanto el
nivel de servicio requerido por la infraestructura de transporte como su capacidad
cambian con el tiempo. En este contexto, presentan los resultados de una
investigacién sobre el uso de vehiculos aéreos no tripulados (VANT) junto con
tecnologia fotogramétrica moderna para recopilar informacién topografica aplicada
a la evaluacion de riesgos en puentes. En el estudio, se empledé un VANT para
capturar imagenes georreferenciadas de un puente de hormigén de un solo tramo.
Con estas imagenes y la tecnologia fotogramétrica, se gener6 un modelo
tridimensional (3D) del terreno, el cual permitié analizar los riesgos asociados al
puente. Ademas, este modelo fue transformado en una malla computacional, apta
para realizar simulaciones de dindmica de fluidos computacional (CFD) durante el

proceso de evaluacion de riesgos.
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Chunsun y Ahmed (2012), en su articulo "An Unmanned Aerial Vehicle
Based Imaging System for 3D Measurement of Unpaved Road Surface Distresses”,
presentan un sistema innovador basado en imégenes digitales capturadas mediante
vehiculos aéreos no tripulados (UAV). Este sistema esta disefiado para recopilar de
manera eficiente datos sobre las condiciones de las superficies de caminos rurales.
A diferencia de otros métodos, la evaluacion aérea utiliza iméagenes capturadas
desde una plataforma no tripulada para generar un modelo tridimensional (3D) de
la superficie de los caminos, facilitando la medicion de &reas con dafios. Los
resultados experimentales demuestran que el sistema es altamente prometedor,
ofreciendo gran precision y resultados confiables, lo que lo convierte en una

herramienta aplicable en el &mbito de la construccién vial.

b) Tesis de grado

Angarita Arias y Sanchez Archila (2017), en su trabajo de grado titulado
"Comparacion del indice de Rugosidad Internacional (IRI) a partir de informacion
obtenida por métodos fotogramétricos", llevaron a cabo una investigacion sobre la
precision y viabilidad del uso de la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados
(UAV) para calcular el IRI en pavimentos. Su estudio comparo esta técnica con
métodos tradicionales, como la nivelacion topografica y el escaneo laser,
concluyendo que los resultados obtenidos mediante fotogrametria presentan

diferencias dentro de limites aceptables respecto a los métodos convencionales. Los
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hallazgos destacan la fotogrametria como una metodologia prometedora para la
evaluacion de la rugosidad en pavimentos, al combinar precision, eficiencia y un

enfoque innovador en la recoleccion de datos.

Martinez P., Lizbeth M., y Narvdez T., Santiago D. (2024), en una
investigacion realizada en la Universidad Nacional de Chimborazo titulada
"Potencial del uso de equipos VANT convencionales para identificar el ciclo de
vida util de vias mediante el método IRI", evaluaron la capacidad de los vehiculos
aereos no tripulados (VANT) convencionales para determinar la etapa actual del
ciclo de vida de los pavimentos utilizando el indice de Regularidad Internacional
(IR1). La metodologia incluyo la captura de imagenes aéreas a distintas alturas, las
cuales fueron procesadas para generar modelos tridimensionales y ortomosaicos,
permitiendo obtener perfiles longitudinales del pavimento.

Para validar los datos obtenidos, se empled el equipo Merlin, reconocido por su alta
precision en la medicion del IRI. Los resultados indicaron que el uso de VANT es
una alternativa viable y precisa, logrando un ajuste del 84% en comparacion con
los métodos tradicionales. Se concluyd que los VANT ofrecen una solucion
eficiente y econdmica para la gestion y mantenimiento de pavimentos, destacando
la importancia de optimizar la resolucion de las imagenes para mejorar la precision

en la determinacion del IRI.

Curasi Trujillano (2024), en su tesis titulada "Determinacion de la
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transitabilidad vehicular mediante el uso de vehiculos no tripulados y teléfonos
inteligentes en la carretera PE-1S, tramo: Emp. TA-644 a Emp. TA-645, Tacna -
2022", explord el uso de tecnologias modernas para evaluar la transitabilidad
vehicular. El estudio implementd metodologias innovadoras basadas en drones y
aplicaciones moviles para medir el indice de Regularidad Internacional (IRI) y el
indice de Condicion del Pavimento (PCI). La investigacion se llevé a cabo en un
tramo de 11.6 km de la carretera PE-1S, obteniendo resultados que demostraron la
precision y fiabilidad de estas tecnologias, ademés de evidenciar una reduccion
significativa en los tiempos y costos en comparacion con los métodos tradicionales.
El autor concluyd que estas metodologias representan una alternativa viable y
eficiente para la evaluacion y gestion del mantenimiento vial, especialmente en

tramos extensos y con alta densidad de tréfico vehicular.

Macedo y Cérdenas (2023), en su investigacion, plantean una metodologia para
gestionar el mantenimiento vial urbano en la ciudad de Tacna. El estudio se enfoca
en identificar deficiencias en el pavimento y determinar el tipo de mantenimiento
adecuado conforme a la Normativa CE.010 de Pavimentos Urbanos. Los
principales indicadores utilizados son los valores de PCI e IRI, que permiten definir
la intervencion requerida para el pavimento. Los autores concluyen que una
metodologia eficiente para el mantenimiento vial deberia seguir los siguientes

pasos: aprobacion de un plan de mantenimiento anual, publicacion mensual de
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avances, implementacion de un sistema de gestion de reclamos, y la ejecucion de

las actividades de mantenimiento en funcion de su magnitud e importancia.

Cruz y Gutiérrez (2019), desarrollaron una metodologia innovadora para
evaluar el estado superficial de los pavimentos en zonas urbanas. Su enfoque se
basa en el uso de vehiculos aéreos no tripulados (VANT) para capturar imagenes
georreferenciadas, que luego se procesan para generar ortofotos y modelos digitales
3D de alta resolucion. Estas herramientas permiten realizar una inspeccion integral
y segura de las vias, identificando el tipo, la severidad y la densidad de los
deterioros presentes. Estos datos se utilizan como insumos para aplicar el Método
Pavement Condition Index (PCI). Los resultados obtenidos en una via de prueba
demostraron que el uso de VANT permite recolectar datos de manera mas segura,
generar planos detallados y confiables, y minimizar los riesgos de accidentes para
el personal técnico en comparacion con los métodos tradicionales. En conclusion,
esta metodologia representa una alternativa eficaz y vanguardista para realizar
evaluaciones periddicas de pavimentos, facilitando el disefio de estrategias dptimas
de mantenimiento y rehabilitacion para las vias urbanas.

Lapa y Mendoza (2020), en su investigacion, se propusieron como objetivo
principal desarrollar una plataforma para la sistematizacion de informacion sobre
pavimentos, empleando herramientas geomaticas con el fin de optimizar la

conservacion y mejora de la red vial vecinal. Ademas, buscaron determinar el indice
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de Condicion de Pavimento (PCI) tanto en carreteras pavimentadas como no
pavimentadas, identificar el tipo de mantenimiento requerido segun el estado de los
pavimentos, y formular un Plan de Conservacion Vial.

Los resultados del estudio permitieron crear una plataforma basada en la
recopilacion de fotografias georreferenciadas y el andlisis de defectos en los
pavimentos. Esta herramienta no solo facilita la gestion y toma de decisiones en
cuanto a la conservacion y mantenimiento de la red vial, sino que también

contribuye significativamente a la mejora de la calidad y durabilidad de las vias.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Implementacidn del sistema de informacion geogréfica
2.2.1.1 Definicion SIG
Segun Gutiérrez y Gould (2000):
Los SIG representan una tecnologia innovadora que forma parte del amplio
ambito de los Sistemas de Informacion, surgieron como respuesta a la
necesidad de acceder a informacion de manera més rapida para responder
preguntas y resolver problemas de forma inmediata. (p.52)
Los SIG permiten la gestion y el andlisis de informacion espacial, lo que
los convierte en una herramienta de gran utilidad para geografos, geodlogos y
profesionales de disciplinas como la ingenieria civil y la ingenieria de minas, estos

sistemas son considerados herramientas versatiles de propdsitos multiples que

20



pueden aplicarse en diversas areas, como la planificacion urbana, la gestion
catastral, la organizacién del territorio, la conservacion del medio ambiente, la
planificacion del transporte, el mantenimiento y la administracion de instalaciones
publicas, el estudio de mercados y otros ambitos vinculados a la evaluacion de una
region o area geografica.
2.2.1.2 Sistema de coordenadas

En el trabajo de investigacion de Cardoza (2017), menciona que “La
caracteristica principal de la informacion georreferenciada radica en su capacidad
de ubicarse en el espacio, especialmente en el espacio terrestre” (p. 26). Para
alcanzar esta ubicacion precisa, es necesario utilizar coordenadas que definan su
lugar de manera correcta. Esto implica la creacion de un sistema de referencia que
facilite la representacion de estas coordenadas de forma precisa y coherente.
Utilizando un modelo preciso para describir la geometria de la Tierra, podemos
establecer un sistema de codificacion para cada posicion en su superficie y
asignarles las correspondientes coordenadas, dado que consideramos una superficie
de referencia elipsoidal para la Tierra, es razonable emplear los principios de la
geometria esférica y utilizarlos como base para establecer el sistema de referencia.

A partir de estos conceptos se derivan la latitud y la longitud, que se
emplean para establecer las coordenadas geograficas de un punto. Sin embargo, en
ciertas situaciones, la geometria plana resulta mas intuitiva y practica, lo que lleva

al desarrollo de las proyecciones cartograficas. Estas proyecciones buscan

21



representar los elementos de la superficie elipsoidal en una superficie plana y se
utilizan en la creaciéon de mapas. Cuando se utiliza una proyeccion cartogréfica, las
coordenadas resultantes se transforman en coordenadas cartesianas.
2.2.1.3 Capturay preparacion de informacion

Segun Feijé y Valdiviezo (2006), menciona que la obtencion de datos para
la investigacion, ya sean datos graficos y alfanuméricos, seran procedentes de
mapas, mediante la observacion del terreno en investigacion y a través de imagenes
procesadas obtenidas por medio de satélites y fotografias aéreas en datos digitales

compatibles.

Ademas, es fundamental llevar a cabo un analisis exhaustivo y una
definicién detallada de las funciones y requisitos del SIG. También es importante
identificar a los usuarios previstos, comprender sus necesidades y evaluar su nivel
de familiaridad con el sistema. Durante esta etapa, se establecen con precision

varios procesos que deben ser claramente delineados y definidos:

a) Recopilacion: Identificando novedosas fuentes de informacion, que cumplan las
necesidades y requerimientos de nuestro estudio, lo que conlleva al mismo
tiempo un anélisis de calidad de nuestra informacion para que pueda ser

considerada y constituir el SIG.
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b) Transformacion: Una vez que se haya identificado la informacién en funcién de
su formato, es necesario realizar un proceso de transformacion. Esta

transformacion puede llevarse a cabo a través de diversos mecanismos:

- De formato digital a un formato analdgico, implica tomar la informacion
que se encuentra en papel y utilizar herramientas como una mesa

digitalizadora o digitalizacion en pantalla.

- De formato digital o formato digital, implica adaptar la informacion que se
encuentra en un formato diferente al del SIG al cual se desea integrar la

informacion.

Homologacion, requiere que la informacion que se va a integrar mantenga el mismo
nivel de detalle de acuerdo con la escala del SIG actual. Ademas, debe estar en el
mismo sistema de referencia espacial para asegurar la coherencia y compatibilidad
de los datos.
2.2.1.4 Administracion de informacion

Segun Pérez y Ortega (2013), muestra en su Manual, en base a un ejemplo
aplicativo, el procedimiento para poder organizar los datos geogréaficos para nuestra
investigacion en un SIG llamado ArcGIS, iniciando la conexién de datos al

ArcCatalog.
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Figura 2

Interfaz de la descripcion de un archivo
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Nota: La figura muestra el interfaz para conocer la descripcién de un archivo.

Fuente: Manual ArcGIS Baésico 10 (2013).

2.2.1.5 Manipulacion y analisis de informacion

Segln Puerta et al. (2011), en su manual de uso del ArcGis BASICO 10,

expresa los distintos procedimientos que se deben utilizar o aplicar para analizar la

informacion en el Software ArcGIS.

Aplicando el interfaz interno del ArcGIS, en su Capitulo IX Anélisis

espacial en ArcGIS 10, nos muestra los siguientes analisis que podemos realizar

con las imagenes tomadas de muestra.



Figura 3
Pasos para agregar datos geogréaficos que permitan mejor visualizacion de imagen
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Nota: La figura muestra el interfaz para agregar datos geograficos.
Fuente: Manual ArcGIS Baésico 10 (2013).

Figura 4
Proceso para exportar un raster en forma de poligono
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El poligono que le
dara la forma al raster.

El resultado del corte de un raster en
forma del poligono deseado, para un
estudio mas detallado y preciso.

Nota: La figura muestra el interfaz para exportar un raster en forma de poligono.
Fuente: Manual ArcGIS Basico 10 (2013).
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2.2.1.6 Presentacion de la informacion

Segun Brewer (2015) sefiala que para asegurar que la informacion
geogréfica analizada se presente de una manera efectiva, legible y comprensible
para los usuarios, futuros profesionales interesados en el tema y poblacion en
general, se debe considerar lo siguiente:

a) Seleccionar una paleta de colores apropiada es de suma importancia para
una presentacion efectiva de los datos geograficos en el mapa. Es
recomendable utilizar combinaciones de colores distintivas y armoniosas
que transmitan la informacién de manera clara y legible.

b) Resalta la importancia de emplear simbolos e iconos que sean facilmente
reconocibles y comprensibles para los usuarios del mapa. Esto implica
utilizar simbolos estandarizados y asegurarse de que representen de manera
precisa los datos geograficos, brindando asi una simbologia clara y
coherente.

c) Establecer una jerarquia visual adecuada en la presentacion de la
informacion geogréafica es fundamental, sugiriendo utilizar tamafos y
estilos de fuente distintivos para resaltar elementos clave, como titulos,
etiquetas y leyendas. Esto permitira a los usuarios comprender rapidamente
la importancia relativa de los elementos representados en el mapa.

d) Igualmente, es aconsejable ofrecer una leyenda que sea precisa y facil de

entender, explicando el significado de los simbolos empleados en el mapa.
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Esto simplificara la interpretacion de los datos por parte de los usuarios y
les brindara una comprension adecuada del contexto y la informacion
representada en el mapa.
2.2.1.7 Ventajas del SIG en la Ingenieria Civil
Segun BiBlus (2022), hace mencidn de distintas caracteristicas que hacen

ventajoso el uso y aplicacion de los SIG en la Ingenieria Civil, como, por ejemplo:

a) Mejora de toma de decisiones: La presencia de informacion especifica y
detallada simplifica y fundamenta el proceso de toma de decisiones. Esto
conduce a decisiones mas precisas y respaldadas por una base de datos
solida, lo que facilita una toma de decisiones informada.

b) Optimizacion de recursos: El resultado directo de una planificacion,
andlisis y comunicacion efectivos es la reduccién de gastos y el incremento
de la eficiencia. Esto se traduce en una mayor eficiencia y optimizacion de
recursos gracias a una planificacién y analisis exhaustivos.

c) Mejor comunicacion: El principal propdsito de estructurar la informacion
de manera que sea facil de visualizar es garantizar la comprension de todo
el proceso, al mismo tiempo que simplifica la comunicacion y la
colaboracion entre los diferentes profesionales involucrados; como
técnicos, contratistas y la administracion pablica. Esta préctica permite una
mejor comprension y colaboracion, promoviendo asi un intercambio de

informacion fluido y eficiente.
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d) Base de datos accesible: La informacion de la base de datos es accesible
de manera sencilla para todos los usuarios autorizados, permitiéndoles
acceder a ella desde cualquier ubicacion y en cualquier momento. Esto
garantiza la disponibilidad de la informacion de forma remota y en tiempo
real para los usuarios autorizados, sin limitaciones geogréficas ni
restricciones temporales.

2.2.1.8 Los SIG Yy el transporte
Segln Gutiérrez y Gould (2000) la implicancia del uso de los SIG en el
transporte se involucra mas en los siguientes aspectos:

a) El mantenimiento y la preservacion de las infraestructuras de transporte se
han vuelto cada vez mas comunes, lo que ha llevado a la creacion de
inventarios detallados de carreteras. Estos inventarios abarcan una amplia
gama de datos caracteristicos, que incluyen aspectos como la geometria de
las carreteras, la sefializacion, el estado de conservacion del pavimento, el
volumen de trafico, los registros de accidentes, entre otros.

b) En el &mbito del trazado de infraestructuras lineales, estas herramientas son
de gran utilidad. Pueden aplicarse de manera eficaz en el disefio de
proyectos como carreteras, ferrocarriles y tendidos electricos. Por ejemplo,
cuando se utiliza un modelo raster, se aprovecha su capacidad para calcular
las rutas més cortas teniendo en cuenta las caracteristicas de la superficie, lo

que facilita la determinacion de trazados que minimizan costos
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constructivos, gastos de expropiacion o impactos ambientales. Ademas, es
factible trabajar con una sola superficie de friccion que considere
simultdneamente estos tres criterios mencionados, asignando los pesos

correspondientes segun las necesidades especificas del proyecto

2.2.2 Drone — Vehiculo aéreo no tripulado

Un Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT), también conocido como UAV
por sus siglas en inglés (Unmanned Aerial Vehicle), es un sistema de vuelo que
opera sin la necesidad de un piloto a bordo. Este tipo de aeronave es guiada
mediante sensores integrados y un enlace de comunicacion, permitiendo su control
remoto por un operador en tierra 0 su operacion autbnoma segin misiones
preprogramadas (Benito, 2015).

Los drones, una categoria especifica de VANT, son aeronaves controladas
de forma remota que, segln su finalidad, se clasifican de manera diferente. Cuando
se utilizan con fines comerciales o profesionales, se consideran drones propiamente
dichos. En cambio, si su uso es exclusivamente deportivo o recreativo, se
denominan aeromodelos, y su regulacion se ajusta a la normativa correspondiente
a esta categoria. Es importante destacar que, como aeronaves, los drones estan
sujetos a la legislacion aerondutica vigente en Perd y a las normativas
internacionales aplicables al sector aeronautico (UAVDACH, 2024).

Los vehiculos aéreos no tripulados (VANT) son aeronaves disefiadas para
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operar sin la necesidad de un piloto a bordo. Pueden ser controlados de forma
remota desde una estacion en tierra o programados previamente para ejecutar vuelos

de manera completamente autonoma (Suziedelyte, 2016).

2.2.2.1 Tipo de drones
Los drones pueden clasificarse segin diversas caracteristicas especificas.
e Drones de ala rotatoria
Estos dispositivos estdn equipados con hélices que giran para permitir
despegues y aterrizajes verticales, asi como mantener una posicion fija en el aire.
Destacan por su capacidad de vuelo estacionario y su movilidad en los tres ejes
(horizontal, vertical y lateral). Ademas, son altamente versatiles, ya que pueden
incorporar una amplia variedad de sensores segun las necesidades. Sin embargo,
su autonomia de vuelo generalmente no supera los 40 minutos (Bart, 2016).

Figura 5

Drone de ala rotatoria

Nota: La figura se muestra un Drone de ala multirotor.Fuente: Tomado de Bart
(2016).
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Tabla 1
Ventajas y desventajas de VANT de ala rotatoria

Ventaja Desventaja

e Habilidad para permanecer en e Menor autonomia, duracion de
vuelo estacionario y moverse a  |a bateria 40 minutos de vuelo.
lo largo de tres ejes, lo que les
otorga total libertad de
maniobra.

Ofrecen una gran versatilidad y

eficiencia en las operaciones,
gracias a su facilidad de pilotaje
y la rapidez con la que se pueden
montar.

e Permiten la instalacion de
diversos tipos de sensores, como
camaras RGB, multiespectrales
y termogréficas, lo que
posibilita la realizacién de una
amplia variedad de trabajos.

Nota. Datos tomados de Cruz (2018)

e Tipo Ala Fija

Tienen caracteristicas muy parecidas a las de los aviones y planeadores. Son
perfectos para realizar mapas de extensas areas del terreno, con una duracion de
vuelo que puede alcanzar hasta 2 horas, y requieren un espacio despejado para

despegar y aterrizar. (Bart, 2016)
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Figura 6

Drone de ala fija

Nota: La figura muestra un drone de ala fija. Fuente: Bart (2016).

Tabla 2
Ventajas y desventajas de VANT de ala fija

Ventaja Desventaja

e Ofrecen una mayor autonomiay e Sin embargo, no pueden realizar
la posibilidad de alcanzar vuelo estacionario, ya que carecen
velocidades  superiores  en de la capacidad para mantenerse en
comparacién con otros tipos de el aire, lo que limita su
aeronaves, lo que las hace desplazamiento a una sola
ideales para la captura de direccion. Esto implica que
amplias extensiones de terreno. necesitan un area amplia y libre de

obstaculos para despegar vy aterrizar.

Nota. Datos tomados de Cruz (2018).

Basandose en las investigaciones presentadas en el marco tedrico, se puede
confirmar que el uso del Drone Phantom 4 Pro V2.0 es adecuado y se recomienda

como la herramienta mas eficaz para la recoleccion de datos.
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Figura 7
Drone Phantom 4 Pro V2.0 y Ipad 5 mini

o

Nota: La figura muestra un Drone Phantom 4 Pro. Fuente: Cubas (2021).

Tabla 3
Caracteristicas del Drone Phantom 4 Pro v2.0
Descripcion Caracteristicas
e Camara Sensor CMOS de 1 y resolucién de 20

e Sistema de transmision  Mp OcuSync 2.0 HD
e Tiempo de vuelo

30 minutos
e Peso de despegue
e Velocidad maxima de 13759
ascenso 6 m/s
e Velocidad maxima 72 km/h

o Angulo maximo de oo
inclinacion

Nota. Datos obtenidos de Cubas (2021).
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2.2.2.2 Aplicaciones VANT en la infraestructura vial

El uso de vehiculos aéreos no tripulados (VANT) en proyectos de infraestructura
vial abarca una amplia gama de aplicaciones que pueden llevarse a cabo en todas
las fases del proyecto. Una de las aplicaciones mas significativas es la creacion de
modelos digitales de superficie y curvas de nivel para estudios topogréficos.
Ademas, los VANT son herramientas altamente efectivas para la inspeccion de
estructuras, incluyendo puentes, muros de contencion, taludes, sistemas de drenaje
y pavimentos.

En el &rea de pavimentos, diversas investigaciones han analizado el uso de VANT
como herramienta para identificar y evaluar el deterioro, utilizando diferentes tipos

de sensores. La Tabla 8 ofrece un resumen bibliogréfico sobre este tema.
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Tabla 4

Usos de los VANT en la inspeccion de pavimentos

Referencia

Tipo de sensor

Resumen

Zhu et al. (2021)

Saad y Tahar (2019)

Al Qurishee (2019)

Li et al. (2019)

Tany Li (2019)

Zhang et al. (2019)

Leonardi et al. (2018)

Inzerillo et al. (2018)

RGB

RGB

RGB

LIDAR

RGB

RGB

RGB

RGB

Se emplean tres algoritmos avanzados de
deteccion de objetos, Faster R-CNN, YOLOv3y
YOLOvV4, para entrenar un conjunto de datos
orientado a la identificacion de deterioros en el
pavimento.

El sistema ofrece una medicién precisa vy
detallada de los deterioros utilizando imagenes
capturadas por VANT, lo que optimiza la
eficiencia en el monitoreo de las condiciones de
la carretera.

Se plantea una soluciéon en tiempo real y
econdmica para evaluar el estado del pavimento,
utilizando aprendizaje automatico y redes
neuronales, lo que permite una gestion mas
eficiente y rentable.

Este estudio analiza la factibilidad de detectar el
deterioro del pavimento utilizando un VANT
operando a baja altitud equipado con un sensor
LIDAR

Las imagenes capturadas por el VANT se
emplean para reconstruir modelos
tridimensionales (3D) de las carreteras, a partir
de los cuales se detectan automéaticamente los
deterioros en el pavimento mediante el
algoritmo desarrollado

Se evallan algoritmos para reconocer distintos
tipos de grietas, como las longitudinales,
transversales y de tipo piel de lagarto, a partir de
imagenes capturadas por el VANT.

Se realiza una evaluacion del desempefio de un
sistema VANT en la obtencion rapida y
autbnoma de datos tridimensionales (3D)
destinados a la identificacion de deterioros en el
pavimento

El propésito de este documento es validar el
empleo de tecnologias innovadoras 'y
econémicas para el analisis de pavimentos,
evaluando su capacidad para optimizar la
automatizacion y la precision en la deteccion de
deterioros
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Pan et al. (2018) MULTIESPECTRAL

Wau et al. (2018) RGB/INFRARROJO

Ersoz et al. (2017) RGB
Pan etal. (2017) RGB
Joo (2017) RGB

Se utilizan  iméagenes  multiespectrales
capturadas por VANT para diferenciar entre
pavimento en buen estado y areas con deterioro.
Para ello, se aplican algoritmos de aprendizaje
automatico, como redes neuronales artificiales.
Se plantea un método para la evaluacion de
pavimentos y puentes mediante el empleo de
imagenes de alta resolucién y sensores
infrarrojos  capturados por un  VANT,
complementado con la aplicacién de redes
neuronales

Se realiza la identificacion de grietas en
pavimentos rigidos mediante el analisis de
iméagenes capturadas por VANT, procesadas con
técnicas de aprendizaje automatico, con el
proposito de monitorear las condiciones del
pavimento

Se utilizan imégenes digitales del pavimento
capturadas por VANT junto con algoritmos
como KNN, SVM, ANN y RF para diferenciar
entre pavimentos en buen estado y aquellos con
grietas o baches

Se plantea un método para identificar la
superficie  del pavimento mediante la
configuracion de regiones de interés (ROI) y la
aplicacion del método de deteccion de bordes
Canny, utilizando iméagenes capturadas por un
VANT

Nota. Datos obtenidos de Cubas (2021).

2.2.2.3 Regulacion y normativa sobre el uso de los VANT

En Peru, la regulacion del uso de Vehiculos Aéreos No Tripulados

(VANT), cominmente conocidos como drones, esta a cargo de la Direccion

General de Aeronautica Civil (DGAC) del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones. La DGAC establece normativas para asegurar la seguridad aérea,

el control del espacio aéreo y el uso adecuado de estos dispositivos. Una de las
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regulaciones mas importantes es el Reglamento de Aeronaves Pilotadas a Distancia
(RPAD), que define los requisitos operativos para el uso de drones, incluyendo la
obligacion de obtener una autorizacion para vuelos comerciales y cumplir con
restricciones especificas relacionadas con altitudes, areas de vuelo y horarios. Esta
normativa garantiza que los VANT operen de manera segura, reduciendo los
riesgos para la aviacion convencional y otras actividades (MTC, 2018).

Ademas, Peru ha establecido una regulacion que exige la inscripcion y
certificacion de los Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT) utilizados con fines
comerciales o profesionales. Los operadores deben registrar sus aeronaves ante la
Direccién General de Aeronautica Civil (DGAC) y seguir procedimientos de
seguridad que incluyen la capacitacion adecuada del piloto y el cumplimiento de
estandares técnicos para la operacién del dron. Asimismo, es obligatorio contar con
un seguro de responsabilidad civil que cubra posibles dafios a terceros. Estas
normativas se actualizan constantemente para adaptarse al réapido avance
tecnoldgico y a los nuevos desafios en materia de seguridad aérea.

En lo que respecta a las restricciones geograficas, la normativa peruana
define zonas prohibidas para el vuelo de drones, como areas cercanas a aeropuertos,
instalaciones militares y lugares con alta concentracion de personas. También esta
prohibido operar VANT durante la noche o en condiciones meteoroldgicas adversas
que puedan comprometer la seguridad. Estas restricciones tienen como objetivo

prevenir accidentes y mantener el orden publico, asegurando un uso responsable de
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los VANT. El cumplimiento de estas regulaciones es fundamental para su
operatividad en diversas aplicaciones, como la inspeccion de pavimentos, la

cartografia aérea y otras actividades industriales en el pais.
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2.2.3 Metodologia del Indice de Condicién - PCI

El Método del Indice de Condicion del Pavimento (PCI) es el enfoque mas
exhaustivo para evaluar y clasificar la condicion funcional de pavimentos flexibles
o rigidos a través de una inspeccion visual, lo que significa que no se necesitan
herramientas especializadas.

La escala numérica del PCI oscila entre 0, que indica pavimentos en muy

mal estado, y 100, que representa pavimentos en condiciones excelentes. (Vasquez,

2002)
Tabla 5
Calificacion del estado del pavimento
Valor Calificacion
100 — 85 Excelente
85 -70 Muy bueno
70 -55 Bueno
5540 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Nota. Datos tomados ASTMD6433-03 (2018).

La metodologia PCI, conforme a la norma ASTM D6433-03, para carreteras
con pavimento flexible, incluye en su enfoque 19 tipos de fallas, las cuales se

detallan en la Tabla 2
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Tabla 6

Tipos de fallas presentes en pavimento flexible

N° Falla Unidad
1 Piel de cocodrilo M?
2 Exudacion M?
3 Agrietamiento en bloque M?
4 Abultamiento y hundimientos M
5 Corrugacion M?
6 Depresion M?
7 Grieta de borde M
8 Grieta de reflexion de junta M
9 Desnivel carril/berma M
10 Grietas longitudinales y transversales M
11 Parchado y acometida de servicios publicos M?
12 Pulimiento de agregado M?
13 Huecos Unid
14 Cruce de via férrea M?
15 Ahuellamiento M?
16 Desplazamiento M?
17 Grietas parabolicas o por deslizamiento M?
18 Hinchamiento M?
19 Desprendimiento de agregados M?

Nota. Datos tomados ASTMD6433-03 (2018).

El célculo del PCI se basa en los resultados de un inventario visual que
evalUa la condicion del pavimento, en el que se determina la CLASE, SEVERIDAD
y CANTIDAD de cada tipo de dafio. Este indice fue disefiado para proporcionar
una medida de la integridad estructural del pavimento y de la condicidn operativa

de su superficie. Ademas, se considera la informacion sobre los dafios y su relacion

con las cargas aplicadas y las condiciones climaticas (Vasquez, 2002).
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2.2.3.1 Severidad

La severidad indica la gravedad del deterioro en funcion de su evolucion;
cuanto mas severo sea el dafio, mas importantes deberéan ser las medidas correctivas.
Por lo tanto, es fundamental evaluar la calidad del viaje, es decir, la percepcion del
usuario al transitar en un vehiculo a una velocidad normal. A continuacion, se
presenta una guia general para determinar el grado de severidad de la calidad del
transito:

BAJO (L): Las vibraciones o saltos en el vehiculo son perceptibles, pero
no es necesario reducir la velocidad por razones de seguridad y confort. Los bultos
y hundimientos individuales generan un ligero rebote, pero no causan incomodidad.

MEDIO (M): Se experimentan vibraciones o saltos significativos que
requieren una reduccién de la velocidad por motivos de seguridad y confort. Los
saltos individuales o continuos provocan molestias.

ALTO (H): Se producen vibraciones excesivas que obligan a reducir
considerablemente la velocidad por razones de comodidad y seguridad. Los saltos
individuales generan gran incomodidad y pueden representar un peligro o causar

dafios severos al vehiculo.

2.2.3.2 Determinacién de unidades de muestra

Para obtener un valor estadisticamente significativo, se calcula el nimero

minimo de unidades de muestra "n" que deben inspeccionarse en una seccion
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determinada utilizando una formula especifica. El resultado de "n™ se redondea al

siguiente nimero entero mayor.

N x o2

n= 22
—x (N-1)+ o?

Donde:

n: Ndmero minimo para evaluar.
N: Numero total en una seccion
e: Error admisible (e= 5%).

o: Desviacion estandar = 10 para pavimento flexible

Figura 8

Hoja de registro de campo PCI

DANO | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD |  V.D

TotalV.D.=

Nota: La figura muestra la hoja de registro de campo, para consignar el tipo de
falla, la severidad, la cantidad, calculo de la densidad y el valor deducido.

Fuente: Vasquez (2002).
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2.2.3.3 Determinacion del PCI por unidad de muestra
El valor maximo corregido deducido (VDC) nos permitira calcular el PCI

utilizando la siguiente formula:

PCI =100 — mdx. CDV

Donde:

Méax. CDV = Maximo valor deducido corregido

PCI = indice de condicion de pavimento (%).

2.2.3.4 Calificacién y tipo de intervencion de acuerdo al PCI

Se presenta un resumen de las acciones a considerar segun el valor del PCI
calculado para cada via. También se observa el estado del pavimento relacionado

con dicho valor.

Tabla 7
Intervencion de acuerdo al PCI
PCI ESTADO INTERVENCION
0-30 MALO RECONSTRUCCION
31-70 REGULAR REHABILITACION
71 -100 BUENO MANTENIMIENTO

Nota. Datos tomados de Shahin (2005).
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2.2.4 Rehabilitacion del pavimento
2.2.4.1 Rehabilitacion

Garcés (2017) explica que la rehabilitacion de pavimentos comprende la
realizacion de tareas destinadas a mantener el pavimento en su condicion original,
restaurando sus caracteristicas originales y asegurando que tenga una estructura

apropiada que pueda resistir el trafico de vehiculos.

Por otro lado, segiin Céspedes y Remar (2022), la rehabilitacion es un
conjunto de actividades esenciales cuyo proposito es restablecer las condiciones
originales de la infraestructura vial y restaurar los niveles de servicio en cuanto a
seguridad y comodidad para los usuarios. Estas labores se ejecutan como una
respuesta a la deteccion de deficiencias y problemas en la superficie del pavimento,
y se abordan mediante la eliminacion parcial o total de la estructura existente.
Importante destacar que, a diferencia del mejoramiento, la rehabilitacion no busca
elevar los estandares de la infraestructura vial, sino méas bien fortalecer la capa de

rodadura para resistir las cargas de trafico proyectadas en el futuro.

En términos de enfoque, la rehabilitacion puede ser superficial o
estructural. La rehabilitacion superficial se centra en resolver problemas en la capa
superior del pavimento, mientras que la rehabilitacion estructural implica una
reconstruccion total de la estructura vial, combinando aspectos de rehabilitacion y

mejora de la via (Cespedes y Remar, 2022).
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2.2.4.2 Mantenimiento

Segun el Manual de Carreteras sobre Mantenimiento o Conservacion Vial
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de 2018, la conservacion
vial implica una serie continua de actividades que abarcan tanto la construccion
como el mantenimiento regular de carreteras y vias. Su objetivo principal es
garantizar la seguridad de las vias y prevenir cualquier deterioro que pueda afectar
su funcionamiento, lo que incluye no solo las calzadas, sino también elementos
como puentes, tuneles, sefiales de trafico, sistemas de drenaje y estructuras de
contencion, asi como la limpieza de las carreteras. Esta practica, conocida como
conservacion rutinaria, se centra en prevenir y, cuando sea necesario, corregir
cualquier tipo de desgaste que pueda comprometer la seguridad o interrumpir el
trafico vehicular. Su propdésito fundamental es reducir el riesgo de accidentes y
mantener la integridad de la infraestructura vial. Para lograr esto, es esencial llevar
a cabo diversas actividades de manera regular y periddica para asegurar que las vias
se mantengan en condiciones Optimas para un uso seguro por parte de los usuarios

(MTC, 2018).

De acuerdo con la clasificacion propuesta por Garcés (2017), los trabajos
relacionados con el mantenimiento de carreteras pueden ser organizados
considerando dos aspectos clave: la magnitud de las actividades necesarias y la

frecuencia con la que se realizan.
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En relacion a la extension de las labores, estas se dividen en mantenimiento
preventivo y correctivo. EI mantenimiento preventivo se centra en llevar a cabo
medidas anticipadas con el propoésito de prevenir el surgimiento de posibles dafios
y mantener la infraestructura vial en condiciones dptimas. En contraste, el
mantenimiento correctivo se dedica a abordar y solucionar los dafios que ya han

ocurrido en la via.

Respecto a la periodicidad de las acciones, estas pueden ser de tipo
rutinario o periodico. Las labores rutinarias se desarrollan de manera constante y
regular, a menudo en intervalos cortos, con el proposito de preservar el buen estado
y la seguridad de la infraestructura vial de forma continua. En contraposicion, las
actividades periddicas se ejecutan en intervalos mas amplios y se centran en tareas

particulares que demandan una atencién mas minuciosa.

a) Conservacién Rutinaria

De acuerdo con el Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial del
MTC (2018), la conservacion constante implica llevar a cabo una serie de medidas
fundamentales para asegurar la seguridad vial y suministrar a los usuarios detalles
sobre las condiciones requeridas para una circulacion segura en carreteras en estado
optimo. Siguiendo esta linea, Jugo (2005) indica que el mantenimiento o

conservacion regular debe abarcar las siguientes actividades: mantener y limpiar las
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instalaciones de drenaje, supervisar la vegetacion en las cercanias de la via y

abordar cualquier defecto en la superficie.

b) Conservacién Periddica

Segln el Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial del MTC
(2018), la conservacion periodica comprende un conjunto de actividades
planificadas que se ejecutan en intervalos regulares, generalmente anuales, con el
objetivo de prevenir la aparicion de problemas importantes, preservar las
caracteristicas superficiales de la carretera, conservar su estructura y abordar

problemas puntuales de mayor envergadura.

El enfoque principal de la conservacion periddica es realizar acciones
preventivas para evitar el deterioro progresivo de la carretera. Esto implica la
aplicacion de medidas que conserven la apariencia y funcionalidad de la via, asi
como el mantenimiento de su estructura en términos de resistencia y estabilidad.
Ademas, se busca abordar de manera especifica los defectos especificos mas
significativos que pueden tener un impacto negativo en la circulacion vehicular y

la seguridad de los usuarios.

¢) Mantenimiento Preventivo
El Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial del MTC (2018)
hace referencia a que, con el proposito de preservar el estado fisico de las vias, es

necesario adoptar una gestion con enfoque preventivo en el mantenimiento vial.
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Esto implica un cambio en la forma tradicional de trabajo, donde se prioriza la
reparacion de dafios, hacia un enfoque que busca evitar dafios a través de acciones
preventivas. En lugar de esperar a que surjan problemas y luego solucionarlos, se
mantendrd la importancia de implementar medidas anticipadas para prevenir
deterioros y las vias en buen estado. Esto implica la deteccion y resolucion de
posibles problemas antes de que se conviertan en fallas graves o causen dafios

extensos.

El énfasis esta en fomentar las acciones preventivas en lugar de las correctivas,
es decir, enfocarse en evitar que prevengan problemas en primer lugar. Al adoptar
este enfoque, se busca lograr un mantenimiento vial mas eficiente y sostenible, que

permita preservar las condiciones fisicas de las vias de manera proactiva.

d) Mantenimiento Correctivo

Seguln Jugo (2005), el mantenimiento correctivo implica la ejecucion de medidas
de proteccion en el pavimento para abordar pequefias fallas en la via tan pronto
como surgen. Por otro lado, el mantenimiento preventivo se centra en corregir o
reparar fallos que podrian afectar el nivel de servicio optimo del pavimento o
representar un riesgo para los usuarios de la carretera. EI autor también indica que,
en caso de que el pavimento experimente un deterioro significativo, las actividades
de mantenimiento se vuelven mas costosas y menos eficientes, lo que dificulta la

mejora de la condicion global de la infraestructura vial. Por lo tanto, resulta esencial
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supervisar tanto la calidad como los costos del mantenimiento, ya que estos indican

el deterioro del pavimento y pueden requerir tratamientos mas sustanciales.

e) Mantenimiento de Emergencia

El Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial del MTC (2018)
establece que las situaciones de emergencia viales son eventos naturales que
provocan dafios en la infraestructura vial, causando problemas en el flujo del trafico
y la seguridad. En tales situaciones, es fundamental tomar medidas répidas para
restablecer la accesibilidad de la via. Una vez que se han abordado las emergencias
viales y se ha restituido la circulacion normal, es fundamental realizar actividades
de reparacion, reconstruccion y prevencion con el objetivo de restaurar el nivel de
servicio adecuado del pavimento. El objetivo principal de estas acciones es
restaurar las condiciones 6ptimas de la carretera y asegurar la seguridad y el confort

de los usuarios.

2.2.4.3 Pavimento

Segun el Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Per(, la estructura del pavimento se construye sobre la capa de
subrasante de la carretera y se compone de varias capas, que incluyen la subbase,
la base y la capa de rodadura. Estas capas colaboran para resistir y dispersar las
cargas producidas por el trafico vehicular, creando asi una superficie de rodadura

que sea segura y confortable para quienes utilizan la via (MTC, 2014).
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Hidalgo (2007) caracteriza el pavimento como una estructura de apoyo
compuesta por varias capas que estan sujetas a fuerzas repetitivas generadas por la
carga de los vehiculos sobre su superficie. Su principal funcion radica en transmitir
de manera eficaz estas fuerzas de tension generadas por el trafico hacia la
subrasante y las capas individuales que componen la estructura del pavimento. Esta
transmision asegura que no se sobrepasen los niveles admisibles de tensién y

deformacion en los cimientos del pavimento durante su vida Util.

a) Estructura del pavimento asfaltico

Olano (2021) hace referencia que el pavimento se encuentra conformado por tres
estratos o niveles de agregados granulares: la capa de base, la subbase y la capa de
rodadura. Ademas, se menciona que el sustrato se encuentra en la parte inferior del
pavimento, resolviendo la funcion de proporcionar soporte. Esta estructura se puede
visualizar de la siguiente manera:

- Capa de rodadura: En la seccién de suelos y pavimentos del Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, publicado por el MTC
del Per(, se describe la capa de rodadura como la porcion superior del
pavimento. Esta capa puede presentar diversas propiedades, tales como
flexibilidad, rigidez o incluso estar compuesta por adoquines. Su funcion
principal radica en resistir directamente las cargas generadas por el trafico

vehicular. (MTC, 2014)
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- Base: En la seccidn de suelos y pavimentos del Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, publicado por el MTC del Peru, afirma que
la base del pavimento esté situada debajo de la capa de rodadura y desempefia
un papel fundamental en la resistencia, distribucion y transmision de las fuerzas
originadas por el trafico vehicular. Este estrato puede estar conformado por un
material granular drenante que exhiba un indice de resistencia (CBR) igual o
superior al 80%. Ademas, es posible construirlo utilizando materiales como el

asfalto, la cal o el cemento. (MTC, 2014)

- SubBase: En la seccion de suelos y pavimentos del Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, publicado por el MTC del Peru,
define la subbase del pavimento como un nivel especifico de material con un
espesor de disefio determinado. Este nivel realiza varias funciones, entre ellas,
proporciona soporte tanto a la base como a la capa de rodadura del pavimento.
Ademas, actla como un sistema de drenaje y ayuda a controlar la capilaridad del
agua. Es importante destacar que, dependiendo del tipo, disefio y
dimensionamiento del pavimento, la inclusién de la subbase puede variar. En
algunos casos, este nivel no puede ser considerado. Cuando se incluye, la
subbase puede ser construida usando material granular con un indice de
resistencia (CBR) igual o superior al 40%. Igualmente, es posible crearla

empleando asfalto, cal o cemento. (MTC, 2014)
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- SubRasante: En la seccion de suelos y pavimentos del Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, publicado por el MTC del Peru,
define la subrasante del pavimento como la superficie definitiva de la via, situada
anivel de corte y relleno, donde se instala la base del pavimento. Esta subrasante
forma parte integral de la carretera y se encuentra ubicada entre el terreno natural
nivelado y la estructura del pavimento. La subrasante se compone de suelos
adecuadamente compactados en capas para crear un cuerpo estable, en dptimas
condiciones, capaz de resistir las cargas de disefio generadas por el trafico

vehicular sin problemas. (MTC, 2014)

b) Serviciabilidad de pavimentos

Martinez y Noguera (2020) explican que el indice de serviciabilidad de inicio se
refiere a la condicién inicial de un pavimento justo después de su construccion. La
eleccion de este indice depende de los métodos utilizados en la construccion, ya que
esto influye en la calidad del pavimento. La serviciabilidad, por otro lado, se
describe como la aptitud del pavimento para cumplir con los requisitos del trafico
vehicular, tanto de automoviles como de camiones, que circulan sobre él. Este
concepto se mide en una escala discreta de 0 a5, en la cual 0 indica que el pavimento
es intransitable y 5 representa un pavimento excelente o en buenas condiciones.
Ademas, los autores destacan que la serviciabilidad es una evaluacién subjetiva de
la calidad del pavimento, pero existe una tendencia hacia la definicion de

parametros cuantificables que permiten una valoracién mas objetiva.
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c¢) Evaluacion de Pavimentos

De acuerdo a Cespedes y Remar (2022) los pavimentos tienen como propoésito
garantizar la seguridad y el confort al usuario durante la conduccién, lo que implica que la
carretera debe proporcionar un nivel de servicio adecuado a la demanda que recibe. La
evaluacion del pavimento se lleva a cabo a través de un informe que refleja el estado actual
de la superficie de la via. Esta evaluacidn es esencial para tomar las medidas necesarias de
reparacion y mantenimiento, con el fin de extender la vida util de los pavimentos. Por lo
tanto, es de vital importancia realizar una evaluacion imparcial y adaptada al entorno en el

que se encuentra el pavimento.

2.3 DEFINICION DE CONCEPTOS

1. Fisuras finas: Pequefas fisuras o grietas delgadas, también conocidas como
microfisuras, causadas por diversos factores, con un ancho igual o inferior
a un milimetro.

2. Fisura media: Grietas abiertas que pueden extenderse en varias direcciones
sin desprendimiento de material, con un ancho entre 1 mmy 3 mm.

3. Fisura gruesa (grietas): Fisuras abiertas que se ramifican y provocan
pérdida de material, con un ancho superior a 3 mm, conocidas cominmente

como grietas.
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10.

Fresado: Proceso en frio para eliminar una capa de la superficie del
pavimento mediante equipos especializados, utilizado principalmente en
mezclas asfélticas.

Plataforma: Superficie superior de una carretera que incluye componentes
como la calzada, los arcenes y las cunetas.

Gestion de conservacion vial: Conjunto de acciones coordinadas para
planificar, financiar, implementar y monitorear la conservacion de
carreteras, garantizando eficiencia, seguridad y comodidad.

Programa de conservacion vial: Documento que detalla las acciones de
conservacion vial previstas, incluyendo el plan de gestién socioambiental,
el estado inicial de las vias y el control de calidad.

Punto critico: Segmentos de la carretera con problemas significativos
debido a defectos constructivos, condiciones geol6gicas, hidricas o
caracteristicas geograficas, que no cumplen los estandares establecidos.
Reparacion: Intervencion en cualquier componente de la infraestructura
vial para corregir o restaurar dafios provocados por trafico, carga vehicular
0 eventos naturales.

Reparaciones menores: Acciones especificas de conservacion rutinaria
para solucionar fallas localizadas en elementos como drenajes, sefiales o

arcenes, sin abordar problemas estructurales.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Conservacion rutinaria: Conjunto de actividades periddicas y de bajo
costo destinadas a mantener la funcionalidad y seguridad de una carretera.
Conservacion periodica: Intervenciones programadas que incluyen
tratamientos preventivos o correctivos mas extensos, como bacheo o
recubrimientos superficiales.

Rehabilitacion vial: Proceso para restituir la capacidad funcional y
estructural de una carretera deteriorada mediante técnicas de reconstruccion
parcial o total.

Bacheo: Reparacion localizada de areas deterioradas en la calzada mediante
la colocacion de nuevos materiales asfalticos o de concreto.

Capa de rodadura: Superficie superior del pavimento disefiada para
soportar el trafico y proporcionar una adecuada interaccion neumatico-
pavimento.

Calzada: Parte de la plataforma destinada exclusivamente al transito de
vehiculos.

Arcenes: Areas laterales de la calzada disefiadas para emergencias,
circulacion de peatones o ciclistas y como area de seguridad.

Cunetas: Canales ubicados a los lados de la carretera destinados a

recolectar y drenar aguas superficiales.
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19.

20.

21.

22.

indice de Regularidad Internacional (IRI): Parametro que mide la
rugosidad longitudinal de un pavimento, utilizado para evaluar su
comodidad y estado.

indice de Condicion de Pavimento (PCI): Método estandar que evalia la
calidad del pavimento a partir de la identificacion y cuantificacion de
defectos visibles en la superficie.

Sistema de informacién Geogréafica o SIG: Es un sistema que permite
recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir
informacion geografica.

Drone: Vehiculo aéreo no tripulado (UAV) que puede ser controlado de

forma remota o autbnoma y mantener un vuelo sostenido.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion aplicada se orienta hacia la resolucion de problemas
concretos y practicos. En el caso del presente estudio, se enfoca en la recopilacion
y analisis de datos relacionados con el indice de Condicion (PCI), con el objetivo
de determinar el tipo de intervencidn necesaria en la Av. Internacional. De acuerdo
con Herndndez Sampieri et al. (2014), este tipo de investigacion busca generar
conocimientos que puedan aplicarse de forma inmediata para abordar necesidades
especificas.

El estudio se enmarca en este enfoque, al analizar las diferencias y
similitudes en las mediciones del PCI obtenidas por el DRONE, evaluando su
precision, viabilidad y consistencia. Este analisis proporciona una base solida para
optimizar los procesos de rehabilitacién vial mediante el uso de herramientas
tecnologicas avanzadas, como los sistemas de informacion geografica y los

vehiculos aéreos no tripulados (drones). (Maldonado, 2015)

3.1.2 Disefio de la investigacion
El disefio de investigacion de este estudio es no experimental con un

enfoque cuantitativo. El disefio no experimental se caracteriza por la observacion
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de las variables en su estado natural, sin intervencion directa ni manipulacién de las
mismas (Hernandez Sampieri et al., 2014). En este caso, la investigacion se lleva a
cabo en el entorno real de la Av. Internacional, lo que permite observar y analizar
el comportamiento del método PCI bajo condiciones reales tomados con el Drone,
en lugar de hacerlo visual y manualmente. Este enfoque facilita una evaluacion

precisa y directa de las herramientas utilizadas para la rehabilitacion vial.
3.1.3 Nivel de la investigacion

El nivel de esta investigacion es descriptivo, ya que se enfoca en detallar las
caracteristicas del Indice de Condicién (PCI) en la Avenida Internacional, y las
propiedades de los métodos de medicidn utilizados (drones y SIG), tales como su
precision, tiempo de ejecucion y costos. Segun Maldonado (2015), la investigacion
descriptiva tiene como objetivo documentar y caracterizar aspectos especificos,
como las condiciones de la carretera, el estado del pavimento o los valores del PCI,
sin intentar establecer relaciones causales. Este enfoque es esencial para realizar un
diagndstico inicial y construir una base de datos detallada que sirva tanto para
futuros estudios mas profundos como para la toma de decisiones informadas en

proyectos de infraestructura vial.
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3.2 POBLACION Y/O MUESTRA DE ESTUDIO

3.2.1 Poblacion
Toda la extension del pavimento de las vias arteriales del distrito de Ciudad
Nueva.

3.2.2 Muestra

Un tramo especifico de la Av. Internacional, comprendido entre los distritos
de Alto de la Alianza y el distrito de Ciudad Nueva. La muestra se selecciona por
conveniencia y se divide en segmentos de analisis para evaluar el indice de
Condicién del Pavimento en una longitud aproximada de 3 KM en varias unidades

de muestra.
3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.3.1 Variable dependiente

REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL

= Definicion conceptual:
La rehabilitacion del pavimento consiste en restaurar la estructura y
funcionalidad de una via mediante la correccion de fallas, como grietas y
baches, para prolongar su vida Gtil y garantizar seguridad. El indice de
Condicion del Pavimento (PCI) evalla el estado de la via y determina la
intervencion necesaria segun las fallas presentes.

= Definicion operacional:
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El PCI se calculara utilizando datos del Sistema de Informacion Geogréafica
(SIG) e imégenes georreferenciadas para identificar y evaluar fallas del
pavimento. La rehabilitacion se medira a través del cambio en el PCI antes
y después de las intervenciones basadas en los resultados del SIG.

Indicadores

» Cantidad de tipos de fallas mediante método PCI

» Clasificacion de fallas segun severidad por unidades de muestra

= Cdlculo del valor ponderado PCI.
3.3.2 Variable independiente

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA
Definicién conceptual:
La implementacién del SIG se refiere al proceso de recopilacion, analisis y
visualizacion de datos geoespaciales mediante herramientas tecnolégicas
que integran informacion georreferenciada, con el objetivo de facilitar la
toma de decisiones relacionadas con el andlisis y mantenimiento de
infraestructuras viales.

= Definicion operacional:
Obtencion de imagenes georreferenciadas capturadas con drones, para
generar mosaicos fotogramétricos y mapas tematicos que identifiquen fallas

y zonas criticas en el pavimento.
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Indicadores

e Capturay cantidad de imégenes georreferenciadas del estado superficial

del pavimento.

e Procesamiento de imagenes en mosaicos y modelos digitales

e Frecuenciay precision en las iméagenes en ortofotos para el célculo

Tabla 8

Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION

DIMENSIONES

INDICADORES

IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA DE
INFORMACION
GEOGRAFICA

REHABILITACION
DE LA AV.
INTERNACIONAL

La implementacion
del SIG recopila,
analiza y visualiza
datos geoespaciales

para facilitar
decisiones en el
analisis y

mantenimiento vial.

La rehabilitacion del
pavimento corrige
fallas para prolongar
su vida Gtil, mientras
que el PCI evalua el
estado y necesidad
de intervencion.

Adquisicién de
datos
georreferenciados

Generacion de
mapas tematicos

Integracion de
datos SIG

Identificacion de
fallas

Grado de severidad
de las fallas

Evaluacién del
estado del
pavimento

Captura y cantidad de
imagenes
georreferenciados del

estado  superficial del
pavimento
Procesamiento de

imagenes en mosaicos y
modelos digitales
Frecuencia y precision en
las imagenes en ortofotos
para el célculo.

Cantidad de tipos de fallas
mediante método PCI

Clasificacion de fallas
segin  severidad  por
unidades de muestra
Célculo del

ponderado PCI

Clasificacion del estado
del pavimento segln PCI

valor

Nota. Elaboracion propia
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34 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE
DATOS
La recoleccion de datos en esta investigacion se fundamenta en el uso de
técnicas y herramientas especializadas que permiten obtener informacion precisa y
relevante para analizar el estado del pavimento y su rehabilitaciébn mediante un
Sistema de Informacién Geografica (SIG). Las técnicas usadas incluyen inspeccion
visual, captura de imagenes aéreas y levantamiento georreferenciado, las cuales se
complementan con instrumentos como drones equipados con camaras de alta
resolucion, sistemas GPS para la localizacién precisa, fichas de inspeccion técnica,
y software especializado para el procesamiento y analisis de datos. Estas
herramientas aseguraron la integracion de informacion espacial y técnica, necesaria
para evaluar el indice de Condicion del Pavimento (PCI) y otras variables clave que
guian las decisiones para la rehabilitacion de la Av. Internacional.
3.4.1 Técnicas
1.  Observacion directa: Permitié identificar y registrar las condiciones actuales
de la via, como tipo de fallas, desgaste del pavimento y problemas criticos.
2.  Levantamiento fotogrametrico y georreferenciado: Utilizo drones o camaras
con capacidad de georreferenciacion para capturar imagenes aéreas detalladas

de la via.
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3. Medicion in situ: Incluye la toma de datos especificos como dimensiones de
grietas, profundidad de baches y otros pardmetros fisicos relevantes del
pavimento.

4.  Andlisis documental: Revisién de documentos técnicos previos, como
expedientes viales, mapas topograficos, y registros histéricos del
mantenimiento de la Av. Internacional.

Evaluacion de campo

La evaluacion de campo en esta investigacion esta centrada en recopilar
datos georreferenciados de alta precision mediante el uso de drones y técnicas de
levantamiento topogréafico. Esta etapa incluye dos fases principales: la planificacién
del vuelo y la ejecucion del vuelo, las cuales se desarrollan de la siguiente manera:

1. Planificacién del vuelo:

o Definicién del éarea de estudio, donde se delimit6 las coordenadas
geogréficas del tramo total de la evaluacion, donde se identifico las zonas
criticas donde requieren mayor detalle.

o Configuracién del vuelo, donde se determiné la altura de vuelo, la
superposicion de imagenes y la ruta del vuelo.

o Preparacion de equipos, se debe calibrar los drones y sus sensores, se
verifica ele estado de las baterias y se configurd la camara para la captura

georreferenciada de buena resolucion y adecuada orientacion.

63



Ejecucion del vuelo:

Inspeccidn previa al vuelo, se ejecutd una revision final de las condiciones
del equipo y la existencia de obstaculos en el &rea del vuelo.

Ejecucion del vuelo, se ejecuta en la ruta establecida usando un Drone
equipado con un GPS de alta precisién y camara de alta resolucién, donde
se captura imagenes georreferenciadas en formato RAW o JPEG.
Finalmente, se descargd los datos capturados y se guarda las imagenes y
registros del vuelo que contienen mosaicos fotograficos, informaciones
precisas, para luego en funcion de las capturas de alta calidad, permitieron

identificar las fallas en el pavimento.

El equipo de trabajo estuvo conformado por:

Bach. Gladyz Yheny Alvarado Flores
Bach. Gina Alejandra Atencio Ancocallo
01 especialista operador de Drone

01 especialista en SIG.
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Figura 9
Plantillado y puntos de control

14 dic. 2024 8:27:59

Mz 380 Avenida Internacional Asoc 28 de Agosto Tacna

Nota. En la figura se muestra la colocacion de las plantillas de control en el
pavimento. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10
Plantillado y puntos de control en el pavimento

14 dic. 2024 7:34:33

P.j General Jose de San Martin Tacna T X NP DA SR S N N e
Nota. En la figura se muestra la colocacion de las plantillas en el pavimento. Fuente:
Elaboracion propia

Figura 11
Programacion de vuelo y calibracion de Drone

15 dic. 2024 6:16:09

MZA 196 Avenida Internacional A.h Ampliacion Nueva
Ciudad Tacna

Nota. En la figura se muestra forma de calibracion y programacion del Drone.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12
Calibracion de la camara del Drone
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Nota. En la figura se muestra el gréafico de residuales para 8.8 mm.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 13
Posiciones de la camara del Drone

Nota. En la figura se visualiza las posiciones de la cdmara en toda la Av.
Internacional. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14

Ejecucion del vuelo para el proceso de captacion de imagenes

15 dic. 2024 6:11:51

Tacna

Nota. En la figura se muestra salida del Drone en la Av. Internacional.Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 15

Posiciones de puntos de control en el pavimento cada 500 m. aproximadamente

Nota. En la figura se visualiza la verificacion del plantillado de 14 puntos de control
en toda la Av. Internacional. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16

Visualizacion general del tramo de investigacion Av. Internacional

Nota. En la figura se visualiza la configuracion de la calzada derecha e izquierda de
la Av. Internacional, para la determinacién de las unidades para la evaluacion del

indice de condicién. Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2 Materiales
Son los insumos o recursos consumibles que se requieren para llevar a cabo
las actividades de investigacion, pero que no son herramientas técnicas por

si mismas, las cuales se consideran:

e Formatos de registro o fichas: Material impreso o digital, utilizados en los

registros de datos de observacion o medicion.

e Mapas base de la zona: Material de referencia para planear el levantamiento

de datos y ubicar zonas de muestreo.

e Marcadores y estacas: Para delimitar areas de estudio en campo y facilitar
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343

la toma de datos.

Baterias o cargadores: Necesarios para el funcionamiento continuo del
Drone, GPS u otros equipos electrénicos.

Material de proteccion personal: Cascos, chalecos reflectantes, guantes para

garantizar la seguridad durante el trabajo de campo.

Instrumentos

Son herramientas o dispositivos especificos que se utilizan para realizar
mediciones, observaciones o andlisis durante la recoleccion de datos, los
cuales son:

Dron con camara georreferenciada: Instrumento para capturar imagenes
aereas de alta resolucion y obtener mapas orto fotograficos.

GPS de alta precision: Para determinar la ubicacion exacta de las zonas
criticas y georreferenciar las fallas.

Software de analisis SIG: Herramienta digital para procesar y analizar los
datos espaciales recolectados.

Instrumentos de medicion fisica: Regla milimétrica, cinta métrica para

medir grietas, baches o deformaciones del pavimento.
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3.5 ANALISIS DE DATOS

El andlisis de datos en esta investigacion se enfoca en procesar, interpretar y
sintetizar la informacién obtenida mediante instrumentos y materiales utilizados,
con el objetivo de responder a los problemas y validar las hipdtesis planteadas. A
continuacidn, se detalla como se podria estructurar este punto:

Imégenes georreferenciadas:

Procesar iméagenes capturadas con drones mediante herramientas SIG

Generar ortofotos y mapas temaéticos, clasificando las zonas criticas segun

las fallas detectadas.
Datos de campo:
« Digitalizar fichas técnicas y registros in situ
o Estandarizar la informacion en bases de datos compatibles con software
SIG.
Indicadores calculados - PCI:
e Ingresa los valores obtenidos en tablas estructuradas para facilitar su

analisis.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DEL INDICE DE CONDICION MEDIANTE LA

APLICACION DE LA METODOLOGIA SIG-VANT.

a) Célculo de la longitud de la muestra

Utilizando un ancho de calzada de 7,20 m.

. _ y 354 —x

Longitud de muestra (interpolacién) = 354315
. _ y 6,50 — 7,20

Longitud de muestra (interpolacién) = 650—73

Longitud de muestra = 32,00 m.

b) Calculo total de muestras (N)

B Longitud total de la via (m.)
~ longitud de la unidad de muestra (m.)

Donde:
N: Total de muestra.

_251200m. _ 7
32m.
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¢) Calculo minimo de muestras (n)
Utilizando la formula:

N X o2

n:ez
TX(N—1)+O'2

Donde:

n: Nimero de muestras minimas

N: Numero total de muestras.

e: Error admisible (e =5 %).

o: Desviacion estandar (10) para pavimento flexible

79 x 100 ;.
n = —.z=—— = 14 muestras minimas

4(78)+
d) Célculo del intervalo de muestreo.

Utilizamos la siguiente ecuacion:

1=

N
n

Donde:

n: Dato minimo de muestra.
N: Total de muestras.
i : Intervalo entre muestra.

Como resultado obtenemos:
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Finalmente se determina un intervalo de evaluacion entre muestras, igual a 6
unidades en toda la calzada, determinandose las siguientes unidades de muestra: 1,
7, 13, 19, 25, 31, 37, 43, 49, 55, 61, 67, 73 y 79, para un total de 14 muestras
minimas en toda la Av. Internacional.

Figura 17

Unidades de muestra para su evaluacion

12345678 91011121314151617 181920 21 22 23 2425 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 3637 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Nota. En la figura se muestra en rojo las unidades de muestra en la calzada derecha

e izquierda para su evaluacién en toda la Av. Internacional. Fuente: Elaboracién
propia
4.1.1 INDICE DE CONDICION OBTENIDO CON METODO SIG-VANT

La ortofoto generada para la zona de investigacion facilita la elaboracion de
planos detallados que identifican la ubicacion precisa de cada falla, junto con sus
respectivas dimensiones, con el proposito de planificar futuras intervenciones. Este
recurso permite localizar en campo cada tipo de falla, severidad y su cantidad, que
articula como insumo con el método PCI.

La informacidn recopilada por el VANT puede ser analizada repetidamente
sin necesidad de realizar nuevos vuelos. En este sentido, el uso de fotografias
capturadas por VANT se convierte en una herramienta clave para interpretar y
establecer estrategias efectivas de mantenimiento y rehabilitacion, optimizando el

proceso de gestion vial.
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Figura 18
Ortofoto de la unidad de muestra

&

1

Nota. Elaboracion propia

Figura 19
Registro de fallas
0+000

Nota. Elaboracién propia
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Figura 20
Ortofoto de la unidad de muestra 7

Nota. Elaboracion propia

Figura 21
Registro de fallas
0+192 0+224

NG 33 Ml AT e ) :
. - Lg: . 7 i -
m
- .

Nota. Elaboracion propia



Figura 22
Ortofoto de Ia unidad de muestra 13

Nota. Elaboracién propia

Figura 23
Registro de fallas
0+384 0+416

p s & ' N 5 ' N 5 ' N
AR L

Nota. Elaboracién propia



Figura 24
Ortofoto de la unidad de muestra 19

Nota. Elaboracion propia

Figura 25
Registro de fallas
0+576 0+608

Nota. Elaboracion propia
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Figura 26

Nota. Elaboracion propia

Figura 27
Registro de fallas
0+768

IRk

0+800

Nota. Elaboracién propia
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Figura 28
Ortofoto de la unidad de muestra 31

S | o MR
Nota. Elaboracion propia

Figura 29
Registro de fallas
0+960 | 0+992

Nota. Elaboracion propia
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Figura 30
Ortofoto de la unidad de muestra 37

- T 3

Nota. Elaboracion propia

Figura 31
Registro de fallas
14152 | | | | | | 1+184

Nota. Elaboracién propia
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Figura 32

oy

Nota. Elaboracion propi

Figura 33
Registro de fallas
1+344 | 14376

Nota. Elaboracién propia
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Figura 34
Ortofoto de_ la unidad de muestra 49

|

SO A AN
=R SR

Nota. Elaboracién propiéw

Figura 35

Registro de fallas
14536 | | | | 1+568
W | T
= P ML e ——— ‘- 4 o
] W\ g:l
-/ Lo‘.'
% e

Nota. Elaboracion propia
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Figura 36
Ortofoto de la unidad de muestra 55

T

[

Nota. Elaboracién propia

Figura 37
Registro de fallas

1+728 1+760
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Nota. Elaboracién propia
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Figura 38
Ortofoto de la unidad de muestra 61

Figura 39
Registro de fallas
14920 | | | | | | 14952
N T AT AR A
TR & T S 3 L R, 2 N Lty FAA A O
I i W X g DR RS IR L NN RS RS

Nota. Elaboracion propia
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Figura 40
Ortofto della pnidad de muestra 67

Nota. Elaboracion prbpia

Figura 41
Registro de fallas
2+112 2+144

Nota. Elaboracién propia
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Figura 42
Ortofoto de la unidad de muestra 73

i

Nota. Elaboracién pia

Figura 43
Registro de fallas
2+304 2336

Nota. Elaboracién propia
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Figura 44
Ortofoto de la unidad de muestra 79

i

Nota. Elaboracién propia -

Figura 45
Registro de fallas
2+496 2+512

Nota. Elaboracion propia
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4.1.1.1 Resultados del Indice de Condicién en la calzada derecha tomados de

las muestras Georreferenciadas

Tabla 9

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-1

DENSIDAD VALOR

N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL (%)  DEDUCIDO (VD)
3 AB M 1800 1800 781 1405
0 or H 1200 1200 521 818
1 PA M 380 380 165 1283
19 DA M 1220 1220 4870 27
19 DA H 86.00 86.00 3.3 64.98

Total VD : 150.32

Ndmero Méaximo Admisible de V.D. (m) : 4.22

Valor deducido més alto HDV : 64.98

Nota. Elaboracion propia

Tabla 10

Valor PCl y calificacion, Muestra U-1

VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 6% B2 B8 W0 28 14030 5 7262
2 ® 527 218 1405 200 13950 4 nn
3 498 B2 818 200 200 12740 3 2%
4 6498 B2 200 200 200 10630 2 74,08
5 6498 200 2000 200 200 7300 1 300
Méx. VDC n
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI =100- (Max VDC)
22.23
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 11

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-7

N° FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[;;)UC'DO
0 or M 500 20 600 130 564 246
e M 632 632 274 1660
13 BA M 400 400 174 23
9 oA M 123 1234 5310 %2
19 DA H 6876 6876 08 6210
Total VD: 169.69
Nimero Méximo Admisible de V.D. (m) : 448
Valor deducido més alto HDV : 62.10
Nota. Elaboracion propia
Tabla 12
Valor PCl y calificacion, Muestra U-7
| VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT CORREBDO
1 8D Q3 B2 B 5% 1820 5 8228
2 R Q3 B2 B 20 15920 4 868
3 W Q3 B2 00 20 60 3 98
4R Q3 200 20 20 11040 2 82
5 610 200 200 20 200 010 1 010
Méx. VDC 86,68

INDICEDE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI = 100- (Méx VDC)

1332

MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 13

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-13

N FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\?;)UC'DO
0 or M 00 20 80 00 868 1668
e M 42 42 18 1378
3 BA M 300 300 13 %23
9 oA M 123 3% 5310 %2
9 DA H 600 8500 821 6L00
Total VD : 16391
Nimero Méximo Admisible de V.D. (m) : 458
Valor deducido més alto HDV : 61.00
Nota. Elaboracion propia
Tabla 14
Valor PCl y calificacion, Muestra U-13
| VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT CORREGDO
1 60 ¥3 B2 6B 19 15810 5 8015
2 6w ¥3 B2 68 20 15210 4 08
3 6L k4] B2 0 20 13750 3 L7
4 6L k4] 200 20 200 1320 2 74
5 6L 200 200 20 20 69.00 1 69.00
Méx VDC 8384
INDICE DECONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCl = 100- (Méx VDC)
16.16
CLASIFICACION SEGUN EL PC: MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 15

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-19

N° FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(SE?UC'DO
3 AB M 80 600 1200 %00 18 1689
0 dr M 100 100 a ux
3 A M 40 40 17 Q3
19 DA M 1200 12000 5208 %0
9 A H 8,00 8600 73 849%
Total VD: 17140
Namero Méximo Admisible de V.D. (m) : 422
Valor deducido més alto HDV : 64.98
Nota. Elaboracion propia
Tabla 16
Valor PCl y calificacion, Muestra U-19
| VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT CORREGIDO
1 &% Q31 BQ BY 2 16270 5 408
1 MR Q31 BO 168 200 16220 4 18
3% Q31 ®O 200 200 17130 3 o714
4 uR Q3 200 W 20 1133 2 TR
5 6% 200 20 20 20 730 1 730
Méx. VDC 8784
iNDICEDE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100- (Max VDC)
1216
CLASIFICACION SEGUN EL PC: MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 17

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-25

N° FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[;S)JUC'DO
3 AB M 6800 6800 251 am
0 or M 1200 120 52 118
3 BA M 400 400 174 Q3
9 oA M 7826 7826 By 3L
9 oA H Qe Qe 1850 5347
Total VD: 16651
Namero Méximo Admisible de V.D. (m) : 527
Valor deducido més alto HDV : 5341
Nota. Elaboracion propia
Tabla 18
Valor PCl y calificacion, Muestra U-25
, VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS voT CORREGIDO
1 R4 Q3 W an uel 16650 5 860
2 B 023 W AB 20 15670 4 .68
3 B4 Q3 T W 20 1309 3 904
4B 23 200 20 200 10180 2 s
5 54 200 200 20 200 6150 1 6150
Méx. VDC 8568
INDICEDECONDICION DEL PAVIMENTO (PC): PCI=100- (Mdx VDC)
1432
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 19

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-31

N FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[gUC'DO
L) H 15480 8 A 70
B oA M 7% 7% U0 1

Total VD: 10428

Nimero Méximo Admisible de V.. (m) 347

Vialor deducido més alto HDV ; 1307

Nota. Elaboracién propia

Tabla 20
Valor PCl y calificacion, Muestra U-31

. VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VT CORREGI0
1 nBo 312 10430 2 30
2 B 200 7510 1 7510
Méx.VDC 75.10

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

.90

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 21

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-37

N° FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[;E[)’UC'DO
3 AB H 5200 5200 251 Ik
0 or M 860 860 37 961
9 oA H 10460 10460 540 6773
9 oA M %640 840 3150 230
Total VD: 1509
Namero Méximo Admisible de V.D. (m) : 3.96
Valor deducido més alto HDV : 67.73
Nota. Elaboracion propia
Tabla 22
Valor PCl y calificacion, Muestra U-37
| VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CORREGIDO
1 B ik 20 9B 15060 4 BA
2 6B ik 20 200 1840 3 8546
3 6B ik 200 200 11310 2 it
4 6B 200 200 200 B0 1 B0
Méx. VDC 8546
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100- (Max VDC)
1454
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 23

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-43

N FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\D/§UC'D°
i PA M 120 24 2000 2862 1025 3176
19 DA M 6240 6240 2708 2856
19 DA H 12600 12600 54,69 037
Total VD: 13069
Nimero Maximo Admisible ce V.D. (m) : 3R
Valor deducido més alto HDV : 1037
Nota. Elaboracion propia
Tabla 24
Valor PCl y calificacion, Muestra U-43
. VALORDEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS \or CORRESDO
Ok 3% 8% mn 3 il
A 3% 2 00 2 7
3y 20 2 0 1 0
Mix VDG 792
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC): PCI=10- (Max VOX)
208
CLASIFICACION SEGUNEL PC: MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 25

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-49

N FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[EUC'DO
1 PA M 240 800 1040 451 A8
19 DA M 8260 8260 358 ki
19 DA H 12600 12600 5469 037
Total VD 12343
Ndmero Méximo Admisible de V.D. (m) : 31
Valor deducido més alto HDV : 1031
Nota. Elaboracion propia
Tabla 26
Valor PCl y calificacion, Muestra U-49
, VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS DT CORREGIDO
1 03 A i 12340 3 B3
2 037 an 20 10410 2 7%
3 037 200 200 440 1 440
Méx. VDC 3

INDICEDE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

POI=100- (Mix VD)
2,67

MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 27

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-55

N FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[EUC'DO
6 D M 42 42 18 108
0 ooar M #0620 200 1389 pikd
1 rA H PR/ i itks 5% 024
9 A H 12000 12000 5208 672
9 DA M 28 28 U 2161
Total VD: 16278
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3718
Valor deducido més alto HDV : 69.712
Nota. Elaboracién propia
Tabla 28
Valor PCl y calificacion, Muestra U-55
| VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS \DT CORREGIDO
18R kY] 61 Lok R 4 86
VY] 04 600 13260 3 8006
EIY/] HAU 2020 11300 2 T8
4en 200 20 7570 1 1570
Méx. VDC 8165
INDICEDE CONDICIGN DEL PAVIVENTO (PC): PCI=100- (Méx VDC)
1835
CLASIFICACION SEGUN EL PC: MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 29

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-61

N FALA  SEVERDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[EUC'DO
) H 13520 o 14
19 DA M 52 wo o 34 bl

Total VD: 10375

Nimero Méximo Admisible e VV.D. (m) : 362

Valor deducido mas alto HDV ; 1148

Nota. Elaboracion propia

Tabla 30

Valor PCl y calificacion, Muestra U-61

; VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS ot CORREGDO
1 e 20 1380 2 o
V'] 20 5 1 5
Méx VDC 7350
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100- (Mix VDC)
2650
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 31

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-67

N FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\??UC'DO
9 A H %60 %60 315 608
9 DA M 148 148 550 73
Total VD: 10238
Nimero Maximo Admisible ce V.D. (m) : 421
Valor deducido més alto HDV : 65.08
Nota. Elaboracion propia
Tabla 32
Valor PCl y calificacion, Muestra U-67
. VALORDEDLCIDO
N VALORES DEDUCIDOS voT CORREGDO
1 6® 73 74 2 05
1 &0 200 6110 1 6710
Méx, VDC 7205
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC): PCI=100- (Méx VDC)
0%
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MALO

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 33

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-73

N FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[;;)UC'DO
0 ar M %00 %0 1563 28
9 A M 180 00 6163 8
9 A H 560 560 54 5014
Total VD: 11971
Ndmero Méximo Admisible de V.D. (m) : 475
Valor deducido més alto HDV : 50.14
Nota. Elaboracidn propia
Tabla 34
Valor PCl y calificacion, Muestra U-73
; VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS voT q CORREGIO
1 R 78 26 1970 3 T35
ATt kik 200 %0 2 L
3 M 200 200 §10 1 §10
M VDC 7354
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC): PCI=100- (Max VDC)
2646
CLASIFICACION SEGUNEL PC: MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 35

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-79

N° FALLA  SEVERIDAD

CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[EUCIDO
6 DE M 258 258 22 187
19 DA M 15260 15260 13247 000
19 DA H 8200 800 7118 138
Total VD: 85.70
Namero Méximo Admisible de V.D. (m) : 340
Valor deducido més alto HDV : 7382
Nota. Elaboracidn propia
Tabla 36
Valor PCl y calificacion, Muestra U-79
. VALOR DEDUCIDO
1\ VVALORES DEDUCIDOS VDT CORREGIDO
1 38 1187 85.70 2 6142
2 7382 200 7580 1 7580
Méx.VDC 7580

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI = 100- (Méx VDC)
24.20

MUY MALO

Nota. Elaboracién propia
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4.1.1.2 Resultados del indice de Condicion en la calzada izquierda tomados de

las muestras Georreferenciadas

Tabla 37

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-1

N° FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[;S;UC'DO
0 ar H 1600 1600 6% 78
9 oA M 15260 15260 6623 B8
9 DA H 800 00 B 6366
Total VD: 12971
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 434
Valor deducido més alto HDV : 63.66
Nota. Elaboracion propia
Tabla 38
Valor PCl y calificacion, Muestra U-1
) VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CORREGIDO
1 66 366 8 1270 3 7%
2 B 866 200 10430 2 M
I R 200 200 6170 1 6770
Méx, VDC 7836
INDICEDE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100- (Max VDC)
21.64
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 39

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-7

N FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VA"OR(\DIE)M'DO
0 ar H BO 40 20 95 an
1 A M 6 80 2% 53 a5l
9 DA H 1300 13600 5903 L%
9 DA M 600 6300 251 268
Total VD: 156,96
Ndmero Maximo Admisible de V.D. (m) : 362
Valor deducido més alto HDV : 7146
Nota. Elaboracién propia
Tabla 40
Valor PCl y calificacion, Muestra U-7
o VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS voT CORREGIDO
1 T n 08 U 14820 4 210
2 T n 28 20 159 3 8%
3 T n W 200 10820 2 7506
4T 200 W20 5% 1 150
Véx VDC 8210

INDICE DECONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI=100- (Méx VDO)

17.90

MUY MALO

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 41
Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-13

N FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[;;)UC'DO
0 or H 20 60 800 1600 694 %
3 A M 2010 300 120 %23
9 DA H 1360 13600 5008 T4
9 A M 4600 4600 1097 58
Total VD: 16035
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.62
Valor deducido més alto HDV : 7146
Nota. Elaboracidn propia
Tabla 42
Valor PCl y calificacion, Muestra U-13
o VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VT CORREGIDO
1 74 %2 a® Be 15070 4 0828
2 T4 %23 ax 2 3110 3 855
3 T %23 20 20 17 2 6%
4 T 200 20 50 1 750
Méx. VDC 8328

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI= 100- (Méx VDC)

16.72

MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 43

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-19

N FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(S?C'DO
0 ar H 0 8w 250 1450 629 B0
n A M 80 1040 451 18
9 DA H 12600 12600 5469 037
9 DA M 6880 6880 8 bk
Total VD: 14751
Namero Méximo Admisible de V.D. (m) : 312
Valor deducido més alto HDV : 70.37
Nota. Elaboracion propia
Tabla 44
Valor PCl y calificacion, Muestra U-19
. VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT CORREGIDO
1 7037 2084 2602 1532 14150 4 7875
2 7037 2084 2602 200 12820 3 7764
3 7037 2084 200 200 10420 2 7298
43 200 W20 7640 1 7640
Méx.VDC 7875

INDICE DECONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI=100- (Méx VDC)
21.25

MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 45
Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-25

N° FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(S?C'DO
0 or H 40 600 30 32 573 284
1 rA M 260 400 660 286 16%8
9 DA H 12600 12600 5469 03
9 DA M 11600 11600 503 BT
Total VD: 14766
Nimero Méximo Admisible de V.D. (m) : 372
Valor deducido més alto HDV : 7037
Nota. Elaboracion propia
Tabla 46
Valor PCIl y calificacion, Muestra U-25
o VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT CORREGIDO
1y -6 uB 0B 199 4 945
2y B U420 13270 3 012
30y 6 200 200 11000 2 7600
4Ny 200 200 200 7640 1 7640
Méx. VDC 8012

INDICE DECONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI = 100- (Méx VDC)
1988

MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 47
Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-31

N FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[;;)UC'DO
0 o H 800 400 260 1460 634 %1
n ra M 30 420 0 32 79
9 DA H 13600 13600 590 146
9 DA M 25 8250 38 376
Total VD: 14729
Namero Méximo Admisible de V.D. (m) : 3.62
Valor deducido més alto HDV : 7146
Nota. Elaboracidn propia
Tabla 48
Valor PCl y calificacion, Muestra U-31
) VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT CORREGIDO
1 % 3T BU 1M 14050 4 825
2 4% 3% 6L 20 1313 3 7928
3 4% 376 200 200 10720 2 54
4 T 200 200 200 50 1 50
Méx. VDC 7928
INDICEDE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100- (Méx VDC)
20.72
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 49

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-37

N FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\LEUC'DO
0 ar M 150 15 629 133
A M 420 40 18 3%
9 DA H 12050 1208 5230 6978
9 DA M 250 05 %81 17
Total VD: 12847
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 378
Valor deducido més alto HDV : 69.78
Nota. Elaboracidn propia
Tabla 50
Valor PCl y calificacion, Muestra U-37
] VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CORREGIDO
1 69.78 3176 1356 1044 12550 4 7116
2 e 3T B% 200 1710 3 719
3 e 3T 2020 10550 2 7366
4 e 200 W20 7580 1 7580
Méx, VDC 7580

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI= 100- (Méx VDC)
24.20

MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 51
Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-43

N FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\E?UC'DO
0 ar L RO 80 2% 2% o m
1 A M 0w 646 28 1679
19 DA H 16200 16200 031 7366
19 DA M 600 800 251 268
Total VD: 12189
Namero Méximo Admisible de V.D. (m) : 342
Valor deducido més alto HDV : 13.66
Nota. Elaboracidn propia
Tabla 52
Valor PCl y calificacion, Muestra U-43
) VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS voT q CORREGIDO
1 76 268 89 3% 134 4 7007
2 T3 2968 920 1210 3 !
3 766 2968 w20 0.3 2 460
4T 20 w2 770 1 7070
Niéx. \DC 7970

INDICEDE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUNEL PC:

PCI=100- (Max VDC)

2030

MUYMALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 53
Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-49

N FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[EUC'DO
10 GLT M 800 400 600 1800 781 1552
3 BA M 200 100 30 13 %23
19 DA H 12400 12400 538 7015
19 DA M 89.00 89.00 363 3266
Total VD 15456
Nimero Méximo Admisible de V.. (m) : 374
Valor deducido més alto HDV : 70.15
Nota. Elaboracion propia
Tabla 54
Valor PCl y calificacion, Muestra U-49
) VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CORREGIDO
1 5 »3 06 148 15050 4 82N
2 5 »23 6 20 1L00 3 44
3 5 »23 200 200 11040 2 62
4 05 200 200 200 20 1 762
Max.VDC 8443
INDICE DECONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100- (Méx VDC)
1557
CLASIFICACION SEGUN EL PC: MUY MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 55

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-55

N° FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[EUC'DO
0 ar M 340 29 480 110 48 1.2
13 BA M 200 100 300 130 %2
9 oA H 11860 11860 5148 6057
9 DA M %60 %60 28 280
Total VD: 15086
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 379
Valor deducido més alto HDV : 69.57
Nota. Elaboracion propia
Tabla 56
Valor PCl y calificacion, Muestra U-55
o VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT CORREGIDO
1 5 »23 BY 8 14850 4 0%
2 s 23 BY 20 14160 3 869
3 65 23 200 200 10980 2 %
4 R 200 200 200 7560 1 7560
Méx VDC 8469

INDICE DECONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI = 100- (Max VDC)
1531

MUY MALO

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 57

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-61

i FALA - SEVERDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[EUC'DO
9 oA H 1060 Wi (6
9 oA M B TR i3

Nimero Méximo Admisible ce V.D. (m) :

Vialor deducido ms alto HOV ;

3457
7206

Total VD: 10411

Nota. Elaboracidn propia

Tabla 58

Valor PCl y calificacion, Muestra U-61

; VALOR DEDLCIDO
N VALORES DEDUCIDOS vOT CORRECID0
1 N 206 1010 2 e
2 Nk 20 10 1 10
Méx VDC 7410
iNDICEDE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC): PCI = 100- (Mix \VDC)
2590
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MALO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 59

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-67

N FALLA  SEVERDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\[;;JUC'DO
i} PA M 2800 460 260 1415 58
13 BA M 200 100 300 130 %23
9 DA H 12400 12400 538 015
9 DA M 8200 8200 %59 3169
Total VD : 17393
Namero Méximo Admisible de V.D. (m) : 3.74
Valor deducido més alto HDV : 10.15
Nota. Elaboracidn propia
Tabla 60
Valor PCl y calificacion, Muestra U-67
. VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CORREGIDO
1 s 323 BH B 16570 4 819
2 N5 %23 BB 20 1420 3 881
3 N5 k4] 200 200 11040 2 762
45 200 200 200 20 1 720
Méx. VDC 899
INDICE DECONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCl = 100- (Max VDC)
1081
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 61

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-73

N FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(SE)DUC'DO
0 ar H 30 460 180 260 1200 521 B8
A M 200 380 580 25 1559
9 DA H 80 90 B3 6548
9 DA M 600 600 51 268
Total VD: 13424
Namero Méximo Admisible de V.D. (m) : 417
Valor deducido més alto HDV : 65.48
Nota. Elaboracion propia
Tabla 62
Valor PCl y calificacion, Muestra U-73
) VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VT CORREGIDO
1 6548 068 BB BY 132 4 7535
PR %68 BB 20 12030 3 BY
3 6548 268 200 200 %20 2 02
4 658 20 20 200 7150 1 7150
Méx. VDC 7535

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI = 100- (Méx VDC)

24.65

MUY MALO

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 63

Determinacion de la densidad y valor deducido, Muestra U-79

N° FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR(\?;M'DO
6 DE H 25 256 bY) a8
13 BA M 200 100 300 260 5L
9 DA H 12600 12600 10938 000
9 DA M %00 %00 BB 03
Total VD 11424
Nimero Méximo Admisible de V.D. (m) : 546
Valor deducido més alto HDV : 51.44
Nota. Elaboracion propia
Tabla 64
Valor PCl y calificacion, Muestra U-79
o VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT CORREGIDO
1 s un 18 11420 3 7068
2 s un 200 U1 2 7.0
3 s 200 200 540 1 5540
Méx. VDC 7068
INDICE DECONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCl=100- (Max VDC)
2.3
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MALO

Nota. Elaboracién propia
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42 RESUMEN DE RESULTADOS DE LA CONDICION DEL
PAVIMENTO UTILIZANDO METODO SIG-PCI
4.2.1 METODOLOGIA SIG-VANT

El andlisis de la Tabla 65, sugiere que las intersecciones en esta calzada
estan experimentando una severa congestion y deterioros. Sin intervenciones
efectivas, se anticipan problemas operativos graves que impactaran negativamente
en la movilidad urbana y la calidad de vida de los residentes. Es esencial
implementar medidas correctivas para evitar el agravamiento de esta situacion a la
calzada derecha de la Av. Internacional. Los resultados indican que todas las
unidades de muestra se clasifican como "muy malo", con valores PCI que oscilan
entre 12.16% y 27.95%.

Tabla 65
Resumen de los resultados del indice de Condicién de la calzada derecha en la Av.
Internacional

Auv. Internacional

Calzada ~ UMidad de Laitud Longivg  Longiuddela deete  Gaifcacion
u-01 17°59'20.019"S  70° 14'57.351" W 32.00 22.23
u-07 17°59'17.004" S  70° 14'47.351" W 32.00 13.32
U-13 17°59'13.714" S  70° 14'36.091" W 32.00 16.16
U-19 17°59'10.202" S 70° 14'30.707" W 32.00 12.16
U-25 17°59'6.684" S 70° 14' 25.309" W 32.00 14.32
u-31 17°59'3.121"S  70° 14'19.943" W 32.00 24.90
% u-37 17°58'59.522" S  70° 14'14.608" W 32.00 14.54
g u-43 17°58'55.911"S  70°14'9.283" W 32.00 21.08
E u-49 17°58'52.271"S  70°14'3.978" W 32.00 24.67
U-55 17°58'48.669"S  70° 13'58.645" W 32.00 18.35
U-61 17°58'45.065"S  70° 13'53.312" W 32.00 26.50
u-67 17°58'41.529"S  70°13'47.934" W 32.00 27.95
U-73 17°58'37.982"S  70°13'42.562" W 32.00 26.46
U-79 17°58'34.860"S  70°13'37.871"W 32.00 24.20

PROMEDIO 20.49

Nota. Elaboracién propia
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La tabla 66, indica que las intersecciones en esta calzada izquierda también
requieren atencion urgente. La falta de intervencion podria llevar a un colapso en
el sistema de tréfico, afectando gravemente tanto a los conductores como a los
peatones, donde el indice de Condicion oscila entre 10.81 y 29.32 para la calzada

izquierda.

Tabla 66
Resumen de los resultados del indice de Condicion de la calzada izquierda en la

Av. Internacional

Av. Internacional

Unidad _ . Longitud de indice de o
Calzada de Latitud Longitud la muestra Condicion Calificacion
muestra (m)
uU-01 17°59'20.019" S 70°14'57.351"W 32.00 21.64
uU-07 17°59'17.004" S 70°14'47.351"W 32.00 17.90
U-13 17°59'13.714" S 70°14'36.091"W 32.00 16.72
U-19 17°59'10.202" S 70°14'30.707"W 32.00 21.25
U-25 17°59'6.684" S 70° 14'25.309" W 32.00 19.88
—_ U-31 17°59'3.121" S 70°14'19.943"W 32.00 20.72
r'C\j) uU-37 17° 58'59.522" S 70°14'14.608" W 32.00 24.20
I'%I U-43 17°58'55.911" S 70°14'9.283"W  32.00 20.30
g uU-49 17°58'52.271" S 70°14'3.978"W 32.00 15.57
> U-55 17° 58'48.669" S 70° 13'58.645" W 32.00 15.31
U-61 17° 58' 45.065" S 70°13'53.312"W 32.00 25.90
U-67 17°58'41.529" S 70°13'47.934"W 32.00 10.81
U-73 17°58'37.982" S 70° 13'42.562" W 32.00 24.65
U-79 17°58'34.860"S  70°13'37.871"W 32.00 29.32

PROMEDIO 20.30

Nota. Elaboracion propia
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4.3 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
4.3.1 Laimplementacion de un Sistema de Informacion Geogréfica contribuye
significativamente al calculo del Indice de Condicion en el proceso de

rehabilitacion de la Av. Internacional - Ciudad Nueva, Tacna — 2024.

La investigacion busca demostrar que la implementacion de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) contribuye significativamente al calculo del indice
de Condicion del Pavimento (PCI) en el proceso de rehabilitacion de la Av.
Internacional - Ciudad Nueva, Tacna — 2024. Los resultados presentados en la tabla
67 y la figura 46 respaldan esta hipdtesis, mostrando como el SIG facilita una

evaluacion mas precisa y eficiente del estado del pavimento.

La Figura 46 muestra el tramo de evaluacion dividido en unidades de
muestra. Cada una de estas unidades esta georreferenciada, lo que significa que
tiene coordenadas geogréaficas especificas (latitud y longitud) que permiten ubicarla
de manera precisa en el mapa. Esta georreferenciacion es fundamental para el

analisis espacial del estado del pavimento

La figura 46 muestra como estas unidades de muestra georreferenciadas se
visualizan en un mapa digital dentro del SIG utilizando ARCGIS. Esta

representacion visual permite a los usuarios del SIG ver la distribucion espacial de

119



las unidades de muestra a lo largo de la avenida, donde se puede acceder a
informacion detallada sobre esa unidad especifica, como:

o Coordenadas geograficas (latitud y longitud).

« Ubicacion exacta en la calzada (carril derecho o izquierdo).

o Valor del PCI (en porcentaje).

« Calificacion del estado del pavimento (Muy malo, Malo, Regular, Bueno,
Muy bueno).

» Fotografias georreferenciadas de la unidad (ortofotos).

Figura 46
Implementacion de un SIG para determinar el indice de condicion en la Av.

Internacional

epe — - —_ -pe

N IP.F' - Av. = AL CON CALLE

JORGE ANTONIO ENCINAS

FOCOLLAY

Nota. Elaboracion propia
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La Tabla 67 detalla como se implementé el SIG utilizando ARCGIS para

determinar el indice de Condicion en unidades de muestra a lo largo de la avenida.
Se observa que la informacion de cada unidad de muestra (coordenadas geograficas,

ubicacion en la calzada) se relaciona con un valor de PCI y una calificacion del

estado del pavimento. Predominantemente, los valores de PCI son bajos, lo que

Ileva a una calificacion general de "Muy malo" en la mayoria de las unidades de

muestra.

Tabla 67

Implementacion de un SIG mediante el ARCGIS

condicion del pavimento por unidades de muestra

para determinar el indice de

Shape Unidad ) ) ) ) Valor_ Calificacion
FID - de Latitud Longitud Point_X Point_Y Long Calzada PCI_ _estagjo_del_
muestra % pavimento
0 Point U-01  17°59'20.019"S  70°14'47.351"W 368026.9299 8010599.766 32 Derecha 22.23  Muy malo
13 Point U-01  17°59'20.019"S  70°14'47.351"W 368026.9299 8010599.766 32  Izquierda 21.64  Muy malo
1 Point U-07 17°59'17.004"S  70°14'47.351"W 368195.1268 8010693.57 32 Derecha  13.32 Muy malo
14 Point  U-07 17°59'17.004"S  70°14'47.351"W 368195.1268 8010693.57 32 Izquierda  17.9 Muy malo
2 Point U-13 ~ 17°59'13.714"S  70°14'36.091"W 368356.8323 8010795.798 32 Derecha 16.16  Muy malo
15 Point U-13 17°59'13.714"S  70° 14'36.091"W 368356.8323 8010795.798 32  Izquierda 16.72  Muy malo
3  Point U-19  17°59'10.202"S  70°14'30.707"W 368514.4922 8010904.817 32 Derecha 12.16  Muy malo
16 Point U-19 17°59'10.202"S  70°14'30.707"W 368514.4922 8010904.817 32 Izquierda 21.25 Muy malo
4 Point U-25 17°59'6.684"S  70°14'25.309" W 368672.5379 8011013.992 32 Derecha 14.32  Muy malo
17 Point U-25 17°59'6.684"S  70°14'25.309"W 368672.5379 8011013.992 32  lzquierda 19.88  Muy malo
5 Point U-31 17°59'3.121" S 70°14'19.943" W 368829.6526 8011124.566 32 Derecha  24.9 Muy malo
18 Point U-31 17°59'3.121"S  70°14'19.943"W 368829.6526 8011124.566 32  Izquierda 20.72  Muy malo
6 Point U-37 17°58'59.522" S 70°14'14.608" W 368985.8371 8011236.241 32 Derecha  14.54 Muy malo
19 Point U-37  17°58'59.522"S  70°14'14.608"W 368985.8371 8011236.241 32  Izquierda 24.2 Muy malo
7 Point U-43 17°58'55.911" S 70°14'9.283"W  369141.741 8011348.284 32 Derecha  21.08 Muy malo
20 Point U-43 17°58'55.911" S 70°14'9.283"W  369141.741 8011348.284 32 Izquierda  20.3 Muy malo
8 Point U-49  17°58'52.271"S  70°14'3.978"W 369297.0402 8011461.212 32 Derecha 24.67  Muy malo
21 Point U-49 17°58'52.271" S 70°14'3.978" W  369297.0402 8011461.212 32 lzquierda 15.57 Muy malo
9 Point U-55  17°58'48.669"S  70°13'58.645" W 369453.1649 8011572.966 32 Derecha 18.35  Muy malo
22 Point U-55  17°58'48.669"S  70°13'58.645" W 369453.1649 8011572.966 32  Izquierda 15.31  Muy malo
23  Point U-61  17°58'45.065"S  70°13'53.312"W 369609.3009 8011684.806 32 Derecha  26.5 Malo
27 Point U-61  17°58'45.065"S  70°13'53.312"W 369609.3009 8011684.806 32  lzquierda 26.5 Malo
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10
24
11
25
12
26

Point
Point
Point
Point
Point
Point

u-67
uU-67
U-73
U-73
U-79
U-79

17° 58' 41.529"
17° 58' 41.529"
17° 58' 37.982"
17° 58' 37.982"
17° 58' 34.860"
17° 58' 34.860"

w 0w nu nun n um

70° 13'47.934"
70°13'47.934"
70° 13'42.562"
70° 13'42.562"
70°13'37.871"
70°13'37.871"

£ sz ¢zs =

369766.7905
369766.7905
369924.0752
369924.0752
370061.4353
370061.4353

8011794.546
8011794.546
8011904.616
8011904.616
8012001.503
8012001.503

32
32
32
32
32
32

Derecha
Izquierda
Derecha
Izquierda
Derecha

Izquierda

25.9
27.95
10.81
24.65

24.2
29.32

Malo
Muy malo
Malo
Muy malo
Muy malo
Malo

Nota. Elaboracion propia

Informacion Geogréafica (SIG) contribuyen significativamente en el proceso de
rehabilitacion del pavimento. Su capacidad para proporcionar datos precisos
permite una evaluacion mas detallada de las condiciones viales, facilitando la
identificacion de areas criticas y optimizando la planificacién de intervenciones.
Ademas, el SIG mejora la eficiencia en la toma de decisiones al integrar
informacidn geoespacial en tiempo real, lo que permite priorizar adecuadamente los
recursos y seleccionar las estrategias de rehabilitacidbn mas efectivas para garantizar

una infraestructura vial mas duradera.

4.3.2 El registro de imagenes georreferenciadas priorizadas en el Sistema de

través del método SIG-VANT (Vehiculo Aéreo No Tripulado) mejora la precision

Los resultados obtenidos confirman la hipdtesis de que el Sistema de

Informacion Geografica mejora la precisién y eficiencia para la

rehabilitacién de la Av. Internacional - Ciudad Nueva, Tacna, 2024.

La Tabla 68 muestra como el registro de imagenes georreferenciadas a
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y eficiencia en la evaluacion del estado del pavimento, lo que a su vez facilita la
planificacion y ejecucion de las actividades de rehabilitacion. Se observa que cada
unidad de muestra tiene ortofotos y ubicacion georreferenciada, lo que permite un

andlisis visual y espacial mas completo del estado del pavimento.

Mediante el uso de ortofotos georreferenciadas, la Tabla 68 facilita una
evaluacion mas precisa del estado del pavimento, ya que estas imagenes ofrecen

una representacion visual detallada que complementa los datos numéricos del PCI

Tabla 68
Registro de imagenes georreferenciados por unidad de muestra mediante SIG.

indice
Unidad Metodologia SIG-VANT Ubicacién Georreferenciada Condicion  Calificacién
de . . Calzada del Estado del
Ortofotos Latitud Longitud

Pavimento Pavimento
(%)

Derecha 22.23
17°59'20.019" S 70° 14' 47.351" W

Izquierda 21.64

Derecha  13.32
u-07 17°59'17.004" S 70° 14' 47.351" W

Izquierda 17.90
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U-13

U-19

uU-25

u-37

Derecha
17°59'13.714" S 70° 14' 36.091" W

Izquierda

Derecha
17°59'10.202" S 70° 14' 30.707" W

Izquierda

Derecha

17°59'6.684" S  70° 14' 25.309" W

Izquierda

Derecha

i 17°59'3.121"S  70°14'19.943"W

Izquierda

Derecha

2l 17°58'59.522" S 70° 14' 14.608" W

Izquierda
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16.16

16.72

12.16

21.25

14.32

19.88

24.90

20.72

14.54

24.20




Derecha
17°58'55.911" S 70° 14'9.283" W

Izquierda

Derecha
17°58'52.271" S 70°14'3.978" W

Izquierda

Derecha
| 17°58'48.669" S 70° 13' 58.645" W

Izquierda

Derecha

17°58'45.065" S  70° 13'53.312" W

Izquierda

Derecha

= S RS 17°58'41.529" S 70° 13'47.934" W

Izquierda
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21.08

20.30

24.67

15.57

18.35

15.31

26.50

25.90

27.95

10.81




Derecha  26.46

17°58'37.982" S  70° 13'42.562" W

Izquierda 24.65

Derecha  24.20
U-79 L 17° 58 34.860" S  70°13'37.871" W

Izquierda 29.32

Nota. Elaboracidn propia

4.3.3 El uso del Sistema de Informacion Geogréafica optimiza la identificacion
de los tipos de fallas que requieren intervencion, permitiendo una mejor
priorizacion para la rehabilitacion de la Av. Internacional - Ciudad

Nueva, Tacha — 2024.

La Tabla 69 destaca como el SIG optimiza la identificacion de los tipos de
fallas presentes en el pavimento. Al registrar los tipos de fallas, su severidad y su
ubicacion en el SIG, se facilita la priorizacion de las intervenciones de
rehabilitacion, también proporciona informacién clave para la toma de decisiones

en el proceso de rehabilitacion del pavimento.
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La columna "Tipo de fallas™ enumera los tipos de fallas identificadas

utilizando una nomenclatura numérica especifica que corresponden a tipos de fallas

estandar como agrietamiento en bloque, grietas longitudinales y transversales,

parchado y acometida de servicios publicos, baches o huecos, ahuellamiento y

desprendimiento de agregados. La columna "Severidad" califica la severidad de

cada tipo de falla (L para baja, M para media y H para alta). Finalmente, las

columnas "indice de Condicion (%)" y "Calificacion del Estado del Pavimento"

resumen el estado general del pavimento en cada unidad de muestra.

Tabla 69

Identificacion de las fallas presentes por unidad de muestra, mediante el SIG

Unidad de _ _ I’ndic_e de Calificacion
Muestra Calzada Tipo de fallas Severidad Condicion  del Es_tado del
(%) Pavimento
U_01 Derecha 3,10,11y 19 M,H MyH 23.23 Muy malo
Izquierda 10y 19 HyM 21.64 Muy malo
U_07 Derecha 10,11,13y19 M,M,MyH 13.32 Muy malo
Izquierda 10,11y 19 H MyH 17.90 Muy malo
U_13 Derecha 10,11,13y19 M,M,MyH 16.16 Muy malo
Izquierda 10, 13y 19 H MyH 16.72 Muy malo
U_19 Derecha 3,10,13y 19 M, M,MyH 12.16 Muy malo
Izquierda 10,11y 19 H MyH 21.25 Muy malo
U_25 Derecha 3,10,13y 19 M,M,MyH 14.32 Muy malo
Izquierda 10, 11y 19 H MyH 19.88 Muy malo
U_31 Derecha 19 HyM 24.90 Muy malo
Izquierda 10, 11y 19 H MyH 20.72 Muy malo
U_37 Derecha 3,10,y 19 H MyH 14.54 Muy malo
Izquierda 10, 11y 19 H MyH 24.20 Muy malo
U_43 Derecha 11, 19 MyH 21.08 Muy malo
Izquierda 10,11y 19 L,MyH 20.30 Muy malo
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U_49 Derecha 11,19 MyH 24.67 Muy malo
Izquierda 10, 13y 19 M,Hy M 15.57 Muy malo
U_55 Derecha 6,10,11y 19 M, M,H,yH 18.35 Muy malo
Izquierda 10, 13y 19 M,MyH 15.31 Muy malo
U_61 Derecha 19 HyM 26.50 Malo
Izquierda 19 HyM 25.90 Malo
U_67 Derecha 19 HyM 27.95 Malo
Izquierda 11,13y 19 M,MyH 10.81 Muy malo
U_73 Derecha 10y 19 MyH 26.46 Malo
Izquierda 10,11y 19 H MyH 24.65 Muy malo
U_79 Derecha 6y 19 MyH 24.20 Muy malo
Izquierda 6,13y 19 H MyH 29.32 Malo

Nota. Elaboracién propia

4.3.4 La integracion del Sistema de Informacion Geografica en la calificacion

del estado del pavimento genera beneficios significativos al proporcionar

datos mas precisos para la rehabilitacion de la Av. Internacional - Ciudad

Nueva, Tacha - 2024.

De acuerdo a la Tabla 71, el anélisis de los resultados obtenidos del sistema

de informacion geografica mediante la evaluacion del estado del pavimento para

ambas secciones de la calzada (derecha e izquierda) refleja un estado critico del

pavimento, con un promedio de PCI del 20,40%, lo cual clasifica la condicion

general de la via como "Muy Malo". Este nivel de deterioro evidencia la presencia

de dafios significativos que comprometen tanto la funcionalidad como la seguridad

de la infraestructura vial, requiriendo de una intervencién inmediata.
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La calificacion de "Muy Malo™ sugiere que el pavimento ha superado su vida
atil  funcional, acumulando defectos severos como grietas extensivas,
deformaciones estructurales, pérdida de material superficial y, posiblemente, fallas
en las capas inferiores del pavimento, como la base y la subbase. Estos problemas
no solo afectan la comodidad y seguridad de los usuarios, sino que también
incrementan los costos de operacidn vehicular y el riesgo de accidentes.

Por tanto, la intervencién recomendada es una reconstruccion total del

pavimento. Esta intervencion implica la remocién completa de las capas existentes,
la rehabilitacion o reemplazo de la base y subbase, y la colocacion de una nueva
carpeta de rodadura disefiada para soportar las condiciones de trafico actuales y
proyectadas. Asimismo, se debe considerar el redisefio del sistema de drenaje de la
calzada, dado que la acumulacion de agua podria ser un factor que haya acelerado

el deterioro del pavimento existente.

Tabla 70

Intervencion en funcion del Estado del pavimento

PCI Estado Intervencion
0-30 Malo Reconstruccion
31-70 Regular Rehabilitacion
71 -100 Bueno Mantenimiento

Nota. Datos tomados de Shahin (2005).
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Tabla 71

Tipo de intervencion recomendada en funcion del valor del Estado del Pavimento

Unidad de - Longitud indice de  Calificacion Tipo d(?,
Intervencion

Calzada Muestras de Condicion  de Estado .
ejecutadas  Muestra necesaria
Derecha 14 32,00m.  20,49% Muy Malo | Reconstruccion

Izquierda 14 32,00m.  20,30% Muy Malo | Reconstruccion

Promedio 20,40%  Muy Malo | Reconstruccion

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL INDICE DE CONDICION

OBTENIDO CON LA METODOLOGIA SIG-VANT.

La Tabla 72 presenta un resumen del indice de Condicion para las calzadas

derecha e izquierda de la Av. Internacional. Este andlisis se centra en los resultados

obtenidos, evaluando el estado del pavimento y sus implicaciones para la movilidad

urbana.

Tabla 72

Resumen de los resultados para su andlisis del indice de Condicion en la calzada

total

N°de  Longitud de indice de e
Calzada Muestras Muestra Condicion Calificacion
Derecha 14 32,00 m. 20,49% Muy Malo
Izquierda 14 32,00 m. 20,30% Muy Malo
Promedio 20,40% Muy Malo

Nota. Elaboracion propia
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El analisis de los resultados presentados en la Tabla 72 revela un estado
critico del pavimento en ambas calzadas de la Av. Internacional, con un indice de
Condicién (PCI) promedio de 20,40%, clasificado como "Muy Malo". La calzada
derecha muestra un PCI de 20,49%, mientras que la calzada izquierda presenta un
valor ligeramente inferior de 20,30%. Estos resultados indican que ambas calzadas
requieren atencidn urgente debido a su deterioro, lo que puede resultar en problemas
operativos severos. La uniformidad en las calificaciones sugiere que el deterioro es
generalizado y no se limita a &reas especificas.

Ademas, la baja calidad del pavimento no solo afecta la movilidad vehicular,
sino que también impacta negativamente en la calidad de vida de los usuarios. Las
condiciones actuales pueden generar ruidos molestos y vibraciones, ademas de
contribuir a una percepcion negativa del entorno urbano. Por lo tanto, es crucial
implementar medidas correctivas inmediatas y desarrollar un plan integral de
mantenimiento y rehabilitacion vial. Esto no solo mejorara las condiciones del
pavimento, sino que también facilitara una movilidad méas segura y eficiente para
todos los usuarios de la via.

La intervencidn recomendada es una reconstruccion total del pavimento. Esta
intervencion implica la remocion completa de las capas existentes, la rehabilitacion
o reemplazo de la base y subbase, y la colocacion de una nueva carpeta de rodadura
disefiada para soportar las condiciones de trafico actuales y proyectadas. Asimismo,

se debe considerar el redisefio del sistema de drenaje de la calzada, dado que la
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acumulacién de agua podria ser un factor que haya acelerado el deterioro del

pavimento existente.

Dichos resultados concuerdan con lo determinado por Vasconcelos et al.
(2021), donde los hallazgos evidenciaron que el uso de drones es viable para la
inspeccion de patologias en pavimentos asfalticos, cumpliendo con los estandares
de la Norma DNIT 006/2003 - PRO, al tiempo que permite una reduccion
significativa del tiempo de operacion (33,3%) en comparacion con el método

tradicional.

También existe concordancia con los resultados obtenidos por Pucha y Zarate
(2020), quienes concluyen que la precision en el ajuste de las ortoimagenes
generadas por el VANT se encuentra dentro de las tolerancias aceptadas, con
errores inferiores a 0,03 metros. Ademas, el error entre las mediciones de campo y
las obtenidas a partir de la ortofoto es menor al RMSE calculado con el algoritmo
SfM, lo que valida la confiabilidad de las distancias medidas y la evaluacion de la
condicion del pavimento. Se concluye que la técnica basada en VANT es efectiva
para detectar y cuantificar deterioros en la superficie de carreteras, proporcionando

informacion precisa y detallada sobre su estado.

Tambien existe concordancia con los resultados obtenidos por Cruz y
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Gutiérrez (2019), donde propusieron una metodologia alternativa para evaluar el
estado superficial de pavimentos en vias urbanas, utilizando imagenes
georreferenciadas capturadas mediante un vehiculo aéreo no tripulado (VANT),
que posteriormente se procesan para generar una ortofoto y un modelo digital 3D
de alta resolucion. Estos productos permiten una inspeccion completa y segura de
la via, identificando el tipo, la severidad y la densidad de los deterioros, datos

fundamentales para aplicar el Método Pavement Condition Index (PCI).

De forma similar existe concordancia con los resultados encontrados por
Curasi Trujillano (2024), quien explor6 el uso de tecnologias modernas para evaluar
la transitabilidad vehicular. El autor concluy6 que estas metodologias representan
una alternativa viable y eficiente para la evaluacion y gestion del mantenimiento

vial, especialmente en tramos extensos y con alta densidad de trafico vehicular.

Finalmente, en concordancia con los resultados encontrados por Cruz y
Gutiérrez (2019), quien concluye indicando que se desarrolld una metodologia
innovadora para evaluar el estado superficial de pavimentos urbanos, empleando
vehiculos aéreos no tripulados (VANT) para capturar imagenes georreferenciadas
para generar ortofotos y modelos digitales 3D de alta resolucion, facilitando

inspecciones integrales y seguras, donde la metodologia permite identificar el tipo,
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severidad y densidad de deterioros, utilizando estos datos como base para el Método
Pavement Condition Index (PCI).

Los resultados en una via de prueba destacaron que el uso de VANT garantiza
una recoleccion de datos mas segura, planos detallados y confiables, y reduce los
riesgos para el personal técnico en comparacion con métodos tradicionales. En
conclusion, esta técnica representa una solucion eficiente y moderna para evaluar
pavimentos, optimizando el disefio de estrategias de mantenimiento y rehabilitacion

en zonas urbanas.
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CONCLUSIONES

1. Laimplementacion de un sistema de informacion geogréfica (SIG) para la
rehabilitacion de la Av. Internacional ha demostrado ser una herramienta
eficaz, proporcionando un enfoque solido para el analisis y gestion del
estado del pavimento lo cual ha permitido realizar evaluaciones mas
precisas y eficientes, optimizando la ejecucion de proyectos de

rehabilitacion vial.

2. Eluso de vehiculos aéreos no tripulados (VANT) en la recopilacion de datos
ha permitido calcular con precision el indice de Condicion del Pavimento
(PCI), lo que, valida la incorporacion de tecnologias innovadoras en la
evaluacion, lo que resalta su capacidad para mejorar significativamente la

calidad y precision de los diagndsticos viales.

3. La identificacion de fallas mediante la integracion de SIG y VANT ha
evidenciado una mejora notable en la eficiencia y exactitud de los datos
recopilados. Esto sugiere que el uso de VANT no solo optimiza el proceso
de obtencion de informacion, sino que también garantiza resultados mas
confiables para respaldar la toma de decisiones. Las fallas identificadas en
la Av. Internacional fueron grietas, parches, huecos y desprendimiento de
agregados, con un Indice de Condicion (PCI) promedio de 20,40%,

clasificado como "Muy Malo", el resultado obtenido indica un deterioro
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generalizado y que ambas calzadas requieren atencién urgente debido a su

deterioro para evitar problemas operativos severos.

La integracion del SIG con los datos obtenidos por VANT facilita una
gestién mas efectiva del mantenimiento vial, priorizando intervenciones
basadas en un analisis detallado del estado del pavimento lo que contribuye

a un uso mas eficiente de los recursos destinados a la infraestructura vial.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda tanto a los ingenieros carreteros y a la Municipalidad
Distrital de Ciudad Nueva priorizar la capacitacion técnica en el uso de
herramientas tecnoldgicas como sistemas de informacion geogréfica (SIG)
y vehiculos aéreos no tripulados (VANT) donde estas tecnologias han
demostrado ser eficaces para realizar diagnosticos precisos del estado del
pavimento, optimizando la toma de decisiones y el uso eficiente de recursos

en proyectos de rehabilitacion vial.

2. Se sugiere a profesionales, técnicos y estudiantes en ingenieria civil
participar en programas de formacion relacionados con SIGy VANT, donde
las instituciones académicas y los gobiernos locales pueden colaborar para
ofrecer talleres, cursos y certificaciones que permitan integrar estas
herramientas en la practica profesional, asegurando su correcta aplicacion

en proyectos viales.

3. Las municipalidades distritales, provinciales y los Gobiernos Regionales
encargadas de la gestion vial deben incorporar el analisis detallado de datos
obtenidos mediante SIG y VANT en la planificacion de intervenciones para

facilitar la priorizacion, maximizando la eficiencia y sostenibilidad de las
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obras de mantenimiento y rehabilitacion vial. Ademas, se recomienda
realizar un estudio integral para la rehabilitacion de las calzadas de la Av.
Internacional, priorizando la reparacion de las fallas identificadas, el estudio
debera incluir un plan detallado que permita planificar de manera eficiente
las intervenciones necesarias considerando los resultados obtenidos (PCl) y

asegurando una atencion inmediata y efectiva.

Se recomienda fomentar la colaboracién entre gobiernos regionales,
gobiernos locales y comunidades locales para mejorar la conservacion vial
donde los ciudadanos pueden contribuir reportando el estado de las vias,
mientras que las municipalidades y gobiernos regionales pueden formar
alianzas para implementar tecnologias avanzadas, asegurando un enfoque

integral en la gestion de infraestructura vial.
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ANEXO I. - MATRIZ DE CONSISTENCIA

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024

Definicion del Problema

Obijetivos

Hipotesis

Variables e Indicadores

Metodologia

Problema General

Obijetivo General

Hipotesis General

Variable Independiente

¢Como contribuye la implementacion
de un Sistema de Informacion
Geografica al céalculo del Indice de
Condicidn para la rehabilitacién de la
Av. Internacional - Ciudad Nueva,
Tacna - 2024?

Analizar cémo la implementacién de un
Sistema de Informacion Geogréafica
contribuye al célculo del indice de
Condicién para la rehabilitacion de la
Av. Internacional - Ciudad Nueva,
Tacna - 2024.

La implementacion de un Sistema de

Informacién

Geografica contribuye

significativamente al calculo del indice

de Condicién en el

proceso de

rehabilitacion de la Av. Internacional -
Ciudad Nueva, Tacna - 2024.

Problemas Especificos

Obijetivos Especificos

Hipotesis Especificas

e ;Qué imagenes georreferenciadas
deben priorizarse en la
implementacion del Sistema de
Informacion Geogréafica para la
rehabilitacion de la Av.
Internacional - Ciudad Nueva,
Tacna - 2024?

e ;De qué manera el Sistema de
Informacion  Geografica puede
optimizar la identificacion de los
tipos de fallas que requieren
intervencion en la Av. Internacional
- Ciudad Nueva, Tacna - 2024?

e ;Qué beneficios ofrece Ila
integracion  del  Sistema de
Informacion Geografica en la
calificacion  del estado  del

pavimento para la rehabilitacion de
la Av. Internacional - Ciudad
Nueva, Tacna - 2024?

e Registrar las imagenes
georreferenciadas priorizadas en la
implementacion del Sistema de
Informacion Geografica para la
rehabilitacion de la Av. Internacional
- Ciudad Nueva, Tacna - 2024.

e Evaluar como el Sistema de
Informacion ~ Geogréafica  puede
optimizar la identificacion de los
tipos de fallas que requieren
intervencion en la Av. Internacional -
Ciudad Nueva, Tacna - 2024.

o Determinar los beneficios que ofrece
la integracion del Sistema de
Informacion  Geografica en la
calificacion del estado del pavimento
para la rehabilitacion de la Av.
Internacional - Ciudad Nueva, Tacna
-2024.

El registro de imagenes
georreferenciadas priorizadas en el
Sistema de Informacion Geografica
mejora la precision y eficiencia para
la rehabilitacion de la Awv.
Internacional - Ciudad Nueva, Tacna,
2024.

El uso del Sistema de Informacion
Geogréfica optimiza la identificacion
de los tipos de fallas que requieren
intervencion, permitiendo una mejor
priorizacion para la rehabilitacion de
la Av. Internacional - Ciudad Nueva,
Tacna - 2024.

La integracion del Sistema de
Informacién  Geogréfica en la
calificacion del estado del pavimento
genera beneficios significativos al
proporcionar datos mas precisos para
la rehabilitacion de la Awv.
Internacional - Ciudad Nueva, Tacna
-2024.

IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA

Indicadores:

e Captura y cantidad de
imagenes  georreferenciadas
del estado superficial del
pavimento.

e Procesamiento de imagenes
en mosaicos y modelos
digitales.

e  Frecuencia y precision en las
imégenes en ortofotos para el
céalculo.

Variable dependiente
REHABILITACION DE LA AV.
INTERNACIONAL

Indicadores:

e Cantidad de tipos de fallas
mediante método PCI

e Clasificacion de fallas segun
severidad por unidades de
muestra.

e Célculo del valor ponderado
PCI.

e Clasificacion del estado del
pavimento segin PCl y tipo
de intervencion.

Tipo de Investigacion
Aplicado con enfoque
cuantitativo

Nivel de Investigacién
Descriptivo

Disefio de Investigacion
No experimental

Poblacién

Toda la extension del pavimento
de las vias arteriales del distrito
de Ciudad Nueva.

Muestra

Un tramo especifico de la Av.
Internacional, comprendido
entre los distritos de Alto de la
Alianza y el distrito de Ciudad
Nueva. La muestra se selecciona
por conveniencia y se divide en
segmentos de analisis para
evaluar el indice de Condicion
del Pavimento en una longitud
aproximada de 3 KM en varias
unidades de muestra.
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ANEXO I1.

PLANO DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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ANEXO II1.

MAPAS GEORREFERENCIADOS UTILIZANDO ARCGIS
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26/Polygon |U_73 2+304.00 |2+#336.00 |IZQUIERDA |  24.65MUY MALO |RECONSTRUCCION
SSC. 1/473.78 27|Polygon |U_79 2+496.00 |2+512.00 |DERECHA 24.2MUY MALO |RECONSTRUCCION
28/Polygon |U_79 2+496.00 |2+512.00 |IZQUIERDA |  29.32|MALO RECONSTRUCCION
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ANEXO IV.

CALCULO DE PCI OBTENIDOS DE LA METODOLOGIA SIG-PCI
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UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CALCULO DEL PCI

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1l CALZADA IZQUIERDA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-1 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+0.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+32.00
ANCHO DE LA ViA : 720 m

Tipo de Falla Caédigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
Ne FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]\if/:]))AD DEDXé}‘];)(]){(VD)
10 GLT H 16.00 16.00 6.94 2738
19 DA M 152.60 152.60 66.23 38.66
19 DA H 78.00 78.00 33.85 63.66
Total VD : 129.71
Niimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4.34
Valor deducido més alto HDV : 63.66
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS vDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 63.66 38.66 27.38 129.70 3 78.36
2 63.66 38.66 2.00 104.30 2 73.04
3 63.66 2.00 2.00 67.70 1 67.70
Mix. VDC 78.36
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
21.64

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CALCULO DEL PCI

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

“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -

TESIS
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1l CALZADA IZQUIERDA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : u-7 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+192.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+224.00
ANCHO DE LA ViA : 720 m

Tipo de Falla Caédigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DEDX@};’(‘)‘(VD)
10 GLT H 18.00 4.00 22.00 9.55 32.72
11 PA M 4.26 8.00 12.26 532 23.11
19 DA H 136.00 136.00 59.03 71.46
19 DA M 68.00 68.00 29.51 29.68
Total VD : 156.96
Niimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.62
Valor deducido mas alto HDV : 71.46
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 71.46 32.72 29.68 14.33 148.20 4 82.10
2 71.46 32.72 29.68 2.00 135.90 3 81.95
3 71.46 32.72 2.00 2.00 108.20 2 75.06
4 71.46 2.00 2.00 2.00 77.50 1 77.50
Mix. VDC 82.10

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI =100 - (Mix. VDC)

17.90

MUY MALO




ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CALCULO DEL PCI

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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1l CALZADA IZQUIERDA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-13 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+384.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+416.00
ANCHO DE LA ViA : 720 m

Tipo de Falla Cédigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DEDX@};’(‘)‘(VD)
10 GLT H 2.00 6.00 8.00 16.00 6.94 2738
13 BA M 2.00 1.00 3.00 1.30 36.23
19 DA H 136.00 136.00 59.03 71.46
19 DA M 46.00 46.00 19.97 2528
Total VD : 160.35
Numero Méximo Admisible de V.D. (m) : 3.62
Valor deducido mas alto HDV : 71.46
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 71.46 36.23 2738 15.67 150.70 4 83.28
2 71.46 36.23 27.38 2.00 137.10 3 82.55
3 71.46 36.23 2.00 2.00 111.70 2 76.94
4 71.46 2.00 2.00 2.00 77.50 1 77.50
Mix. VDC 83.28

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI =100 - (Mix. VDC)

16.72

MUY MALO




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CALCULO DEL PCI

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1l CALZADA IZQUIERDA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-19 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+576.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+608.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m

Tipo de Falla Cédigo Unidad Ne Tipo de Falla Cédigo Unidad

1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und

2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2

3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2

4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2

5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2

6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2

7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2

8 Grieta de reflexion de junta GJ m

9 Desnivel Carril y Berma DCB m (GET Codigo

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L

11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M

12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DED;@};’(‘)‘(VD)
10 GLT H 4.00 8.00 2.50 14.50 6.29 26.02

11 PA M 2.40 8.00 10.40 4.51 21.28

19 DA H 126.00 126.00 54.69 70.37

19 DA M 68.80 68.80 29.86 29.84

Total VD : 147.51
Numero Méximo Admisible de V.D. (m) : 3.72
Valor deducido mas alto HDV : 70.37
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO

1 70.37 29.84 26.02 15.32 141.50 4 78.75

2 70.37 29.84 26.02 2.00 128.20 3 77.64

3 70.37 29.84 2.00 2.00 104.20 2 72.98

4 70.37 2.00 2.00 2.00 76.40 1 76.40

Mix. VDC 78.75

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI =100 - (Mix. VDC)
21.25

MUY MALO




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CALCULO DEL PCI

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

TESIS

“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -

CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”

TRAMO :

I

UNIDAD DE MUESTRA :

PROGRESIVA INICIAL :

PROGRESIVA FINAL :

ANCHO DE LA ViA :

CALZADA IZQUIERDA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
U-25 FECHA : 15/12/24
Km 0+768.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
Km 0+800.00
7.20 m

Tipo de Falla Cédigo Unidad Ne Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DED;@};’(‘)‘(VD)
10 GLT H 4.00 6.00 3.20 13.20 5.73 24.64
11 PA M 2.60 4.00 6.60 2.86 16.98
19 DA H 126.00 126.00 54.69 70.37
19 DA M 116.00 116.00 50.35 35.67
Total VD : 147.66
Numero Méximo Admisible de V.D. (m) : 3.72
Valor deducido mas alto HDV : 70.37
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 70.37 35.67 24.64 12.23 142.90 4 79.45
2 70.37 35.67 24.64 2.00 132.70 3 80.12
3 70.37 35.67 2.00 2.00 110.00 2 76.00
4 70.37 2.00 2.00 2.00 76.40 1 76.40
Mix. VDC 80.12

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI =100 - (Mix. VDC)
19.88

MUY MALO




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CALCULO DEL PCI

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1l CALZADA IZQUIERDA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-31 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+960.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+992.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m

Tipo de Falla Cédigo Unidad Ne Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DED;@};’(‘)‘(VD)
10 GLT H 8.00 4.00 2.60 14.60 6.34 26.11
11 PA M 3.20 4.20 7.40 321 17.97
19 DA H 136.00 136.00 59.03 71.46
19 DA M 82.50 82.50 35.81 31.76
Total VD : 147.29
Numero Méximo Admisible de V.D. (m) : 3.62
Valor deducido mas alto HDV : 71.46
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 71.46 31.76 26.11 11.14 140.50 4 78.25
2 71.46 31.76 26.11 2.00 131.30 3 79.28
3 71.46 31.76 2.00 2.00 107.20 2 74.54
4 71.46 2.00 2.00 2.00 77.50 1 77.50
Mix. VDC 79.28

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI =100 - (Mix. VDC)
20.72

MUY MALO




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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1l CALZADA IZQUIERDA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-37 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+152.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+184.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m

Tipo de Falla Cédigo Unidad Ne Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DED;@};’(‘)‘(VD)
10 GLT M 14.50 14.50 6.29 13.38
11 PA M 4.20 4.20 1.82 13.56
19 DA H 120.50 120.50 5230 69.78
19 DA M 82.50 82.50 35.81 31.76
Total VD : 128.47
Numero Méximo Admisible de V.D. (m) : 3.78
Valor deducido mas alto HDV : 69.78
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 69.78 31.76 13.56 10.44 125.50 4 71.16
2 69.78 31.76 13.56 2.00 117.10 3 72.19
3 69.78 31.76 2.00 2.00 105.50 2 73.66
4 69.78 2.00 2.00 2.00 75.80 1 75.80
Mix. VDC 75.80
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
24.20

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CALCULO DEL PCI

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

TESIS

“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -

CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”

TRAMO :

I

UNIDAD DE MUESTRA :

PROGRESIVA INICIAL :

PROGRESIVA FINAL :

ANCHO DE LA ViA :

CALZADA IZQUIERDA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
U-43 FECHA : 15/12/24
Km 1+344.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
Km 14376.00
7.20 m

Tipo de Falla Cédigo Unidad Ne Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DED;@};’(‘)‘(VD)
10 GLT L 12.00 8.00 2.50 22.50 9.77 7.77
11 PA M 4.20 2.26 6.46 2.80 16.79
19 DA H 162.00 162.00 70.31 73.66
19 DA M 68.00 68.00 29.51 29.68
Total VD : 127.89
Numero Méximo Admisible de V.D. (m) : 3.42
Valor deducido mas alto HDV : 73.66
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 73.66 29.68 16.79 3.26 123.40 4 70.07
2 73.66 29.68 16.79 2.00 122.10 3 74.71
3 73.66 29.68 2.00 2.00 107.30 2 74.60
4 73.66 2.00 2.00 2.00 79.70 1 79.70
Mix. VDC 79.70

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI =100 - (Mix. VDC)
20.30

MUY MALO




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CALCULO DEL PCI

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -

TESIS
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1l CALZADA IZQUIERDA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-49 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+536.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+568.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m

Tipo de Falla Cédigo Unidad Ne Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DED;@};’(‘)‘(VD)
10 GLT M 8.00 4.00 6.00 18.00 7.81 15.52
13 BA M 2.00 1.00 3.00 1.30 36.23
19 DA H 124.00 124.00 53.82 70.15
19 DA M 89.00 89.00 38.63 32.66
Total VD : 154.56
Numero Méximo Admisible de V.D. (m) : 3.74
Valor deducido mas alto HDV : 70.15
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 70.15 36.23 32.66 11.48 150.50 4 83.20
2 70.15 36.23 32.66 2.00 141.00 3 84.43
3 70.15 36.23 2.00 2.00 110.40 2 76.22
4 70.15 2.00 2.00 2.00 76.20 1 76.20
Mix. VDC 84.43

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI =100 - (Mix. VDC)
15.57

MUY MALO




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CALCULO DEL PCI

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

TESIS

“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -

CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”

TRAMO :

I

UNIDAD DE MUESTRA :

PROGRESIVA INICIAL :

PROGRESIVA FINAL :

ANCHO DE LA ViA :

CALZADA IZQUIERDA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
U-55 FECHA : 15/12/24
Km 1+728.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
Km 14760.00
7.20 m

Tipo de Falla Cédigo Unidad Ne Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DED;@};’(‘)‘(VD)
10 GLT M 3.40 2.90 4.80 11.10 4.82 11.26
13 BA M 2.00 1.00 3.00 1.30 36.23
19 DA H 118.60 118.60 51.48 69.57
19 DA M 98.60 98.60 42.80 33.80
Total VD : 150.86
Numero Méximo Admisible de V.D. (m) : 3.79
Valor deducido mas alto HDV : 69.57
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 69.57 36.23 33.80 8.90 148.50 4 82.25
2 69.57 36.23 33.80 2.00 141.60 3 84.69
3 69.57 36.23 2.00 2.00 109.80 2 75.90
4 69.57 2.00 2.00 2.00 75.60 1 75.60
Mix. VDC 84.69

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI =100 - (Mix. VDC)
15.31

MUY MALO




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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1l CALZADA IZQUIERDA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-61 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+920.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 14952.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m

Tipo de Falla Cédigo Unidad Ne Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
Ne FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]\if/:]))AD DEDES}‘];)(]){(VD)
19 DA H 142.60 142.60 61.89 72.06
19 DA M 84.60 84.60 36.72 32.05
Total VD : 104.11
Niimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.57
Valor deducido mas alto HDV : 72.06
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 72.06 32.05 104.10 2 72.93
2 72.06 2.00 74.10 1 74.10
Mix. VDC 74.10
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
25.90

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MALO




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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1l CALZADA IZQUIERDA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-67 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+112.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 2+144.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m

Tipo de Falla Cédigo Unidad Ne Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DEDX@};’(‘)‘(VD)
11 PA M 28.00 4.60 32.60 14.15 35.86
13 BA M 2.00 1.00 3.00 1.30 36.23
19 DA H 124.00 124.00 53.82 70.15
19 DA M 82.00 82.00 35.59 31.69
Total VD : 173.93
Numero Méximo Admisible de V.D. (m) : 3.74
Valor deducido mas alto HDV : 70.15
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 70.15 36.23 35.86 23.45 165.70 4 89.19
2 70.15 36.23 35.86 2.00 144.20 3 85.81
3 70.15 36.23 2.00 2.00 110.40 2 76.22
4 70.15 2.00 2.00 2.00 76.20 1 76.20
Mix. VDC 89.19
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
10.81

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CALCULO DEL PCI

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1l CALZADA IZQUIERDA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-73 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+304.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 2+336.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m

Tipo de Falla Cédigo Unidad Ne Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DEDX@};’(‘)‘(VD)
10 GLT H 3.00 4.60 1.80 2.60 12.00 5.21 23.18
11 PA M 2.00 3.80 5.80 2.52 15.90
19 DA H 89.00 89.00 38.63 65.48
19 DA M 68.00 68.00 29.51 29.68
Total VD : 134.24
Niimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4.17
Valor deducido mas alto HDV : 65.48
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 65.48 29.68 23.18 15.90 134.20 4 75.35
2 65.48 29.68 23.18 2.00 120.30 3 73.84
3 65.48 29.68 2.00 2.00 99.20 2 70.26
4 65.48 2.00 2.00 2.00 71.50 1 71.50
Mix. VDC 75.35

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI =100 - (Mix. VDC)
24.65

MUY MALO




ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CALCULO DEL PCI

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

“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -

TESIS CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : I CALZADA IZQUIERDA AREA DE LA UNIDAD : 115.20 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-79 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+496.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 2+512.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m
Tipo de Falla Cédigo Unidad Ne Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DEDX@};’(‘)‘(VD)
6 DE H 2.56 2.56 222 21.57
13 BA M 2.00 1.00 3.00 2.60 51.44
19 DA H 126.00 126.00 109.38 0.00
19 DA M 96.00 96.00 83.33 41.23
Total VD : 114.24
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 5.46
Valor deducido mis alto HDV : 51.44
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS vDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 51.44 41.23 21.57 114.20 3 70.68
2 51.44 4123 2.00 94.70 2 67.20
3 51.44 2.00 2.00 55.40 1 55.40
Mix. VDC 70.68

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PCI=100 - (Max. VDC)
29.32

MALO




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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1 CALZADA DERECHA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-1 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+0.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+32.00
ANCHO DE LA ViA : 720 m

Tipo de Falla Codigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DEDX@};’(‘)‘(VD)
3 AB M 18.00 18.00 7.81 14.05
10 GLT H 12.00 12.00 521 23.18
11 PA M 3.80 3.80 1.65 12.83
19 DA M 112.20 112.20 48.70 35.27
19 DA H 86.00 86.00 37.33 64.98
Total VD : 150.32
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4.22
Valor deducido mis alto HDV : 64.98
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS vDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 64.98 35.27 23.18 14.05 2.82 140.30 5 72.62
2 64.98 3527 23.18 14.05 2.00 139.50 4 71.77
3 64.98 35.27 23.18 2.00 2.00 127.40 3 77.25
4 64.98 3527 2.00 2.00 2.00 106.30 2 74.08
5 64.98 2.00 2.00 2.00 2.00 73.00 1 73.00
Mix. VDC 7177
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
22.23

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1 CALZADA DERECHA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : u-7 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+192.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+224.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m

Tipo de Falla Codigo Unidad Ne Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DEDX@};’(‘)‘(VD)
10 GLT M 5.00 2.00 6.00 13.00 5.64 12.46
11 PA M 6.32 6.32 2.74 16.60
13 BA M 4.00 4.00 1.74 42.31
19 DA M 122.34 12234 53.10 36.22
19 DA H 68.76 68.76 29.84 62.10
Total VD : 169.69
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4.48
Valor deducido mis alto HDV : 62.10
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS vDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 62.10 4231 36.22 16.60 598 163.20 5 82.28
2 62.10 42.31 36.22 16.60 2.00 159.20 4 86.68
3 62.10 4231 36.22 2.00 2.00 144.60 3 85.98
4 62.10 42.31 2.00 2.00 2.00 110.40 2 76.22
5 62.10 2.00 2.00 2.00 2.00 70.10 1 70.10
Mix. VDC 86.68
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
13.32

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1 CALZADA DERECHA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-13 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+384.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+416.00
ANCHO DE LA ViA : 720 m

Tipo de Falla Codigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DEDX@};’(‘)‘(VD)
10 GLT M 10.00 2.00 8.00 20.00 8.68 16.68
11 PA M 4.32 4.32 1.88 13.78
13 BA M 3.00 3.00 1.30 36.23
19 DA M 122.34 12234 53.10 36.22
19 DA H 65.00 65.00 28.21 61.00
Total VD : 163.91
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4.58
Valor deducido mis alto HDV : 61.00
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS vDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 61.00 36.23 36.22 16.68 7.99 158.10 5 80.15
2 61.00 36.23 36.22 16.68 2.00 152.10 4 83.84
3 61.00 36.23 36.22 2.00 2.00 137.50 3 82.75
4 61.00 36.23 2.00 2.00 2.00 103.20 2 72.46
5 61.00 2.00 2.00 2.00 2.00 69.00 1 69.00
Mix. VDC 83.84
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
16.16

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1 CALZADA DERECHA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-19 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+576.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+608.00
ANCHO DE LA ViA : 720 m

Tipo de Falla Codigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DEDX@};’(‘)‘(VD)
3 AB M 8.00 6.00 12.00 26.00 11.28 16.89
10 GLT M 11.00 11.00 4.77 11.21
13 BA M 4.00 4.00 1.74 42.31
19 DA M 120.00 120.00 52.08 36.02
19 DA H 86.00 86.00 37.33 64.98
Total VD : 171.40
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4.22
Valor deducido mis alto HDV : 64.98
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS vDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 64.98 4231 36.02 16.89 247 162.70 5 82.08
2 64.98 42.31 36.02 16.89 2.00 162.20 4 87.84
3 64.98 4231 36.02 2.00 2.00 147.30 3 87.14
4 64.98 42.31 2.00 2.00 2.00 113.30 2 77.82
5 64.98 2.00 2.00 2.00 2.00 73.00 1 73.00
Mix. VDC 87.84
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
12.16

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1 CALZADA DERECHA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-25 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+768.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+800.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m

Tipo de Falla Codigo Unidad Ne Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DEDX@};’(‘)‘(VD)
3 AB M 68.00 68.00 29.51 27.75
10 GLT M 12.00 12.00 521 11.81
13 BA M 4.00 4.00 1.74 42.31
19 DA M 78.26 78.26 33.97 31.17
19 DA H 42.62 42.62 18.50 53.47
Total VD : 166.51
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 5.27
Valor deducido mis alto HDV : 53.47
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS vDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 53.47 4231 31.17 27.75 11.81 166.50 5 83.60
2 53.47 42.31 31.17 27.75 2.00 156.70 4 85.68
3 53.47 4231 31.17 2.00 2.00 130.90 3 79.04
4 53.47 42.31 2.00 2.00 2.00 101.80 2 71.74
5 53.47 2.00 2.00 2.00 2.00 61.50 1 61.50
Mix. VDC 85.68
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
14.32

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1 CALZADA DERECHA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-31 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+960.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+992.00
ANCHO DE LA ViA : 720 m

Tipo de Falla Caédigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
Ne FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]\if/:]))AD DED:J]é}‘];)(]){(VD)
19 DA H 154.80 154.80 67.19 73.07
19 DA M 78.56 78.56 34.10 31.21
Total VD : 104.28
Numero Méximo Admisible de V.D. (m) : 3.47
Valor deducido mas alto HDV : 73.07
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 73.07 31.21 104.30 2 73.04
2 73.07 2.00 75.10 1 75.10
Mix. VDC 75.10
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
24.90

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1 CALZADA DERECHA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-37 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+152.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+184.00
ANCHO DE LA ViA : 720 m

Tipo de Falla Codigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DEDX@};’(‘)‘(VD)
3 AB H 52.00 52.00 22.57 41.35
10 GLT M 8.60 8.60 3.73 9.61
19 DA H 104.60 104.60 45.40 67.73
19 DA M 86.40 86.40 37.50 3230
Total VD : 150.99
Numero Méximo Admisible de V.D. (m) : 3.96
Valor deducido mas alto HDV : 67.73
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 67.73 4135 3230 9.23 150.60 4 83.24
2 67.73 41.35 32.30 2.00 143.40 3 85.46
3 67.73 4135 2.00 2.00 113.10 2 71.71
4 67.73 2.00 2.00 2.00 73.70 1 73.70
Mix. VDC 85.46
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
14.54

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1 CALZADA DERECHA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-43 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+344.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 14376.00
ANCHO DE LA ViA : 720 m

Tipo de Falla Codigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudaciéon EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
Ne FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]\if/:]))AD DED:J]é}‘];)(]){(VD)
11 PA M 1.20 2.42 20.00 23.62 10.25 31.76
19 DA M 62.40 62.40 27.08 28.56
19 DA H 126.00 126.00 54.69 70.37
Total VD : 130.69
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.72
Valor deducido mis alto HDV : 70.37
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS vDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 70.37 31.76 28.56 130.70 3 78.92
2 70.37 31.76 2.00 104.10 2 72.93
3 70.37 2.00 2.00 74.40 1 74.40
Mix. VDC 78.92
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
21.08

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1 CALZADA DERECHA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-49 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+536.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+568.00
ANCHO DE LA ViA : 720 m

Tipo de Falla Codigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB idad Cédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
Ne FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]\if/:]))AD DEDXé}‘];)(]){(VD)
11 PA M 2.40 8.00 10.40 4.51 21.28
19 DA M 82.60 82.60 35.85 31.77
19 DA H 126.00 126.00 54.69 70.37
Total VD : 123.43
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.72
Valor deducido mis alto HDV : 70.37
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS vDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 70.37 31.77 21.28 123.40 3 75.33
2 70.37 31.77 2.00 104.10 2 72.93
3 70.37 2.00 2.00 74.40 1 74.40
Mix. VDC 75.33
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
24.67

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1 CALZADA DERECHA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-55 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+728.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+760.00
ANCHO DE LA ViA : 720 m

Tipo de Falla Codigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DEDX@};’(‘)‘(VD)
6 DE M 4.20 4.20 1.82 10.81
10 GLT M 24.00 6.00 2.00 32.00 13.89 21.33
11 PA H 4.32 8.00 12.32 5.35 39.24
19 DA H 120.00 120.00 52.08 69.72
19 DA M 32.80 32.80 14.24 21.67
Total VD : 162.78
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.78
Valor deducido mis alto HDV : 69.72
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS vDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 69.72 39.24 21.67 16.64 147.30 4 81.65
2 69.72 39.24 21.67 2.00 132.60 3 80.06
3 69.72 39.24 2.00 2.00 113.00 2 77.65
4 69.72 2.00 2.00 2.00 75.70 1 75.70
Max. VDC 81.65
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
18.35

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DEL PCI

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

TESIS

“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -

CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”

TRAMO : 1 CALZADA DERECHA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-61 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+920.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 14952.00

ANCHO DE LA ViA : 720 m

Tipo de Falla Codigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DEDX@};’(‘)‘(VD)
19 DA H 136.20 136.20 59.11 71.48
19 DA 86.20 86.20 37.41 32.27
Total VD : 103.75
Niimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.62
Valor deducido mas alto HDV : 71.48
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 71.48 3227 103.80 2 72.78
2 71.48 2.00 73.50 1 73.50
Mix. VDC 73.50

PCI=100 - (Max. VDC)
26.50

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MALO




ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DEL PCI

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

TESIS

“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -

CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”

TRAMO : 1 CALZADA DERECHA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-67 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+112.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 2+144.00

ANCHO DE LA ViA : 720 m

Tipo de Falla Codigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DEDX@};’(‘)‘(VD)
19 DA H 86.60 86.60 37.59 65.08
19 DA M 134.80 134.80 58.51 37.30
Total VD : 102.38
Niimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4.21
Valor deducido mas alto HDV : 65.08
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 65.08 37.30 102.40 2 72.05
2 65.08 2.00 67.10 1 67.10
Mix. VDC 72.05

PCI=100 - (Max. VDC)
27.95

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MALO




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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : 1 CALZADA DERECHA AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTRA : U-73 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+304.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 2+336.00
ANCHO DE LA ViA : 720 m

Tipo de Falla Codigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
N°  FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]T?/:'))AD DEDX@};’(‘)‘(VD)
10 GLT M 36.00 36.00 15.63 22.69
19 DA M 142.00 142.00 61.63 37.88
19 DA H 58.60 58.60 25.43 59.14
Total VD : 119.71
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4.75
Valor deducido mis alto HDV : 59.14
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS vDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 59.14 37.88 22.69 119.70 3 73.54
2 59.14 37.88 2.00 99.00 2 70.12
3 59.14 2.00 2.00 63.10 1 63.10
Mix. VDC 73.54
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
26.46

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MALO




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

TESIS “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REHABILITACION DE LA AV. INTERNACIONAL -
CIUDAD NUEVA, TACNA - 2024”
TRAMO : I CALZADA DERECHA AREA DE LA UNIDAD : 115.20 m2
UNIDAD DE MUESTRA : u-79 FECHA : 15/12/24
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+496.00 EVALUADOR : ALVARADO F. -ATENCIO A.
PROGRESIVA FINAL : Km 2+512.00
ANCHO DE LA ViA : 720 m

Tipo de Falla Caédigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion CcO m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB (GET Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
Ne FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DE]\if/:]))AD DED:JIS}‘];)(]){(VD)
6 DE M 2.58 2.58 2.24 11.87
19 DA M 152.60 152.60 132.47 0.00
19 DA H 82.00 82.00 71.18 73.82
Total VD : 85.70
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.40
Valor deducido mis alto HDV : 73.82
VALOR
Ne VALORES DEDUCIDOS vDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 73.82 11.87 85.70 2 61.42
2 73.82 2.00 75.80 1 75.80
Max. VDC 75.80
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI=100 - (Max. VDC)
24.20

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




AVENIDA INTERNACIONAL

UNIDAD DE  PROGRESIVA PROGRESIVA LONGITUD DE

CALZADA  \/'bcTRA  INICIAL (Km) FINAL (Km) LA MUESTRA (m) VALORPCI  CALIFICACION

U-01 0+000.00 0+032.00 32.00 22.23

U-07 0+192.00 0+224.00 32.00 13.32

U-13 0+384.00 0+416.00 32.00 16.16

U-19 0+576.00 0+608.00 32.00 12.16

U-25 0+768.00 0+800.00 32.00 14.32

E U-31 0+960.00 0+992.00 32.00 24.90
R U-37 1+152.00 1+184.00 32.00 14.54
E U-43 1+344.00 1+376.00 32.00 21.08
IC{ U-49 1+536.00 1+568.00 32.00 24.67
A U-55 1+728.00 1+760.00 32.00 1835
U-61 14920.00 14952.00 32.00 26.50

U-67 2+112.00 2+144.00 32.00 27.95

U-73 2+304.00 2+336.00 32.00 26.46

U-79 2+496.00 2+512.00 32.00 24.20

PROMEDIO 20.49

AVENIDA INTERNACIONAL
UNIDADDE PROGRESIVA ~ PROGRESIVA  LONGITUD DE )
CALZADA "\ //FGTRA  INICIAL (Km) FINAL (Km) LA MUESTRA (m) VALORPCI  CALIFICACION

U-01 0+000.00 0+032.00 32.00 21.64

U-07 0+192.00 0+224.00 32.00 17.90

U-13 0+384.00 0+416.00 32.00 16.72

U-19 0+576.00 0+608.00 32.00 21.25

I U-25 0+768.00 0+800.00 32.00 19.88
Z U-31 0+960.00 0+992.00 32.00 20.72
S U-37 1+152.00 1+184.00 32.00 24.20
I U-43 1+344.00 14376.00 32.00 20.30
E U-49 1+536.00 1+568.00 32.00 15.57
ﬁ U-55 1+728.00 1+760.00 32.00 15.31
A U-61 14920.00 14952.00 32.00 25.90
U-67 2+112.00 2+144.00 32.00 10.81

U-73 2+304.00 2+336.00 32.00 24.65

U-79 2+496.00 2+512.00 32.00 29.32

PROMEDIO 20.30
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